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RESUMEN

El titulo de la investigacion es: Evaluacion del desperdicio de concreto en elementos
verticales en edificaciones mediante los Principios Lean Construction en el distrito
de Huancayo, que tendra como objetivo general: Evaluar la diferencia entre el
desperdicio de concreto en elementos verticales en edificaciones mediante los
principios Lean Construction con aquellos que no usan estos principios en el distrito
de Huancayo. La metodologia de estudio corresponde a una investigacion de tipo
bésico, nivel descriptivo, disefio descriptivo comparativo, no experimental y de corte
transversal. La muestra de estudio serd una construccion civil que estd usando los
Principios Lean Construction y otra construccion que no esta usando los Principios

Lean Construction.

Los resultados muestran que el porcentaje de desperdicio de concreto para el
proyecto 1 en elementos verticales en edificaciones que no utilizan los Principios
Lean Construction en columnas de so6tano, primer y segundo piso fué de 8.55%, de
la misma manera en placas de concreto armado del s6tano, primer y segundo piso
fué 0.55%. El porcentaje de desperdicio de concreto para el proyecto 2 en
elementos verticales en edificaciones que utilizan la filosofia Lean Construction en
columnas de s6tano y primer piso fué 7.84% de la misma manera en placas de
concreto armado de sétano y primer piso fué de 0.63%. Y el porcentaje de
desperdicio de concreto con Lean Construction para el proyecto 2 en columnas de
segundo y tercer piso fué 8.21%, de la misma manera en placas de concreto

armado para el segundo y tercer piso fué 2.51%

Se concluye que existe diferencia significativa entre el desperdicio de concreto en
elementos verticales en edificaciones mediante los principios Lean Construction
con aquellos que no usan estos principios en el distrito de Huancayo. (p=0.040;
0.005<0.05)

Palabra clave: Principios Lean Construction, elementos verticales.
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ABSTRACT

The title of the research is: Evaluation of concrete waste in vertical elements in
buildings through the Lean Construction Principles in the district of Huancayo, which
will have as a general objective: Evaluate the difference between concrete waste in
vertical elements in buildings through the principles Lean Construction with those
who do not use these principles in the district of Huancayo. The study methodology
corresponds to a basic type research, descriptive level, comparative descriptive
design, non-experimental and cross-sectional. The study sample will be a civil
construction that is using the Lean Construction Principles and another construction

that is not using the Lean Construction Principles.

The results show that the percentage of concrete waste in vertical elements in
buildings that do not use the Lean Construction Principles in columns was 8.55%.
And the percentage of waste without Lean Construction in reinforced concrete
plates was 0.55%. That the percentage of concrete waste in vertical elements in
buildings that use the Lean Construction philosophy. Where the percentage of waste
with Lean Construction for project 1 in columns was 7.84%. And for the percentage
of waste with Lean Construction for project 1 in reinforced concrete plates it was
7.84%. And for the waste percentage with Lean Construction for project 2 in
columns it was 0.25. The total waste of Concrete 8.21%. And for the percentage of
waste with Lean Construction for project 2 in reinforced concrete plates it was
2.51%.

It is concluded that there is a significant difference between the waste of concrete
in vertical elements in buildings through the Lean Construction principles with those

that do not use these principles in the district of Huancayo. (p=0.040; 0.005<0.05)

Keywords: Lean Construction Principles, vertical elements.
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INTRODUCCION

El sector construccién ha ido creciendo en la ciudad de Huancayo, antes de la
pandemia de manera constante, pero se detuvo por la pandemia, pero actualmente
hay un impulso de crecimiento, pero al igual que a nivel nacional un gran sector de
la poblacion aun sigue utilizando métodos tradicionales de ejecucion de proyectos.
Motivo por lo cual, en esta investigacién se hard un calculo de los desperdicios en
un periodo de 12 meses para comprobar su relacion con la productividad y proponer
una mejora a través de una propuesta de implementacion de los Principios Lean

Construction.

En cuanto a la presentacion del informe, el informe se divide en 4 capitulos: El
Capitulo uno presenta el planteamiento del problema de investigacion, objetivos,
argumentos y delimitacion. El capitulo dos comprende el marco teérico, contexto
de investigacion, fundamento teédrico, definiciones de conceptos e hipotesis y
variables de la investigacion, en el cual se conceptualizan las definiciones
relacionadas con el tema, el capitulo dos también comprende las hipétesis y
variables de investigacion presentando las actividades de la variables relacionadas
con el tema, el capitulo dos también contiene las hipoétesis y variables de
investigacion presentando las actividades de las variables. En el Capitulo tres,
cubrimos los métodos de investigacion, mostrandonos los métodos, tipos, niveles,
disefios, poblaciones, técnicas, herramientas y procedimientos de recoleccion de
datos que nos permiten alcanzar nuestras Metas. Y en el capitulo cuatro se
presentan los resultados de la encuesta, donde se presentan primero los resultados
descriptivos por las dimensiones a través de frecuencia y porcentaje, luego los
resultados inferidos con pruebas de cada hipotesis. Posteriormente se realiza el
analisis y discusion de los resultados y se realizan las conclusiones y

recomendaciones necesarias.
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CAPITULO |: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1

Planteamiento del problema

A nivel internacional el sector construccion tiene como meta mejorar la
productividad y la calidad del trabajo, pero ante todo no generar pérdida
optimizando los recursos y procesos para incrementar la productividad,
haciéndose necesario identificar donde es que se estan generando las
pérdidas, utilizando indicadores de evaluacion mejorando de esta
manera cada proceso. Y son los desperdicios los que generan la mayor
cantidad de pérdidas en una obra de construccion, es por ello que al
evaluar recursos la productividad se vera mejorada o incrementada. (OIT,
2016)

En este sentido, Zigurat (2021) refiere lo que se entiende por desperdicio
para la Filosofia Lean Construction, llamado también despilfarro para el
Lean. El desperdicio viene a ser cuando se consume recursos y no se
afiade producto. Es por ello que uno de los beneficios del Lean

Construction es la disminucion de costos.

En el Perq, el sector produccion a setiembre del 2020 disminuyé en
6.95% aunque si comparamos con el consumo de cemento se ve un
aumento de 4.38% Yy a octubre del 2020 de 18.90% pero la disminucién
obedece al avance fisico de obras que tuvo una variacién negativa de -

11.71% (Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2020)

De acuerdo a CAPECO la construccién de setiembre del 2020 a agosto
2021 se incrementd en un 46.5% y la participacion sectorial es de 16.2%
lo que a fines del 2021 significa un mayor incremento, aunque por otro
lado se prevé un estancamiento para el 2022 debido que la inversion se

estancaria. (Construyendo.pe, 2021)

En Latinoamérica, los paises que muestran mas avances en el uso y
estudio de Lean Construction son Brasil, Chile, Pera y Colombia; en este
altimo ha sido estudiado en el sector privado mientras en las

universidades del pais no se muestran muchos avances sobre el tema.
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1.2.

1.3.

1.2.1.

1.2.2.

El sector construccion ha ido creciendo en la ciudad de Huancayo, antes
de la pandemia de manera constante, pero se detuvo por la pandemia,
pero actualmente hay un impulso de crecimiento, pero al igual que a nivel
nacional un gran sector de la poblacion aun sigue utilizando métodos

tradicionales de ejecucién de proyectos.

Motivo por lo cual, en esta investigacion se hard un calculo de los
desperdicios en un periodo de 12 meses para comprobar su relacion con
la productividad y proponer una mejora a través de una propuesta de

implementacion de los Principios Lean Construction.

Formulacion y sistematizacion del problema

Problema General
¢, Cual es la diferencia entre el desperdicio de concreto en elementos
verticales en edificaciones mediante los principios Lean Construction con

aguellos que no usan estos principios en el distrito de Huancayo?
Problemas Especificos

¢, Cuél es el porcentaje de desperdicio de concreto para elementos
verticales en edificaciones que no utilizan los Principios Lean

Construction?

¢, Cudl es el porcentaje de desperdicio de concreto para elementos

verticales en edificaciones que utilizan los Principios Lean Construction?

Justificacion

1.3.1. Social o préctica

El aporte del estudio al evaluar porcentajes de desperdicio contribuira a la

toma de decisiones de los involucrados para la disminucién de costos en

edificaciones en beneficio de las empresas que financien estos proyectos y

de las personas que los utilicen. En la practica esta investigacion contribuira

al recomendar de qué manera se pueden evaluar los porcentajes de

desperdicio de concreto en elementos verticales y asi de esta manera

15



minimizar las pérdidas del material de concreto en elementos verticales de

edificaciones.

1.3.2. Cientifica o tedrica

La teoria refiere que el crecimiento del sector construccion es un indicador
de desarrollo, sin embargo, muchos proyectos no tienen un control adecuado
de pérdidas y desperdicio de materiales. En nuestro pais CAPECO
reglamenta los costos y presupuestos para las construcciones y proporciona
una tabla con los porcentajes aceptables de desperdicio de materiales. Esta
investigacion hard una comparacion entre edificaciones que utilizan los
Principios Lean Construction y las que no para compararlas con las
referencias de CAPECO vy verificar la evaluacién de los porcentajes de
desperdicio del material de concreto con el uso de los Principios Lean o

método de control.

En la actualidad, en nuestro pais, durante la ejecucién de proyectos de
edificaciones, cada vez se hace mas evidente la necesidad de evaluar
tiempos y ahorrar costos que otorguen a las empresas una mayor ventaja o
competitividad en el mercado, ante esto surge la necesidad de analizar
diversos aspectos que nos conduzcan a este fin. Los desperdicios en la
construccién son una fuente importante de pérdidas para cualquier proyecto
y es por eso que si se llegan a gestionar de manera adecuada estas pérdidas
pueden ser mitigadas y transformadas en la ventaja competitiva buscada por
las empresas que ejecutan proyectos de edificacién en pequefio, mediano o

de gran magnitud.

Es importante mencionar que desperdicio es toda pérdida que genera costo,
pero que no agrega valor al producto desde el punto de vista del cliente, por
lo cual en esta investigacion se realizara una evaluacion de la cantidad de
desperdicios que se producen en obras de edificaciébn en la ciudad de

Huancayo y determinar la manera de controlarlos

16



1.4.

1.5.

1.6.

1.3.3. Metodoldgica

Para la realizacion de esta investigacibn se elaborara una ficha de
recoleccion de datos con los items necesarios para el calculo del desperdicio
de concreto en elementos verticales en edificaciones. Instrumento que al ser

validado sera de aporte para investigaciones futuras.

Delimitacién del problema

1.4.1. Delimitacion espacial: Se desarrollara en la ciudad de Huancayo,
provincia de Huancayo, region Junin

1.4.2. Delimitacion temporal: La investigacion sera desarrollada durante
octubre del 2021 a enero 2022

1.4.3. Delimitacion circunstancial: Ante las circunstancias actuales donde
a partir de medio afio del 2021 se incrementaron los precios en
general en el sector construccion, es necesario evaluar y disminuir el
porcentaje de desperdicio en materiales de construccién

1.4.4. Delimitacién poblacional: La investigacion se dirigira a edificaciones
gue estén aplicando los Principios Lean Construction y a las que no

estan aplicando los Principios Lean Construction

Limitaciones

Para lograr los objetivos de esta investigacion hubo limitaciones
bibliograficas en lo que a teoria se refiere y principalmente en estudios
previos y recientes. Sin embargo, se lograron vencer los impases y alcanzar

los objetivos propuestos.
Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Evaluar la diferencia entre el desperdicio de concreto en elementos verticales
en edificaciones mediante los principios Lean Construction con aquellos que

no usan estos principios en el distrito de Huancayo

17



1.6.2. Objetivos Especificos

Identificar el porcentaje de desperdicio de concreto en elementos verticales en

edificaciones que no utilizan los Principios Lean Construction.

Identificar el porcentaje de desperdicio de concreto en elementos verticales en

edificaciones que utilizan la filosofia Lean Construction.

18



CAPITULO Ill: MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

Antecedentes Nacionales

Loayza, Munayco, & Vilchez (2018), elaboraron la tesis “Mejora de gestion
de los desperdicios en obras de construccidén — edificaciones proyecto
Plaza San Miguel — 2° ampliacién”, Peru, teniendo como objetivo realizar una
mejora en la gestion de los desperdicios en los proyectos de edificaciones “2da
ampliacion del centro comercial Plaza San Miguel”, con respecto a un marco
normativo que integre condiciones técnicas, practicas y antecedentes exitosos;
mediante un andlisis cualitativo y cuantitativo, con informacion de obras en
edificaciones, para asi poder optimizar adecuadamente los recursos y lograr
reducir los costos de los desperdicios en los proyectos. Para el desarrollo de
la presente Tesis se tomo el caso practico el desarrollo de un proyecto nacional
“2da ampliacion del centro comercial Plaza San Miguel”, en el cual se realiz6
un estudio de gestion, durante el desarrollo constructivo bajo la filosofia del
Lean Construction y sus herramientas (LPS, LPDS, etc.), llegando a identificar
los desperdicios generados que afectan en gran porcentaje al presupuesto de
la obra, con el énfasis de implementar mejoras, fortalecer distintos puntos con
el seguimiento respectivo, que conllevd a entregar a el proyecto en lo
planificado y generar un analisis econdmico productivo para la empresa. El
autor llega a las siguientes conclusiones: La herramienta ISP proporciona la
informacion de medicién necesaria para evaluar la productividad de las
distintas actividades; dependiendo la necesidad, se puede detallar mas el
control para la obtencién de ratios especificos, ya sea por niveles, alturas,
elementos o0 sectores segun sea requerido. La capacitacion constante y
principalmente al inicio del proyecto contribuye enormemente a superar los
problemas del inicio de la curva de aprendizaje y de contar en ocasiones con
personal no idéneo o poco capacitado para las actividades requeridas; ademas
del uso de la tecnologia bien aplicada como un facilitador a la hora de la
busqueda de soluciéon de problemas, una vez identificadas las causas de
desperdicios es importante buscar una solucién adecuada y tecnoldgica que

permita la mitigacion o eliminacion de la causa encontrada. Este estudio sera
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de referencia para el caso de una construccion que no esté utilizando la
filosofia Lean Construction y se basen en otros métodos como en este caso
donde el encofrado indica haber tenido mayor metrado por ejecutar la pérdida
se habria llegado a eliminar por completo, recomendado a partir de ahi que
esta pérdida no deberia de presentar y aplicar la gestion de desperdicios desde

una etapa inicial.

Tejada (2018), elaboro la tesis “Productividad de los materiales: concreto
y mortero en funcién a sus desperdicios en la construccion de viviendas
en la ciudad de Cajamarca”, Peru, teniendo como objetivo determinar la
productividad de los materiales: concreto y mortero en la construccion de las
viviendas; evaluando sus desperdicios y sus causas. Para lograr este objetivo
se uso el muestreo no probabilistico por conveniencia tomando siete viviendas
en construccion, donde se evalué los desperdicios de concreto en columnas y
losa de techo; y los desperdicios de mortero en junta de construccién en muro
(aparejo de soga y cabeza), revestimiento de paredes y de cielo raso
(espesores de 1 cm y 1.5 cm); en diferentes repeticiones segun las
caracteristicas de las viviendas evaluadas. El autor llega a las siguientes
conclusiones: Los desperdicios de concreto y mortero varia de acuerdo a las
unidades de estudio; los mismos que mostraron valores estadisticamente
superiores a los valores propuesto de CAPECO; a excepcion del desperdicio
de mortero de junta de construccion de muros de cabeza donde resulto
estadisticamente similar. Esta investigacion servird de referencia para
comprobar que la principal causa del desperdicio de concreto fue el
sobredimensionamiento y especificamente en el caso de desperdicio de
concreto en columnas como el vaciado de trompo a depdésito, vaciado de
columna desde andamio, abertura de encofrado sobrante en deposito,
sobreproduccion de incidencia) y sobredimensionamiento. Para el desperdicio
de concreto en losa de techo, las causas fueron: sobreproduccién, material
sobrante en depdsitos de transporte, caida de material debajo del encofrado,
concreto que ingresa en espacio de ladrillos de incidencia vy

sobredimensionamiento, espesor de losa.
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Arenas (2018) elaboro la tesis “Mejora de la gestion en obra de la
especialidad de estructuras con la aplicacion del “lean construction”,
Peru, “teniendo como objetivo mejorar la Gestion en obra de la especialidad
de estructuras en la construccion de edificaciones de la empresa Masedi
Contratistas Generales S.A.C mediante el empleo del Lean Construction, para
cumplir dicho objetivo el método utilizado es el método cientifico, el tipo de
investigacion es aplicada, tiene un alcance o nivel explicativo y un disefio de
investigacion pre experimental. La poblacion esta conformada por 4 edificios
en proceso constructivo en la provincia de Lima de la empresa constructora
Masedi Contratistas Generales S.A.C. El tipo de muestreo es no probabilistico-
intencional y esta compuesta por la construccion del edificio Certus en Villa el
Salvador. El autor llega a las siguientes conclusiones: el Lean Construction
mejord la gestion de proyectos en la etapa de planificacion, ejecucion y
seguimiento de obras en la especialidad de estructuras de la empresa Masedi
Contratistas Generales S.A.C, influyendo en costos, afectando el tiempo de
programacion y contribuyendo en la gestion de calidad de sus diferentes

proyectos de construccion.”

Deville & Gallo (2017) elaboraron la tesis “Contribucion de lean construction
para alcanzar la construccion sostenible”, Peru, “teniendo como objetivo
evaluar y cuantificar la contribucion de la filosofia Lean para alcanzar la
construccion sostenible. Para lograr esto, se realizd un andlisis comparativo de
la simulacién de la construccion de un proyecto de vivienda masiva a través de
dos metodologias. La primera de ellas asociada al sistema de construccién
tradicional, mientras que la segunda, al sistema de construccién Lean.
Posteriormente, se calcularon las diferencias en el consumo energético,
generacion de desperdicios sélidos y duracién de actividades. Finalmente, se
obtuvieron los impactos ambientales producto de estas variaciones mediante
el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV). El autor llega a las siguientes conclusiones:
Se demostré que Lean Construction optimiza la ejecucién de la construccién
ya que permite reducir la duracion del cronograma, y la cantidad de mano de
obra empleada. Asimismo, se observé que dicha metodologia permite reducir

entre 4% y 8% los impactos ambientales por produccion de materiales.

21



Finalmente, a pesar de que se genera mayores impactos ambientales por
envio de materiales, se obtuvo que emplear la filosofia Lean contribuye de

manera positiva al desarrollo sostenible de la actividad constructiva.”

Chavez (2016) elaboro la tesis “Evaluacién del porcentaje de desperdicios
de materiales de construccion civil medicion y método de control”, Peru,
“teniendo como objetivo identificar el porcentaje de desperdicios de materiales
de construccion generados en el proceso constructivo de edificaciones en la
ciudad de Cajamarca, para cumplir dicho objetivo se realizo en 3 Edificaciones
la cuales fueron Vivienda unifamiliares, ubicadas en La provincia de Cajamarca
y en el Distrito de Bafios del Inca, dicha investigacion evalla el porcentaje de
desperdicios de materiales en obras de construccién civil, analizando
actividades de Vigas de Cimentacion (Encofrado, vaceado de concreto);
Columnas (Encofrado, vaceado de concreto) y Muros de Albafileria. Llevando
el control del material a utilizar y el material desperdiciado, para luego aplicar
la Filosofia Lean Construcction y determinar las causas por las que se
producen los desperdicios, y el tiempo productivo, contributario y no
contributario que es utilizado por el personal obrero. El autor llego a las
siguientes conclusiones: se determiné que el porcentaje de desperdicios en
ladrillos es de 1.95%, mortero de 1.61%, concreto 1.28% y madera 21%, por
lo tanto, se debera tener un mayor control en el encofrado. Mediante los
resultados obtenidos después de haber aplicado la Filosofia Lean construccion
se determiné que, los TP son de un 25 — 33%, TC de 34 - 53% -y el TNC 23 —
33%, lo cual indican que mas tiempo se ocupan en actividades que ayudan a

contribuir mas no a producir, por lo cual se debera tener un mayor control.”

Antecedentes Internacionales

Ashqui & Pulgar (2017), elaboraron la tesis “Relacion entre desperdicio de
materiales y desperdicio de mano de obra en la ejecucion de los proyectos
de construccion”, Ecuador, “teniendo como objetivo verificar si existe relacion
entre los desperdicios de materiales y desperdicios de mano de obra, aplicando
herramientas basadas en la filosofia de Lean Construction y experiencias de

otros autores, Para lograr este objetivo se seleccion6 el proyecto de
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construccion de siete viviendas rurales, de iguales caracteristicas para hacer
comparaciones. Se realizaron observaciones durante un periodo de dos meses
en obra, en los que se recopilaron datos de productividad de los obreros y
desperdicios de los materiales. Diversas actividades en obra fueron analizadas,
entre ellas, el vertido de hormigdn, colocacién de mamposteria y colocacién de
cerdmica. El analisis de los datos evidencié problemas de productividad y
pérdidas materiales, ademas se demostré que no existe relacion entre las dos
variables por razones que se muestran en el siguiente estudio. El autor llega a
las siguientes conclusiones: En los desperdicios de materiales hormigon,
cemento, bloque y ceramica no existe relacion con los desperdicios de mano de
obra, esto se le atribuye a la forma de pago a los obreros por parte del
contratista, que influye en la productividad de la mano de obra. Los desperdicios
de materiales en cemento de 25.38%. Los desperdicios de ambas variables se
deben a la falta de planificacion por la parte administrativa, trabajadores y
duefios de casas, en este proyecto la prioridad fueron los materiales debido al
costo y cantidad que representan en la obra, mas no la mano de obra debido a
que este recurso es reemplazable y de bajo costo. Esta investigacion sera de
referencia ofreciendo valores de desperdicio de materiales y en este caso de
cemento ejecutadas en tres meses, presentadas en porcentajes para continuar
con un estandar establecido con la finalidad de reutilizar el, material y evitar el

desperdicio.”

Bohorquez & Caicedo (2017), elaboraron la tesis “Disefio de una aplicacion
para minimizar el desperdicio de concreto en edificaciones estrato 1y 2”,
Colombia, “cuyo objetivo fue brindar al pequefio constructor que no cuenta con
los medios tanto econdmicos, como tecnoldgicos, la posibilidad de emplear una
aplicacion que le ayude a controlar los desperdicios de concreto en estructuras
de edificaciones de estratos 1 y 2. Para lograr ello se cred una herramienta para
calcular los volumenes de concreto e inspeccionar la utilizacién de los insumos
gue lo componen en obra, logrando producir menos desperdicios y a su vez
generando menos contaminacion al medio ambiente. Este tipo de pequefias
construcciones se deben visualizar con el enfoque que estos encargados o

maestros de obra son los gerentes de proyecto, los cuales deben lograr el mejor
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aprovechamiento de los recursos que tiene la obra, asi como la buena aplicacion
de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas que logren ampliar las
posibilidades de éxito de la obra. El autor llega a las siguientes conclusiones: El
hecho de poder determinar que este tipo de viviendas realizadas por
autoconstruccion son una realidad y que antes de combatirlas con represion se
debe buscar la forma que se tecnifiquen y utilicen los recursos apropiados para
que brinden un modo de vida adecuado, sin que con esto se quiera decir que
estamos apoyando la ilegalidad. Se logré determinar que los desperdicios en
las obras generan grandes pérdidas pero que no siempre se cuantifican debido
a la falta de control por parte del personal encargado y en este rango de
materiales el concreto es el que genera mayores gastos. Esta investigacion sera
de referencia para permitir a quienes decidan incluir métodos para reducir la
pérdida de materiales, se tenga en cuenta estos resultados para obtener

beneficios en el manejo de concreto y sus componentes.”

Ruiz & Rojas (2018) elaboraron la tesis “Analisis de los desperdicios del
concreto y su incidencia en el presupuesto final”, Colombia, “teniendo
como objetivo a partir del andlisis de porcentajes de desperdicio del concreto en
sus principales procesos de fundicion en una construccion en concreto,
determinar que tanto influyen los porcentajes en el presupuesto final; para
cumplir dicho objetivo seréa necesario el uso de 3 formatos fundamentales para
este analisis, los cuales seran clasificados de la siguiente manera: El formato
namero uno tiene como objetivo la recoleccién de datos tedricos como lo son
porcentajes, cubicaje de los elementos estructurales a estudiar, los cuales seran
suministrados por el arquitecto residente. El segundo formato se tomaran datos
generales cada semana durante todo el mes de abril, sobre los elementos
estructurales seleccionados en el primer formato, con esto se obtendran
porcentajes teoricos, reales, precios proyectados y gastos reales los cuales
seran comparados y explicados por medio de graficos. En el tercer y ultimo
formato se obtendran datos de campo como la medicion de los elementos
seleccionados, reconocer y calcular los porcentajes de residuos de proceso con
concreto proyectado por medio de bomba estacionaria y por ultimo calcular el

porcentaje de desperdicio final con el consolidado de todos estos formatos. El
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autor llega a las siguientes conclusiones: Durante la ejecucion de las actividades
de muros y placas se presentaron porcentajes diferentes a los que se tenian
proyectado en el inicio de la obra, esto se debe a que durante la ejecucion de
estas actividades existieron varias causas de desperdicios tanto directos como
indirectos que incidieron directamente en el presupuesto final para cada una de
las actividades. En el caso del concreto esto ocurre con mayor frecuencia
durante el vaciado de placas debido a la fuerza que este produce lo que
ocasiona que la cantidad de material que se fundié sea mucho mayor a la
proyectada inicialmente. Cuando se realizan vaciados en pisos superiores las
construcciones suelen bombear estos pisos mediante tuberias de acero, las
cuales permiten bombear el concreto desde las zonas inferiores hasta los
niveles donde sea requerido, sin embargo, durante el proceso de limpieza de la
tuberia se puede apreciar la gran cantidad de concreto que queda atrapada en
toda la longitud del tubo. Adicionalmente durante el proceso de vaciado de
elementos verticales es necesario realizar movimientos de la tuberia, lo que
produce perdidas de material y de esta misma forma se presenten aumentos en

sus porcentajes de pérdidas.”

Bravo (2018) elaboro la tesis “Analisis de las principales pérdidas de
materiales en obras de edificacion en etapa de terminaciones”, Chile,
“teniendo como objetivo entregar sugerencias a modo de aportar en mejoras
para la disminucién de las pérdidas de materiales que se generan en las obras
de edificacion en altura, con el fin de optimizar los recursos utilizados, aumentar
la productividad y asi disminuir la cantidad de material sobrante que se produce
dentro de una obra de construccion, lo cual produce un alto costo que puede ser
evitable o en su defecto, minimizado; para cumplir con dicho objetivo el estudio
se enfoco en aquellos materiales que producen mas pérdida dentro de las obras.
Para ello se procedio a realizar visitas y entrevistas a profesionales de cada obra
en construccion. De esta manera se determina cuales son los materiales que
constituyen la base de este estudio, los cuales son la ceramica como material
principal de este trabajo, y las planchas de yeso-carton y el yeso como
complementos del presente estudio. Para cuantificar las pérdidas de los

materiales, en primer lugar, se realizaron mediciones, las cuales consistieron en
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determinar la cantidad exacta que se necesita del material asociado a su partida,
para ello se mide o se cubica en terreno la cantidad de material colocado con
su partida asociada terminada, con esto se obtienen los indicadores de pérdida
del material, definidos en este estudio. Ademas, se realizé un listado en relacion
a las causas mas comunes que generan las pérdidas de los materiales que se
estan analizando. El autor llega a las siguientes conclusiones: Se obtiene que
en promedio los indicadores de pérdida de la ceramica por cada obra analizada
son de 41%, 22%, 46%, 84%, y 17% y el gasto tedrico asociado a estas péerdidas
van desde el orden de los dos millones de pesos hasta los cinco millones de
pesos, considerando la cantidad de todos los tipos de ceramicas utilizadas en
cada proyecto. las causas principales por las que se genera pérdida de
materiales son la falta de control del material, trabajo mal hecho, mal acopio y
corte por dimensionamiento, esta Ultima sélo para el caso de las planchas de
yeso-carton y la cerdmica. Ademas, una de las principales conclusiones es que
los profesionales que se desenvuelven en el rubro de la construccién, no
conocen exactamente las cifras sobre la cantidad de material que se pierde, ya
sea por reposicion de material o material sobrante, y el gasto que esto tiene
asociado, lo que conlleva a no tomarle la importancia necesaria que tienen las
pérdidas de los materiales y las causas que las generan. Este estudio logra
poner en evidencia los altos volimenes de pérdida que se generan en una de

las areas del rubro de la construccion.”

Mena, Almendariz, Naranjo, & Mena (2018) elaboraron la tesis “Medicion y
control del porcentaje de desperdicios de los materiales de construccién
de la estructura de un galpon o nave industrial, ubicado en la via Duran-
Tambo”, Guayaquil, “teniendo como objetivo la reduccion del costo de
adquisiciéon de los materiales y la reduccién de los desperdicios originados en
la construccion del proyecto, por consiguiente, se aplica la teoria de Lean
Construccién, para cumplir con dicho objetivo se realiz6 una supervisién en
dichos insumos y se establece los indicadores por originar los sobrantes acorde
se va ejecutando y estableciendo los procedimiento de mejora en el proyecto;
obteniendo como resultado la reduccion del factor real del porcentaje (%) de

los materiales especificados en esta proposicidbn logrando suscitar una
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rentabilidad para la empresa constructora delegada para el desarrollo del
proyecto. El autor llega a las siguientes conclusiones: Se debe gozar de una
buena comunicacién entre los residentes de la obra que pueden ser Ingenieros
o Arquitectos, los encargados de la parte administrativas y los obreros; para
asegurar la clase de los procesos constructivos y el manejo de los materiales.
El tipo de manufactura, es decir, la mano de obra prevalece en el origen de los
desperdicios de los materiales; ya que son los obreros los encargados en
realizar los elementos para el encofrado y las piezas del acero de refuerzo que
se necesitan en la ejecucion del proyecto. La insuficiente supervision o
fiscalizacion; por parte de los Ingenieros o Arquitectos residentes de la obra por
parte los contratistas, pueden hacer tomar una determinacion errada a los
obreros en el desarrollo de alguna actividad. El disefio y construccién de los
proyectos en Ingenieria Civil son muy engorrosos; por eso es sustancial contar
con un sistema de disminuciébn de desperdicios en los materiales de

construccion.”

2.2. Marco conceptual

Desperdicios: Desperdicio se define como “cualquier pérdida producida por
actividades que generan, directa o indirectamente, costos, pero no adicionan
valor alguno al producto desde el punto de vista del cliente final” (Formoso,
Isatto, & Hirota, 2007)

Flujo De Trabajo: “Es el estudio de los aspectos operacionales de una
actividad de trabajo: cOmo se estructuran las tareas, como se realizan, cuél es
su orden correlativo, cdmo se sincronizan, cémo fluye la informacion que
sopoértalas tareas y como se le hace seguimiento al cumplimiento de las tareas”.

(Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento, 2020)

Lean Construction: “Lean construction es una nueva filosofia basada en
principios orientada hacia la administracion de la produccion en construccién,
cuyo objetivo fundamental es la eliminacién de las actividades que no agregan
valor (pérdidas). El nuevo modelo denominado Lean construction (construccion
sin pérdidas), propuesto por Orihuela, Sistema integrado para la gestion Lean

de proyectos de construccion (2013), analiza los principios y las aplicaciones

27



2.3.

del JIT (justo a tiempo) y TQM (control total de la calidad) en la industria de la
construccion, intentando identificar las bases que él define como la nueva
filosofia de produccion, conocida como lean producciéon”. (Tejada, 2018) (LC,
2013)

Productividad: Se entiende “productividad como una relacion entre lo que se
gasta y lo que se produce para realizar una accion”. (Bohorquez & Caicedo,
2017) Define la productividad en la construccién “como la medicion de la
eficiencia con que los recursos son administrados para completar un proyecto
especifico, dentro de un plazo establecido y con un estandar de calidad dado”.
(Alarcon & Armifiana, 2009)

Rendimiento y Velocidad. “Es comun escuchar a estudiantes o incluso
profesionales confundir los conceptos de rendimiento y velocidad. Por ejemplo,
cuando se muestra un andlisis de precios unitarios se menciona el rendimiento
cuando en realidad se esta mencionando a la velocidad. Como veremos, estos
dos conceptos son inversos” (Ibarra, 2011) (Orihuela, Sistema integrado para

la gestién Lean de proyectos de construccion, 2013)

Trabajo Contributorio (TC): “trabajo de apoyo. Debe ser realizado para que
pueda ejecutarse el trabajo productivo, pero no aporta valor” (Paliari & Lemes,
2006)

Trabajo no Contributorio (TNC): “cualquier actividad que no genere valor y
gue entre en la categoria de pérdida. Son actividades que no son necesarias,

tienen un costo y no agregan valor”. (Pires & De Melo, 1998)

Trabajo Productivo (TP): “Trabajo que aporta en forma directa a la

produccién”. (Buleje, 2012)
Definicion de términos
2.3.1. Desperdicio de materiales
a) Definiciones

El concepto de desperdicio en general es similar para diversos autores, Ghio

(2001) lo define como “Toda aquella actividad que tiene un costo pero que
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no le agrega valor al producto final”. Por su parte, Formoso (1996) amplia el
concepto indicando que se refiere a “Toda ineficiencia que se refleja en el
uso de equipos, mano de obra y materiales en cantidades mayores a

aquellas necesarias para la construccion de una edificacion”.

Paliari (1999), sin embargo, esto plantea una pregunta relevante, que debe
ser discutida antes de poder establecer una definicibn precisa de
desperdicio. Este autor sostiene que la pérdida es un concepto relativo
porque es necesario definir primero una situacién de referencia. Es decir,
determinar, para cada retorno real, estimado o aceptable de los recursos,

distintos de los desperdicios, todo lo que exceda de este limite.

Para estimar el desperdicio de materiales, se suele tomar como referencia el
consumo promedio de la industria, sin embargo, este criterio no es el ideal
ya que cada trabajo tiene sus propias caracteristicas (tecnologia, tipo de
trabajo, proceso, etc.) requisitos ademas de estimaciones precisas para un
adecuado control, también es posible utilizar consumos medios de edificios

similares o consumos establecidos en normas técnicas (cuando existan).

Con ambos puntos de vista, se puede comenzar a considerar una definicién
final de desperdicio fisico. Durante el analisis de los residuos (las
circunstancias, el proceso constructivo, los equipos, la calidad de la mano de
obra, etc.), es necesario tener en cuenta las caracteristicas especificas de
cada proyecto y de cada una de sus fases, los residuos de hormigoén se
pueden obtener vaciando los cimientos y los residuos de hormigon se

pueden obtener vaciando las secciones verticales de los edificios.

Construction, Lean En 1992 Lauri Koskela comenz6 a implementar esta
filosofia en la industria de la construccién; El resultado fue su trabajo
"Aplicacién de una nueva filosofia de fabricacién a la construccién”, realizado
en el Grupo de Investigacion CIFE de la Universidad de Stanford, en el que
argumentd que la fabricacion debe mejorarse eliminando el flujo de
materiales y las operaciones de conversion mejoraran la eficiencia. (Porras,
Sanchez, & Galvis, 2014)
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b) Clasificacion del desperdicio de materiales

Los residuos tienen varias caracteristicas importantes que pueden
determinar su clasificacion. El método de clasificacion mas comun es el que
utiliza la empresa Toyota como parte de su sistema de produccioén, el cual
se basa en la eliminacion de todas las pérdidas que ocurren durante el
proceso de produccion. A continuacion, Chavez detalla los siete tipos de
residuos identificados por esta teoria: (Blanco, 2019)

a) Pérdidas por superproduccion: Se refiere al desperdicio de recursos
causado por producir mas productos de los necesarios.

b) Pérdidas por transporte: Se refiere al costo innecesario que se incurre al
transportar recursos de un lugar a otro debido a que esta actividad no agrega

ningun valor al producto final, por lo que se recomienda minimizarlo.

c) Pérdidas por almacenamiento: Son los costes ocasionados por la
ocupacion del espacio de almacenamiento y el riesgo de pérdida o

destruccién del material almacenado.

d) Pérdidas por movimiento: Se refiere a los movimientos innecesarios de

los trabajadores mientras realizan su trabajo.

e) Pérdidas por espera: Incluye el periodo de tiempo durante el cual los

recursos se generan, se gastan, pero no se usan por varias razones.

f) Pérdidas por productos defectuosos: Son costos adicionales en los que se
incurre cuando un producto no ha sido fabricado con las caracteristicas de

calidad requeridas por el proyecto.

g) Pérdidas del propio proceso: Se refiere a las actividades que no son
necesarias para obtener el producto final de acuerdo a las especificaciones

requeridas y estan incluidas en el proceso mismo.

Skoyles & Skoyles (1987) Hacen una distincion clara e importante entre los
dos tipos de desechos fisicos. En primer lugar, se presenta la pérdida directa,

este desperdicio es el mas evidente y facil de diagnosticar, basicamente se
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refiere a todo el material removido de la obra como desbroce, provocando

cuando existen procesos ineficientes que producen un desperdicio excesivo.

DESPERDICIOS DE MATERIALES

i e

Desperdicio Desperdicio Otros
Directo Indirecto Desperdicio
= Residuos de — -
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Figura 1: Clasificacion de Materiales

Segun Chavez este esquema clasifica al desperdicio de materiales en tres
grandes categorias: (Blanco, 2019)

a) Desperdicio Directo: Son los residuos de materiales que se eliminan de la

obra como desmonte.

b) Desperdicio Indirecto: Son los materiales que se incluyen dentro de la obra

sin que este indicado en los documentos técnicos del proyecto.

c) Otros Desperdicios: Son los causados por motivos extraordinarios como

robo, vandalismo.

Los residuos directos pueden a su vez dividirse en tres subcategorias. El
primer tipo se denomina residuo de proceso y se refiere a todos los
materiales sobrantes creados por el proceso constructivo, como ejemplo
podemos citar el resto de los ladrillos que se producen al cortar las unidades
para el ajuste de muros, el exceso de mortero que queda al final del dia

porque demasiado se preparé mucho material.
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En segundo lugar, estan las pérdidas directas por negligencia, que se refiere
a materiales desperdiciados como resultado de malas practicas de manejo,
como cemento dafiado por almacenamiento en areas humedas o ladrillos

dafados que se rompen debido a una mala colocacion de los mismos.

Finalmente existe un desperdicio de materiales por uso temporal, todos estos
materiales se pierden porque no cumplen la funcion para la que fueron
disefados, lo que a su vez da como resultado ladrillos de banco, encofrado

utilizado como mesa.

Por otro lado, los residuos indirectos también tienen tres subcategorias. El
primer tipo se denomina desperdicio de reemplazo indirecto, que ocurre
cuando se utilizan materiales de mayor calidad para reemplazar otros
materiales sin soporte técnico. Un buen ejemplo seria usar acero de 12" en
lugar de 3/8" porque el material esta fuera de lugar y no es posible una nueva

entrega.

También hay desperdicio indirecto por sobreproduccién, que ocurre cuando
el producto final se produce a un tamafio mayor al requerido por la
especificaciéon (yeso mas grueso, colada de hormigén mas gruesa), la malla

metalica armada tiene una separacién menor.

Ademas, hay desperdicio por tener que tener en cuenta muchas otras tareas.
Estos son materiales consumibles que se crean debido a actividades que no
se planificaron originalmente en el proyecto pero que aun deben realizarse
para completar el trabajo requerido. Esta categoria incluye cambios,

correcciones.

Finalmente, cabe destacar, como indica el cuadro, que cualquiera de los
residuos descritos anteriormente puede considerarse evitable o inevitable. Si
los costos requeridos para disponer de ellos son mayores que los costos
generados por los residuos, entonces se consideran inevitables y se

convierten en residuos naturales.
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c) Desperdicio de concreto

Concreto: EIl concreto debera ser colocado de tal manera que se evite la
segregacion de los materiales y el desplazamiento del refuerzo. El concreto
no debera caer a la formaleta desde una altura mayor de 1.50mts, salvo que
caiga por medio de canaletas o tubos cerrados. Se tendra el cuidado de
depositar el concreto lo mas cerca posible de su posicion final en cada parte
de la formaleta. (Especificaciones generales en obras verticales)

Cuando las pendientes de las canaletas de descarga sean muy fuertes,
deberan ser provistas de tablas deflectoras, o hacer la descarga en tramos
muy cortos que produzcan un contra flujo en la direccién del movimiento, otra
forma de descargar concreto en pendientes fuertes es haciendo uso de tubos

Trompa de elefantes. (Especificaciones generales en obras verticales)

El agregado grueso debera ser alejado de las paredes de la formaleta y
distribuido alrededor del refuerzo; sin desplazar las varillas. Después del
fraguado inicial del concreto, no se debera golpear las formaletas ni se
someterdn a esfuerzos los extremos de las varillas de refuerzo que

sobresalgan del concreto. (Especificaciones generales en obras verticales)

De acuerdo a su uso Yy resistencia a la compresion que posee el concreto
éste se clasifica en las diversas clases: (Especificaciones generales en
obras verticales)

Clase “A”: Se usard en superestructuras y deberd tener una resistencia
minima a la compresion de 225kg/cm2 a los 28 dias empleando 8.5 sacos

de cemento de 42.5kg por metro cubico.

Clase “B”: Generalmente usado en secciones reforzadas muy delgadas con
una resistencia minima a la compresiéon de 280kg/cm2 a los 28 dias

empleando 9 sacos de cemento de 42.5kg por metro cubico.

Clase “C": Empleado en estructura masiva y en concreto ciclépeo con
resistencia minima a la compresion de 140kg/cm2 a los 28 dias empleando

4.5 sacos de cemento de 42.5kg por metro cubico.
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Clase “D”: Empleado en estructura de concreto reforzado con resistencia
minima a la compresion de 350kg/cm2 a los 28 dias empleando 10 sacos de

cemento de 42.5kg por metro cubico.

Clase “X”: Empleado en estructuras masivas o ligeramente reforzadas tales
como cabezales de alcantarillas, pozos de visita, cajas de registro. Con
resistencia minima a la compresion de 180kg/cm?2 a los 28 dias empleando
7.5 sacos de 42.5kg por metro cubico.

Clase “S”: Usado en estructuras sumergidas, cuando sea colocado bajo el
agua debera tener una resistencia minima a la compresion de 280kg/cm2

empleando 9 sacos por metro cubico.

Concreto Ciclopeo: EIl concreto ciclopeo consistird de un 70% de concreta
clase C (140kg/cm?2) y un 30% de piedra grande por volumen solido de la
mezcla. La piedra para ésta clase de obras tendrd un tamafo que pueda ser
manejada por un hombre o por medio de tecle, debera ser dura, sana y
duradera. Preferiblemente angulosa de superficie aspera que le permita
ligarse completamente con la masa de concreto a su alrededor. Se colocara
sin dafar la formaleta o el concreto ya colocado y parcialmente fraguado.
Las piedras deberan ser lavadas y saturadas con agua antes de ser
colocadas si ésta posee estratificaciones sera colocada sobre su cara

natural.

En muros o pilas cuyo espesor sea mayor de 60cm se usaran piedras de
tamafio manejable por el hombre, y cada piedra debera quedar rodeada por
una capa de cemento de no menos 15cm de espesor; a no menos de 30cm

de la cara superior ni a menos de 15cm de un coronamiento.

En muros o pilas cuyo espesor sea mayor de 1.20mts. Se podra usar
piedras de tamafio manejable por tecle, las cuales deberan quedar rodeadas
de por lo menos 30cm de concreto y ninguna podra quedar a menos de 60cm

de cualquier superficie superior ni a menos de 20cm de un coronamiento.

Chorreado del Concreto, Todo el equipo que se utilizara en el mezclado de

los materiales debera ser limpiado cuidadosamente. Todas las superficies
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que estaran en contacto con el concreto (formaletas, mamposteria, etc.)
deberan humedecerse antes de chorrear dicho material. Una vez iniciado el

chorreado del concreto dicha operacidon debera continuar hasta su final.

El concreto debera ser hincado con una varilla de longitud adecuada de 5/8”,
de una manera uniforme para evitar ratoneras o vacios en el concreto. Se
complementara la operacion con golpes de mazo de hule en los exteriores
de la formaleta, sobre todo en las columnas para mejorar el acomodo del

concreto.

Colocacion del Concreto Bajo el Agua. El concreto podra ser colocado bajo
agua Unicamente bajo la supervision personal de un Ingeniero, y siguiendo
algunos de los métodos descritos a continuacion: Solamente Concreto clase
S podra ser usado para colocar concreto bajo agua, para evitar la
segregacion el concreto debera ser depositado cuidadosamente en su
posicion final en una masa compacta por medio de un tubo provisto en el
extremo de un embudo o de un cierre movible, o por otros medios

aprobados.

No debera ser perturbado después de su colocacién y se tendr4 mucho
cuidado en mantener quieta el agua en el punto que se esta depositando el
concreto. El método de colocacién del concreto sera regulado en tal forma
gue produzca superficies aproximadamente horizontales; la operacion
debera ser continua. Cuando sea utilizado Tubo con embudo (Tremie), el
tubo no debera tener menos de 25 cm de didmetro interno y ser construido
en secciones con acoplamientos de bridas y empaques, la manera de
mantener el embudo debera permitir el libre movimiento del extremo de
descarga sobre toda la parte superior del concreto y ser bajado rapidamente

cuando sea necesario para cortar o retardar el flujo del concreto.

El embudo se debera llenar mediante un método que evite el lavado del
concreto. El extremo de descarga debera estar constante y completamente
sumergido en el concreto depositado y el tubo debera contener suficiente

concreto para evitar la entrada del agua.
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d) Los Residuos Sdlidos de Construccion (RSC)

De acuerdo a Aceros Arequipa (2015) Los residuos sélidos son
generalmente los restos de materiales que utilizamos tanto para
necesidades domésticas como industriales. Dentro de los residuos
industriales se encuentran los residuos soélidos de construccion (RSC), los
cuales, segun reporta el MINAM, representan alrededor del 5% del total en

el Perq.

La composicion de las RSC varia segun los materiales especificos de la
regién de su origen. En Lima, el resto de: mortero, ladrillo, cerdmica, drywall,
PVC, acero, alambre, madera, plastico, etc. ser eliminado. (Aceros Arequipa,
2015)

indice de Residuos Solidos de Construccion (RSC) para distintos tipos de

construccion.

Tabla 1: Residuos Sélidos de Construccion

Edificacion | Construida (m?) | Desmonte (m?) m?*/ m?
Vivienda 55,817 5,267 0.09
Vivienda 4,300 0.07
Vivienda 3,162 346 0.11
Vivienda 12,574 1,867 0.15

Oficina 3,302 279 0.08
Oficina 2,814 232 0.08
Oficina 109,415 7,554 0.07
Edificio 87,360 6,861 0.08
Edificio 86,497 7,244 0.08
Edificio 5,250 583 0.11
Edificio 102,780 15,302 0.15
Colegio 8,390 712 0.08
Otros 2,870 365 0.13
TOTAL 484,531 46,909 0.1

En un estudio realizado en Brasil, el profesor Picchi determind que para 3
edificios, la cantidad promedio de residuos generados fue equivalente a 0,10
m3/m2 de techo. Este indice ha sido confirmado por la Universidad
Politécnica de Hong Kong, donde se realizé un estudio similar para un mayor

numero de edificios de diferente tipologia.
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Estos valores pueden ser utilizados como “referencia” para evaluar la
situacion de las obras de construccion en Lima, en relacion a la cantidad de
residuos que generan y para recomendar estrategias de mitigacion de
residuos. Durante la construccion de un proyecto en la capital (Edificio 1), se
construyo la grafica 1, que muestra la evolucion de la curva del indice de
RSE a lo largo de 6 meses, en la que podemos ver que para enero el indice
de residuos de la construccion es de 0,13 m3/m2 cubiertos, indice que
resulta de dividir el nimero de m3v (numero de volquetes) entre el nUmero

de m2 recorridos al final del mes. (Aceros Arequipa, 2015)

n los meses siguientes, luego de implementar medidas para reducir el
material descartado, la norma acumulada disminuy6 a 0,10 m3/m2. Sin
embargo, después de completar la estructura en el cuarto mes, la cantidad
de residuos volvié a aumentar. (Aceros Arequipa, 2015). Se ha encontrado
gue el indice CSR, en m3/m2, es un buen indicador de la efectividad de la
gestion de residuos en la etapa final de la construccion, pero puede ser
inexacto cuando se usa en el juicio del proyecto, debido a una parada en el
tiempo. La fase de estructura ha terminado. Es por esto que otra alternativa
para medir la RSE es expresarla en términos de horas trabajadas. (Aceros
Arequipa, 2015)

Indice de RSC (m®/m?)

012
0.10 -

0.08

0.06 1

0.04 ,

3
(meses)
Figura 2: indice de RSC /m3/m?

Luego se toman las mismas medidas en otra obra, con el fin de mantener el
control de los residuos generados se obtienen mejores resultados, ya que

las medidas utilizadas para reducir los residuos se han tomado desde el
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inicio del proyecto. Como se muestra en la Figura 1, las construcciones

generaron 0.10 m3 de residuos por m2 de techo.

Este tipo de medidas son el primer paso para reducir la RSC, como apunta
Virgilio Ghio en su libro Productividad en la Ingenieria Civil: “En principio, hay
gue tener claro que todo lo que se puede medir se puede mejorar. No
podemos medir nuestras ineficiencias, nos costara eliminarlas. (Aceros
Arequipa, 2015)

d) La Disminucion de los RSC

Se mencion6é anteriormente que existen formas de reducir los residuos
generados por las actividades de construccion; Estos métodos se pueden
clasificar aplicando los principios basicos de proteccion ambiental, también

conocidos como 3R: (Aceros Arequipa, 2015)
Reducir la cantidad de material que se utiliza en los proyectos.

Reusar materiales que puedan tener valor y que normalmente son

eliminados de las obras.

Reciclar restos de materiales para crear nuevos, que sean Utiles para la

construccion u otras industrias.

Reusar - Es la reutilizacién de materiales que han sido utilizados de una u
otra forma en la obra, en todo su potencial con un minimo proceso de
recuperacion. Uno de los materiales que genera un mayor volumen de
residuos en las obras de construccion es el mortero. Segun los resultados
de las mediciones en el sitio 2, el volumen de mortero remanente al final del
dia en las actividades de enlucido es de 0,003 m3/m2 de pared enlucida. Si
consideramos que la cantidad de terraje semanal es de 400 m2, obtenemos

el equivalente a 1,2 m3 de lechada partida semanal para esta operacion.

Segun los datos del mismo trabajo, sabemos que, durante 29 semanas, el
volumen medio de eliminacion semanal es de 27 m3. Es decir, el mortero
magneético activado para revestimiento de paredes supone el 4,4% del

volumen de desmonte. Agregue a eso los materiales de mosaico, enlucido
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de techos, enlucidos de fachadas, vertidos y materiales para pisos, y esa

proporcion puede aumentar dramaticamente.

Una alternativa que ha dado buenos resultados y que se puede seguir
explotando es la reutilizacion de los morteros desechados por todos estos

lotes.

Este proceso consiste en separar este exceso de material y tamizarlo a
través de una malla para eliminar las particulas demasiado gruesas. El
material resultante se puede utilizar para fabricar elementos como bancos,

umbrales de ducha, cajas de vélvulas y mas.

Esta idea se puede llevar mas all4 realizando las pruebas necesarias para
gue estos residuos se mezclen con el nuevo arido y se utilicen en contrapisos
o incluso en alicatados. La reutilizacion de este material genera beneficios
adicionales como la reduccion del tiempo de transporte y la evaluacion del
uso de recursos como gruas, elevadores o cabrestantes para el transporte

de materiales.

Reciclar - Generalmente se considera la forma méas costosa y compleja de
reducir los desechos sdlidos porque se requiere un proceso industrializado
para convertir los desechos en productos Utiles. Sin embargo, existen
ejemplos de empresas que han logrado producir, a partir del reciclaje,

materiales que luego comercializan con ganancias.

En nuestro medio las empresas productoras reciclan materiales como el
acero o el PVC, pero existen otros que pueden ser aprovechados en lugar

de eliminarlos de la obra, como desmonte.

2.3.2. Principios Lean Construction

La produccién Lean es un sistema de produccién que elimina los pasos
innecesarios, alineando todas las actividades en un flujo continuo,
recombinando las tareas de equipos funcionales dedicados a esas
actividades y esforzandose continuamente por mejorar. Las compafias
pueden desarrollar y distribuir productos con la mitad del esfuerzo, espacio,

herramientas, tiempo y costo total. (Womack, Jones, & Roos, 1990)
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Este nuevo modelo conceptual de produccién corresponde a una sintesis y
generalizacion de diferentes modelos surgidos en varios campos, dentro de
los cuales destacan Just in Time y Total Quality Management. (Koskela,
1992)

a) Comparacion entre construccion lean y construccion convencional

Como ya se menciond, la produccion convencional se fundamenta en la
observacion de la producciéon como una conversion de las entradas hacia las
salidas, por ello la produccion total puede ser dividida en subprocesos, los
cuales también son procesos de transformacion. La produccion convencional
se mejora con la implementacion de nueva tecnologia, principalmente en las
actividades que agregan valor (transformacion), y hasta cierto punto también
en las actividades que no lo agregan. Sin embargo, el tiempo y costo de las
actividades que no agregan valor presentan una tendencia creciente debido
a la contribucién de varios mecanismos. (Campero & Alarcén, 2008)

Mientras se ejerce mayor control sobre el costo de cada actividad, es menor
el control del impacto que estas actividades tienen sobre el costo de otras.

e La especializacion, inherente en el modelo de las organizaciones
jerarquicas, automaticamente lleva a una expansion de actividades que
no agregan valor como son el transporte, las esperas e inspecciones.

e La implementacion de nueva tecnologia generalmente lleva a una
situaciéon donde los sistemas de producciébn son mas complejos,
propensos a perturbaciones, y se requiere nuevos especialistas para

mantener el sistema.

La filosofia de produccién tradicional y la nueva filosofia de produccién

Tabla 2: La filosofia de produccion tradicional y la nueva filosofia de produccién
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PRODUCCION

NUEVA FILOSOFIA

CONVENCIONAL
. Afecta a productos y Afecta a todas las
Objeto . .
servicios actividades de la empresa
Alcance Actividades de control Gestion, asesoramiento,

control

Modo de aplicacion

Impuesta por la direcciéon

Por convencimiento y
participacion

Metodologia

Detectar y corregir

Prevenir

Responsabilidad

Del departamento de
calidad

Compromiso de todos los
miembros de la empresa

Clientes

Ajenos a la empresa

Internos y externos

Conceptualizacion de
la produccién

La produccién consiste
de conversiones
(actividades). Todas las
actividades anaden valor
al producto

La produccion consiste de
conversiones y flujos; hay
actividades que agregan

valor y actividades que no
agregan valor al producto

Control

Costo de las actividades

Dirigido hacia el costo,
tiempo y valor de los flujos

Mejoramiento

Implementacion de nueva
tecnologia

Reduccion de las tareas de
flujo, y aumento de la
eficiencia del proceso con
mejoras continuas
tecnologia

Fuente: (Ibarra, 2011)

Dentro de la produccion Lean, las actividades que no agregan valor son

expresamente identificadas. Es posible iniciar la reduccion significativa de los

costos de las actividades que no agregan valor, a través de la medicion y la

aplicacion de los principios para el mejoramiento del control de flujo propuestos

por Koskela (1992), enunciados anteriormente. Las actividades que agregan

valor son mejoradas a través del mejoramiento continuo interno y un mejor uso

del equipamiento existente. Solo después de que este mejoramiento se realiza,

se podrian considerar inversiones en nuevas tecnologias.
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Cabe sefialar que es mas facil implementar nuevas tecnologias si hay una
produccién sin pérdidas, ya que requerird menos inversién y habra un mejor
control de la produccion. Por lo tanto, después de la etapa inicial, las ganancias
de eficiencia impulsadas por la tecnologia en actividades de valor agregado
pueden ser mas réapidas en un entorno de manufactura esbelta que en la
manufactura tradicional. Cabe sefialar que la adopcién de la tecnologia, como

agente de cambio, puede ser el factor clave para lograr la fabricacion ajustada.

Koskela (1992) explica el nuevo concepto de la produccion mediante el flujo
de materiales y/o informacion desde las materias primas hasta el producto final.
En este flujo, el material es procesado o transformado, inspeccionado,
permanece en espera 0 en movimiento. Estas actividades son inherentemente
diferentes. El procesamiento representa el aspecto de transformacion de la
produccion, en cambio, la inspeccion, el movimiento, y la espera representan el
aspecto de flujo de la produccion.

.......... i) | 5

] | |
| | ion 1
Transporte ' | Esperas ' PROCESO Impemonl_.c”ente
|

[
|

| A i | B i
B Ceoad Eaaad oo taa=d

v v

Figura 3: Esquema conceptual de produccion Lean como un flujo de procesos.
(Koskela, 1992)
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b) Filosofia Lean Construction

Segun el Lean Construction Institute (ILC), Lean construction es una filosofia que
se orienta hacia la administracion de la produccién en construccién y su objetivo
principal es reducir o eliminar las actividades que no agregan valor al proyecto y
optimizar las actividades que si lo hacen, por ello se enfoca principalmente en crear
herramientas especificas aplicadas al proceso de ejecucion del proyecto y un buen
sistema de produccion que minimice los residuos [6]. Entendiéndose por residuos
todo lo que no genera valor a las actividades necesarias para completar una unidad
productiva, LC clasifica los residuos de construccion en siete categorias como se

muestra en la Tabla 3. (Porras, Sanchez, & Galvis, 2014)
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Tabla 3: Desperdicios en la produccién

Desperdicios en la construccion

Defectos

Demoras

Excesos de procesado

Exceso de produccion

[nventanos excesivos

Transporte innecesario

Movimiento no ttl de personas

Fuente: (Porras, Sanchez, & Galvis, 2014)

Categorias que en la gestion tradicional no se tienen en cuenta por que el concepto
de produccién actual es erréneo al considerarla como un proceso de solo
transformacién en donde entran materiales y se obtienen unidades productivas,
olvidando evaluar los flujos que esos materiales tienen que seguir para lograr

obtener el producto. (Porras, Sanchez, & Galvis, 2014)

La propuesta del concepto de produccion de la filosofia “Lean” es verla como una
transformaciéon de materiales, un flujo de recursos y una generacién de valor, por
ejemplo, en la hechura de un muro los ladrillos pegados con mortero se transforman
en metros cuadrados de muro el flujo es la puesta de los recursos y materiales para
elaborar el muro y el valor es la cantidad de metros cuadrados de muro que se

logran en un determinado tiempo. (Porras, Sanchez, & Galvis, 2014)

El objetivo de LC es optimizar las transformaciones minimizando o eliminando los
flujos que los materiales deben seguir hacia los lugares de ejecucién de los trabajos
de obra para obtener mas valor en los productos finales [10]. El error del
pensamiento tradicional en la construccion es centrarse en las actividades de
conversion y no tener en cuenta el flujo de los recursos para lograr la generacion
de mas valor en los productos obtenidos; la construccion es, en este escenario, tan
solo un modelo de transformacion, como se muestra en la Figura 4, a diferencia del
modelo propuesto por Lean Construction transformacién-flujo-valor o TFV, que se

ilustra en la Figura 5. (Porras, Sanchez, & Galvis, 2014).
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Trabajo
rehecho

Entrada [ransportes Esperas

Transformacion

Inspeccion

Figura 4: Modelo de produccion tradicional. Tomado de Lean Construction
en el Perq, Pablo Orihuela : (Porras, Sanchez, & Galvis, 2014)

Ladrillo,
cemento, arena,

agua, o |':llCi'-£11.+
ayudante,etc.

Figura 5: Modelo de produccion Lean o TFV. Tomado de Productividad en la
construccion de un condominio aplicando conceptos de la filosofia
Lean Construction. Fuente: (Porras, Sanchez, & Galvis, 2014)

c) Principios Lean Construction

Para la implementacion de Lean Construction en los proyectos es necesario
iniciar con el compromiso de tener una cultura de mejora continua de la
produccion para que al aplicar los principios “Lean” correctamente Mejoren
la seguridad, la calidad y la eficiencia del proyecto.

Es decir, para que LC funcione se deben aplicar sus principios en forma
concreta a las actividades del proyecto. Lauri Koskela propone once
principios. (Porras, Sanchez, & Galvis, 2014)

e Reduccion o eliminacién de las actividades que no agregan valor
¢ Incremento del valor del producto
e Reduccion de la variabilidad
e Reduccion del tiempo del ciclo
e Simplificacion de proceso.
¢ Incremento de la flexibilidad de la produccion.

e Transparencia del proceso

e Enfoque del control al proceso completo
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e Mejoramiento continuo del proceso
e Balance de mejoramiento de flujo con mejoramiento de conversiéon

e Referenciacion.

d) Dimensiones

Muros de Concreto Armado (Placas)

En nuestro Boletin anterior (N° 14) tratamos el tema de los muros portantes
de albaiiileria, como parte muy importante de la estructura de una vivienda. Otro
tipo de muro que contribuye notablemente a darle fortaleza a la estructura de una
edificacion y que se estd utilizando frecuentemente en nuestro medio, es el
denominado muro de concreto armado, mas conocido como "placa”. Al igual que
los muros portantes de albafileria, las placas soportan las cargas sismicas. Sin
embargo, a diferencia de otros muros estructurales, son mas resistentes y mas

durables en el tiempo, si estan bien disefiadas y bien construidas. (Medina, 2019)

Las placas de concreto armado son consideradas como elementos estructurales
bidimensionales planos, es decir, su espesor es pequefio en comparacion a sus

otras dos dimensiones (largo, alto) (Figura 6). (Medina, 2019)

Espesor
> e

B
o ,_y Observa las tres

dimensiones o medidas
principales de una placa:
altura, largo y espesor.

Altura El espesor es bastante
menor que las otras dos
dimensiones.

Figura 6: Placa de concreto

Es recomendable usar estas placas en los casos de viviendas nuevas que tienen
deficiencias de densidad de muros portantes de albaiiileria, en cualquiera de sus

direcciones principales (Ver Construyendo N° 13). (Medina, 2019)
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También las placas se pueden usar en los casos de reparacion de viviendas que

han sido dafiadas por un sismo. (Medina, 2019)

Los materiales a utilizarse en la construccién de estos muros son los siguientes:
CONCRETO + FIERRO = CONCRETO ARMADO

Recomendaciones:

Segun Medina Ricardo, a continuacion, estos son algunos consejos para recordar

y tener en cuenta cuando te toque construir una placa: (Medina, 2019)
Generales:

a. Las placas deben construirse estrictamente de acuerdo a lo especificado en los

planos estructurales.

b. Si la edificacion es de dos pisos 0 mas, las placas deben ser coincidentes en

todos los niveles (Figura 7).

Observa el = Después del
concretode la i~ vaciado, retira
placa, no esta £ _Z (desencofra)

en contacto 2 esta tapaa fin
directo con | de proveer
el muro la necesaria
3 £ =

del vecino jur ta‘

sino con el sismica

encofrado

construido.

Figura 7: Vista tridimensional de una edificacion de dos
pisos con incorporacion de placa de concreto armado
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c. Cuando se construyan placas de concreto armado que sean colindantes a
predios con muros de ladrillo o adobe, estos muros del vecino no deberan ser

utilizados como encofrados para el vaciado de la placa (Figura 8).

Placa ___
(segundo piso)

Cimentacion

T

Placa _ >«
(primer piso)*. ~.

Observa que la placa del primer piso es coincidente
con la del segundo.

Figura 8: Placas de acuerdo a los planos estructurales
d. No se debe colocar ninguna clase de tuberia (agua, desague, eléctrico) ni
accesorios dentro de la placa, porque la debilita.
Para el refuerzo:

e. Las especificaciones del refuerzo a colocarse (diametro de barras, cantidad,
espaciamiento, numero de capas), tanto vertical como horizontalmente, deben

estar claramente indicadas en los planos.

f. El refuerzo vertical debe ingresar totalmente en la cimentacion, respetandose un

recubrimiento de 7.5 cm.

g. Si la placa continda en los niveles superiores, no olvides dejar las mechas con la

longitud de empalme apropiado. (Tabla 4).
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Longitudes de empalme minimos

- Empalme
(cm.)
3/8" 40
1/2” 50
5/8" 63

Figura 7: Mechas con la longitud de empalme adecuado

h. Antes de vaciar el concreto, asegurate de que los dados estén bien colocados,

para darle el importante y necesario recubrimiento al refuerzo de la placa (Figura
9).

T i
N

Jidifairdngnd
-

Figura 8: Dados para asegurar el recubrimiento

Para el concreto:

i. En la preparacion del concreto debes tener cuidado con el tamafio de piedra
chancada que vas a utilizar, de preferencia usa solo de %2" (no debe estar mezclada

con ¥"y 1"), en especial cuando se trate de placas delgadas (10 a 15 cm.).
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j- A fin de evitar la formacion de cangrejeras, el concreto no debe ser muy seco,
pero tampoco muy aguado, debe tener la fluidez apropiada (consistencia (1), para
gue se meta hasta el ultimo rincon del encofrado.

Puedes utilizar la siguiente mezcla por cada metro cubico de concreto a preparar in
situ (Ver Figura 10)

P|edra chancada:

9 3 carretillas ;

e A3 190 Its '

Arena gruesa:
9.2 carretillas

Figura 9: Mezcla por cada metro cubico de concreto

k. Es sumamente importante que compactes el concreto conforme vas haciendo el
vaciado

|. Debes realizar el curado del concreto luego de desencofrar, lo puedes hacer
humedeciéndolo constantemente con agua (minimo 3 dias) o utilizando aditivos
(Figura 11).

Este método permite
que se forme una
delgada pelicula o

membrana sobre el con-
creto, la cual evita que el
concreto pierda su agua
w por evaporacion (retiene
el agua).

Figura 10: Curado del concreto con aditivo
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Para el Encofrado

m. Tu encofrado no debe permitir la fuga de la lechada de cemento (2), ya que

deteriora la calidad del concreto.

n. A fin de que la placa tenga un espesor uniforme, asegurate de usar templadores,
ya que la fuerte presion del concreto fresco sobre el encofrado lo empuja hacia

fuera. Esta presion puede hacer colapsar al encofrado (Figura 12).

Figura 11: Apuntalamiento del encofrado

fi. Debes apuntalar el encofrado para proporcionarle estabilidad (Figura 6).

0. Verifica el aplomado.

Albafiileria confinada

Se llama con este nombre al sistema de construccién conformado por: pafios de
ladrillo, columnas y vigas Gracias a este sistema integrado las columnas confinan
los muros haciendo que estos sean mas estables. Este refuerzo es necesario para
gue la estructura sea mas resistente a movimientos sismicos. Sin ellas los muros
no serian ductiles, es decir no tendrian la suficiente elasticidad y se quebrarian ante

las vibraciones que ocasiona un sismo fuerte. (Aceros Arequipa, 2019)
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Figura 12: Albafileria confinada

Separacién maxima entre columnas de confinamiento

La norma técnica E.070 esta dictada por el Reglamento Nacional de Edificaciones.
En aquel se estipula que la separacion entre columnas debe ser maximo la medida
del doble de la altura de la pared de ladrillos. Es decir, si la altura de esta pared es
de 2.40 metros, las columnas deberian estar separadas, como maximo, por 4.80

metros. (Aceros Arequipa, 2019)

La recomendacion al momento de evaluar la altura maxima de los muros es que
estos no superen los 3 metros. Respecto al ancho, la norma dicta que este no
deberia ser superior a los 5 metros. En ese sentido si tenemos, por ejemplo, un
muro de que tiene una altura de 2.65 metros, la formula nos indica que la medida
de separacion maxima deberia ser de 5.30 metros, no obstante, como este supera
la norma, debemos apoyarnos en ella para darle como ancho de separacién

maximo 5 metros. (Aceros Arequipa, 2019)}
Si la separacién es mayor

Lo que sucedera es que los muros tenderan a agrietarse en el centro ya que no
estan hechos para soportar fuerza vertical. (Aceros Arequipa, 2019)
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Importancia y usos de los Muros de Concreto Armado

La Norma Técnica E-070 de Albaiileria, en el capitulo 6, nos proporciona las
recomendaciones que se debe tener en cuenta para la configuracion estructura de
una edificacion de albaiiileria, como es el caso de las viviendas. (Aceros Arequipa,
2020)

La configuracion estructural de una edificacién significa disponer, dar forma y
medidas a cada una de las partes (vigas, columnas, placas, etc.) que componen la
estructura de la edificacion. Esto se hace con la finalidad de que la edificacion tenga
caracteristicas especificas, por ejemplo, mayor resistencia a los sismos. (Aceros
Arequipa, 2020)

Bajo este contexto, la Norma Técnica E-070 menciona lo siguiente:

"La densidad de muros portantes de albafileria debe ser similar en las dos
direcciones principales (X, Y) de la edificacién. Cuando en cualquiera de estas
direcciones no exista el &rea suficiente de muros para satisfacer los
requisitos del articulo 19 (19.2b), se deber& suplir la deficiencia mediante

muros de concreto armado..." (Aceros Arequipa, 2020)

Uno de los principales problemas en nuestro medio es la construccion de
viviendas con una cantidad de muros portantes inferior al minimo exigido por la
Norma Técnica. Esta diferencia es un grave error que ha sido evidente en los
altimos sismos importantes ocurridos en nuestro pais. Por ello, es vital conocer la
importancia que tienen los muros portantes en las viviendas. Se cree erroneamente
qgue las edificaciones serdn mas seguras si tienen solo columnas, pero también

deben tener muros portantes (Figura 14). (Aceros Arequipa, 2020)
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g

Muro portante de Muro portante de
concreto armado (placa) albanileria (ladrillo)

: Figura 13. Albafileria confinada

Cuando no hay suficientes muros portantes de ladrillo en cualquiera de las
direcciones principales de la vivienda a construirse, la Norma nos da una
interesante alternativa que podemos aplicar para estos casos, a fin de corregir esta
situacion: la insercién de muros de concreto armado (placas) (Figura 15). (Aceros

Arequipa, 2020) En la estructura total de la edificacion.

wied

H
H

b 4
X
X
3/8%0.20 [ | 3/8%8.25
9

X
X
3/8790.25 | ;
x
X
X

— ]
CORTE PLACA (ESPESOR 25 cm)

Figura 14: Muro de concreto armado
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Una de las ventajas del muro de concreto armado frente a otro de albafiileria -de
las mismas medidas - es su mayor capacidad para absorber y resistir las cargas

sismicas. (Aceros Arequipa, 2020)

Sin embargo, para que esta alternativa resulte efectiva, el muro de concreto
armado tiene que ubicarse en un lugar estratégico de la estructura (no puede ir en
cualquier lugar) y una vez que se encuentre el sitio apropiado, se le debera dar las
medidas adecuadas (Configuracion estructural). Finalmente, dentro del disefio
estructural, un Ingeniero Calculista determinara la cantidad necesaria de fierro

corrugado vertical y horizontal. (Aceros Arequipa, 2020)

La tecnologia del concreto: conceptos fundamentales.

Es el campo de la ingenieria civil que abarca el conjunto de conocimientos
cientificos orientados hacia la aplicacion técnica, practica y eficiente del concreto
en la construccién. (Pasquel, 2019)

En su desarrollo y utilizacion interviene varias ciencias interrelacionadas como son
la fisica, la quimica, las matematicas y la investigacion experimental. (Pasquel,
2019)

A diferencia de otros campos de la ingenieria en que se puede ejercer un control
bastante amplio sobre los parametros que participan en un fenbmeno, en la
tecnologia del concreto cada elemento que interviene, bien sea el cemento, el agua,
los agregados, los aditivos y las técnicas de produccion, colocacion, curado, y
mantenimiento, representan aspectos particulares a estudiar y controlar de modo
que puedan trabajar eficientemente de manera conjunta en la aplicacion practica

gue deseamos. (Pasquel, 2019)

Generalmente tenemos una serie de limitaciones en cuanto a modificar a nuestra
voluntad las caracteristicas de los factores que intervienen en el disefio y
produccion del concreto, por lo que cada caso supone una solucién particular, en
la que tienen a su cargo definirla e implementarla en la practica, ya que
paraddjicamente , los ingredientes de un concreto bueno y uno malo son el general

los mismos si no sabemos emplearlos adecuadamente, por lo que no es una tarea
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simple el disefar y producir concreto de buena calidad. En ese punto, es necesario
establecer que el concreto de buena calidad es aquel que satisface eficientemente
los requisitos de trabajabilidad, colocacion, comparacion, resistencia, durabilidad y

economia que nos exige | caso singular que estamos enfrentando. (Pasquel, 2019)

Columnas (comportamiento y tipos)

Son los elementos, generalmente verticales, que reciben las cargas de las losas
y de las vigas con el fin de transmitirlos hacia la cimentacion y permiten que una

edificacion tenga varios niveles. (Blanco, 2019)

Desde el punto de vista sismico, las columnas son elementos muy importantes,
pues forman con las vigas los denominados poérticos, que constituyen el esqueleto

sismo-resistente junto con los muros, si estos existen. (Blanco, 2019)

Las columnas se constituyen de diferentes secciones, siendo comun el uso de
columnas circulares, cuadradas y rectangulares; también puede usarse otro tipo de
secciones como las poligonales o trapezoidales, las cuales suelen ser mas caras

debido al encofrado mayor y mas dificultoso. (Blanco, 2019)

Las columnas son elementos principales sometidos a esfuerzos de compresion y
simultdneamente a los de flexiébn (flexo comprension), debido a que tienen
momentos flectores transmitidos por las vigas y reciben las cargas axiales de los
diferentes niveles de la edificacion. La seccién transversal de la columna dependera
de la magnitud de la carga vertical que recibe y de la magnitud de los momentos

flectores actuantes. (Blanco, 2019)

En la mayoria de las edificaciones usuales, con luces menores a 6 0 7 mts, y con
un adecuado numero de muros (placas) en cada direccion, las columnas pueden
dimensionarse estimando su carga axial, ya que esta suele ser critica para definir

su seccion. (Blanco, 2019)

En los casos de luces muy grandes, se producen momentos importantes debidos

a cargas de gravedad, sobre todo en las columnas extremas, siendo importante el
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peralte que pueden tener estas en la direccion (del pértico) donde se producen
estos momentos. Las columnas ven afectadas su resistencia debido a los
denominados efectos de esbeltez; estos ocasionan deformaciones trasversales que
generan excentricidades adicionales a las del analisis convencional, produciéndose

momentos que afectan la capacidad resistente de las columnas. (Blanco, 2019)

Mientras mayor sea la altura de la columna o menor su seccion transversal,
mayores seran las deformaciones trasversales, y por tanto mayores los momentos
adicionales. Otros factores como son la magnitud de la carga axial, el arriostre de
la columna en los encuentros con las vigas el tipo de curvatura y el desplazamiento
lateral del entrepiso en analisis, influyen en la evaluacién de los efectos de
esbeltez. (Blanco, 2019)

Cuando se usan columnas rectangulares los efectos de esbeltez son mas criticos

en una direccion de menor espesor, no siendo recomendable secciones con
espesores menores de 25 cms, salvo el caso de columnas de confinamiento de
muros de albafileria, las cuales tienen un comportamiento diferente y donde la
carga axial generalmente no es importante. En la estructuracion de una edificacion
existe el criterio bastante difundido de peraltar las columnas en la direccién de los
“porticos principales”. La razon principal de esta recomendacion es proporcionar
mayor resistencia en la direccion donde los momentos debidos a cargas de
gravedad pueden ser importantes. (Blanco, 2019)

Sin embargo, en la mayoria de edificaciones se tienen menores a 6 0 7 mts, y en
estos casos los momentos de cargas de gravedad no son muy importantes, salvo
el caso de columnas exteriores (extremas) o de columnas comprendidas entre

tramos de vigas de luces notoriamente diferentes. (Blanco, 2019)
Muros o placas
Son paredes de concreto armado que daba su mayor dimension en una direccion,

muy superior a su ancho, proporcionan gran rigidez lateral y resistencia en esa

direccién. Algunos autores definen a los muros como columnas de seccién

56



trasversal muy alargada, destacando el hecho que en realidad una columna y una
placa reciben los mismos esfuerzos, ya que ambos cargan las vigas y las losas y

reciben momentos de estas. (Blanco, 2019)

Sin embargo, el hecho de tener su largo notoriamente superior a su ancho, hace
que las placas tengan un comportamiento interior diferente (importes
deformaciones por corte), convirtiéndose en elementos de gran rigidez lateral y
resistencia en la direccion de su largo. La gran rigidez lateral que proporcionan los
muros o placas, superior a la que puede proporcionar un portico formado por
columnas y vigas, hace que, en la actualidad, con una conciencia més clara hacia
el disefio sismo resistente, se les use en casi todo tipo de edificaciones. (Blanco,
2019)

Uno de los principales problemas de las fuerzas horizontales de sismo son las
excesivas deformaciones horizontales ; cuando un edificio es muy flexible (es decir
tiene deformaciones laterales importantes) se generan mayores problemas durante
un sismo , como son un mayor efecto de panico en sus ocupantes, posibles
choques con un mayor efecto posibilidad de rotura de vidrios, desprendimientos de
cornisas, enchapes y parapetos, mayores fisuras en tabiques de albafileria,
mayores efectos de esbeltez en columnas, etc. Frente a estos problemas, uno de
los criterios de disefio mas importantes es el de limpiar los desplazamientos
laterales de una edificacion durante los sismos y una de las mejores formas para
lograr este objetivo es recurriendo al uso de muros o placas en las dos direcciones.
(Blanco, 2019)

Dada su gran rigidez, los muros terminan absorbiendo la mayor parte de los
cortantes de sismo (fuerzas horizontales acumuladas), lo cual obliga a ser muy
cuidadoso con su ubicacion en planta, con el objeto de no crear efectos de torsion
si se colocan estos en forma asimétrica. Si en una edificacion tuviésemos para una
direccidon ejes conformados por porticos; y si en uno de ellos, ubicado hacia un
extremo, se concentraran los muros o placas, se produciria una gran excentricidad
entre el centro de masas, donde se genera la fuerza de sismo (fuerza= masa *

aceleracion), y el centro de rigidez, donde se puede concretar la rigidez del edificio,
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lo cual equivale a producir momentos de torsion en planta muy significativos,
ocasionandose que el edificio no solo tenga un momento de translacion , sino
ademas un giro. Cuando los edificios son de pocos pisos, puede lograrse un
comportamiento similar usando muros “portantes” de albafileria, adecuadamente
dimensionados de acuerdo a requerimientos de calculo. Estos también aportan
rigidez lateral y resistencia evidentemente menores a los muros de concreto
armado, pero en muchos casos (dependiendo de sus dimensiones) superiores a la

de los porticos de concreto armado. (Blanco, 2019)

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis General

Existe diferencia significativa entre el desperdicio de concreto en elementos
verticales en edificaciones mediante los principios Lean Construction con

aquellos que no usan estos principios en el distrito de Huancayo
2.4.2. Hipotesis Especificas
No amerita porque el objetivo es descriptivo.

2.5. Variables
2.5.1. Definicion conceptual de la variable
Variable 1: Evaluacion de desperdicio de concreto: Sin Principios Lean
Construction
Dimensiones
. Columnas

. Placas de concreto armado

Variable 2: Evaluacion de desperdicio de concreto: Con Principios Lean

Construction.

Dimensiones
. Columnas

. Muros de Concreto o Placas
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2.5.2. Definicion operacional de la variable

VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL MEDICION
VARIABLE 1 Viene a ser el Columnas Resistencia del concreto (f'c) Nominal
Evaluacion de | desperdicio de Cantidad de concreto preparado in situ (m3)
desperdicio de materiales de Cantidad de concreto colocada in situ (m3)
concreto: Sin concreto en columnas Cantidad de concreto pre mezclado requerido (m3)
Filosofia Lean y vigas sin el uso de Cantidad de concreto pre mezclado colocado in situ (m3)
Construction ninguna metodologia Tiempo de colocacion del concreto in situ (h)
(Ashqui & Pulgar, Desperdicio de concreto (%)
2017) Placas de concreto | Resistencia del concreto (f'c)
armado Cantidad de concreto preparado in situ (m3)
Cantidad de concreto colocada in situ (m3)
Cantidad de concreto pre mezclado requerido (m3)
Cantidad de concreto pre mezclado colocado in situ (m3)
Tiempo de colocacion del concreto in situ (h)
Desperdicio de concreto (%)
VARIABLE 1 Viene a ser el Columnas Resistencia del concreto (f'c) Nominal

Evaluacion de
desperdicio de
concreto: Con
Filosofia Lean
Construction

desperdicio de
materiales de
concreto en columnas
y vigas teniendo un
método de control
como la Filosofia
Lean Construction
(LC, 2013)

Cantidad de concreto preparado in situ (m3)

Cantidad de concreto colocada in situ (m3)

Cantidad de concreto pre mezclado requerido (m3)

Cantidad de concreto pre mezclado colocado in situ (m3)

Tiempo de colocacion del concreto in situ (h)

Desperdicio de concreto (%)

Placas de concreto
armado

Resistencia del concreto (f'c)

Cantidad de concreto preparado in situ (m3)

Cantidad de concreto colocada in situ (m3)

Cantidad de concreto pre mezclado requerido (m3)

Cantidad de concreto pre mezclado colocado in situ (m3)

Tiempo de colocacion del concreto in situ (h)

Desperdicio de concreto (%)
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CAPITULO lll: METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion
El método de investigacion fue el descriptivo que tal como lo indica su
nombre, el objetivo es describir el estado y/o comportamiento de una
0 mas variables. (Tamayo, 2000)

3.2. Tipo de Investigacion
Por su finalidad realizada fue bésica, porque mejora el conocimiento
y comprension de los fendmenos sociales, asi mismo es el

fundamento de toda investigacion. (Sierra B.R., 1985)

3.3. Nivel de investigacion
El nivel de investigacion fue descriptivo porque se busca describir las
caracteristicas del objeto de investigacion (finalidad cognoscitiva), el
andlisis estadistico es invariado, nos permite estimar parametros
(propdsito estadistico) en la poblacién de estudio a partir de una

muestra. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014)

3.4. Disefo de lainvestigacion
El disefio de investigacion que se utilizé es descriptivo comparativo y
no experimental, debido a que no se manipul6 las variables,
prospectivo porque se analizaron datos en el momento de la
investigacion y de corte transversal porque se medira una sola vez en
el tiempo.

Esqueméticamente es:

OV1
M /
\OVZ

Donde:
M = Muestra
OVi1= Observacion de la variable 1: Empresa que no utiliza el Lean

Construction
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3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

OV2= Observacion de la variable 2. Empresa que utiliza el Lean

Construction

Poblacién y muestra

La poblacion de estudio estuvo conformada por los registros de una Obra
en donde se esté usando los Principios Lean Construction y otra que no,
La muestra sera no probabilistica y censal, es decir la poblacion igual a la

muestra.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
La técnica fue la observaciéon de documentos y el instrumento una ficha

de observacion.

Procesamiento de lainformacion
Para el procesamiento de los datos se utilizaron los modelos estadisticos
y graficos. Ademas de los calculos de costos con relleno compactado y

relleno fluido.
Técnicas y andlisis de datos

Se hizo a través del software estadistico SPSS version 25 de donde
hallaran los estadigrafos descriptivos con el célculo de medidas de

tendencia central.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Resultados Descriptivos
4.1.1. Resultados del Objetivo Especifico 1

Identificar el porcentaje de desperdicio de concreto para elementos verticales en edificaciones que no utilizan los principios Lean
Construction

a) Columnas Proyecto 1: Proyecto oficina y consultorio

Tabla 4: Porcentaje de desperdicio sin Lean Construction en el proyecto oficina y consultorio en columnas

ELEMENTO ESTRUCTURAL - COLUMNAS
Elementos Dimensiones del Cantidad | ~  vdad
(Und) Elemento Cantidad de de Tiempo de | Volumen
F'c de Slump del de Concreto Concreto colocacion | de Acero | Desperdicio
Concreto | Concreto | Concreto pre colocado del del de Concreto
Columna | Cantidad | L. m | A. m [H. m | (kg/cm2) | (pulgadas) | preparado | mezclado in situ Concreto in | Elemento (%)
in situ (m3) | requerido (m3) situ (h) (m3)
(m3)

C-4 3,00| 1,15| 0,25 3,25 210,00 7,00 0,00 2,95 2,95 0,018 0,60%
C-2 2,00| 0,60] 0,25 3,53 210,00 7,00 0,00 1,11 1,11 0,018 1,64%
C-1 2,00| 0,60| 0,25 3,53 210,00 7,00 0,00 1,11 1,11 0,018 1,64%
1 | 05/10/2021 2,50 =
SOTANO C-PL1 2,00| 0,40 0,25 3,78 210,00 7,00 0,00 0,79 0,79 0,009 1,14%
C-PL2 2,00| 0,40| 0,25 3,78 210,00 7,00 0,00 0,79 0,79 0,008 0,96%
C-PL2 2,00| 0,60 0,25 3,78 210,00 7,00 0,00 1,19 1,19 0,010 0,81%

CONCRETO ADERIDO A PAREDES DE MIXER, BOMBA Y PLUMA 0,50
C-3 4,00| 0,95 0,25 3,53 210,00 7,00 0,00 3,52 3,52 150 0,014 0,39%
2 11/10/2021 C-1 2,00 0,60] 0,25 3,53 210,00 7,00 0,00 1,11 1,11 ' 0,018 1,64%

SOTANO

CONCRETO ADERIDO A PAREDES DE MIXER, BOMBA Y PLUMA 0,50

3 c-4 3,00] 1,15] 0,25] 3,69| 210,00 7,00 0,00 3,34 3,34] 250 0,018 0,53%
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c-2 2,00/ 0,60] 0,25] 3,69 210,00 7,00 0,00 1,16 1,16 0,018 1,57%
c-1 2,00 0,60] 0,25] 3,69 210,00 7,00 0,00 1,16 1,16 0,018 1,57%
22/11/2021 | C-PL1 2,00 0,40] 0,25] 3,78 210,00 7,00 0,00 0,79 0,79 0,009 1,14%
1°PISO | C-PL2 2,00/ 0,40] 0,25] 3,78 210,00 7,00 0,00 0,79 0,79 0,008 0,96%
C-PL2 2,00/ 0,60] 0,25] 3,78 210,00 7,00 0,00 1,19 1,19 0,010 0,81%
CONCRETO ADERIDO A PAREDES DE MIXER, BOMBA Y PLUMA 0,50
c-3 4,00] 0,95/ 0,25 3,69] 210,00 7,00 0,00 3,68 368| 0,014 0,37%
4| 06/12/2021 | C-1 2,00 0,60] 0,25[ 3,69 210,00 7,00 0,00 1,16 1,16 0,018 1,57%
1° PISO
CONCRETO ADERIDO A PAREDES DE MIXER, BOMBA Y PLUMA 0,50
c-4 3,00] 1,15] 0,25] 2,79 210,00 7,00 0,00 2,53 2,53 0,018 0,70%
c-2 2,00/ 0,60] 0,25] 2,79 210,00 7,00 0,00 0,88 0,88 0,018 2,08%
10/01/2022 S 2,00/ 0,60] 0,25] 2,79 210,00 7,00 0,00 0,88 088| 0,018 2,08%
5| Sopiso  |_C-PL1 2,00 0,40] 0,25[3,04| 210,00 7,00 0,00 0,64 0,64 0,009 1,42%
C-PL2 2,00 0,40] 0,25[3,04| 210,00 7,00 0,00 0,64 0,64 0,008 1,20%
C-PL2 2,00 0,60] 0,25] 3,04 210,00 7,00 0,00 0,96 0,96 0,010 1,01%
CONCRETO ADERIDO A PAREDES DE MIXER, BOMBA Y PLUMA 0,50
c-3 4,00] 0,95 0,25 2,79 210,00 7,00 0,00 2,78 278| | o 0,014 0,49%
o | 2200112022 | C-1 2,00/ 0,60] 0,25] 2,79 210,00 7,00 0,00 0,88 0,88 0,018 2,08%
2° PISO
CONCRETO ADERIDO A PAREDES DE MIXER, BOMBA Y PLUMA 0,50
TOTAL 39,05 36,05 0,34 8,55%

FUENTE ELABORACION PROPIA, 2022 - Bachiller: José Antonio Aliaga Callupe

La tabla muestra el porcentaje de desperdicio sin Lean Construction en columnas fue para cantidad de concreto pre mezclado

requerido (m3) de 39.05%; para cantidad de Concreto colocada in situ (m3) de 36.05% y para Volumen de Acero del Elemento

(m3) (0.34). El total de desperdicio de Concreto (8.55%)
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b) Placas de Concreto de Armado en Proyecto 1: Proyecto oficina y consultorio

ELEMENTO ESTRUCTURAL - PLACAS DE CONCRETO ARMADO

Cantidad

Cantidad Cantidad | .
de Tiempo de | Volumen .
. de de L Desperdicio
. . F'c de | Slump del Concreto colocacion | de Acero
Dimensiones Concreto Concreto de
Elementos (Und) Concreto | Concreto pre del del
del Elemento preparado colocado Concreto
(kg/cm2) | (pulgadas) | " .. mezclado | ~. . Concreto | Elemento
in situ id in situ in situ (h (%)
(m3) requerido (m3) in situ (h) (m3)
(m3)
Placa Cantidad | L. m Ao |15
m | m

PL-1 Ascen 1,00/1,80|0,25|3,78| 280,00 7,00 0,00 1,79 1,79 0,012 0,70%
PL-2 Ascen 2,00(2,25|0,25|3,78| 280,00 7,00 0,00 4,47 4,47 0,015 0,35%
PL-2 Ascen 1,00/1,80|0,25|3,78| 280,00 7,00 0,00 1,79 1,79 0,012 0,70%
PL-Sotan 1,00/1,40|0,25|3,69| 210,00 7,00 0,00 1,36 1,36 3,50 0,010 0,71%
PL-Sotan 2,00[4,05|0,25[3,69| 210,00 7,00 0,00 7,85 7,85 0,028 0,35%
PL-Sotan 1,00/5,60|0,25|3,69| 210,00 7,00 0,00 5,42 5,42 0,039 0,71%
PL-Sotan 1,00/4,60|0,25|3,69| 210,00 7,00 0,00 4,46 4,46 0,032 0,71%
PL-Sotan 2,00(3,38|0,25[3,69| 210,00 7,00 0,00 6,55 6,55 0,023 0,35%
PL-Sotan 2,00(4,33|0,25[3,69| 210,00 7,00 0,00 8,39 8,39 300 0,029 0,35%
PL-Sotan 1,00/5,83|0,25|3,69| 210,00 7,00 0,00 5,65 5,65 ’ 0,040 0,71%
PL-Sotan 1,00/5,28|0,25|3,69| 210,00 7,00 0,00 511 511 0,036 0,71%
PL-1 Ascen 1,00/1,80|0,25|3,78| 280,00 7,00 0,00 1,79 1,79 0,012 0,70%
PL-2 Ascen 2,00(2,25]|0,25|3,78| 280,00 7,00 0,00 4,47 4,47 0,015 0,35%
PL-2 Ascen 1,00/1,80|0,25|3,78| 280,00 7,00 0,00 1,79 1,79 4,00 0,012 0,70%
PL-1° Piso 1,00/1,40|0,25|3,69| 210,00 7,00 0,00 1,36 1,36 0,010 0,71%
PL-1° Piso 2,00[4,05|0,25|3,69| 210,00 7,00 0,00 7,85 7,85 0,028 0,35%

Tabla 5: Porcentaje de desperdicio sin Lean Construction en el proyecto oficina y consultorio en columnas en placas de concreto
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PL-1° Piso 1,00|5,60/0,25|3,69| 210,00 7,00 0,00 5,42 5,42 0,039 0,71%
PL-1° Piso 1,00|4,60/0,25|3,69| 210,00 7,00 0,00 4,46 4,46 0,032 0,71%
PL-1° Piso 2,00/3,38(0,25(3,69| 210,00 7,00 0,00 6,55 6,55 0,023 0,35%
PL-1° Piso 2,00/4,33/0,25(3,69| 210,00 7,00 0,00 8,39 8,39 250 0,029 0,35%
PL-1° Piso 1,00|5,83/0,25|3,69| 210,00 7,00 0,00 5,65 5,65 0,040 0,71%
PL-1° Piso 1,00|5,28/0,25|3,69| 210,00 7,00 0,00 5,11 5,11 0,036 0,71%
PL-1 Ascen 1,00/1,80/0,25|3,04| 280,00 7,00 0,00 1,44 1,44 0,012 0,80%
PL-2 Ascen 2,00/2,25|0,25(3,04| 280,00 7,00 0,00 3,59 3,59 0,014 0,40%
PL-2 Ascen 1,00/1,80/0,25|3,04| 280,00 7,00 0,00 1,44 1,44 0,012 0,80%
PL-2° Piso 1,00|1,40(0,25|2,79| 210,00 7,00 0,00 1,03 1,03 3,50 0,009 0,85%
PL-2° Piso 2,00/4,05(0,25(2,79| 210,00 7,00 0,00 5,93 5,93 0,025 0,42%
PL-2° Piso 1,00|5,60/0,25|2,79| 210,00 7,00 0,00 4,10 4,10 0,035 0,85%
PL-2° Piso 1,00]4,60/0,25|2,79| 210,00 7,00 0,00 3,37 3,37 0,029 0,85%
PL-2° Piso 2,00/3,38(0,25[2,79| 210,00 7,00 0,00 4,95 4,95 0,021 0,42%
PL-2° Piso 2,00/4,33/0,25(2,79| 210,00 7,00 0,00 6,34 6,34 250 0,027 0,42%
PL-2° Piso 1,00|5,83/0,25|2,79| 210,00 7,00 0,00 4,27 4,27 0,036 0,85%
PL-2° Piso 1,00]5,28/0,25|2,79| 210,00 7,00 0,00 3,87 3,87 0,033 0,85%

TOTAL 145,96 | 145,96 0,80 0,55%

FUENTE ELABORACION PROPIA, 2022 - Bachiller: Jose Antonio Aliaga Callupe
La tabla muestra el porcentaje de desperdicio sin Lean Construction en placas de concreto armado fue para cantidad de concreto

pre mezclado requerido (m3) de 145.96%; para cantidad de Concreto colocada in situ (m3) de 145.96% y para Volumen de Acero
del Elemento (m3) (0.80). El total de desperdicio de Concreto (0.55%)
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4.1.2. Resultados del Objetivo Especifico 2

Identificar la evaluacién de desperdicio de concreto en elementos verticales en edificaciones que utilizan los principios Lean

Construction

a) Proyecto N° 02 — Primer piso: Centro Médico Especializado 1-3 (Columnas)

Tabla 6: Porcentaje de desperdicio con Lean Construction en Primer piso: Centro Médico Especializado I-3 (Columnas)

ELEMENTO ESTRUCTURAL - COLUMNAS

Elementos

Dimensiones

Cantidad

Cantidad Cantidad | .
(Und) del Elemento de de de Tiempo de | Volumen Desperdicio
F'c de | Slump del Concreto colocacion | de Acero
Concreto Concreto de
Concreto | Concreto pre del del
. A. H. preparado colocado Concreto
Columna | Cantidad | L. m (kg/cm2) | (pulgadas) | . " . mezclado |~ . Concreto | Elemento
m m in situ id insitu | .. h (%)
(m3) requerido (m3) in situ (h) (m3)
(m3)
C-2 3,00/0,70/0,30|3,48| 210,00 7,00 0,00 2,30 2,30 0,012 0,51%
1 12/10/2021 C-3 3,00/0,70/0,35|3,48| 210,00 7,00 0,00 2,69 2,69 2,00 0,013 0,50%
SOTANO C-4 1,00/0,35/0,35[3,48| 210,00 7,00 0,00 0,45 0,45 0,007 1,57%
CONCRETO ADERIDO A PAREDES DE MIXER, BOMBA Y PLUMA 0,50
C-2 3,00/0,70/0,30|3,48| 210,00 7,00 0,00 2,30 2,30 0,012 0,51%
C-3 3,00/0,70]0,35|3,48| 210,00 7,00 0,00 2,69 2,69 0,013 0,50%
C-Ascen 2,00/0,40|0,20|3,48| 210,00 7,00 0,00 0,58 0,58 2,00 0,007 1,13%
18/10/2021
2 SOTANO C-Ascen 1,00/0,40|0,25|3,48| 210,00 7,00 0,00 0,37 0,37 0,008 2,14%
C-Ascen 1,00|0,40|0,30|3,48| 210,00 7,00 0,00 0,44 0,44 0,008 1,89%
CONCRETO ADERIDO A PAREDES DE MIXER, BOMBA Y PLUMA 0,50
C-1 6,00/0,70|0,50|3,48| 210,00 7,00 0,00 7,67 7,67 150 0,017 0,22%
3 26/10/2021| C-P1 1,00(0,35|0,30|3,48| 210,00 7,00 0,00 0,38 0,38 ’ 0,006 1,68%
SOTANO
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CONCRETO ADERIDO A PAREDES DE MIXER, BOMBA Y PLUMA 0,50
C-2 3,00|0,70/0,30|3,20| 210,00 7,00 0,00 2,12 2,12 0,012 0,56%
a 15/11/2021| C-3 3,00|0,70(0,35|3,20| 210,00 7,00 0,00 2,47 247| 2,00 0,013 0,54%
1° PISO C-4 1,00/0,35/0,35|3,20| 210,00 7,00 0,00 0,41 0,41 0,007 1,71%
CONCRETO ADERIDO A PAREDES DE MIXER, BOMBA Y PLUMA 0,50
C-2 3,00(0,70|0,30|3,20| 210,00 7,00 0,00 2,12 2,12 0,013 0,63%
C-3 3,00(0,70|0,35|3,20| 210,00 7,00 0,00 2,47 2,47 0,013 0,54%
T C-Ascen 2,00|0,40(0,20|3,20| 210,00 7,00 0,00 0,54 0,54| 2,50 0,013 2,50%
5 1° piso | C-Ascen 1,00/0,40|0,25(3,20| 210,00 7,00 0,00 0,34 0,34 0,013 4,00%
C-Ascen 1,00/0,40/0,30(3,20| 210,00 7,00 0,00 0,40 0,40 0,013 3,33%
0,00%
CONCRETO ADERIDO A PAREDES DE MIXER, BOMBA Y PLUMA 0,50
c-1 6,00(0,70|0,50|3,20| 210,00 7,00 0,00 7,06 7,06 150 0,017 0,24%
C-P1 1,00/0,35/0,30|3,20| 210,00 7,00 0,00 0,35 0,35 ’ 0,006 1,83%
6 29/11/2021 0,00%
1° Piso 0,00%
CONCRETO ADERIDO A PAREDES DE MIXER, BOMBA Y PLUMA 0,50
TOTAL 41,14 38,14 0,23 7,84%

FUENTE ELABORACION PROPIA, 2022 - Bachiller: Jose Antonio Aliaga Callupe

La tabla muestra el porcentaje de desperdicio con Lean Construction para el proyecto N° 02 — Primer piso: Centro Médico
Especializado I-3 en columnas fue para cantidad de concreto pre mezclado requerido (m3) de 41.14%; para cantidad de Concreto

colocada in situ (m3) de 38.14% y para Volumen de Acero del Elemento (m3) (0.23). El total de desperdicio de Concreto (7.84%)
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b) Proyecto N° 02 - Primer piso: Centro Médico Especializado I-3 (Columnas)

Tabla 7: Porcentaje de desperdicio con Lean Construction en Primer piso: Centro Médico Especializado 1-3 (Columnas)

ELEMENTO ESTRUCTURAL - PLACAS DE CONCRETO ARMADO

Cantidad

Cantidad Cantidad | .
de Tiempo de | Volumen -
. de de L Desperdicio
. . F'c de | Slump del Concreto colocacion | de Acero
Dimensiones del Concreto Concreto de
Elementos (Und) Concreto | Concreto pre del del
Elemento preparado colocado Concreto
(kg/cm2) | (pulgadas) | " . mezclado | = . Concreto | Elemento
in situ i in situ in situ (h (%)
(m3) requerido (m3) in situ (h) (m3)
(m3)
Placa Cantidad | L. m | b
m | m
PL-Sotan 2,00| 2,50]0,20|3,08| 210,00 7,00 0,00 3,23 3,23 0,015 0,45%
PL-Sotan 1,00| 3,90/0,20(3,08| 210,00 7,00 0,00 2,562 2,52 1,50 0,023 0,92%
PL-Sotan 1,00| 5,35/0,20(3,08| 210,00 7,00 0,00 3,46 3,46 0,032 0,92%
PL-Sotan 2,00| 7,05/0,20|3,08| 210,00 7,00 0,00 9,12 9,12 0,042 0,46%
PL - 02 1,00| 2,30/0,20(3,08| 210,00 7,00 0,00 1,49 1,49 0,014 0,91%
PL-Ascen 1,00 1,95/0,20/3,08| 280,00 7,00 0,00 1,26 1,26 0,011 0,89%
PL-Ascen 1,00| 1,60/0,20/0,60| 280,00 7,00 0,00 0,20 0,20 3,50 0,002 1,06%
PL-Ascen 1,00| 1,55/0,25|3,08| 280,00 7,00 0,00 1,25 1,25 0,009 0,70%
PL-Ascen 1,00| 3,50/0,30/3,08| 280,00 7,00 0,00 3,40 3,40 0,021 0,61%
PL-Ascen 1,00| 1,75/0,15|/0,60| 280,00 7,00 0,00 0,17 0,17 0,002 1,34%
PL-Sotan 2,00| 4,10]0,20|3,08| 210,00 7,00 0,00 5,30 5,30 0,024 0,46%
PL-Sotan 2,00| 3,50/0,30|3,08| 210,00 7,00 0,00 6,79 6,79 0,021 0,31%
PL-Sotan 2,00| 1,60/0,30|3,08| 210,00 7,00 0,00 3,10 3,10 3,50 0,010 0,31%
PL-Sotan 1,00| 9,50/0,20(3,08| 210,00 7,00 0,00 6,14 6,14 0,057 0,93%
PL-Cister 1,00]18,70/0,20(3,08| 210,00 7,00 0,00 12,10 12,10 0,113 0,93%
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PL-1° Piso 2,00] 2,50|0,20|3,20|] 210,00 7,00 0,00 3,36 3,36 0,015 0,44%
PL-1° Piso 1,00] 3,90|0,20]1,40| 210,00 7,00 0,00 1,15 1,15 2,50 0,012 1,02%
PL-1° Piso 1,00| 535|0,20|1,40| 210,00 7,00 0,00 1,57 1,57 0,016 1,02%
PL-1° Piso 2,00 7,05/0,20(3,20| 210,00 7,00 0,00 9,48 9,48 0,043 0,46%
PL-02 1,00 2,30|0,20|3,20| 210,00 7,00 0,00 1,55 1,55 0,014 0,90%
PL-Ascen 1,00 1,95/0,20|3,20| 280,00 7,00 0,00 1,31 1,31 0,011 0,88%
PL-Ascen 1,00| 1,60|0,20|3,20| 280,00 7,00 0,00 1,08 1,08 3,50 0,010 0,92%
PL-Ascen 1,00] 155|0,25|3,20| 280,00 7,00 0,00 1,30 1,30 0,009 0,69%
PL-Ascen 1,00| 3,50/0,30|3,20| 280,00 7,00 0,00 3,53 3,53 0,021 0,60%
PL-Ascen 1,00 1,75|0,15]|3,20| 280,00 7,00 0,00 0,88 0,88 0,010 1,16%
PL-1° Piso 2,00| 4,10|0,20(3,20| 210,00 7,00 0,00 5,51 5,51 0,025 0,45%
PL-1° Piso 2,00] 3,50|0,30|3,20| 210,00 7,00 0,00 7,06 7,06 0,021 0,30%
PL-1° Piso 2,00 1,60|0,30/3,20|] 210,00 7,00 0,00 3,23 3,23 2,50 0,010 0,31%
PL-1° Piso 1,00| 9,50/0,20|3,20| 210,00 7,00 0,00 6,38 6,38 0,058 0,92%
TOTAL 106,91 106,91 0,67 0,63%

FUENTE ELABORACION PROPIA, 2022 - Bachiller: Jose Antonio Aliaga Callupe

]

La tabla muestra el porcentaje de desperdicio con Lean Construction para el proyecto N° 02 — Primer piso: Centro Médico

Especializado 1-3 en placas de concreto armado fue para cantidad de concreto pre mezclado requerido (m3) de 41.14%; para

cantidad de Concreto colocada in situ (m3) de 38.14% y para Volumen de Acero del Elemento (m3) (0.23). El total de desperdicio

de Concreto (7.84%)
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c) Proyecto N° 02 - Segundo piso: Centro Médico Especializado 1-3 (Columnas)

Tabla 8: Porcentaje de desperdicio con Lean Construction en Segundo piso: Centro Médico Especializado 1-3 (Columnas)

ELEMENTO ESTRUCTURAL - COLUMNAS

Elementos Dimensiones Cantidad | €@ntidad | ~_ ooq |
(Und) del Elemento de e op | DR G VTR Desperdicio
F'c de | Slump del Concreto colocacion | de Acero
Concreto Concreto de
Concreto | Concreto d pre locad del del
: A. | H. | (kg/em2) | (pulgadas) | P"eP33%0 | mezclado | €219°390 | concreto | Elemento Concreto
Columna | Cantidad | L. m 9 in situ : insitu | =" (%)
m m requerido in situ (h) (m3)
(m3) (m3) (m3)
C-2 3,00/0,70|0,30|3,20| 210,00 7,00 0,00 2,12 2,12 0,012 0,56%
7 16/12/2022 C-3 3,00/0,70|0,35 | 3,20 210,00 7,00 0,00 2,47 2,47 2,00 0,013 0,54%
2° Piso C-4 1,00/0,35/0,35|3,20| 210,00 7,00 0,00 0,41 0,41 0,007 1,71%
CONCRETO ADERIDO A PAREDES DE MIXER, BOMBA Y PLUMA 0,50
C-2 3,00/0,70|0,30|3,20| 210,00 7,00 0,00 2,12 2,12 0,013 0,63%
C-3 3,00/0,70|0,35|3,20| 210,00 7,00 0,00 2,47 2,47 0,013 0,54%
e C-Ascen 2,00]0,40|0,20 3,20 210,00 7,00 0,00 0,54 0,54 2,50 0,013 2,50%
8 | “ebicy | C-Ascen|  1,00)0,40|0,25(3,20| 210,00 7,00 0,00 034 034 0,013 4,00%
C-Ascen 1,00(0,40|0,30 3,20 210,00 7,00 0,00 0,40 0,40 0,013 3,33%
CONCRETO ADERIDO A PAREDES DE MIXER, BOMBA Y PLUMA 0,50
C-1 6,00|0,70|0,50 3,20 210,00 7,00 0,00 7,06 7,06 150 0,017 0,24%
C-P1 1,00/0,35/0,30|3,20| 210,00 7,00 0,00 0,35 0,35 ’ 0,006 1,83%
9 27/12/2021
2° Piso
CONCRETO ADERIDO A PAREDES DE MIXER, BOMBA Y PLUMA 0,50
10 c-2 3,00]/0,70]0,30]3,20] 210,00 7,00 0,00 2,12 212 2,00 0,012 0,56%
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C-3 3,00/0,70/0,35|3,20| 210,00 7,00 0,00 2,47 2,47 0,013 0,54%
174914?5%22 C-4 1,00]/0,35|0,35|3,20| 210,00 7,00 0,00 0,41 0,41 0,007 1,71%
CONCRETO ADERIDO A PAREDES DE MIXER, BOMBA Y PLUMA 0,50
C-2 3,00/0,70/0,30|3,20| 210,00 7,00 0,00 2,12 2,12 0,013 0,63%
C-3 3,00/0,70/0,35|3,20| 210,00 7,00 0,00 2,47 2,47 0,013 0,54%
G C-Ascen 2,00/0,40|0,20|3,20| 210,00 7,00 0,00 0,54 0,54 2,50 0,013 2,50%
11 3° pisg | C-Ascen 1,00/0,40|0,25|3,20| 210,00 7,00 0,00 0,34 0,34 0,013 4,00%
C-Ascen 1,00/0,40|0,30|3,20| 210,00 7,00 0,00 0,40 0,40 0,013 3,33%
CONCRETO ADERIDO A PAREDES DE MIXER, BOMBA Y PLUMA 0,50
Cz-1 6,00|0,70]0,50|3,20| 210,00 7,00 0,00 7,06 7,06 1,50 0,017 0,24%
C-P1 1,00/0,35|0,30|3,20| 210,00 7,00 0,00 0,35 0,35 0,006 1,83%
12 06/(32/_2022 0067
3° Piso 2
0,00%
CONCRETO ADERIDO A PAREDES DE MIXER, BOMBA Y PLUMA 0,50
TOTAL 39,54 36,54 0,25 8,21%

FUENTE ELABORACION PROPIA, 2022 - Bachiller: Jose Antonio Aliaga Callupe |

La tabla muestra el porcentaje de desperdicio con Lean Construction para el proyecto segundo piso Centro Médico Especializado
I-3 en columnas fue para cantidad de concreto pre mezclado requerido (m3) de 3.54%; para cantidad de Concreto colocada in situ
(m3) de 36.54% y para Volumen de Acero del Elemento (m3) (0.25). El total de desperdicio de Concreto (8.21%)
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d) Proyecto N° 02 - Segundo piso: Centro Médico Especializado I-3 (Placas de concreto armado)

Tabla 9: Porcentaje de desperdicio con Lean Construction en Segundo piso: Centro Médico Especializado 1-3 (Placas de

concreto armado)

ELEMENTO ESTRUCTURAL - PLACAS DE CONCRETO ARMADO
Cantidad cenited Cantidad | -
de Tiempo de | Volumen -
] de de iy Desperdicio
. . F'cde | Slump del Concreto colocacion | de Acero
Dimensiones Concreto Concreto de
Elementos (Und) Concreto | Concreto pre del del
del Elemento preparado colocado Concreto
(kg/cm2) | (pulgadas) | . mezclado | ~: " . Concreto | Elemento
in situ id in situ in situ (h (%)
(m3) requerido (m3) in situ (h) (m3)
(m3)
Placa Cantidad | L. m A. H
m m

PL-2° Piso 2,0012,50|0,20|3,20] 210,00 7,00 0,00 3,36 3,36 0,015 0,44%
PL-2° Piso 1,00/3,90/0,20|1,40| 210,00 7,00 0,00 1,15 1,15| 2,00 0,012 1,02%
PL-2° Piso 1,00/5,35|0,20(1,40| 210,00 7,00 0,00 1,57 1,57 0,016 1,02%
PL-2° Piso 2,00/7,05/0,20|3,20| 210,00 7,00 0,00 9,48 9,48 0,208 2,20%
PL-02 1,00|2,30|0,20|3,20| 210,00 7,00 0,00 1,55 1,55 0,082 5,28%
PL-Ascen 1,00/1,95|/0,20(3,20| 280,00 7,00 0,00 1,31 1,31 0,055 4,20%
PL-Ascen 1,00/1,60|{0,20|3,20| 280,00 7,00 0,00 1,08 1,08 3,50 0,048 4,42%
PL-Ascen 1,00/1,55|0,25|3,20| 280,00 7,00 0,00 1,30 1,30 0,043 3,32%
PL-Ascen 1,00/3,50|0,30(3,20| 280,00 7,00 0,00 3,53 3,53 0,102 2,89%
PL-Ascen 1,00/1,75|0,15|3,20| 280,00 7,00 0,00 0,88 0,88 0,049 557%
PL-2° Piso 2,00[4,10/0,20|3,20| 210,00 7,00 0,00 5,51 5,51 0,122 2,21%
PL-2° Piso 2,00/3,50/0,30|3,20| 210,00 7,00 0,00 7,06 7,06 200 0,104 1,47%
PL-2° Piso 2,00/1,60|0,30(3,20| 210,00 7,00 0,00 3,23 3,23 ’ 0,048 1,50%
PL-2° Piso 1,00/9,50|0,20(3,20] 210,00 7,00 0,00 6,38 6,38 0,285 4,46%
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PL-3° Piso 2,0012,50|0,20|3,20] 210,00 7,00 0,00 3,36 3,36 0,015 0,44%
PL-3° Piso 1,00/3,90{0,20(1,40| 210,00 7,00 0,00 1,15 1,15 2,00 0,012 1,02%
PL-3° Piso 1,00({5,35/0,20|1,40| 210,00 7,00 0,00 1,57 1,57 0,016 1,02%
PL-3° Piso 2,00|7,05/0,20|3,20| 210,00 7,00 0,00 9,48 9,48 0,208 2,20%
P-02 1,00/2,30|0,20|3,20| 210,00 7,00 0,00 1,55 1,55 0,082 5,28%
PL-Ascen 1,00/1,95|0,20|3,20| 280,00 7,00 0,00 1,31 1,31 0,055 4,20%
PL-Ascen 1,00{1,60|0,20|3,20| 280,00 7,00 0,00 1,08 1,08 3,50 0,048 4,42%
PL-Ascen 1,00/1,55|0,25|3,20| 280,00 7,00 0,00 1,30 1,30 0,043 3,32%
PL-Ascen 1,00{3,50|0,30|3,20| 280,00 7,00 0,00 3,53 3,53 0,102 2,89%
PL-Ascen 1,00/1,75|0,15|3,20| 280,00 7,00 0,00 0,88 0,88 0,049 5,57%
PL-3° Piso 2,0014,10|0,20|3,20| 210,00 7,00 0,00 5,51 5,51 0,122 2,21%
PL-3° Piso 2,0013,50|0,30 3,20 210,00 7,00 0,00 7,06 7,06 0,104 1,47%
PL-3° Piso 2,00]1,60/0,30|3,20| 210,00 7,00 0,00 3,23 3,23 3,00 0,048 1,50%
PL-3° Piso 1,00{9,50|0,20|3,20| 210,00 7,00 0,00 6,38 6,38 0,285 4,46%
TOTAL 94,75 94,75 2,38 2,51%

FUENTE ELABORACION PROPIA, 2022 - Bachiller: Jose Antonio Aliaga Callupe

]

La tabla muestra el porcentaje de desperdicio con Lean Construction para el proyecto segundo pisoCentro Médico Especializado

I-3 en placas de concreto armado fue para cantidad de concreto pre mezclado requerido (m3) de 94.75%; para cantidad de

Concreto colocada in situ (m3) de 94.75% y para Volumen de Acero del Elemento (m3) (2.38). El total de desperdicio de Concreto

(2.51%)
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4.2. Resultado Inferencial

4.2.1. Resultado del Objetivo General

Ho= No existe diferencia significativa entre el desperdicio de concreto en
elementos verticales en edificaciones mediante los principios Lean Construction
con aquellos que no usan estos principios en el distrito de Huancayo

Ho= Existe diferencia significativa entre el desperdicio de concreto en elementos
verticales en edificaciones mediante los principios Lean Construction con

aguellos que no usan estos principios en el distrito de Huancayo

Tabla 10. T de Student para el desperdicio de concreto en elementos verticales
en edificaciones con y sin principio Lean Construction

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Desv. Desv. confianza de la Sig.
Desviaci6 Error diferencia (bilateral
Media n promedio Inferior Superior t gl )
Placas 0,001234 0,0030815 0,000572 0,000062 0,0024068 2,15 28 0,040
Concreto 6 2 5
Columna - 0,0118205 0,002412 - 0,0042188 -0,32 23 0,005
0,000772 8 0,005763
S 5 9

Fuente: Base de datos SPSS

Se observa la significancia bilateral para placas concreto (p=0.040<0.05) y para
columnas (p=0.005<0.05)

Decision Estadistica

Se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna que afirma que existe
diferencia significativa entre el desperdicio de concreto en elementos verticales
en edificaciones mediante los principios Lean Construction con aquellos que no

usan estos principios en el distrito de Huancayo. (p=0.040; 0.005<0.05)
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados del objetivo general muestran que existe diferencia significativa
entre el desperdicio de concreto en elementos verticales en edificaciones
mediante los principios Lean Construction con aquellos que no usan estos

principios en el distrito de Huancayo. (p=0.040; 0.005<0.05)

Al respecto, una encuesta con resultados similares fue realizada por Tejada
(2018), quien encontro que los residuos de hormigon y mortero variaban entre
las unidades de estudio; los mismos valores muestran valores estadisticamente
superiores a los propuestos por CAPECO; a excepciéon de los residuos de
mortero que construyen el testero cuando sean estadisticamente similares. En
el caso de residuos de hormigoén en la columna, tales como vertido desde arriba
hacia el tanque de almacenamiento, vaciado de la columna del andamio,
sobreapertura del encofrado en el tanque, sobreproduccion) vy
sobredimensionamiento. Para la pérdida de hormigon de las losas del techo, las
causas son: sobreproduccion, exceso de material en las cajas de envio, caida
de material debajo del encofrado, entrada de hormigén en los huecos de los
ladrillos portantes y sobredimension, el espesor de la losa.

Del mismo modo, es similar el estudio de Bohoérquez & Caicedo (2017) Donde
es posible determinar que los residuos de construccion estan causando pérdidas
importantes, pero no siempre es cuantificable por falta de control por parte del
personal a cargo y en esta medida el concreto es el material que genera mayor
costo. Esta investigacion fue de referencia para permitir a quienes decidan incluir
métodos para reducir la pérdida de materiales, se tenga en cuenta estos
resultados para obtener beneficios en el manejo de concreto y sus componentes.

Los resultados del objetivo especifico 1 muestran que el porcentaje de
desperdicio para el proyecto 1: Oficinas y consultorios sin Lean Construction en
columnas fue para cantidad de concreto pre mezclado requerido de 39.05 m3;
para cantidad de Concreto colocada in situ de 36.05 m3 y para Volumen de Acero
del Elemento 0.34 m3. El total de desperdicio de Concreto 8.55%. Y el porcentaje
de desperdicio sin Lean Construction en placas de concreto armado fue para
cantidad de concreto pre mezclado requerido de 145.96 m3; para cantidad de
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Concreto colocada in situ de 145.96 m3 y para Volumen de Acero del Elemento
0.80 m3. El total de desperdicio de Concreto 0.55%.

En este sentido, encuestas similares y con resultados similares a esta encuesta
para los casos en que no se aplica Lean Construction, tenemos a Bravo (2018),
que solo promedia los indices de pérdida de ceramica para cada obra analizada
es 41%, 22%, 46%, 84% y 17% y los costos teodricos asociados a estas pérdidas
varian de dos millones de pesos a cinco millones de pesos, tomando en cuenta
la cantidad de cerédmica total utilizada en cada proyecto. Las principales causas
de la pérdida de material son el desconocimiento de las materias primas, la mala
mano de obra, el mal almacenamiento y el corte por apresto, esto ultimo sélo en

el caso de la placa de yeso y la placa ceramica.

También la investigacion de Mena, Almendariz, Naranjo, & Mena (2018)
obteniendo asi una reduccion real del factor del porcentaje (%) de los materiales
especificados en esta propuesta, logrando una utilidad para la empresa

constructora asignada al desarrollo del proyecto.

Del mismo modo, la investigacion de Loayza, Munayco, & Vilchez (2018), lo cual
es una referencia para el caso de construccion que no utiliza la filosofia Lean
Building y se apoya en otros métodos como en este caso donde el encofrado
indica que hay mas metros por construir, la pérdida se eliminara por completo,
por lo que se recomienda que esto no deberia dar lugar a pérdidas y que la

gestion de residuos deberia aplicarse en una etapa temprana.

Los resultados del objetivo especifico 2 muestran el porcentaje de desperdicio
con Lean Construction para el proyecto 2: Primer piso Centro Médico
especializado en columnas fue para cantidad de concreto pre mezclado
requerido de 41.14 m3; para cantidad de Concreto colocada in situ de 38.14 m3
y para Volumen de Acero del Elemento 0.23 m3. El total de desperdicio de
Concreto 7.84 %. Y para el porcentaje de desperdicio con Lean Construction
para el proyecto 2: Primer piso Centro Médico especializado 1-3 en placas de
concreto armado fue para cantidad de concreto pre mezclado requerido de

106.91 m3; para cantidad de Concreto colocada in situ de 106.91 m3 y para
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Volumen de Acero del Elemento 0.67 m3. El total de desperdicio de Concreto
0.63 %.

Y para el porcentaje de desperdicio con Lean Construction para el proyecto
Segundo piso Centro Médico Especializado 1-3 en columnas fue para cantidad
de concreto pre mezclado requerido de 39.54 m3; para cantidad de Concreto
colocada in situ de 36.54 m3 y para Volumen de Acero del Elemento 0.25 m3. El
total de desperdicio de Concreto 8.21%. Y para el porcentaje de desperdicio con
Lean Construction para el proyecto Segundo piso Centro Médico Especializado
I-3 en placas de concreto armado fue para cantidad de concreto pre mezclado
requerido de 94.75 m3; para cantidad de Concreto colocada in situ de 94.75 m3
y para Volumen de Acero del Elemento 2.38 m3. El total de desperdicio de
Concreto 2.51%.

Un estudio con resultados similares fue el de Arenas (2018) encontré que Lean
Construction mejora la gestidon de proyectos en las fases de planificacion,
ejecucion y seguimiento de obras en la especialidad estructural de Masedi
Contratistas Generales S.A.C, incidiendo en costo, incidiendo en tiempo
Programacion y contribuyendo a la gestion de calidad de diversos proyectos de

construccion de la empresa.

Del mismo modo, Deville & Gallo (2017) donde se ha comprobado que Lean
Construction optimiza la ejecucion de la construccion ya que puede reducir el
tiempo de entrega y la cantidad de mano de obra utilizada. Asimismo, se ha
observado que esta metodologia permite una reduccién de entre un 4% y un 8%
en los impactos ambientales derivados de la produccion del material. Finalmente,
a pesar de que se generan mayores impactos ambientales a partir del depdsito
de materiales, se encuentra que el uso de la filosofia Lean contribuye

positivamente al desarrollo sustentable de las operaciones de construccion.

Otro estudio con resultados similares fue la de Chavez (2016) Determino que la
tasa de desperdicio en ladrillo es 1.95%, mortero es 1.61%, concreto es 1.28%
y madera es 21%, por lo que necesitamos un control mas estricto sobre el
encofrado. Gracias a los resultados obtenidos luego de aplicar la filosofia Lean
Building se determind que el TP es 25-33%, el TC es 34-53% y el TNC es 23-
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33%, indicando que el tiempo dedicado a las actividades a las que no tiene nada

que aportar. Pero no producido, se debe ejercer un control mas estricto.

Por su parte, la teoria define desperdicio como cualquier pérdida generada por
actividades que generan costos, directa o indirectamente, pero que no agregan
valor al producto desde el punto de vista del cliente. Ultima fila” (Formoso, Isatto,
& Hirota, 2007). Y Lean Construction como nueva filosofia basada en principios
orientados a la gestion de la produccion en la construccion, con el objetivo basico
de eliminar actividades que no crean valor afiadido (pérdida). El nuevo modelo
denominado Lean Construction (construccidon sin pérdidas), propuesto por
Orihuela, sistema de gestion de proyectos de construccidén ajustada (2013),
analiza los principios y aplicaciones de JIT (justo a tiempo) y TQM (control de
calidad total) en la construccién industrial, tratando para definir las bases que
identific6 como wuna nueva filosofia de produccion, denominada lean
manufacturing”. (Tejada, 2018) (LC, 2013)
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CONCLUSIONES

1. Se ha evaluado que existe diferencia significativa entre el desperdicio de
concreto en elementos verticales en edificaciones mediante los principios
Lean Construction con aquellos que no usan estos principios en el distrito de
Huancayo. (p=0.040; 0.005<0.05)

2. Los resultados del objetivo especifico 1 muestran que el porcentaje de
desperdicio sin Lean Construction para el proyecto 1: Oficinas y consultorios
en columnas de sétano, primer y segundo piso fué la cantidad de Concreto
pre mezclado requerido 39.05 m3; para la cantidad de Concreto colocado in
situ de 36.05 m3 y para el Volumen de Acero del Elemento 0.34 m3. El total
de desperdicio de Concreto 8.55%. Y el porcentaje de desperdicio sin Lean
Construction en Placas de Concreto Armado de sétano, primer y segundo
piso fué la cantidad de Concreto pre mezclado requerido de 145.96 m3; la
cantidad de Concreto colocado in situ de 145.96 m3 y para el Volumen de

Acero del Elemento 0.80 m3. El total de desperdicio de Concreto 0.55%.

3. Los resultados del objetivo especifico 2 muestran el porcentaje de
desperdicio con Lean Construction para el proyecto 2: Centro Médico
especializado 1-3 en columnas de so6tano y primer piso fué la cantidad de
Concreto pre mezclado requerido de 41.14 m3; para la cantidad de Concreto
colocado in situ de 38.14 m3 y para el Volumen de Acero del Elemento 0.23
m3. El total de desperdicio de Concreto 7.84%. Y para el porcentaje de
desperdicio con Lean Construction para el proyecto 2: Centro Médico
especializado I-3 en placas de concreto armado de sétano y primer piso fué
la cantidad de Concreto pre mezclado requerido de 106.91 m3; la cantidad
de Concreto colocado in situ de 106.91 m3 y para Volumen de Acero del
Elemento 0.67 m3. El total de desperdicio de Concreto 0.63%.

Y para el porcentaje de desperdicio con Lean Construction para el proyecto
2: Centro Médico Especializado I-3 en columnas de segundo y tercer piso fué
la cantidad de Concreto pre mezclado requerido de 39.54 m3; la cantidad de
Concreto colocado in situ de 36.54 m3 y para Volumen de Acero del Elemento
0.25 m3. El total de desperdicio de Concreto 8.21%. Y para el porcentaje de
desperdicio con Lean Construction para el proyecto 2: Centro Médico
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Especializado I-3 en placas de concreto armado de Segundo y tercer piso fué
la cantidad de Concreto pre mezclado requerido de 94.75 m3; la cantidad de
Concreto colocado in situ de 94.75 m3 y para Volumen de Acero del Elemento

2.38 m3. El total de desperdicio de Concreto 2.51%.
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RECOMENDACIONES

Esta tesis brinda aspectos generales respecto a la evaluacion comparativa del
desperdicio de concreto en elementos verticales dentro de dos edificaciones,
para lo cual se recomienda a todos las personas involucradas en la ejecucion de
proyectos como son empresarios, proyectistas, jefes de proyectos y demas
personal técnico calificado para que puedan implantar e implementar los
principios Lean Construction y asi de esta manera reducir los desperdicios de

materiales de concreto y demas.

A nivel del Distrito de Huancayo se observo en los dos proyectos de edificaciones
gue el método tradicional de construccion se resiste a quedarse atras debido a
que empresarios, duefios, personal técnico calificado y no calificado tienen la
percepcion de que la aplicacion de los principios Lean Construction traera
mayores costos y pérdida de tiempo en la ejecucion de las partidas del proyecto,
a su vez se observo que la empresa que usa y aplica los principios Lean
Construction en la ejecucion de la partidas, tiene menos porcentaje de
desperdicio de materiales de concreto en comparacion a la que no utiliza los

principios Lean Construction.

La planificacibn y estrategia son vitales, el uso de los principios Lean
Construction en los proyectos sera de suma importancia ya que en la medida
que se aplique la culminacién del proyecto estara asegurada, a excepciéon de
casos fortuitos y se dara sin incrementar costos adicionales, respetando los
tiempos y plazos programados de ejecucion para cada partida como la de los

elementos verticales en las edificaciones dentro del Distrito de Huancayo.
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Matriz de consistencia
TITULO: Evaluacion del Porcentaje de Desperdicio de Concreto para Elementos Verticales en Edificaciones: Principios Lean

Construction
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES Y METODOLOGIA
DIMENSIONES
Problema General | Objetivo General Hipotesis General Variable 1 Método de investigacion
) | Existe  diferencia ) El método de investigacion sera el
¢ Cual es la | Evaluar la diferencia significativa  entre Evaluacion de descriptivo
diferencia entre el | entre el desperdicio | g gesperdicio de | desperdicio de
desperdicio de | de concreto en | concreto en | concreto: Sin | Tipo de Investigacion
concreto en | elementos verticales | glementos Principios Lean | por su finalidad realizada es basica
elementos verticales | en edificaciones | yerticales en | Construction
en edificaciones | mediante los | edificaciones Nivel de investigacion
mediante los | principios Lean | mediante los | Dimensiones El nivel de investigacion es
principios Lean | Construction Con | principios Lean | ® Columnas descriptivo
Construction con | aquellos que no usan | construction con | ® Muros de| = _ _ »
aquellos que no | estos principios en el aquellos que no concreto armado Dlse_no~de la investigacion
usan estos | distrito de Huancayo | ,san estos o Placa El disefio de investigacion que se
principios en el principios en el utilizara es descriptivo comparativo y
distrito de distrito de No expeqr_nental
Huancayo? Objetivos Especificos | Huancayo Esquematlcan(;%nlte es:
Proble'r_nas Identificar el M

Especificos porcentaje de oVv?2
.Cual es el | desperdicio de Donde:
porcentaje de | concreto en M= Muestra -
desperdicio de | elementos  verticales OV1= Observacion de la variable 1
concreto para | €n edificaciones que OV2= Observacion de la variable 2

no utilizan los
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elementos verticales
en edificaciones que
no utilizan los
Principios Lean
Construction?

¢ Cual es el
porcentaje de
desperdicio de
concreto para

elementos verticales
en edificaciones que
utilizan los
Principios Lean
Construction?

Principios Lean
Construction.

Identificar el
porcentaje de
desperdicio de
concreto en

elementos verticales
en edificaciones que
utilizan la filosofia
Lean Construction.

Poblacién y muestra

La poblacibn de estudio estard
conformada por los registros de
evaluacion del desperdicio de
concreto en elementos estructurales
en edificaciones

Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos

La técnica sera la observacion de
documentos y el instrumento una
ficha de observacion
Procesamiento de la informacion
Para el procesamiento de los datos
se utilizaran los modelos
estadisticos y gréaficos. Ademas de
los calculos de costos con relleno
compactado y relleno fluido.
Técnicas y analisis de datos

El procesamiento de datos se hara a
través del software estadistico SPSS
version 25 de doénde hallaran los
estadigrafos descriptivos con el
calculo de medidas de tendencia
central.
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Ficha de Observacioén

PROYECTO N° 01 - NO UTILIZA PRINCIPIOS LEAN CONSTRUCTION

TOMA DE ELEMENTO ESTRUCTURAL - COLUMNAS ELEMENTO ESTRUCTURAL - PLACAS DE CONCRETO ARMADO
MUESTRA POR Elementos Dimensiones del Fede Slump del Cantidadde | Cantidadde | Cantidadde [ Tiempode | Volumende [ - Di i el Fede Slump del Cantidadde | Cantidadde | Cantidadde | Tiempode | Volumende Desperdicio
FECHAS (Und) Elemento D G Concreto Concreto pre | Concreto colocacion Acero del . C::ncreto (Und) Elemento e - Concreto Concreto pre | Concreto colocacién Acero del e in—
(kg/em2) | (pulgadas) i fogadolinl[[dElCocete o] RElsnene (%) (kg/em2) | (pulgadas) | Preparado in locado in | del Concreto | Elemento %)
Columna | Cantidad | L.m | Acm [ Hom | - ° PHg situ(m3)  |requerido m3)| situ(m3) | insitu (h) (m3) Placa | Cantidad | L.om | Am [Hom | peg situ(m3)  |requerido m3)| situ(m3) | insitu(h) (m3)
1 0,00% 0,00%
2 0,00% 0,00%
3 0,00% 0,00%)
4 0,00% 0,00%|
5 0,00% 0,00%|
6 0,00% 0,00%|
7 0,00% 0,00%|
8 0,00% 0,00%|
9 0,00% 0,00%|
0 0,00% 0,00%|
n 0,00% 0,00%|
2 0,00% 0,00%|
B 0,00% 0,00%|
“ 0,00%) 0,00%|
5 0,00% 0,00%|
6 0,00% 0,00%|
i 0,00% 0,00%|
B 0,00% 0,00%|
1) 0,00% 0,00%|
20 0,00% 0,00%|
21] 0,00% 0,00%|
22 0,00% 0,00%|
23 0,00%| 0,00%|
24 0,00% 0,00%
25 0,00%| 0,00%|
26 0,00%| 0,00%|
27 0,00% 0,00%|
28 0,00% 0,00%|
29 0,00% 0,00%|
30 0,00% 0,00%)
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Editar  Ver  Datos

Transformar

Analizar

Graficos

Utilidades

Ampliaciones

Ventana

BASE DE DATOS SPSS

Ayuda

H S

e BLEAl A E

14D

& Columnas & Columnas,  PlacasCo  PlacasCol
Sin Con ncretoSin ncretoCo var var var var var var var var war var var var var var var var
n

1 0059664 0051471 ,0069980 ,0045494
2 0164495 ,0050016! ,0034585 ,0091857'
3 0164495 0157188 ,0069980 0091712/
4 0113810 0051471 ,0071027 0046489
5 ,0096200 ,0050016' ,0035347 0080778
6 ,0081306' ,0113304 ,0071027 0088756
T 0038531 0213968 .0071027 0105556
8 0164495 .0168638 .0034794 0070044
9 0052598 0022474 0035108 0061120
10 0157363 0167861 0070888 0133829
11 0157363 ,0055975 ,0070618 0045966
12 0113810 ,0054393 ,0069980 ,0030560
13 .0096200 0170942 ,0034690 ,0031136
14 ,0081306' 0063458 ,0069980 ,0082771
15 0036860 ,0054393 ,0071027 ,0093084
16 0157363 0249866 0035347 0043788
17 0069566 .0399786 .0071027 0102395
18 0208125 0333155 0071027 0102250
19 0208125 ,0000000 0034794 0045872
20 0141513 ,0024440 ,0035108 ,0089543
21 0119617 ,0182549 ,0070888 ,0087521
22 .0101098 ,0000000 ,0070618 ,0092173
23 0048751 ,0000000 ,0080431 0069056
24 0208125 ,0000000 ,0039915 ,0060296'
25 ,0080431 0115985
26 0085215 0045349’
27 0042440 0030148
28 0085215 0030724
29 0085215 0081536
30
3
32
B
34

Vit dedos Vs 8 vt
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FOTOS

El Proyecto Oficinay Consultorio que No utiliza
Construction

n principios Lean
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De la Obra “Centro Médico Especializado1-3” que utilizan principios

Construction

Lean
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