UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

Facultad de Ingenieria

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

TESIS

“Analisis comparativo de las metodologias de [IPD y LEAN
CONSTRUCTION para la optimizacién de un proyecto inmobiliario,
Lima 2022"

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTOR:
Bach. TORRES VILCA, Angel Adriano

ASESORES:
ING. Bullon Rosas, Juan José

ING. Mallaupoma Reyes, Christian

Linea de Investigacion Institucional: Nuevas tecnologias y procesos
Huancayo - Pert

2023



HOJA DE CONFORMIDAD DEL JURADO

Presidente

DR. Ruben Dario Tapia Segura

Jurado Revisor

MG. Javier Reynoso Oscanoa

Jurado Revisor

MGQG. Lidia Almonacid Ordofiez

Jurado Revisor

MG. Gerson Dennis Parejas Sinchitullo

Secretario Docente

ING. Leonel Untiveros Penaloza



DEDICATORIA

“A Dios, que con su bendicion llena siempre mi
vida, a mis padres, esposa e hija por estar
siempre presentes en este largo camino que me

falta por recorrer”.

Bach. Angel Adriano Torres Vilca.



AGRADECIMIENTO

- A Dios, por ser el impulso de mi vida.
- A mi familia por su carifio y amor.

- A mi asesor por su apoyo en compartir

conocimiento.

Bach. Angel Adriano Torres Vilca.



Oficinag ge
U PI A Propiedad Intelectual
y Publicaciones

UMIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

CONSTANCIA 112

DE SIMILITUD DE TRABAJOS DE INVESTIGACION POR FL SOFTWARE DE PREVENCION
DEPLAGIO TURNITIN

La Direccién de Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenieria, hace constar por la presente,
gue el informe final de tesis titulado:
“ANALISIS COMPARATIVO DE LASMETODOLOGIAS DEIPD Y LEAN CONSTRUCTION
PARA LA OPTIMIZACION DE UN PROYECTO INMOBILIARIO, LIMA 2022,

Cugo autor (d) 3 Angel Adyriano Torres Vilca.
Facultad : Ingenieria

Escuela Profesional  :Ingenieria Civil

Asesor (a) (es) :Ing. Juan José, Bullon Rosas,

:Ing. Christian, Mallaupoma Reyes.
Que, fue pyesentaclo con fecha 12022023 y clespués de realizado el analisis conesponcliente enel
software de prevencién de plagio Turnitin con fecha 13.02.2023; con la siguiente configuraciéon de

software de prevenciéon de plagio Turnitin:

Excluye bibliografia.
Excluye citas.

E.xcluge cadenas menores de a 20 palal)ras.
D Otro criterio (especi{icay)

Dicho documento presenta un porcentaje de similitud de 18 %. En tal sentido, de acuerdo a los
criterios de porcentajes establecidos en el articulo N°11 del Reglamento de uso de software de
prevencion de plagio, el cual indica gue no se debe superar el 30%. Se declara, gue el tral)ajo de

investigacion: si contiene un porcentaje aceptable de similitud. Observaciones: Trabajo de

Suficiencia Profesional.

En sefial de conformidad y verificacién se firma y sellala presenta constancia.

Huancago 15 de Abril del 2025

"D wscodvcewn )
, UNICAD DS VBTG N |

& N

S o g0

Dr. Santiago Zevallos Salinas
Director de la Unidad de Investigacion

www.upla.edu.pe Correo:  opropiedadip@upla.edu.pe




CONTENIDO

HOJA DE CONFORMIDAD DEL JURADO ......cooiiiiiinieniiniiiieiieeeeee e 2
DEDICATORIA ...ttt sttt sttt s 3
AGRADECIMIENTO ......iiiitiiiiteieetese ettt sttt sttt sttt s 4
CONTENIDO ...ttt ettt ettt et bt ettt s bt et e st e bt entesaee e 5
CONTENIDO DE TABLAS ..ottt 8
CONTENIDO DE FIGURAS ..ottt 9
RESUMEN ...ttt ettt ettt et e et e st e nte s st ebeenaesseenbeentenseennens 10
ABSTRACT ...ttt ettt et ettt e et e st et e e naenteensesseenseeneenneenees 11
INTRODUCCION ..o, 12
CAPITULO L oottt 13
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......c.oooiiiiiieieeeeeee e 13
1.1 Descripcion de la realidad problematica............ccoeeeeevieriieniieinienieeiiecie e 13
1.2 Delimitacion del problema.............ccccoeiiiiiiieniieniiieiieeieeeece e 15
1.3 Formulacion del problema .........ccceeeuieiieiiieniieniieiieeie et 15
1.3.1  Problema General.............ccoouiiiiiiiiiniiiieeieseee e 15
1.3.2  Problemas ESPecifiCOS.......ccciiriiiiiiiiiieiieiieeie et 15
L4 JUSHFICACION ..ot 16
R B 013 | OSSP USPRRPR 16
N <03 & [ OO SOUSUURURP 16
1.4.3  MetodOLOZICA. ... oot 16
1.5 OBJELIVOS ettt ettt ettt ettt et et 17
1.5.1  ODbjetivo General .........ccceeiiiiiiiiiieiieie et 17
1.5.2  ODbjetivos ESPecifiCos .......covuiriiiiriiniriiiiciecicneceececc e 17
CAPITULO IL oottt 18
MARCO TEORICO .....cooiimiineiieeseeise st 18
2.1 ANEECEACILES ...ttt ettt ettt ettt enee e 18



2.1.1 INEEINACIONALES ..o e e e e e e aaaeaeas 18

2.1.2 NACIONALES ..eveeiieieeiesieee ettt sttt 20
2.2 Bases Tedricas 0 CIeNtIfICaS .....coverueriirieriinienieieeeeeeee e 23
2.2.1  SiStema de GESTION.....ccueeiiiieiieeiieeieeciie et e stee ettt ete et e e et e e e ebeeseaeenneens 23
2.2.1.1 Innovacion de las metodologias ........c.cecveeeieeiiieiiieiiienie e 23
2.2.2  Metodologia IPD ......ccouieiiiiiieiecieee ettt 23
2221 DEfINICION ..o e 23
2.2.2.2  Elementos de la metodologia IPD ..........cccecuiivieiiiiiniiniieieciceeece e 24
2223 Principios de IPD .......ccoviiiiiieeeeeee e 25
2.23  Metodologia Lean Construction.........cccueeuierieiiiienieeiienie e 26
2.23.1 HISTOTIA 1.ttt et 26
2.2.3.2  DEfINICION ..ottt ettt ettt ettt 26
2233 Aplicacion Lean en etapas de un proyecto ........cecceeveereeenieenieenieeneenieans 29
2.2.3.4  Principios basicos de Lean Construction...........ccceeeeeveeeriieeenieeenieeeinneenns 30
2.2.3.5  Herramientas de Lean CONStrUCHION .....c.cevveeierienieeieniieieeieniesieeeeeieene 31
2.2.4  Productividad .........cooeiiiiiiie s 33
2.2.5  TTADAJO eveeiiieeiiieiieee ettt ettt et ettt e ebeennaeenneans 34
2.2.5.1 GTUPOS A€ trADAJO ...ttt 34
2.2.5.2  Porcentaje de Plan Completado.........cooveeeiiiiieiiiiiiiieiieieciceeeee e 35
2.3 Marco ConCePtUAL......c.eevuiiiiieiieeieeieeet ettt ettt st eneen 35
CAPITULO III. HIPOTESIS .....oovoivoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 38
3.1 HipOtesis GENETaAl.........c.eeeviiiiiiiieiiie ettt e eeaaeeenneeens 38
3.2 Hipotesis ESPECIiCaS .....viviviiiiiiiiiiieciieeee ettt 38
3.3 VaATIADIES ..o e sttt 38
3.3.1  Definicion conceptual de las variables...........coceveeviriinicniniiniinccicneene. 38
3.3.2  Operacionalizacion de las variables ...........ccoceeeveininiinininiinicccicee, 40
CAPITULO IV. METODOLOGIA.........iviirinriiriieiieecisee e 42



4.1  Meétodo de INVEStIZACION.......ccccuiieeiiieeiieeeiee et ettt eve e e e e seaeeenaee e 42

4.2 Tipo de INVESIZACION. ......eevuiieiieeiieeiieiieeieeeite ettt ettt eebeeseaeenneens 42
4.3 Nivel de INVESHZACION .....eovuviiiieiiiieiieiie ettt ettt beeseaeenseens 43
4.4 DiseNo de INVEStIZACION .....c..eeuiiiiieiieiieeiie ettt seaeeeeens 43
4.5  PODIaCION Y MUESIIA.....ietieiiiieiieciieeiieriie ettt siee et saeeteeseaeebeeseneenseens 43
4.5.1  PODIACION ..ottt 43
452 MUGSITA...eouiiiiiiiiieeeeee ettt ettt et sttt 43
4.6  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos .........cccceeeveveevierienenieneenne. 44
4.7  Confiabilidad y validacion de datos..........c.cocoeeerieiiiniiiiiieiieeecceeee e 48
4.8  Técnicas de procesamiento y analisis de datosS.........cccveeeeevieriiiieniieenieeeiens 48
4.9  Aspectos €ticos de 1a INVESIZACION. .......ceeuieiiiiiieiieiii et 49
CAPITULO V. RESULTADOS.......ocoimiieieieeeeeeeeeeeeeeeseeee e, 50
5.1  Determinar costos entre las metodologias IPD y Lean Construction.............. 52
5.1.1  Resultados de costos con IPD .........cccooiiiiiiiiiiiii e 53
5.1.2  Resultados de costos con Lean Construction ...........ceceeveerverieneenieneenennens 54
5.2 Determinar plazos entre las metodologias IPD y Lean Construction.............. 57
5.2.1  Resultados de plazos con metodologia IPD ..........ccoccviviiiiiiiiiiiiieiie 57
5.2.2  Resultados de plazos con metodologia Lean Construction.......................... 58
CAPITULO VI. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS .....ccccovverrerrennee. 59
6.1  Discusiones del objetivo especifico O1........cccevviriiieiiiiiiiniiciiecie e 59
6.2  Discusiones del objetivo especifico 02.........cceeviiiiieriieiiieniiiiiecieeieeeie e 60
CONCLUSIONES ...ttt ettt ettt et et e te st e beeneesseensesnteeneennens 61
RECOMENDACIONES ..ottt enee s e 62
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oovimiiiieeeeeeeeeeeeee e 63
ANEXOS ..ottt ettt b et b et et et e et reebeentenseenees 67



CONTENIDO DE TABLAS

Tabla 1. Aspectos a evaluar que no incidan negativamente en las actividades.............. 28
Tabla 2. Operacionalizacion de la variable 1. .........ccoovieviiiiiiiiiiiee e 40
Tabla 3. Operacionalizacion de la variable 2 y 3. ...coooiiviiiiiiiiieiiece e 41
Tabla 4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.........ceceveevieeienienienienennens 44
Tabla 5. Investigaciones iniciales seleccionadas..........cceccveeriieriieriieniieeniienie e 50
Tabla 6. Investigaciones finales seleccionadas..........ccceeecveerieiiiiiiieniiiiiiecieeeeee e 52
Tabla 7. Parametros de tiempo para investigaciones sobre IPD .............ccccccoeviiniennnn. 58
Tabla 8. Porcentaje de mejora para investigaciones sobre LC...........ccoocovviieiiiniennnn. 58
Tabla 9. Comparacion del costo de metodologias IPD y LC .......ccccoooviiviiiiiiiiienieen. 60
Tabla 10. Comparacion del tiempo de metodologias IPD y LC.........ccccovvviiiiieniennnn. 60



CONTENIDO DE FIGURAS

Figura 1. Principios de IPD. .....cccooiiiiiiiiiiieiceeteeee e 25
Figura 2. Metodologia Lean COnStruCtiON. .........evueeruerienierienienieeieeeenie e 27
Figura 3. Procesos 0 etapas de Un PrOYECTO. ....c.eerueeruierieeriienieeieenireeieesiveeieesieeeveeenes 29
Figura 4. Once principios del Lean Construction..........c..cecevverieeienieniennieneeneeeeneenees 31
Figura 5. Procedimiento de aplicacion de cartas balance. ...........coceeveeviviinienenienennne. 32
Figura 6. Procedimiento de aplicacion de cartas balance. ...........ceceevveveriinienenieneenne. 32
Figura 7. Esquema general de la productividad. ..........ccocooviriniiiiiiniiiecceee, 34
Figura 8. Ficha de SEleCCION. ........cceeiiiiiiiiiiiiiieeeeeee s 45
Figura 9. Ficha reSUMEN. ......cccuiiiiiiiiiiiiiiiieiecetee et 46
Figura 10. Fichas técnicas para IPD. ........ccoociiiiiiiiiiienieeceeceeeeee e 47
Figura 11. Fichas técnicas para Lean Construction. ............ccecueveerierieniennienienieeieneene 48
Figura 12. Flujograma del desarrollo de la presente investigacion. ...........c.cceeeevennennee. 49
Figura 13. Monto ahorrado para las fichas 03 y 04. ........cccceeeiiiiiiiiieieeeeee e, 53
Figura 14. Porcentaje de monto respecto a métodos tradicionales ficha 03 y 04. ......... 54
Figura 15. Comparacion del nivel de productividad para Ficha N° 06. ............cc........... 55
Figura 16. Comparacion del nivel de productividad para Ficha N° 08. ............cccc....... 55
Figura 17. Comparacion de nivel de productividad de investigaciones sobre LC. ........ 56
Figura 18. Porcentaje de Plan Cumplido para investigaciones sobre LC....................... 57



RESUMEN

La presente investigacion denominada “Analisis comparativo de las metodologias
de IPD y LEAN CONSTRUCTION para la optimizacion de un proyecto inmobiliario,
Lima 2022”. Asimismo, consideré6 como problema general a la siguiente pregunta de
investigacion: ;De qué manera el analisis comparativo de las metodologias IPD y Lean
Construction influye en la optimizacion de un proyecto inmobiliario, Lima 20227 Por lo
que, se considerd como objetivo el determinar la variacion que se obtendran del analisis
comparativo de las metodologias IPD y Lean Construction para la optimizacién de un
proyecto inmobiliario, Lima 2022, mediante una metodologia de tipo basica, nivel y
método descriptivo, disefio no experimental, con una poblacion comprendida por las
diversas investigaciones relacionadas al tema de estudio, mientras que, como muestra de
estudio se consideran a 04 investigaciones relacionadas a la metodologia IPD y Lean
Construction. Como resultado principal, se obtuvo que la implementaciéon de la
metodologia IPD y Lean Construction brindan una mejora en la optimizacion del costo
de un proyecto de construccion de 5.27% y 8.62%, respectivamente, asi como una mejora
del 3.26% y 41.67% en la optimizaciéon del tiempo, con respecto a los métodos
tradicionales aplicados en el sector inmobiliario. Finalmente, se concluye que, el
implementar estas metodologias IPD y Lean Construction brindan a las empresas
beneficios favorables en gestion de proyectos y optimizacion de recursos, con una mejor

relacion entre los participantes de un proyecto.

Palabras clave: Entrega Integrada de Proyectos, implementacion, productividad.
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ABSTRACT

The present investigation called "Comparative analysis of the IPD and LEAN
CONSTRUCTION methodologies for the optimization of a real estate project, Lima
2022". Likewise, it considered the following research question as a general problem
objective: How does the comparative analysis of the IPD and Lean Construction
methodologies influence the optimization of a real estate project, Lima 2022? Therefore,
the objective was considered to determine the variation that will be obtained from the
comparative analysis of the IPD and Lean Construction methodologies for the
optimization of a real estate project, Lima 2022, through a basic type, level and
descriptive method, design not experimental, with a population comprised of the various
investigations related to the subject of study, while, as a study sample, 04 investigations
related to the IPD and Lean Construction methodology are considered. As a main result,
it was obtained that the implementation of the IPD and Lean Construction methodology
provide an improvement in the optimization of the cost of a construction project of 5.27%
and 8.62%, respectively, as well as an improvement of 3.26% and 41.67% in the
optimization of time, with respect to traditional methods applied in the real estate sector.
Finally, it is concluded that implementing these IPD and Lean Construction
methodologies provide companies with favorable benefits in project management and

optimization of esources, with a better relationship between project participants.

Keywords: Integrated Project Delivery, implementation, productivity.
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INTRODUCCION

La presente investigacion brindé un cuadro sobre las metodologias IPD y Lean
Construction como alternativas innovadoras que tienen como finalidad la optimizacion
de recursos y ante la aplicacion de estas mismas se pueden obtener la reduccion de
tiempos y costos. Por todo esto, la presente investigacion y en obediencia del Reglamento
de grados y titulos de la “Universidad Peruana Los Andes” para optar el titulo profesional
de Ingeniero Civil. Esta tesis ha conformado seis capitulos que estan desarrolladas y

distribuidas de la siguiente manera.

El Capitulo I, en donde se desarroll6 la descripcion de la realidad problematica,
la delimitacion y formulacion del problema, justificacion y objetivos tanto general como

especificos.

El Capitulo II, en donde se desarrolld los antecedentes internacionales como
nacionales de investigaciones similares a la presente, bases teoricas o cientificas y marco

conceptual relacionadas a las variables de estudio.

El Capitulo II1, en el que se desarrolld su hipotesis general, hipdtesis especificas,
variables con sus definiciones conceptuales, operacionales y la operacionalizacion de sus

variables.

El Capitulo IV, estd conformado por la metodologia, en la que se desarroll6 el
método, tipo, nivel y disefio de la investigacion, poblacion, muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, técnicas de procesamiento y analisis de datos, asi

como los aspectos éticos de la investigacion.

El Capitulo V, estd conformado por resultados, en el que se detalla la descripcion

del diseno tecnologico, descripcion de resultados y contrastacion de hipotesis.
El Capitulo VI, esta comprendido por el analisis y discusion de los resultados.

Finalmente, en esta investigacion se realiza la redaccion de las conclusiones,

sugerencias, referencias bibliograficas y anexos.

Bach. Angel Adriano Torres Vilca.
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CAPITULO L
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion de la realidad problematica

En el transcurso de los afios, se viene evolucionando el pensamiento de técnicas
modernas para hacer proyectos eficientes relacionadas en la misma filosofia de
gestion, al tener como finalidad eliminar aquellas actividades que generen valor alguno

como aporte en la linea de una produccion (Rojas, Henao, & Valencia, 2016).

Asimismo, Silva, Zattar y Olivaira (2017) afirman que, la construccién civil ha
evolucionado en términos de técnicas y métodos de la gestion de proyectos,
especificamente aquellos que estan vinculados al disefio de productos, asi como en la

planificacion y control de la produccion.

En Brasil, el crecimiento del ambito de la construccién ha permanecido
estancado en el afio 2015, por lo que, existe una relacion directa a escenarios
indeseables en la construccion. A través de un andlisis del escenario economico en este
sector, es posible la verificacion para que las empresas puedan sobrevivir y sean
competitivas se requiere que estén organizadas para asi lograr el control de sus
procesos, la busqueda de aquellas operaciones que reflejen una reduccidon en su
variabilidad e incremento en la calidad final de productos (Silva, Zattar, & Olivaira,

2017).

Mientras que, en Colombia, el sector de la construccidon se considera como
aquel motor de la economia de las naciones, debido que, es aquel sector que genera
considerables aportes a PIB. Por ello, se considera un sector representativo en el

progreso de los paises, considerando necesario realizar la implementacion de
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estrategias, herramientas y metodologias que tengan como finalidad favorecer la
sostenibilidad y productividad en diferentes proyectos (Castano, Sanchez, & Garcia,

2020).

A lo largo de la historia, Carvajal et al. (2019) afirman que, se ha desarrollado
diversas herramientas bajo la consideracion de los principios Lean Construction, por
lo que, se considera necesario determinar la informacion existente sobre esta
metodologia para asi cuantificar el concepto de pérdidas, estrategias implementadas
para su medicion y aquellas herramientas que permitan la eliminacion de actividades

que no generen aporte relevante en un proyecto.

A nivel nacional, segiin Pila (2016), los proyectos de construccion civil
presentan relaciones adversarias entre trabajadores o colaboradores, bajos ratios de la
productividad, re trabajos, alto grado de ineficiencia, asi como poca innovacién en el
sector, por ello, se tiene como resultados, proyectos muy costosos y que no llegan a
cumplir plazos especificos. Este panorama puede ser visto con enfoques de solucion
empezando por la mejora de la productividad, tecnologia, entre otros mediante

metodologias nuevas como Integrated Project Delivery (IPD).

Ademas de ello, segin el Ranking de la Camara Peruana de la Construccion,
el sector representa en 5% del PBI de nuestro pais, pronosticando un crecimiento
significativo en los proximos afios. El sector de la construccion peruana presenta una
creciente promedio de 10.5% en los ultimos 5 afios (Bravo & Mendoza, 2019). De esta
manera, el Pert requiere el mejoramiento del desempefio de la industria de la
construccion para dedicar mas recursos a proyectos de desarrollo e investigacion que
permitan implementar y transferir tecnologias para lograr mejorar la calidad y

productividad de su produccion para consolidar su ventaja competitiva.

El pais estd sufriendo significativos cambios por la implementacion de
tecnologias, herramientas, equipamientos y softwares innovadores que tienen como
objeto de estudio la reduccion de tiempos de ejecucion, influyendo positivamente en

los costos y asi logrando la optimizacion de los recursos (Marin & Correa, 2020).

Es por ello, que nace la iniciativa de realizar el estudio y analisis comparativo
de dos metodologias innovadoras e interesantes que estan relacionadas a la
optimizaciéon de los recursos como el Integrated Project Delivery (IPD) y la

metodologia del Lean Construction (LC) en proyectos inmobiliarios, con la finalidad

14



de brindar toda informacion relevante bajo un aspecto técnico, econdémico € incluso

sostenible para la sociedad.

1.2 Delimitacion del problema

Dentro de la delimitacion de la presente investigacion, se puede considerar bajo
un nivel teodrico, temporal, espacial y econdémico. Por lo que, esta investigacion
considerd como delimitacion teorica a las metodologias especificas de estudio, en este
caso la metodologia Integrated Project Delivery (IPD) y la metodologia del Lean
Construction (LC), presentando como finalidad el estudio detallado de estas para
determinar aquella mas eficiente en cuanto a la optimizacion de la productividad de
los trabajos en proyectos inmobiliarios. Asimismo, una delimitacion temporal
corresponde al tiempo necesario para realizar esta misma propuesta comparativa, en
este caso se consideraron 6 meses, comprendido desde el mes de septiembre del 2022
a enero del 2023. Esta propuesta considera como delimitacion espacial al lugar de
estudio, por lo que, al ser una tesis descriptiva basada en la comparacion de
investigaciones, se consideran a diversas investigaciones de proyectos inmobiliarios
en la ciudad de Lima, relacionadas a la metodologia Integrated Project Delivery (IPD)
y la metodologia del Lean Construction (LC). Finalmente, como delimitacion
econdmica, se considera que el financiamiento de este estudio fue considerado por
medios propios del investigador, es decir, esta propuesta fue autofinanciada en su

totalidad.
1.3 Formulacion del problema
1.3.1 Problema General

(De qué manera el analisis comparativo de las metodologias IPD y Lean
Construction influye en la optimizacion de un proyecto inmobiliario, Lima

20227

1.3.2 Problemas Especificos

1. (Cual sera el resultado entre las metodologias IPD y Lean Construction para
la optimizacioén del costo de un proyecto inmobiliario, Lima 20227
2. (Cual serd el resultado entre las metodologias IPD y Lean Construction para

la optimizacion del tiempo de un proyecto inmobiliario, Lima 20227

15



1.4 Justificacion
1.4.1 Social

A nivel social, esta investigacion se considera de suma relevancia, debido
que, se enfoco en realizar la caracterizacion e identificacion de las condiciones
de proyectos inmobiliarios bajo la aplicacion de las metodologias Integrated
Project Delivery IPD y Lean Construction, buscando asi la identificacion de la
alternativa mas Optima, para asi sugerir a la sociedad la aplicacion de aquella en
proyectos bajo la obtencion de resultados comparativos validados. Este proyecto
logro mostrar las condiciones de diversos proyectos bajo la aplicacion de ambas
metodologias, por lo que, se logr6 identificar aportes significativos a nivel de
costo y tiempo. Esta informacion no solo se consideré relevante para la sociedad
en general, no solo para los trabajadores de construccion civil, como ingenieros,
arquitectos, contratistas, supervisores y autoridades de entidades publicas, sino
también para aquellas personas que tiene como fin la busqueda de nuevos
conocimientos. Asimismo, ante dicha problematica, bajo un sustento social, se

logré identificar y obtener una solucion del problema.
1.4.2 Teorica

A nivel técnico, esta investigacion se justifica teéricamente debido al
haberse centrado en el estudio y andlisis de la implementacion de las
metodologias Integrated Project Delivery y Lean Construction en proyectos
inmobiliarios para determinar sus efectos de estas en cuanto al tiempo y costo.
Asimismo, esta investigacion aporte un valor de conocimientos tedricos que
pueden ser aplicados. la recopilacion de investigaciones que hayan realizado la
implementacion de procesos colaborativos IPD y Lean Construction permite
realizar diversas comparaciones especificas de proyectos diferentes para asi
proporcionar nuevos conocimientos que permitan establecer un sistema

comparativo en busqueda del bienestar o beneficio de empresas inmobiliarias.

1.4.3 Metodologica

A nivel metodoldgico, esta propuesta de tesis se considerd que, mediante
la evaluacion de la implementacion de las Integrated Project Delivery y Lean
Construction en diferentes proyectos de construccion civil se logra el analisis

comparativo a nivel descriptivo que permite identificar los beneficios que
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presentan estas a nivel de costos y tiempos. Esta investigacion permitié la
recopilacion de informacion de relevancia para la toma de decisiones
relacionadas a la identificacion de la metodologia mas 6ptima basada en la buena
gestion de proyectos de construccidon segun sus principios de continua mejora,
minimizacion de pérdidas e incremento del valor final del producto,
convirtiéndose en la informacion mas relevante para reunir sistemas, talentos,
metodologias que permitan a todos los participantes de un proyecto la reduccion
de desperdicios, por ende, la maximizacion de eficiencia. Finalmente, bajo este
enfoque metodologico, esta investigacion logrd aportar en la innovacion de

nuevos métodos y/o procesos.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General

Determinar la influencia del anélisis comparativo de las metodologias
IPD y Lean Construction en la optimizacion de un proyecto inmobiliario, Lima

2022.

1.5.2 Objetivos Especificos

1. Determinar el resultado entre las metodologias IPD y Lean Construction
para la optimizacion del costo de un proyecto inmobiliario, Lima 2022.
2. Determinar el resultado entre las metodologias IPD y Lean Construction

para la optimizacion del tiempo de un proyecto inmobiliario, Lima 2022.
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CAPITULO IL
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes
2.1.1 Internacionales

Trujillo (2022) en su investigacion denominada “;Se deberia
implementar la metodologia Ipd, Bim y Lean Construction para proyectos de

torres de transmision?”.

Se considerd como objetivo principal el demostrar que las metodologias
modernas como BIM, IPD y LC permiten la optimizacion de procesos de
construccion de torres de transmision, mediante una metodologia descriptiva.
Obtuvo como resultados que, el empleo de la tecnologia de la metodologia BIM
para visualizar el objeto y futuro de la construccidon para mejorar, asi como el
cumplir el objetivo de que las disciplinas interactiian entre si velando por la
entrega de un producto mejor. Finalmente, se determina que las metodologias se
deben aprovechar al ser muy utiles para diversos proyectos de alto riesgo como
lo es la construccion destacando los diversos beneficios para asi optimizar

procesos a una nueva cultura organizacional.

Navia (2020) en su investigacion “Interaccion entre Leam, Bim e IPD en

la gestion de proyectos sostenibles a través de un pensamiento sistémico”

Se considerd como objetivo general el desarrollo un modelo conceptual
a través de una implementacion articulada y conjunta de metodologia LC, IPD y

BIM, mediante una metodologia descriptiva y no experimental. Obtuvo como
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resultados, que las metodologias requieren entender sus herramientas, principios
y funcionalidades, para establecer las bases de la implementacion de forma
optima y eficiente de cada una de estas metodologias, pero de forma util,
integrada y facil entendimiento. Finalmente, se logr6 gestar un modelo integrado
de implementacion conjunta de las 3 metodologias, en la que se manifiesta dicha
implementacion de cada una en las empresas se acompaiia con tropiezas ligados

al poco entendimiento de cada una de ellas a nivel técnico y gerencial.

Parra y Luna (2019) en su investigacion denominada “Disefio de
metodologia Lean Construction bajo lineamientos gerenciales para la

optimizacion de recursos en la empresa Ardisek”.

Se consider6 como objetivo principal el estructurar un disefio con la
aplicacion de la metodologia LC y PMBOK para la ejecucion de proyectos en
una empresa Ardisek, mediante una metodologia descriptiva con un disefio no
experimental. Obtuvo como resultados del Lean Construction, ante las diversas
encuestas realizadas hace referencia que, la construccion sin pérdidas se ha ido
fortaleciendo al pasar los afios, generando que la implementacion sea exitosa,
mediante nuevos sistemas de medicion por herramientas basicas y estadisticas,
asi como técnicas modernas de planificacion como del control de procesos.
Finalmente, se concluy6é que la implementacion de los diversos formatos logra
incrementar la competitividad, por ende, mejorar los diversos procesos de cada
area integrada en un proyecto garantizando asi un éxito de mejorar la situacién

de la empresa.

Quiceno (2017) en su investigacion titulada “Propuesta para la
implementacion del IPD (Integrated Project Delivery) en la construccion de

proyectos de infraestructura publica en Colombia”.

Se considerd como objetivo general el analizar condiciones de diversos
proyectos de infraestructura en Colombia con la finalidad de lograr determinar
la viabilidad de la implementacion de la metodologia IPD, mediante una
metodologia aplicada y descriptiva. Obtuvo como resultados que, el uso de
tecnologias nuevas se consideran factor determinante para el desarrollo de la
construccion. Asimismo, el sector de la construccion publica se considera uno

de los rubros con menos prestigio al existir en el mercado corrupcion, elevados
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costos, reprocesos, proyectos no culminados, entre otros. Finalmente, se
concluy6 la metodologia del IPD se viene perfeccionando y su implementacion
en Colombia puede ser simple, por lo que, la implementacion de estas
herramientas de la tecnologia en una obra es minima, por lo que se considera
necesario la capacitacion de funcionarios que faciliten el control de proyectos,
dentro de las entrevistas solo el 8% emplean software para evaluar desempefio

de sus funciones y solo el 9% conocen la existencia del BIM.

Suarez (2017) en su investigacion tuvo como objetivo principal el disenar
lineamientos que se encuentren relacionados o basados en la filosofia LC en un
proyecto civil en la etapa gerencial, mediante una metodologia descriptiva y no
experimental. Obtuvo como resultados de las encuestas aplicadas que, la
filosofia LC esta en una etapa de desarrollo en Barranquilla y solo es conocida
por el 50%, sin embargo, existieron buenas referencias de usuarios, por lo que,
el rango de aceptacion es elevada. Finalmente, se concluy6 que, la aplicacion del
Lean Construction generé buenos resultados en su desarrollo mejorando la

productividad y reduccion de costos ante la aplicacion de sus herramientas.

2.1.2 Nacionales

Changana (2020) en su investigacion denominada “Metodologia IPD y
su incidencia en la gestion de proyectos de edificios multifamiliares en la

empresa Kallpa Pert Sac, Lima - 2020”.

Tuvo como objetivo principal el determinar la influencia e incidencia de
la metodologia IPD en edificios multifamiliares de Kallpa Perut SAC, mediante
una metodologia descriptiva con disefio no experimental con nivel causal y tipo
aplicada. Obtuvo como resultados del proyecto de estudio determind una
condicién o nivel “regular” de las variables identificadas con 58 respuestas que
representd el 76.3% del total, y en plano inferencial, se logré obtener una
incidencia a la gestion con 87.5% encontrandose en un nivel o condicién
“fuerte”. Finalmente, se determind que, la metodologia IPD logré la incidencia
significativa en la gestion de proyectos favoreciendo en su compatibilizacion de

informacion.
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Araujo et al. (2019) en su investigacion titulada “Implementacion de
herramientas Lean Construction en proyectos multifamiliares de densidad

media. caso proyecto precursores en surco’.

Tuvo como objetivo general el implementar diversas herramientas de
gestion que estuvieron basadas en Lean Construction ayudando al cumplimiento
de objetivos en costo, calidad y plazo en edificaciones multifamiliares, mediante
una metodologia descriptiva. Obtuvo como resultados que, las reuniones
colaborativas antes del inicio de la ejecucion de una obra y capacitaciones
permitio la alineacion a los integrantes de un equipo de trabajo con la filosofia
LC, las principales herramientas utilizadas como propuestas de mejora en una
edificacion multifamiliar de densidad media como Pull Planning, Last Planner
System, cartas balance, Gemba Walk, A3 y VSM. Finalmente, se concluy6 que,
la inversion de la implementacion de herramientas con la filosofia LC como
mayor permanencia del personal estratégico para la planeacion Pull obteniendo
una rentabilidad favorable con 80% mayor con una probabilidad segtn analisis

realizado con @risk.

Bravo y Mendoza (2019) en su investigacion denominada “Propuesta de
un método de integracion basado en las herramientas de Integrated Project
Delivery y Virtual Design and Construction para reducir el impacto de las
incompatibilidades en la etapa de disefio de edificios residenciales de alto

desempefio en lima”.

Tuvo como objetivo general el implementar una alternativa de
integracion con el fin de minimizar el impacto de incompatibilidades en la etapa
de disefio en edificaciones mediante el empleo de IDP y VDC, mediante una
metodologia aplicada y descriptiva. Obtuvo como resultados, que existe un
37.8% de insatisfaccion de calidad, 26.6% de baja percepcion de ideal inicial por
parte del cliente, 42.5% de insatisfaccion del tiempo de entrega, asi como un
36.9% de tiempo de respuesta de RFI prolongado y un 20.6% de poco nivel de
los involucrados por participar. Finalmente, se concluy6 que, las herramientas
de IPD y VDC lograron identificar 3 pilares como el LPS, ICE y BIM,
estableciendo métricas por cada pilar para asi determinar el nivel del

compromiso de participantes e involucrados, logrando la reduccién de RFT 'y OC
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en tiempo y cantidad de respuestas, con un ahorro econdmico ante la

identificacion de incompatibilidades fue de 27.6% a 37.4%.

Quispe y Vasquez (2019) en su investigacion titulada “Planificacion de
mano de obra para mejorar la productividad en el desarrollo de la estructura de

un edificio multifamiliar, Lince, afio 2019”.

Se considerd como objetivo principal el analizar los trenes de trabajo para
incrementar la productividad de un edificio multifamiliar mediante el empleo de
Lean Construction, bajo una metodologia de tipo descriptivo, enfoque
cuantitativo y un disefio no experimental. Obtuvo como resultados que se logro
la eliminacion de acciones y tiempos muertos que no sumaron al desarrollo de
la ejecucion de partidas o actividades especificas logrando asi no generar cuellos
de botella, para asi no entrampar y cumplir con tiempos de trabajo, al haber
obtenido inicialmente un PPC de 61% y un PPC con Lean Construction de
73.75% durante 4 semanas. Finalmente, la aplicacion de trabajo realizado con
Lean Construction al ser organizado y seguimiento continuo facilité el manejo

de recursos y gener6 que su gestion sea mas productiva y eficiente.

Flores, Parian y Ponce (2017) en su investigacion denominada
“Aplicacion del Target Value Desing y el Integrated Project Delivery en la etapa

de planificacion y ejecucion de proyectos”.

Tuvo como objetivo principal fomentar la aplicacion del TVD y sistema
de gestion por el IPD en las diversas etapas de disefio y planificacion de
edificaciones en el Peri, mediante una metodologia descriptiva, aplicada y con
un disefio no experimental. Obtuvo como resultados, ante el impacto de los
sistemas integrados IPD y TVD alcanz6 un monto ahorrado por la suma de $
625540.25 al enfocarse en la fase de ejecucion y recepcion de productos
imputados a errores con causa raiz, asi como, en la fase del disefio con modelado
BIM alcanzé un ahorro de $ 100982.74 y como tercer impacto por
constructabilidad, con un ahorro de $ 209759.72. Finalmente, se concluyo que,
ante la aplicacion de los procesos y pilares influyen positivamente en un

proyecto, representando en su totalidad un ahorro de un 4.53%.
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2.2 Bases Tedricas o Cientificas
2.2.1 Sistema de gestion

Los sistemas de gestion presentan un papel de suma relevancia e importancia
en la reduccion de pérdidas en la construccion, siendo posible ver el incremento del

desarrollo y empleo de este tipo de sistemas (Aguiar et al., 2022).

Un sistema integrado de gestion se entiende como toda combinacion de
procedimientos, procesos y practicas que hayan sido empleada en una organizacion
con el fin de implementar las diversas politicas de gestion. Segiin Zeng et al. (2007),
es dificil operar diversas o multiples sistemas de gestion que logre cubrir la calidad,
salud, medio ambiente y seguridad en el trabajo para garantizar la alineaciéon con la

estrategia organizacional.

2.2.1.1 Innovacion de las metodologias

A nivel mundial, existe un crecimiento considerable en la innovacion de
tecnologias para ser implementados en el mejoramiento de la planificacion y control
de proyectos de construccion civil, por ende las empresas del sector de la construccion
deben asumir cuanto antes la adopcion del sistema Lean como estrategia empresarial
si no quieren correr el riesgo de quedar fuera del mercado en un gran nimero de
proyectos que demandan procesos cada vez mas optimizados, sostenibles,
estandarizados, automatizados e industrializados. Conceptos como el BIM, el LEAN
y el IPD estan empezando a usarse de forma conjunta y encajan a la perfeccion con
todos los cambios que vienen (Pons Achell, 2021). En América Latina, existe una gran
disposicion por llevar a cabo la aplicacion de técnicas de Lean Construction, como es

en los casos de paises como Chile, Colombia, Brasil principalmente.

2.2.2 Metodologia IPD
2.2.2.1 Definicion

Herrera y Ugaz (2019) consideran que, esta metodologia IPD denominada
“Integrated Project Delivery” es un método que tiene como finalidad ejecutar y
completar una estructura o edificacion, que incluya gestiones de planificacion,
disefios y construccion. Por lo que, este se considera como un proceso integrado
basado en la alianza entre sistemas, profesionales, negocios de practicas e

infraestructura para optimizar resultados de un proyecto, incrementando asi el valor
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de estos al reducir gastos y manteniendo la eficiencia de cada actividad, trabajo o

Proceso.

Asimismo, se considera un método de entrega de proyectos que integra
sistemas, personas y practicas en un proceso especifico tuvieron como vision el
aprovechamiento de percepciones y talentos de los diferentes participantes para asi
reducir desperdicios y lograr la optimizacion de la eficiencia mediante sus diversas

fases de disefo, fabricacion y construccion (AIA California Council, 2010).

Por ende, es aquel sistema de colaboracion directa, transparente, abierto y
fluido entre todos los involucrado de un proyecto creando un esfuerzo en equipo
con el fin de integrar a usuarios o propietarios, ingenieros, arquitectos, gerentes y

subcontratistas.

2.2.2.2 FElementos de la metodologia IPD

Segun el AIA California Council (2010), este método de entrega de un

proyecto contiene diversos elementos como:

= Participacion continua de los usuarios o propietarios, tanto como disefiadores,
arquitectos, ingenieros y personal obrero que son trabajadores clave desde el
inicio de un proyecto hasta su culminacion.

= Intereses comerciales alineados mediante el riesgo incluyendo la ganancia
financiera en riesgo que es dependiente sobre los resultados de un proyecto.

= (Control del proyecto por parte de usuarios, propietarios, disefiados, ingenieros y
constructores como personal clave.

= Responsabilidad limitada entre propietario y personal clave.

Mientras que, Azhar, Youngcheol & Irtishad (2015), considera a los

siguientes elementos:

= Participacion temprana de los trabajadores clave del proyecto de construccion,
extendiéndose desde el propietario y profesionales clave.

= (Contrato multidisciplinario que es integrado entre todos los responsables clave
del proyecto.

= Riesgo y recompensa compartida estableciendo costos y tiempos desde la fase

inicial, para que al culminar se obtengan los respectivos beneficios.
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* Toma de decisiones colaborativa y control mediante un grupo directivo
conformado por Stakeholders.

= Exencidn de responsabilidad entre profesionales clave, de forma que, se logra
reducir las contingencias posibles.

= Objetivos claros, desarrollados y validados que pueden ir actualizandose

mientras que va madurante el proyecto.

2.2.2.3 Principios de IPD

Dentro de los beneficios de la metodologia Integrated Project Delivery-
IPD, las cuales se deben considerar todos los participantes: el respeto mutuo,
confianza, beneficio mutuo, recompensa, innovacion, toma de decisiones,
participacion temprana de participantes claves, definicion de objetivos,
planificacion intensificada, comunicacion abierta, tecnologia apropiada,

organizacion y liderazgo.

Figura 1. Principios de IPD.

Fuente: (Gosalves, 2021).
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2.2.3 Metodologia Lean Construction
2.2.3.1 Historia

A lo largo de la década de 1990, segun Soler y Alvarez (2018), en las
distintas organizaciones la nocidon o concepto Lean se profundiz6 paulatinamente a
partir de un nivel operativo a un nivel mas estratégico. En otras palabras, la filosofia
comenzo en los niveles operativos, procediendo por los niveles ejecutivos y
obteniendo los niveles estratégicos. Las planificaciones operacionales consisten
generalmente en especificar detalladamente de como se deben lograr los propdsitos,
y por otro lado la planificacion estratégica incorpora totalmente a la entidad, para

lograr posicionarla de acuerdo al &mbito que la rodeo, estipulando los objetivos.

Desde la perspectiva de Pérez, Del Toro y Lépez (2019), Lean Construction
surge en el afio 1992 en la construccion debido a la labor de Lauri Koskela, con el
fin de incrementar y potenciar la realizacion de los proyectos, actualmente se
implementa a todas las fases del proceso. Se comprende que contribuye a partir de
la nocioén conceptual hasta la puesta en marcha de la obra, de este modo toma en
consideracion el ciclo de vida total. Lean Construction representa una filosofia de
gestion, de trabajo y una cultura corporativa buscando la eficacia de procedimientos

y flujos.
2.2.3.2 Definicion

Los principios del concepto “Lean” se fundamenta en aquella filosofia de
“no desperdicios” apareciendo el enfoque de administraciéon de proyectos como
(13 9% b b .
valor”, por lo que, este pretende maximizar el valor de proyectos mediante la

eliminacion de desperdicios (Oropesa et al., 2015).

Lean Construction “es un enfoque centrado en la administracion o gestion
de la productividad para la entrega de una obra, una reciente forma de crear, disefiar
y construir edificaciones. La gestiéon de la produccion Lean, se ha visto alterado
respecto al suministro, disefio y montaje del campo industrial. Implantado a la
administracion integral de proyectos, a partir de su disefio hasta su entrega, Lean
modifica la manera en que ejecuta la obra por medio de todo el procedimiento de
entrega. Lean Construction comprende desde los objetivos de un mecanismo de

produccion ajustada-maximizar el valor y disminuir los desperdicios o residuos
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hasta las técnicas planteadas, aplicandolas en un proceso nuevo de entrega y

realizacion de la obra. (Diaz y Rolén, 2020)

Por otro lado, Marin y Correa (2020) menciona que Lean Construction es
una filosofia que esta dirigida hacia la gestion respecto a la produccion en
construccion teniendo como propoésito primordial disminuir o erradicar las labores
o actividades que no suman o aportan valor a la obra y potenciar las actividades que
en realidad lo hacen, debido a ello se centra primordialmente en disefiar
herramientas concretas y especificas adoptadas al procedimiento de realizacion de
la obra y un mejor mecanismo de produccién que reduzca los residuos (aquello que

no produce ningtn valor a las labores o actividades necesarias).

Productas Persanal

Instalaciones

Figura 2. Metodologia Lean Construction.
Fuente: (Gosalves, 2021).

Para ello, se consider6é importante que el pensamiento “Lean” es una serie

de herramientas y métodos que pretende lo siguiente:

* Eliminar pérdidas por ineficiencias y/o demoras en procesos internos de una
organizacion.
* Buscar siempre la mejora de los procesos, asi como la calidad de la ejecucion de

la obra.
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» Prevenir y eliminar fallas de materiales, equipos, interrupciones y/o pérdidas de

produccion.

Segtn Rojas, Henao y Valencia (2016), la filosofia o metodologia Lean
Construction se considera a la busqueda de causas que lleguen a generar pérdidas o
desperdicios en una obra de ejecucion, por ende, esta se fundamenta en la mejora
de procesos o aspectos que inciden de forma negativa sobre la productividad en
proyectos. Por ello, a continuacion, se mencionan aquellos aspectos que son
necesarios evaluar para que no incidan negativamente en las actividades

planificadas durante la ejecucion de una obra de construccion civil.

Tabla 1. Aspectos a evaluar que no incidan negativamente en las actividades

N° Descripcion
1 Modificaciones a disefios durante ejecucion.
2 Falta de supervision de cuadrillas.
3 Mala planificacion de los trabajos.
4 Errores en los disefios y carencia de especificaciones.
5 Elevada rotacion de trabajadores y cambios de cuadrillas.
6 Composicion inadecuada e ineficiente de cuadrillas.

Condiciones deficientes de seguridad que genera elevada tasa de

7 . .
accidentes y mayor desconfianza en los trabajadores.

8 Mala distribucién de los materiales de construccion.

9 Mala planificacion del area de logistica.

10 Sobrepoblacion en el trabajo en espacios reducidos que generen
ineficiencias en los trabajos.

1 Falta de los materiales requeridos en obra segun planificacion
técnica del residente de obra.

12 Excesivo control de calidad que provoque demoras en la ejecucion

de los trabajos.
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Falta de suministros de equipos y herramientas o mal estado de

13 ;
estos mismos.

Clima y condiciones malas que perjudiquen la ejecucion de las

14
obras.

2.2.3.3 Aplicacion Lean en etapas de un proyecto

Lopez (2014) afirma que, la aplicacion de la metodologia Lean Construction
en las etapas de la ejecucion de un proyecto tienen como finalidad optimizar
procesos que involucren en la entrega final del producto, en este caso de una

construccion. Por lo que, se puede visualizar a continuacioén, con mayor detalle.

DISEND
COMPRAS
PLANEACIHN LEAN
LaGisTica Q .
INVENTARIOS s

COMNSTRUCCIGN

Figura 3. Procesos o etapas de un proyecto.

Fuente: (Rojas, Henao, & Valencia, 2016).

1. Diserio: La filosofia se aplica teniendo en consideracion disefios estandar o
modelos con la finalidad de aprovechar esta etapa inicial para agilizar el proceso

sin necesidad de iniciar desde cero (Lopez, 2014).

2. Compras: Se crean relaciones estrechas y amigables con los proveedores con la
finalidad de buscar la obtencion de productos en términos de calidad- costo,
asimismo, su entrega en los plazos coordinados y establecidos para obtencion

del beneficio para ambas partes (Lopez, 2014).

3. Planificacion: En esta etapa se establece un programa de proyecto estable, con

una identificacion de la ruta critica con el fin de definir los tiempos de duracion
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de cada actividad que comprende un proyecto, con la biisqueda de optimizar

dichos procesos reduciendo costos y duracion de la obra (Lopez, 2014).

4. Logistica: Esta etapa tiene como objeto el asegurar la entrega de materiales a
un tiempo justo buscando no acumular inventarios, pero no estar sin la falta de
estos mismos en obra, ademas de lograr una reduccion de sobrecostos debido a
la falta de solicitud de materiales a tiempo, por lo que, ello genera un gasto

adicional (Lopez, 2014).

5. Construccion: Esta etapa se asegura la comunicacion visual y clara de los
planes de un proyecto especifico, para que cada trabajadores u obrero tenga
conocimiento del momento para intervenir en este mismo, asi como la
formacion y el trabajo en equipos. Para ello, se requiere la informacion de los

avances diarios y semanales en reuniones que permiten la continua mejora

(Lopez, 2014).

2.2.3.4 Principios basicos de Lean Construction

Segtn Koskela (1992), el Lean Construction tiene once principios basicos
que llegan a sustentar la aplicacion de esta misma, en los que tienen como fin

implementar procesos de mejoras en la produccion.

Reducir actividades que no generan valor.

Aumentar el valor de un producto mediante las necesidades del cliente.
Reducir la variabilidad.

Reducir el tiempo del ciclo de produccion.

Simplificar trabajos mediante la reduccion de pasos.

Aumentar la flexibilidad de produccion.

Incrementar la transparencia del proceso.

Centrar el control del proceso.

X N kLD =

Buscar la continua mejora en el proceso.

_
e

Mantener el equilibrio entre mejoras.

[S—
[S—

Realizar evaluacion comparativa.
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Figura 4. Once principios del Lean Construction.

Fuente: (Rojas, Henao, & Valencia, 2016).

2.2.3.5 Herramientas de Lean Construction

Segun Bautista y Pandal (2020) nos mencionan que Lean Construction con
el tiempo ha ido implementando y adoptando herramientas para la industria de la

construccion.
Cartas de balance

Esta herramienta cuantifica y mide el periodo de trabajo en
aproximadamente 30 minutos, basados a estos recursos: equipos, mano de obra,
etc., intervienen en una actividad evaluada. Estos recursos se representan a través
de barras donde se subdividen en el tiempo de acuerdo a la serie de actividades
tomando en cuenta los tiempos improductivos. El propdsito de esta herramienta es
analizar y evaluar la eficacia del método constructivo ejecutado, lo que se pretende

en si, es que los obreros trabajen de manera mas inteligente, que trabajar duro.
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Figura 5. Procedimiento de aplicacion de cartas balance.

Fuente: (Pons & Rubio, 2021).
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Es la herramienta con mayor relevancia de la filosofia Lean Construction

respecto al nivel de implementacion conseguido. Es una herramienta con la

finalidad de complementar los métodos convencionales y no sustituirlos. El Last

Planner System cuenta con los siguientes componentes principales:

SISTEMA LAST PLANNER

Figura 6. Procedimiento de aplicacion de cartas balance.

Fuente: (Pons & Rubio, 2021).
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Analisis de restricciones

Proceso que se ejecuta para ver si las tareas o actividades se pueden realizar
cuando se han planificado o programado. Es por ello que solo se puede avanzar
semanalmente y entrar en la programacion solo las actividades que estan listas y sin

restricciones.

Causas de no cumplimiento

Los motivos de esta fase se considera a todas las causas que condujeron a
no poder finalizar las labores programas y planificadas en su totalidad para la
semana. Se hace un énfasis que la actividad se considera finalizada si que se termino
en su 100% y no en cierta parte. Se analizan y se estudian los motivos del

incumplimiento y agregandose al analisis de restricciones.

Porcentaje de plan cumplido (PPC)

Consiste en cuantificar o medir la eficacia de la programacion aprovechando
un indicador como PPC, asimismo se deben mencionar las causas del no
cumplimiento de las tareas ya programadas. Se identifican la raiz del inconveniente

y después de ello se aplica la medida correctiva las semanas que siguen.

2.2.4 Productividad

Este es un factor o pardmetro considerado como la relacion entre lo gastado y

producido, siendo posible la definicién en forma explicita como aquella medicion de

la eficiencia, con lo que, los recursos se consideran administrados para completar un

especifico producto dentro de un establecido plazo y con un estandar necesario de

calidad (Cantu et al., 2009).

La productividad segin Cano (2021) se determina como el vinculo existente

entre el volumen total de produccion y los recursos aprovechados para obtener dicho

grado de productividad, en otras palabras, es el motivo entre las salidas y las entradas,

también se comprende como la forma como se aprovechan los factores de produccion
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a lo largo de la formulacién de servicios y producto con la finalidad de complacer las
exigencias de los usuarios y aflade que es un componente estratégico en las entidades
dado que los servicios y productos, si es que no se realizan con estandares elevados de

produccion, no pueden ser competitivos.

RECURSOS:
Trabajo, Capital, Informacidn,
Tierra, Materiales y Energia

BIENES Y SERVICIOS

SISTEMA DE PRODUCCION Productos/Recursos

Figura 7. Esquema general de la productividad.

Fuente: (Fontalvo, De La Hoz , & Morelos , 2018).

2.2.5 Trabajo
2.2.5.1 Grupos de trabajo

Para determinar las actividades que lleguen a generar pérdidas que
perjudiquen los trabajos de la produccion, es necesario tener en conocimiento los

tres grupos de trabajo, como se mencionan a continuacion:

Trabajo productivo: Es el tiempo que se necesita el trabajador para producir alguna
actividad para la unidad de construccion como la colocacion de refuerzo,
mamposteria, vaciado de concreto, entre otras actividades que aportan a una partida

(Rojas, Henao, & Valencia, 2016).

Trabajo contributivo: Es el tiempo que se necesita para realizar actividades que
complementan y que son necesarias para obtener un producto como obras falsas
para losas, columnas, limpieza de superficies, seguridad industrial, entre otras

(Rojas, Henao, & Valencia, 2016).

Trabajo no contributivo: Es el tiempo que realizan los trabajadores y que no
aportan valor a la ejecucion de una actividad o partida, consideradas cominmente
como “pérdidas”, dentro de estas se consideran a los tiempos de esperas, descansos,

ocios, reprocesos, entre otros (Rojas, Henao, & Valencia, 2016).
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2.2.5.2 Porcentaje de Plan Completado

El porcentaje de plan completado es aquel factor o principal indicador de la

planificacion que se puede verificar a corto plazo (Ballard & Howell, 1997). Por lo

que, se calcula mediante la division del nimero de paquetes de trabajo completado

por el numero total de paquetes que se encuentran programados para la semana,

como se especifica en la siguiente ecuacion.

Ec. 1. Porcentaje de plan completado

_ Y. Numero de paquetes de trabajo completado

PPC (%) =

Total de paquetes programados

Ballard (2000) afirma que, el porcentaje de plan completado o PPC es aquel

porcentaje o medida de la eficacia de la gestion de la produccion a nivel operativo,

debido al haber cumplido requisitos de calidad de plan semanal, y en caso las

restricciones se puedan identificar puedan ser eliminadas a mediados.

2.3 Marco Conceptual

Costos
Son todos los costos de materiales, equipos o mano de obra de la compafia
constructora que se usan para dar apoyo logistico a la construccion

(Torrealba, 2020).

Cronograma
Un cronograma es una herramienta grafica que presenta un detalle de las
actividades que se deben desarrollar en los tiempos establecidos, al momento

que se emprende un proyecto (Torrealba, 2020).

Integrated Project Delivery

Es una metodologia IPD considerado como método que tiene como fin el
ejecutar y completar una estructura o edificacion, que incluya gestiones de
planificacion, disefios y construccion, es decir desde la etapa 0 (Herrera &

Ugaz, 2019).
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Lean Construction
Es aquella filosofia de “no desperdicios”, por lo que, este pretende maximizar
el valor de proyectos mediante la eliminacion de desperdicios (Oropesa et al.,

2015).

Presupuesto

Es la estimacion programada, de manera sistematica, de las condiciones de
operacion y de los resultados a obtener por un organismo en un periodo
estipulado (Torrealba, 2020).

Porcentaje de plan completado

Es aquel factor o principal indicador de la planificacion que se puede verificar

a corto plazo (Ballard & Howell, 1997).

Productividad
Este es un factor o pardmetro considerado como la relacion entre lo gastado

y producido, o como aquella medicion de la eficiencia (Cantu et al., 2009).

Sistemas de gestion

Los sistemas de gestion presentan un papel de suma relevancia e importancia
en la reduccion de pérdidas en la construccion, siendo posible ver el
incremento del desarrollo y empleo de este tipo de sistemas (Aguiar et al.,

2022).

Trabajo productivo
Es el tiempo que se necesita el trabajador para producir alguna actividad

(Rojas, Henao, & Valencia, 2016).

Trabajo contributivo
Es el tiempo que se necesita para realizar actividades que complementan y

que son necesarias para obtener un producto (Rojas, Henao, & Valencia,

2016).
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* Trabajo no contributivo
Es el tiempo que realizan los trabajadores y que no aportan valor a la
ejecucion de una actividad, es decir consideradas como pérdidas (Rojas,

Henao, & Valencia, 2016).
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CAPITULO III.
HIPOTESIS

3.1 Hipotesis General

Al determinar el andlisis comparativo de las metodologias IPD y Lean
Construction se lograrda una mayor optimizacion de un proyecto inmobiliario, Lima

2022.

3.2 Hipaotesis Especificas

1. Al analizar el resultado entre las metodologias IPD y Lean Construction se
lograra una mayor optimizacién del costo de un proyecto inmobiliario, Lima
2022.

2. Al analizar el resultado entre las metodologias IPD y Lean Construction se

logrard una mayor optimizacion del tiempo de un proyecto inmobiliario,

Lima 2022.

3.3 Variables
3.3.1 Definicion conceptual de las variables

Variable 1: Proyecto inmobiliario.

Un proyecto inmobiliario es un proyecto encargado en la construccion
de un bien inmueble o bien raiz con naturaleza propia (Kettlun & Bargsted,
2016).
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Variable 2: Metodologia de IPD.

Es una metodologia IPD considerado como método que tiene como fin
el ejecutar y completar una estructura o edificacion, que incluya gestiones de
planificacion, disefios y construccion, es decir desde la etapa 0 (Herrera & Ugaz,

2019)
Variable 3: Lean Construction.

Es aquella filosofia de “no desperdicios”, por lo que, este pretende
maximizar el valor de proyectos mediante la eliminacion de desperdicios

(Oropesa et al., 2015).
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CAPITULO IV.
METODOLOGIA

4.1 Método de Investigacion

La investigacion con un método descriptivo es aquella que se basa en realizar
el detalle de caracteristicas de la poblacion y muestra que esta siendo de estudio (Nieto,

2018).

Por ello, esta investigacion se considerd la aplicacion de este método, ya que,
se basara en la comparacion de investigaciones existentes relacionadas a las

metodologias IPD y Lean Construction, que son de estudio.

4.2 Tipo de Investigacion

Segun Hernandez et. al. (2017), una investigacion de tipo bdsica, es aquella
que, se encarga de comprender y ampliar conocimientos sobre una teoria, fenémeno o

campo especifico.

De esta manera, esta investigacion se consider6 de tipo basica, ya que, no tuvo
como fin dar una solucién ante una problematica, sino de plasmar claramente las
condiciones o caracteristicas que presentd una muestra de estudio con el fin de aportar

en la ampliacion de conocimientos de metodologias de gestion de proyectos.



4.3 Nivel de Investigacion

El nivel que se consider6 descriptivo, es aquel que, esta enfocado en la
caracterizacion o que se basa en buscar el “qué” del objeto de estudio més que del “por

qué” (Arias, Villasis, & Guadalupe, 2016).

Por ello, esta investigacion se considerd bajo un nivel descriptivo, al haberse
enfocado en detallar y caracterizar la comparacion de investigaciones que hayan

aplicado las metodologias de estudio tanto IPD como Lean Construction.

4.4 Disefo de Investigacion

Una investigacion con disefio no experimental, es aquella investigacion que se
encarga de la no manipulacion de su variable independiente sobre la dependiente para

generar una causa- efecto (Ramon, 2016).

De esta manera, esta propuesta de tesis se consider6 con un disefio no
experimental, ya que, no se realiz6 la manipulacion de sus variables, sino se enfoco en
plasmar las caracteristicas y condiciones de proyectos inmobiliarios que aplicaron

metodologia IPD y Lean Construction para que puedan ser comparadas.

4.5 Poblacion y muestra
4.5.1 Poblacion

Es un conjunto de elementos de estudio con caracteristicas comunes que

son observables en un determinado momento (Borja, 2012).

Por lo que, esta investigacion consideré como poblacién a las diferentes
investigaciones existentes relacionadas a la aplicacion de la metodologia Lean

Construction e IPD a nivel nacional.

4.5.2 Muestra

Mufioz (2018) afirma que, la muestra se considera como aquel subgrupo
o subconjunto que proviene especificamente de una poblacion y que representa
a un universo, esta seleccion tiene como fin el evaluar y obtener informacion

necesaria de esta misma.

De esta manera, esta propuesta de tesis consider6 como muestra de

estudio a 02 investigaciones existentes relacionadas a la aplicacion de la
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metodologia Lean Construction y 02 investigaciones relacionadas a la aplicacion

IPD enfocados a proyectos inmobiliarios o edificaciones multifamiliares.

Launidad de analisis es aquel elemento o persona que se considera objeto
de estudio y que fue seleccionado de una poblacién conformando asi una muestra
(Borja, 2012). Por lo que, en esta investigacion se considerdé como unidad de

analisis a las investigaciones o revisiones sistematicas.

Asimismo, el investigador eligié esta muestra de estudio bajo su juicio
propio, por lo que se considera un muestreo de tipo no probabilistico o por

conveniencia.

4.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Esta investigacion al ser de tipo descriptiva, se centrd6 y se enfocd
especificamente en la recopilacion de informacion tedrica de diversas investigaciones
relacionadas al tema de estudio, por lo que, se consideré como técnicas de recoleccion
de datos a la observacion directa y al andlisis bibliografico. Mientras que, como
instrumento de recoleccion de datos, se considerd a las fichas de observacion que seran

adjuntan a continuacion.

Tabla 4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos

Fichas de observacion
= Ficha de seleccion
= Ficha resumen
v Fichas técnicas para IPD

o = Fichas técnicas para Lean
Analisis bibliografico Construction

Observacion directa

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tesis: “Andlisis comparativo de las metodologias de IPD y LEAN CONSTRUCTION para la optimizacién de un proyecto inmobiliario, Lima 2022”

FICHA DE SELECCION
UPL A Tesista : Angel Adriano Torres Vilca
------------------- Asesor: Ing. Bullon Rosas, Juan José/ Ing. Mall Reyes, Christian
N° TITULO AUTOR ANO UNIVERSIDAD TIPO CRITERIO OBSERVACION

Figura 8. Ficha de seleccion.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Numero de ficha N°:

U PL A Tesista : Angel Adriano Torres Vilca

Asesor: Ing, Bullon Rosas, Juan José/ Ing. Mallaupoma Reyes, Christian

Figura 9. Ficha resumen.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tesis: “Analisis comparativo de las metodologias de IPD y LEAN
CONSTRUCTION para la optimizacion de un proyecto
inmobiliario, Lima 2022

FICHA TECNICA

U PLA [Tesista: Angel Adriano Torres Vilca

Asesor: Ing. Bullon Rosas, Juan José/ Ing. Mallaupoma Reyes. Christian

N° Ficha

Titulo

Autor(es)

Institucion

Integrated Project Delivery

01. Costo

Monto ahorrado

Porcentaje de costo ahorrado respecto a métodos
tradicionales

02. Tiempo

Tiempo ahorrado

Porcentaje de tiempo ahorrado respecto a métodos
tradicionales

Figura 10. Fichas técnicas para IPD.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tesis: “Analisis comparativo de las metodologias de IPD y LEAN
CONSTRUCTION para la optimizacion de un proyecto
inmobiliario, Lima 2022”

FICHA TECNICA

U PL A Tesista : Angel Adriano Torres Vilca

Asesor: Ing. Bullon Rosas, Juan José/ Ing. Mallaupoma Reyes, Christian

N° Ficha

Titulo

Autor(es)

Institucion

Lean Construction

01. Nivel de productividad

TP inicial TP con LC
TC inicial TC con LC
TNC inicial TNC con LC

02. Porcentaje del plan cumplido

Porcentaje del plan cumplido inicial

Porcentaje del plan cumplido final

03. Impacto en costo y tiempo

Monto ahorrado

Porcentaje de monto ahorrado respecto a métodos
tradicionales

Tiempo ahorrado

Porcentaje de tiempo ahorrado respecto a métodos
tradicionales

Figura 11. Fichas técnicas para Lean Construction.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

4.7 Confiabilidad y validacion de datos

En la presenta propuesta de tesis se consideré con una confiabilidad y
validacion de datos necesario realizada mediante un juicio de expertos, dichas fibras
de evaluacion permitieron garantizar la recopilacion adecuada de la informacion

necesaria, esta ficha de confiabilidad y validacion se encuentra en Anexos.

4.8 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

La presente investigacion cuenta como técnica de procesamiento y analisis de
datos a la recoleccion de informacion y de datos en bruto para la transportacion de esta

misma de forma descriptiva y entendible mediante la elaboracion de tablas, figuras,
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graficos que permite brindar detalle y plasmar informacion de relevancia. Por lo que,

se considera el empleo del software como Microsoft Office Excel.

A continuacion, se proyecta un flujograma que se pretende cumplir como

procedimiento para el desarrollo de la presente investigacion.

Figura 12. Flujograma del desarrollo de la presente investigacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

4.9 Aspectos éticos de la investigacion

En esta investigacion se considera esencial los principios de gran importancia
como la honestidad intelectual, responsabilidad, integridad, veracidad, objetividad,

justicia y transparencia.
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CAPITULO V.

RESULTADOS
Para la obtencién de los resultados, se realizé como procedimiento previo el
andlisis y procesamiento de la informacion bibliografica necesaria. Se recolectaron un
total de 13 investigaciones relacionadas al IPD y Lean Construction, donde se
aplicaron estos sistemas en diversos proyectos de construccion, tanto nacionales como
extranjeros. Sin embargo, mediante un proceso de filtracion, se consideraron los
criterios de investigacion con caso de estudio aplicable e investigacion desarrollada en
la ciudad de Lima, donde las investigaciones que no cumplian estos criterios, serian
excluidas del presente estudio. Finalmente, luego de esta filtracion, se obtuvieron un

total de 8 investigaciones, las cuales se muestran a continuacion:

Tabla 5. Investigaciones iniciales seleccionadas

Numero

Titulo de investigaciéon Autor Afio
de ficha

Propuesta de un método de integracion basado
en las herramientas de Integrated Project
Delivery y Virtual Design and Construction
o Andrea Jeaneth Bravo Dedo
Ne 01 para reducir el impacto de las 2019
) o ) Julio César Mendoza Fajardo
incompatibilidades en la etapa de disefo de
edificios residenciales de alto desempefio en

Lima Metropolitana

Metodologia IPD y su incidencia en la Gestion
o o Lucia del Carmen Changana
N° 02 | de Proyectos de edificios Multifamiliares en la 2020

) Medina
empresa Kallpa Pertt SAC, Lima - 2020
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Aplicacion del Target Value Desing y el o
) ) Lourdes Milagritos
Integrated Project Delivery en la etapa de ) i )
N° 03 ] ] ) _ Junior Anthony Paridn Rivera | 2017
planificacion y ejecucion de proyectos de
Max Satl Ponce Martinez
construccion en el Pera

Jorge Luis Gonzales Flores

Plan de implementacion del Integrated Project Harold Celedonio Meza
N° 04 Delivery en la empresa Corporacion de Palomino 2021
Infraestructura S.A.C. Luis Antonio Rodriguez
Silvestre

Aida Lucia Araujo Cervantes

) ) Karlo Andreé Avila Llaves
Implementacion de herramientas Lean
) o Carlos Mijail Barbaran
Construction en proyectos multifamiliares de )
N° 05 Vizcarra 2019
densidad media. Caso Proyecto Precursores en
Victor Francis Castillo Trejo

Surco ) o

Jorge Luis Chinchihualpa

Marquez

Mejoramiento en la planificacion, Miguel Angel Rosales
programacion, ejecucion y control de Chamorro
N° 06 ) ) ) 2017
proyectos aplicando la filosofia Lean Robert Justino Espinoza
Construction en la obra Edificio Neo Mar II Reyes

Planificacion y Programacion para la
Construccion de una Estacion de Tren
Subterranea de la Linea 2 del Metro de Limay | Humberto Martin Ernesto
N° 07 ) 2020
Callao, Aplicando la Metodologia Lean Velasquez Luque
Construction para el Control y Ejecucion del

Proyecto

Jennifer Evelyn Quispe
Planificacion de mano de obra para mejorar la
Bendezu
N° 08 | productividad en el desarrollo de la estructura 2019
José Alberto Vasquez
de un edificio multifamiliar, Lince afio - 2019 )
Rodriguez

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Posterior a ello, se realiz6 una segunda filtracién, donde se seleccionaron las
investigaciones relacionadas a proyectos inmobiliarios, con uso multifamiliar u
oficinas. Se obtuvieron un total de 4 investigaciones, de las cuales se analizaran los
parametros de productividad, costo y tiempo. A continuacidon, se muestran las

investigaciones finales seleccionadas.
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Tabla 6. Investigaciones finales seleccionadas

Numero . q Sy =
de ficha Titulo de investigacion Autor Afo
Aplicacion del Target Value Desing y el Integrated Lgurdes M11agr1t0.sr
o . . . i Junior Anthony Paridn
N° 03 Project Delivery en la etapa de planificacion y Rivera 2017
ejecucion de proyectos de construccion en el Peru Max Satl Ponce Martinez
Jorge Luis Gonzales
Plan de implementacion del Integrated Project Flores
o imp gratec £1o] Harold Celedonio Meza
N° 04 Delivery en la empresa Corporacion de Palomino 2021
Infraestructura S.A.C. Luis Antonio Rodriguez
Silvestre
Mejoramiento en la planificacion, programacion, Miguel Angel Rosales
N° 06 ejecucion y control de proyectos aplicando la Chamorro 2017
filosofia Lean Construction en la obra Edificio Neo | Robert Justino Espinoza
Mar 11 Reyes
Planificacion de mano de obra para mejorar la Jenmfegﬁgi}; Quispe
N° 08 productividad en el desarrollo de la estructura de un . 2019
e o . - José Alberto Vasquez
edificio multifamiliar, Lince afo - 2019 .
Rodriguez

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

En el Anexo “Data del procesamiento de datos”, seccion de Fichas Técnicas,

se presentan las fichas técnicas realizadas para estas investigaciones, en las cuales se
indican los pardmetros obtenidos segin el tema desarrollado. Las fichas 03 y 04 se
relacionan con el Integrated Project Delivery, por otro lado, las fichas 06 y 08 se
encuentran relacionadas al Lean Construction. En las primeras, se analizan los
parametros de costo y tiempo, en las segundas, los pardmetros de productividad, costo
y tiempo. Esta informacion serd de suma importancia para el desarrollo de los
resultados, donde se mostrard la informacién necesaria para la validacion de las

hipotesis planteadas.

5.1 Determinar costos entre las metodologias IPD y Lean Construction

Los resultados obtenidos se clasifican respecto a la metodologia estudiada en

las investigaciones seleccionadas. Es decir, los resultados obtenidos sobre IPD se
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obtendran de las Ficha N° 03 y Ficha N° 04, y los resultados obtenidos sobre Lean
Construction se obtendran de las Ficha N° 06 y Ficha N° 08. A continuacion, se
describen los resultados luego del andlisis de las investigaciones mencionadas

anteriormente.

5.1.1 Resultados de costos con IPD

En esta seccion se muestran los resultados obtenidos para las
investigaciones relacionadas al IPD. Cada una de estas desarrollan como caso de
estudio proyectos de construccion de edificaciones, donde se proyectd la
implementacion de la metodologia IPD desde el inicio de estos proyectos, con
una propuesta de valor, basada en las herramientas que comprende esta

metodologia y el juicio de expertos.

MONTO AHORRADO

Ficha N° 04 S/ 3,797,882.11
FiCha o |HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH S/ 31557'87430
S/ 3,000,000.00 S/ 3,500,000.00 S/ 4,000,000.00

W Ficha N° 03 Ficha N° 04

Figura 13. Monto ahorrado para las fichas 03 y 04.
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Los resultados de la figura anterior muestran que para la Ficha N° 03, se
proyectd un ahorro de S/ 3,557,874.30, seguido de la Ficha N° 04, con un ahorro
total de $ 936,282.71, los cuales al convertirse en soles (considerando una tasa
de cambio de S/ 3.80) alcanza un valor de S/ 3,797,882.11. Esto se analiza al
comparar el costo proyectado con la implementacién del IPD con el costo

obtenido con los métodos tradicionales de gestion de proyectos.

% DE MONTO AHORRADO
RESPECTO A METODOS
TRADICIONALES

Ficha N° 04 6.00%

I

0.00% 1.00% 2.00% 3.00%  4.00% 5.00% 6.00% 7.00% 8.00%

Ficha N° 03 ’

" 4.53%

W Ficha N° 03 Ficha N° 04

Figura 14. Porcentaje de monto respecto a métodos tradicionales ficha 03 y 04.
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Al comparar los montos ahorrados con respecto a los métodos
tradicionales, se obtuvo un porcentaje de mejora mayor de 4.53% para la Ficha
N° 03, asimismo, el porcentaje de mejora para la Ficha N° 04 fue de 6.00%. En
promedio, se tiene un porcentaje de mejora de 5.27% en la optimizacion del

costo para las investigaciones relacionadas al IPD.

5.1.2 Resultados de costos con Lean Construction

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para las
investigaciones relacionadas al Lean Construction. Estas toman como caso de
estudio proyectos de construccion de edificaciones, donde la metodologia Lean
Construction se aplicé parcialmente en las partidas involucradas en el proyecto,
luego del inicio de la ejecucion de estas. Por ello, se consider6 los parametros de

productividad, costo y tiempo, en base a las herramientas Lean mencionadas en
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el marco tedrico, en un escenario inicial y un escenario posterior a la

implementacion Lean Construction.

Al realizar el andlisis de la Ficha N° 06, con respecto al nivel de
productividad, el Trabajo Productivo (TP) experiment6 un incremento de 27% a
33%, el Trabajo Contributorio (TC) pasé de 33% a 39% y el Trabajo No
Contributorio (TNC) disminuy6 de 40% a 28%.

METODO APLICANDO LEAN
TRADICIONAL CONSTRUCTION

[ 2 x %//%/ E

s ,
S: &:

Figura 15. Comparacion del nivel de productividad para Ficha N° 06.
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Al realizar el andlisis de la Ficha N° 08, con respecto al nivel de
productividad, el Trabajo Productivo (TP) experimento6 un incremento de 44% a
55%, el Trabajo Contributorio (TC) pasé de 35% a 29% y el Trabajo No
Contributorio (TNC) disminuy6 de 21% a 16%.

METODO APLICANDO LEAN
TRADICIONAL CONSTRUCTION

aTP s TP
nTC s TC
w THNC s TNC

el
:

S
\
N

Figura 16. Comparacion del nivel de productividad para Ficha N° 08.
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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La comparacion de estas investigaciones nos muestra que la metodologia
aplicada en la Ficha N° 08 present6 una mayor incidencia en el TP, con un 22%
mas con respecto a la Ficha N° 06, asimismo, el valor del TC para la Ficha N°
08 se encuentra un 10% por debajo del obtenido en la Ficha N° 06 y el TNC
obtenido en la Ficha N° 08 fue menor en un 12% con respecto a la Ficha N° 06.
La siguiente figura muestra los valores del nivel de productividad obtenido
posterior a la implementacion de la metodologia Lean Construction para ambas

fichas.

NIVEL DE ACTIVIDADES CON LEAN
CONSTRUCTION

60.0%
50.0%

40.0%

()]
a
b 30.0%
o
o
o
20.0%
10.0%
0.0%
TP TC TNC
= Ficha N° 06 33.0% 39.0% 28.0%
Ficha N° 08 55.0% 29.0% 16.0%

Figura 17. Comparacion de nivel de productividad de investigaciones sobre LC.
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Dentro de los indicadores analizados para esta metodologia, se encuentra
el Porcentaje de Plan Cumplido (PPC), el cual muestra la cantidad de actividades
programadas ejecutadas en un plazo definido. Este pardmetro permite identificar
cuanto han influido las mejoras en planificacion, las cuales se disefian y aplican
gracias a otras herramientas como el andlisis de restricciones, causas de no

cumplimiento, entre otras.

Para las fichas se obtuvo que el PPC en la etapa previa a la
implementacion de la metodologia Lean Construction fue de 60% y 61%, para
las Fichas N° 06 y Ficha N° 08, respectivamente. El cual incremento

considerablemente luego de la implementacion de esta metodologia, llegando a
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alcanzar un valor de 93% y 73.8% para las Ficha N° 06 y Ficha N° 08,
respectivamente. A continuacion, la siguiente figura muestra los valores de PPC

obtenidos en el andlisis de las investigaciones seleccionadas.

PORCENTAIJE DE PLAN CUMPLIDO

100.0%
90.0%
80.0%

70.0%

2 60.0%
S
E 50.0%
& 40.0%
30.0%
20.0%
10.0%
PPC inicial PPC final
E Ficha N° 06 60.0% 93.0%
E Ficha N° 08 61.0% 73.8%

Figura 18. Porcentaje de Plan Cumplido para investigaciones sobre LC.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

5.2 Determinar plazos entre las metodologias IPD y Lean Construction
5.2.1 Resultados de plazos con metodologia IPD

Cabe afiadir que, al analizar los resultados de las fichas en estudio, solo
la Ficha N° 04 present6 valores de tiempo como pardmetro de medicion,
obteniendo un tiempo ahorrado de 45 dias mas que el tiempo obtenido con los
métodos tradicionales, dado que el cronograma real mostré un plazo total de
1382 dias, en diferencia al cronograma proyectado con esta metodologia, con un
plazo de 1337 dias. Dicho esto, el porcentaje de mejora en tiempo respecto al

método tradicional fue de 3.26%.
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Tabla 7. Parametros de tiempo para investigaciones sobre IPD

Plazo proyectado
con metodologia
IPD

Plazo de real
del proyecto

Tiempo | Porcentaje ahorrado respecto a
ahorrado métodos tradicionales

1382 dias 1337 dias 45 dias 3.26%

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

5.2.2 Resultados de plazos con metodologia Lean Construction

Finalmente, se analizaron los aspectos de tiempo y costo, donde se
obtuvo que en la Ficha N° 06, el total del monto ahorrado fue de S/ 58,294.64
para las partidas en las cuales se aplicd esta metodologia, esto incurre en un
porcentaje de mejora del 8.62%. Asimismo, la Ficha N° 08 muestra que la
investigacion relaciona el monto ahorrado con el incremento en las
valorizaciones mensuales, donde al comparar la valorizacién maxima en la etapa
previa a la implementacion de la metodologia con la valorizaciéon minima
obtenida posterior a la implementacion se obtiene un monto de S/ 14,084.50.
Con respecto al tiempo, la Ficha N° 06 no indica resultados especificos con
respecto al tiempo ahorrado, a diferencia de la investigacion expuesta en la Ficha
N° 08, donde se indica que la implementacion de esta metodologia presentd un
ahorro de 15 dias con respecto a los métodos tradicionales, donde el plazo real
fue de 36 dias y con la metodologia Lean Construction este plazo se redujo 21

dias, logrando una mejora que redujo el tiempo de ejecucion en un 41.67%.

Tabla 8. Porcentaje de mejora para investigaciones sobre LC

Monto Porcentaje de Porcentaje de
ahorrado con | mejora en costo | Tiempo | mejora en tiempo
metodologia | ahorrado respecto | ahorrade | ahorrado respecto

LC a métodos a métodos
Ficha N° 06 | S/ 58.294.64 8.62% No se indica No se indica
Ficha N° 08 | S/ 14.084.50 No se indica 15 dias 41.67%

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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CAPITULO VL.
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Discusiones del objetivo especifico 01.

Para el andlisis y discusion de resultados, esta investigacion recopild una variedad
de investigaciones con la intenciéon de comparar los resultados obtenidos y permitir

ampliar los conocimientos sobre las metodologias IPD y Lean Construction.

En primer lugar, con respecto a la metodologia IPD, Changana (2020) indic6 que
la metodologia IPD logr6é la incidencia significativa en la gestion de proyectos
favoreciendo en su compatibilizacion de informaciéon. Ademas, Bravo y Mendoza (2019),
en su investigacion afirmé que las herramientas de IPD y VDC lograron identificar 3
pilares como el LPS, ICE y BIM, con un ahorro econdmico ante la identificacion de
incompatibilidades fue de 27.6% a 37.4%. Finalmente, Flores, Paridan y Ponce (2017)
obtuvo como resultados que, ante la aplicacion de los procesos y pilares influyen

positivamente en un proyecto, representando en su totalidad un ahorro de un 4.53%.

Con respecto a la metodologia Lean Construction, Araujo et al. (2019) indicé que,
la inversion de la implementacién de herramientas con la filosofia LC como mayor
permanencia del personal estratégico para la planeacioén Pull obteniendo una rentabilidad
favorable con 80% mayor con una probabilidad segiin analisis realizado con @risk.
También, Quispe y Véasquez (2019) mediante la aplicacion del Lean Construction, logrd

obtener una mejora del PPC de 61% a un 73.75% durante 4 semanas.

Al comparar las investigaciones obtenidas, se obtuvo que la implementacion de la

metodologia Lean Construction alcanzé una mejora mayor en costo del 8.62%, en

59



comparacion con el 5.27% de mejora obtenida mediante la aplicacion de la metodologia

IPD.

Tabla 9. Comparacion del costo de metodologias IPD y LC

Implementacion de
metodologia IPD

Implementacion de
metodologia Lean
Construction

Porcentaje de mejora en
costos

5.27%

8.62%

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

6.2 Discusiones del objetivo especifico 02.

Con respecto al tiempo, la metodologia Lean Construction brindé una mejora

mayor del 41.7%, con respecto al 3.30% obtenido mediante la metodologia IPD. Estos

valores son en referencia a la comparacion con los porcentajes obtenidos mediante

métodos tradicionales aplicados en la construccion.

Tabla 10. Comparacion del tiempo de metodologias IPD y LC

Implementacion de
metodologia IPD

Implementacién de
metodologia Lean
Construction

Porcentaje de mejora en
tiempo

3.30%

41.70%

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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1.

CONCLUSIONES

Se concluye que la implementacion de las metodologias IPD y Lean Construction
corresponden a una opcion viable para la optimizacion de recursos y mejora de la
gestion de proyectos presentando una variacion de mejoras mayores a un 3.30%
llegando a obtener variaciones de hasta 41.70%, donde, mediante la aplicacion
correcta de sus herramientas se obtienen beneficios favorables para las empresas

constructoras.

Se concluye que la aplicacion de la metodologia IPD brinda una mejora en la
optimizacion del costo de un proyecto de construccion de 5.27%, con respecto a los
métodos tradicionales. Por su parte, al implementar la metodologia Lean
Construction, se obtiene una mejora del 8.62%, con respecto a los métodos

tradicionales.

Al analizar la optimizacion en el tiempo de los proyectos de construccion, estas
metodologias brindan una mejora del 3.30% y 41.67%, para el IPD y Lean
Construction, respectivamente. Cabe afiadir que, segun las investigaciones en
estudio, la metodologia Lean Construction ha sido aplicada solo en algunas partidas
de la ejecucion de obra, por ello, la mejora del plazo estimado se rige con respecto

al tiempo de ejecucion de estas partidas.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar una correcta aplicacion de las herramientas relacionadas a las
metodologias IPD y Lean Construction, dado que la implementacion parcial de estas
puede incurrir en resultados no certeros, donde las mejoras no son significativas al

ser comparadas con los métodos tradicionales.

Dado que las investigaciones sobre la metodologia IPD suelen realizar solo una
proyeccion de la propuesta de valor para compararla con métodos tradicionales, se
recomienda investigar un proyecto donde esta metodologia sea implementada desde

la etapa inicial de este, con la intencioén de obtener los porcentajes de mejora reales.

Es necesario realizar capacitaciones constantes al personal que aplica estas
metodologias, debido a que estos son los que pondrdn en marcha estas nuevas
metodologias en las empresas. Asimismo, estas capacitaciones también deben
realizarse para el personal obrero, dado que estos comprenden la fuerza laboral de

las empresas.

Para obtener una comparacion real sobre IPD y Lean Construction, se recomienda
analizar investigaciones donde ambas metodologias se implementen desde el inicio
del proyecto y en tipos de edificaciones similares, con la intencidon de realizar una
comparacion que se ajuste a condiciones iguales y obtener resultados mads

representativos.

Esta investigacion corresponde a un aporte para futuras investigaciones sobre
ingenieria civil, asimismo, se recomienda realizar este andlisis y comparaciones en
otras provincias en el Peru, para fomentar la implementacion de estas metodologias

en los proyectos al interior del pais.
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e Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion

FICHA DE SELECCION

Tesis: “Andlisis comparativo de las metodologias de IPD y LEAN CONSTRUCTION para la optimizacion de un proyecto inmobiliario, Lima 2022”

FICHA DE SELECCION
Tesista : Angel Adriano Torres Vilea
Asesor: Ing. Bullon Rosas, Juan José/ Ing. Mallaupoma Reyes, Christian
N° TITULO AUTOR ANO UNIVERSIDAD TIPO CRITERIO OBSERVACION




FICHA RESUMEN

Numero de ficha N°:

Tesista : Angel Adriano Torres Vilca

Asesor: Ing. Bullon Rosas, Juan José/ Ing. Mallaupoma Reyes, Christian
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FICHA TECNICA

Tesis: “Analisis comparativo de las metodologias de IPD y LEAN
CONSTRUCTION para la optimizacion de un proyecto
mmeobiliario, Lima 20227

FICHA TECNICA

U PLA [Tesista: Angel Adriano Torres Vilca

Asesor: Ing. Bullon Rosas, Juan José/ Ing. Mallaupoma Reyes, Christian

N° Ficha

Titulo

Autor(es)

Institucion

Integrated Project Delivery

01. Costo

Monto ahorrado

Porcentaje de costo ahorrado respecto a métodos
tradicionales

02. Tiempo

Tiempo ahorrado

Porcentaje de tiempo ahorrado respecto a métodos
tradicionales
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Tesis: “Analisis comparativo de las metodologias de IPD y LEAN
CONSTRUCTION para la optimizacion de un proyecto
inmobiliario. Lima 20227

FICHA TECNICA

UPLA |Tesista: Angel Adriano Torres Vilca

Asesor: Ing. Bullon Rosas, Juan José/ Ing. Mallaupoma Reyes, Christian

N° Ficha

Titulo

Autor(es)

Institucion

Lean Construction

01. Nivel de productividad

TP inicial TP con LC
TC inicial TC con LC
TNC inicial TNC con LC

02. Porcentaje del plan cumplido

Porcentaje del plan cumplido inicial

Porcentaje del plan cumplido final

03. Impacto en costo y tiempo

Monto ahorrado

Porcentaje de monto ahorrado respecto a métodos
tradicionales

Tiempo ahorrado

Porcentaje de tiempo ahorrado respecto a métodos
tradicionales

74



o1oounbry :pepyeRadsy
LIGESLEDING
uody Zauwey 01saWT [9PL $2IqUION
858221 N 419 ‘Bay

TIAID OM3INTON (41D Osefuodu] spepIEPadsy
¥104Y.10 vZvdy LTULSILOP NG
Ok.m-._mOE POIRIQ vZEdy 0LRGOY SNSaf tJquIoN

w:mm_.
| P

11410 omuadu] :pepieRadsy
LOLPSTOP FING
ZRIWTY ZINY [[1f WERNSHD) 2aquoN

75

T ) gesjide oy () 1321103 3p sgadsap epeaydy ( x ) epeandy
/ - ‘pepiiqeandy ap ugmuidg
" %6688 NOIDVAITYA 30 VAIG3W
%Fb68 | %9588 | %BLES SAIVIOL
%E6 %Z6 %56 SELI0A) SEAINU A UQIDEINEIAU] B] U2 SEINkd SEAANU RIAUAL) VIDNAINTANOD ‘01
%668 %58 %98 o1prusd ap onisodoud @ apuodsas anb eprsu0 98 VIDO10U0LAN ‘6
%68 %L8 %88 PE3|pU} 3 SIUOISUILIIP 'SIQULITA U0D 'SOPIIYIP Ul SIDIPU] VIONTHEHOD '8
%68 %LB %58 OIpMISa 3P Bw2) |op £ SOAYHUSLI -00L0a) sapadse ua sopeseg VIONAISISNGD 'L
%06 %6 %E6 oIprysa 9p soieadse Jeiofea exed opendapy AVATTYNOIDNALNI 9
%16 %E6 %16 0| UQIOZIUETIO BUM UOD BIIPISUOD 95 NOIDVZINVDEO b
9,98 %98 %L8 EPERISPE BIHO[OUIA) £ BIIUMND 3D 3DURD[Y AVAIIVILLOY €
%6 %06 %098 SIIPIW A SOOLWNU §OIEP Ua Oprsaud s visy AVAIALLAMO T
%98 %58 %L8 alEndua] 0pEnaape un UCd OPE|NLLIO) FISH aAvanyio 1
zaiuey | wzedy | zmy
‘bay “Buy “Buj
NOIDVAYISEO SORMALIMD STHOAVIIANI
NOIDVAI'TYA 3d SOLDAdSY

(%001-% [8) AUIRIXT *(%08-%19) ousng &njy (%09-% L) ousng (% 0p-% [7) 18MBY (%07-%0) NUIPYIQ UREpIEA 9p soradsy

BI[IA S2LO] OUBLPY [28UY "YOovg ‘oruaMnLSU] ap domny
«TTOT B ‘oumpiqourn; myookoud un ap uotovzrundo ¥ wied NOLLOMYLSNOD NVET A (4l 9p seiBo[opowu se| op oaneiediuon sisypuy,, ;ugonSusadu ap ojmy [

(OrdvNOLLSAND) ﬂﬂ.’

OINIWNHISNI 130 NOIDVAFTVA 3d VHOLL
= A1) ejiapuaiiug 3p [Ruojsajosg vjanIsy
VRAINIONI 30 AVLIN0VA

SHANY SO'T VNVIHId AVAISHIAIND

e Confiabilidad y validez del instrumento




opeigsod olorrep BUIPIN BUBSURYD) 00T - BT “JVS 124 edjey esoiduwd
A0 IS op SIS9 resp) pepissoarupy | 00C uouLIE)) [op ®IoN ©[ U9 SOIBI[IWEJN[NIA SOIOLIPS oP S0)03K01d P ¢
P SISOL 90 PEPISIo D PP e UOQIISOn) B[ US BIOUpIoul ns A (JJJ eIS0[0POIN
ONSAA[IS ZanJLpoy
1o ooy SIY ")V’ BINIONISORIJU
opeigsod 1od ourworeq D' V'S Bamonnsoeyuy
SO IS [op ©o13010U09 ], 1202 : 9p uoroerodio) esaxdwd e uo AI9AI[0Q 4
’ op sIsa, BZOJA] OTUOPA[d)) P[OIBH
PEpISIoATU() so1014 103l01q parer3auy [op uoroejuawadur ap uelq
sa[ezuor) sm-| ag1of
soueiigowut $0303401d UOQISTWISURI} 9P SALI0}
TU ‘SOUOIOBIJIPI ON opeigaxd sapuy 0zoy ofiniy, o
/[BUOTOBUIOIUT UQIOBTIISOAU] ON op SISO, | SO 9p PepISIAIUN) (444 BIPUBXQ[Y dueke( aon s0100401d wxed uogonasuo) ueay £ S:mf I
JLA - dd] ersojopojow e Jeyudwd[dur er19qap 9S?
NOIDVAYASdO OIMALID | OdIL | dVAISYJAINA | ONV J0LNV O'1NLIL oN

uensuy)) ‘sakay ewodneey “Suj /9sof uen( ‘sesoy uoqng "Suj :10SaSY

BO[IA SOLIO], OUBLIPY [93UV : BISISI],

NOIDDATHS Hd VHOIA

«CT0T oWl ‘oLIerjIqowur

0309401d un op uoroezrumndo e[ ered NOLLDNILSNOD
NVAT A ddl 9p serSojopolow se| op oAnereduion sisijeuy,, S1so ],

BRI 0 VAR VO AT

vVidn

UQIIIIIS AP vYII] O

sojep 9p ojudrwresadoad [ap eleq e




LL

zonbiey edjenyryoury)
sm og1of
olor],
S — o[[ise) s1ouel JOJoIA ooIng .
opeigsod oD BB BLIBOZIA U9 S9I0SINOAIJ 0}09A01d 0SB "BIPAW PEPISUIP
A0 IS op SIS9T. % @oicm 610¢ ueleqreg [refijA so[1e) | Op SsaIel[IUERjRNW S0303401d U9 UonONNSUO))
PEPISIoAIN SoAR[] UB9] SEJUSIWERLIAY op uoroejuowa[duy
B[IAY 93IpUY O[1e3]
SIUBAIY)D)
olnery eronT epry
ZonsLpoY - OUB 20Ul ‘IBI[IWERI[NW OIIJIPS UN 3
opeigaxd eUWIRJ OPIBOTY zonbse A 0)19qV 9sof 610¢ - o4 LN PUIP P
b:(0) IS : 610T ’ BINJONIISI B[ 3P O[[OLBSIP [ U pepianonpoid
SP SISSL PEpISIoAn tzopuod e[ Jelofow eied ©IqO Op OUBW JP UQIOBIJIUR[]
adsing) uk[oay Iojruudf ! ‘ 409p P UQIOBOLILEL
eue)i[odonoyN ewI]
U2 ouadwosap OJ[e AP SO[BIOUIPISAT SOIIYIPI
opeiSard sepeor|dy serouar) opiIefe BZOPUd]N op ouasIp ap ede3a B ud sopepiiquedwosur
b:(0) IS ov a1so 9P BUBNIOJ 610T Ies9)) o1nf ‘opaq se[ op ojoeduur [2 11onpas ered
[l PEPISIOATU() OABIQ YIOUBI[ BAIPUY uonoNNSuU0)) pue USISA( [BMMIA A AIDAIRQ
100(01J ParRISo)U] Op SBIUSIWERLIAY SB[ Ud
opeseq uoroeI3ajur op opojouw un op eysandorg
0303K01J
sepeondy smousL) onbn| [9p uoronoafg A jonuo) |9 eied qo_wosbm:oo
opeigsod : T ueo eISO[OPOJRIA Bl opueodldy ‘oe[[e)
S0 IS op euENIO] 0202 zonbse[o A o1souIyg
g op SIS9, EDISIOATI(] UIEI OpaqUINEY K ewI'] 9p ONIIA [9P T BaUI] B 9P BAURLIDIQNS
PEpISIoA] ’ 4 UQI 9P UOQIJBISH BUN 9P UQIOINNSUOD)
[ eied uoroeweI3old A uoroeoyIue[J
soLer[Iqowur $0393401d
. : 001W)SIs ojuaresuad
TU ‘SOUOIOBIIJIPS ON opeigsod sapuy [TAIPUSIN :
ON 0202 un op SOABI) B S9[qIU9ISOSs $0309K01d op uonsa3
/[UOIOBUIIUI UQIOBISIAU] Op SIS9], | SO 9p PepISIoAIUN) BIABN OIUOJUY SIN'T

/eoLI09) UQIORULIOJUT

B[ U0 0dI A INIF ‘UB9T 913US UQIOJRIAIU]




8L

sepeor[dy serousr)

Sokoy ezourdsyg

I TeJA 09N OIYIPH 81O

opeigsod ounsnf 119qoy B[ U9 UOIONISUO)) UL BIJOSO[J B[ opueorde
20 IS op SIS9T, o% MHHM& L10c olowey) 50199401d 9p JonU0s £ UOIONIA[J ‘uoroewreIFord el
PEPISIOAIUL] Sa[esoy [e8uy [on3IN ‘uoroeorjiued €] uo ojusrWRIOfOIA
soLer[Iqowur $0309401d
s : [1A10 0309K01d un
11t SOUOIoBOLIPS ON opeiBaid N Za1eng sel[q o[qe 9p so[erouR1o3 sedeld se U UONONISUO)) UL
/[BUOTOBUIOIUT UQIOBTIISOAU] ON op SIS, B[ Op PEPISIdAIU() L1oc d S SEHH °19%d P SIfe! 19 STl HORRSUO) UEe] 4
: AR : T BIJOSO[1J B[ U SOPESeq SOJUAIWEBIUL] 9P OUISI(]
/BOL109) UQIORWLIOJU]
ZOUTMEBIN
sepeordy serouor) 20u0{ [NeS XN 1od [9 U9 UOIOONHSUO9
opeigsod : o ’ op s0309401d op uoronoafo A uoroeoyruerd
20 IS ° 9P BUBNID] L10T BIOATY d KIOAL 5olo1T 3 I
’ p SISO op ede)o ] US AIOAI[R(T 109l01] parerdojug
PEPISIOALUL) ugLed Auoguy torung 9 A Sursa(g anje A 1981e 1 [op uoroeord
OIS SopIN0] I 1S9 anfeA L [9p ugmedIjdy
soLer[iqowur s039401d rIquIo[o)) ua eorqnd
TU ‘SOUOIOBOLIPS ON opeigsod BUOpIE)) 0UdUIN() BINJONNSILIJUL 9P $0309K01d 9p UQIOONISUOD
/[BUOTOBUIOJUT UQIOBIIISOAU] ON op SIS, LIAVE PEpISOAIN | L10T 0119q[y OIOLINEIA B[ U9 (AIOAT[O( 109f01d poreIdojur) 01
/BO1LI09) UOIORWLIOJU] ddi 1op uoroejuowd[dwr g ered eisandorg
soLerjiqowur sojooko1d BIQUIO[O sauoum) gun- 191[[N osIpIy esaxdwy e[ Ud SOSINOAI d
TU ‘SOUOTOBIJIPS ON opeigaxd N ~ 1oty oSy de P
: : ’ ON ap ©OI[0IBD 610C BIISSO[ “ZoNn3LIPOY uordeziwndo e[ ered so[RIOUAINS SOJUITWRIUL] 6
/[BUOTOBUIOIUI UQIOBTIISOAU] op sIsa,
PepISIdATUN) eLIRd [JOASIT euene], | ofeq uononnsuo)) ued| e130[0poydUW P OUISI

/eoLI09) UQIORULIOJUT




o Ficha resumen

Ficha resumen N° 01

Tesis: “Analisis comparativo de las metodologias de [IPD y LEAN CONSTRUCTION
para la optimizacion de un proyecto inmobiliario, Lima 2022”

FICHA RESUMEN

Numero de ficha N°: 01

Tesista : Angel Adriano Torres Vilca

Asesor: Ing. Bullon Rosas, Juan Jos¢/ Ing. Mallaupoma Reyes, Christian

Titulo de la

Propuesta de un método de integracion basado en las herramientas de Integrated
Project Delivery y Virtual Design and Construction para reducir el impacto de las

investigacion: | incompatibilidades en la etapa de disefio de edificios residenciales de alto desempefio
en Lima Metropolitana
Editorial Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
i Andrea Jeaneth Bravo Dedo
Julio César Mendoza Fajardo
Afo 2019
Implementar una propuesta de un método de integracion para reducir el impacto de
Obictivos: las incompatibilidades en la etapa de disefio de edificios residenciales de alto
4 : desempefio en los distritos de Lima Metropolitana basado en las herramientas de
Integrated Project Delivery y Virtual Design and Construction
Esta investigacion se realizo analizando a 6 empresas de construccion de edificios
residenciales, donde, en primer lugar, se identificaron las principales causas de
pérdidas en el diseno del producto. Luego, se enumeran las causas de pérdidas en el
_ disefio del proceso para disefiar un método de trabajo colaborativo. Posterior a ello, se
Procedimiento :

disefiara un método de trabajo colaborativo basado en las herramientas de Integrated
Project Delivery y Virtual Design and Construction para reducir las pérdidas en la
etapa de disefio. Asi como un método de trabajo que permita la integracion en la etapa
de disefio de un proyecto.

Resultados




Los resultados obtenidos muestran que las causas de pérdidas en el disefio del
producto en edificios residenciales son la insatisfaccion de la calidad, con un 37.8%,
seguido del prolongado tiempo de respuesta de las OC, con un 35.6%, y la baja
percepcion de la idea inicial por parte del cliente, con un 26.6%. Asimismo, en el
disefio del proceso, las principales causas de pérdidas son por insatisfaccion en el
tiempo de entrega, con un 42.5%, prolongado tiempo de respuesta de RFI, con un
36.9%, y el poco nivel de participacion de los involucrados, con un 20.6%. Luego de
la implementacion, se obtuvo un ahorro entre el 27.6% - 37.4%.

Conclusiones

Los autores concluyeron que el método de trabajo tiene como informacién de entrada
las pérdidas en el disefio del producto, las pérdidas en el disefio del proceso y la forma
de las reuniones en la actualidad, y las salidas son la reduccion en el nimero de RFI,
reduccion de érdenes de cambio y reduccion en el tiempo de latencia. Asimismo, los
pilares del IPD y VDC son el LPS, ICE y BIM, donde cada uno presenta mediciones
del nivel de compromiso de los involucrados, con esto se logran reducir los RFI y
OC, tanto en numero como en tiempo de respuesta.

Nivel de
investigacion

Tesis de Pregrado

80



Ficha resumen N° 02

Numero de ficha N°: 02

Tesista : Angel Adriano Torres Vilca

Asesor: Ing. Bullon Rosas, Juan José/ Ing. Mallaupoma Reyes, Christian

Metodologia IPD y su incidencia en la Gestion de Proyectos de edificios
Multifamiliares en la empresa Kallpa Pera SAC, Lima - 2020

Universidad César Vallejo

Lucia del Carmen Changana Medina

2020

Determinar la incidencia de la Metodologia IPD y la Gestion de Proyectos en
Edificios Multifamiliares de la empresa KALLPA PERU SAC, 2020

Esta investigacion se desarrolld en una muestra de 76 trabajadores. La técnica
empleada para recolectar informacion fue la encuesta y el instrumento el
cuestionario, el cual fue debidamente validado a través de juicios de expertos;
cuya calificacion fue aplicable.

Los resultados obtenidos muestran una mayor aceptacion en el cruce del nivel
“Regular” de la variable IPD y el nivel “Regular” de la variable Gestion de
Proyectos, con 58 respuestas representando el 76.3% del total. Al inferir esta
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informacion, se obtuvo como resultado, una incidencia a la gestion de Proyectos
con 87.5% encontrandose en un nivel fuerte.

Se concluyd que la Metodologia IPD incide significativamente en la Gestion de
Proyectos en Edificios Multifamiliares de la empresa KALLPA PERU SAC, 2020

Tesis de Postgrado
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Ficha resumen N° 03

Tesis: “Analisis comparativo de las metodologias de [PD y LEAN
CONSTRUCTION para la optimizacion de un proyecto
inmobiliario, Lima 2022”

FICHA RESUMEN

Numero de ficha N°: 03

Tesista : Angel Adriano Torres Vilca

Asesor: Ing. Bullon Rosas, Juan José/ Ing. Mallaupoma Reyes, Christian

Titulo de la Aplicacion del Target Value Desing y el Integrated Project Delivery en la etapa
investigacion: de planificacion y ejecucion de proyectos de construccion en el Pera

Editorial Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas

Lourdes Milagritos
Autor Junior Anthony Paridn Rivera
Max Saul Ponce Martinez

Ano 2017

Fomentar la aplicacion del Target Value Design (TVD) y el sistema de gestion
Objetivos: propuesto por el Integrated Project Delivery (IPD) en las etapas de definicion,
disefio y planificacion de las nuevas edificaciones en el Peru

El desarrollo de la presente investigacion inicia con el diagnostico situacional
actual de un edificio de oficinas de 20 pisos y 11 sétanos. Asimismo, se
ejemplifica la aplicacion de las herramientas del sistema IPD y TVD, en las
etapas de definicion, disefio y planificacion. Finalmente, se muestra el impacto en
costo de aplicar estos sistemas, a partir de las brechas negativas encontradas en la
situacion actual del proyecto.

Procedimiento :

Los resultados obtenidos muestran un ahorro de $ 625,540.25 mediante la
Resultados integracion de interesados y clientes desde la etapa de evaluacion. Asimismo, el
siguiente impacto se da por la implementacion de la metodologia BIM, con un
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monto ahorrado de $ 100,982.74. Finalmente, el Gltimo impacto se da por la
aplicacion de criterios de constructabilidad coordinados en la etapa de disefio
entre los contratistas y proyectistas, con un monto ahorrado de $ 209,759.72. Al
realizar el acumulado de los impactos obtenidos, y compararlos con el monto
total del proyecto, la implementacion del sistema IPD y TVD genera un ahorro de
4.53%.

Los autores concluyen que mientras mayor sea la identificacion de
requerimientos de informacion (RDI), el porcentaje de ahorro puede ser mayor.

Conclusiones Asimismo, mientras mas participantes se involucren en las propuestas de
constructabilidad en las etapas previas a la ejecucion, mayor sera la incidencia en
el costo final del proyecto.
Nivel de .
. . Tesis de Postgrado
Investigacion
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Ficha resumen N° 04

Tesis: “Analisis comparativo de las metodologias de [IPD y LEAN
CONSTRUCTION para la optimizacion de un proyecto
inmobiliario, Lima 2022”

FICHA RESUMEN

Numero de ficha N°: 04

Tesista : Angel Adriano Torres Vilca

Asesor: Ing. Bullon Rosas, Juan José/ Ing. Mallaupoma Reyes, Christian

Titulo de la Plan de implementacion del Integrated Project Delivery en la empresa
investigacion: Corporacion de Infraestructura S.A.C.
Editorial Universidad Tecnoldgica del Pert
Jorge Luis Gonzales Flores
Autor Harold Celedonio Meza Palomino
Luis Antonio Rodriguez Silvestre
Afio 2021
o Proponer un plan de implementacion del Integrated Project Delivery para una
Objetivos: . . .,
gestion eficiente de los proyectos de Corporacion de Infraestructura S.A.C.
La presente investigacion inicia su desarrollo definiendo las herramientas y
lineamientos para aplicacion del Integrated Project Delivery en los proyectos de la
Procedimiento: empresa del caso de estudio. Posterior a ello, se describe detalladamente el
proceso y cada etapa para la implementacion. Finalmente, se definen las ventajas
obtenidas con esta implementacion en la ejecucion de proyectos de infraestructura.
Los resultados obtenidos muestran una mayor eficiencia en la ejecucion de
Resultados proyectos al aplicar el IPD, con un 6% mayor que el método convencional.

Asimismo, esta implementacion genera un incremento del margen de rentabilidad
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mayor al 6% con respecto al enfoque tradicional. Con respecto a los plazos de
ejecucion, se observo una reduccion del 11% en la gestion del tiempo.

Esta investigacion concluye que la implementacion de estos sistemas de gestion
aporta a la mejora continua de las empresas. Sin embargo, para una correcta
implementacion, se deben de seguir una serie de acciones y realizar una guia para
la implementacion del IPD.

Tesis de Postgrado

86



Ficha resumen N° 05

Tesis: “Analisis comparativo de las metodologias de IPD y LEAN

CONSTRUCTION para la optimizacion de un proyecto
inmobiliario, Lima 2022”

FICHA RESUMEN

Numero de ficha N°: 05

Tesista : Angel Adriano Torres Vilca

Asesor: Ing. Bullon Rosas, Juan Jos¢/ Ing. Mallaupoma Reyes, Christian

Titulo de la
investigacion:

Implementacién de herramientas Lean Construction en proyectos multifamiliares de
densidad media. Caso Proyecto Precursores en Surco

Editorial

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas

Autor

Aida Lucia Araujo Cervantes
Karlo Andreé Avila Llaves
Carlos Mijail Barbaran Vizcarra
Victor Francis Castillo Trejo
Jorge Luis Chinchihualpa Marquez

Afio

2019

Objetivos:

Implementar herramientas de gestion basadas en la metodologia Lean Construction
que ayuden a cumplir con los objetivos de plazo, costo y calidad para aplicar en
edificios multifamiliares de densidad media en Lima

Procedimiento :

Esta investigacion tiene como caso de estudio a una edificacion multifamiliar de 5
pisos, donde se realizaba un sistema de gestion basado en Lean Construction con
deficiencia en sus aplicaciones. Por ello, se identificaron las herramientas que se

puedan aplicar al caso de estudio. Posteriormente, se realizé un diagnéstico
situacional de la gestion inicial con intenciones comparativas. Luego, se realizo la
propuesta de mejora basado en Lean Construction con la intencion de mejorar los
parametros de plazo, costo y calidad. Finalmente, se analiz6 el impacto econdomico
de la gestion actual con la gestion en la cual se aplican las herramientas Lean.
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Resultados

Los resultados obtenidos muestran que el PPC de la obra inicié con valores altos
pero a lo largo de la ejecucion fue disminuyendo, llegando a un valor de 42% en la
semana 28. Durante la ejecucion del proyecto, los problemas generaron una brecha
de - S/ 193,793.75, asimismo, el levantamiento de las observaciones en post venta

tuvo un costo estimado de - S/ 51,861.25. Finalmente, al realizar la estimacion de los
ahorros, se proyecto un total de sobrecostos de S/ 196,524.00, asi como el costo de S/
37,000.00 por la implementacion de las herramientas Lean, con un margen de
ganancia en la proyeccion de 6.55%, a diferencia del 4.87% correspondiente a la
ganancia real y el 7% a la ganancia prevista.

Conclusiones

El investigador concluye que la inversion para la implementacion de la filosofia Lean
Construction en una empresa ofrece una rentabilidad positiva con probabilidad
mayor al 80%, gracias a la aplicacion de herramientas como el Pull Planning, Last
Planner System, VSM, A3, Carta Balance, Gemba Walk y Lean Coffee.

Nivel de
investigacion

Tesis de Postgrado
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Ficha resumen N° 06

Tesis: “Analisis comparativo de las metodologias de IPD y LEAN
CONSTRUCTION para la optimizacion de un proyecto
inmobiliario, Lima 2022”

FICHA RESUMEN

Numero de ficha N°: 06
Tesista : Angel Adriano Torres Vilca

Asesor: Ing. Bullon Rosas, Juan José/ Ing. Mallaupoma Reyes, Christian

Titulo de la

investigacion:

Mejoramiento en la planificacion, programacion, ejecucion y control de proyectos
aplicando la filosofia Lean Construction en la obra Edificio Neo Mar II

Editorial

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas

Autor

Miguel Angel Rosales Chamorro
Robert Justino Espinoza Reyes

Afio

2017

Objetivos:

Implementar el Mejoramiento en la Planificacion, Ejecucion y Control de
Proyectos Aplicando la Filosofia Lean Construction en la Obra Edificio Neo Mar
I

Procedimiento :

La presente investigacion tiene como limitacion la aplicacion de las herramientas
Lean Construction en las partidas de vaciado de concreto de losas y elementos
verticales en la obra Edificio Neo Mar 1. Se realizé el diagnostico situacional de
la obra en las partidas mencionadas mediante las herramientas Nivel General de
Actividades y Cartas Balance. Luego, se aplicaron las herramientas Lean

Construction, como la sectorizacion, Lookahead, plan maestro, analisis de
restriccion y porcentaje de plan cumplido. Finalmente se compararon los cambios
en la productividad y rendimiento de los trabajadores en las partidas de estudio.

Resultados
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Entre los resultados obtenidos se observa que en la partidad vaciado de concreto
de elementos verticales y horizantales, los niveles de productividad se distribuian
en TP =27%, TC =33% y TNC = 40%, los cuales luego de la aplicacion de
herramientas Lean Construction, pasaron a tener los valores de TP = 33%, TC =
39% y TNC = 28%, con una disminucion del 37.5% de la mano de obra.

Los autores concluyen que mediante el uso del PPC, se logra identificar las causas
de no cumplimiento de trabajo, asimismo, un correcto analisis de planificacion,
debe considerar todas las restricciones posibles para realizar las actividades en

obra, con la intension de poder absolver estar restricciones y que las actividades se

ejecuten sin imprevistos. Finalmente, las herramientas Lean Construction
permiten optimizar la mano de obra e influir en un analisis de precios optimo para
incrementar las ganancias.

Tesis de Postgrado
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Ficha resumen N° 07

Tesis: “Analisis comparativo de las metodologias de [IPD y LEAN
CONSTRUCTION para la optimizacion de un proyecto
inmobiliario, Lima 2022

FICHA RESUMEN

Numero de ficha N°: 07

Tesista : Angel Adriano Torres Vilca

Asesor: Ing. Bullon Rosas, Juan José/ Ing. Mallaupoma Reyes, Christian

Titulo de la

Planificacion y Programacion para la Construccion de una Estacion de Tren
Subterranea de la Linea 2 del Metro de Lima y Callao, Aplicando la Metodologia

mvestigacion: Lean Construction para el Control y Ejecucion del Proyecto
Editorial Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
Autor Humberto Martin Ernesto Velasquez Luque
Afo 2020
o Aplicar la filosofia Lean en el proyecto para alcanzar objetivos en el tiempo de
Objetivos: . ., .
ejecucion y generar valor sin pérdidas
En la presente investigacion, se realizé un diagnoéstico situacional de la
planificacion, ejecucion y control en la Construccion de una Estacion de Tren
Subterranea de la Linea 2 del Metro de Lima y Callao. Luego, mediante la
Procedimiento : | aplicacion de las teorias Last Planner, Lookahead y Week Planning, se analizara las
deficiencias en el control del proyecto para la propuesta de planificacion e
implementacion en base a las herramientas Lean Construction. Finalmente, se
mediran los resultados mediante herramientas como el PAC, TC y otros.
Resultados
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Los resultados obtenidos muestran niveles de productividad de TP = 34.72%. TC =
33.06% y TNC = 32.22%, para lo cual se propone como implementacion la
reduccion del personal, dado que se identificd un operario que aportaba una

participacion del 68% al Trabajo No Contributorio, por ello, se redujo la cuadrilla a
3 operarios con un impacto econéomico de S/ 120,607.20 soles en el total del

proyecto. Asimismo, las Causas de no cumplimiento se redujeron de 26 a 19, lo
cual indica una mejora, pero considerando todavia un valor elevado en este
parametro

El autor concluye que este proyecto aplica la filosofia Lean Construction de una
forma inadecuada, dado que existe falta de seguimiento y control. Esto es debido a
que no se apoyan de las suficientes herramientas para desarrollar esta filosofia de

onclusion . . . .,
< O 1 modo correcto. Al aplicar las medidas correctas y la implementacion adecuada de
los lineamientos expuestos podremos programar, controlar y ejecutar el proyecto
dentro de lo establecido, siendo eficientes en funcion al tiempo y el costo.
ivel .
: N Ve d?, Tesis de Postgrado
1nvestigacion
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Ficha resumen N° 08

Tesis: “Analisis comparativo de las metodologias de IPD y LEAN
CONSTRUCTION para la optimizacion de un proyecto
inmobiliario, Lima 2022”

FICHA RESUMEN

Numero de ficha N°: 08
Tesista : Angel Adriano Torres Vilca

Asesor: Ing. Bullon Rosas, Juan José/ Ing. Mallaupoma Reyes, Christian

Titulo de la

investigacion:

Planificacion de mano de obra para mejorar la productividad en el desarrollo de la
estructura de un edificio multifamiliar, Lince afio - 2019

Editorial

Universidad Ricardo Palma

Autor

Jennifer Evelyn Quispe Bendez
José Alberto Vasquez Rodriguez

Afio

2019

Objetivos:

Proponer una mejora en la productividad, a fin de optimizar los tiempos de las
actividades de la ejecucion en la obra Oriana I, en Lince; mediante el analisis del
tren de trabajo

Procedimiento :

El procedimiento en la presente investigacion, consiste en realizar un analisis de la
situacion actual, en los aspectos de problematica, sectorizacion y cuantificacion de
los parametros en estudio, los cuales son nivel general de actividades, PPC,
analisis de causas de cumplimiento, planificacion, entre otros. Posterior a ello, se
realiza la propuesta, basada en las herramientas Lean Construction como Plan

Maestro, Look Ahead Planning, sectorizacion, analisis de restricciones, etc.
Finalmente, se vuelve a realizar la cuantificacion de los parametros en estudio
posterior a la implementacion del Lean Construction para observar las mejoras

realizadas.

Resultados
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Los resultados obtenidos muestran que el Porcentaje de Plan Cumplido Méaximo
inicial fue de 61.00%, en contraste con el valor obtenido de PPC Maximo con
Lean Construction, con 73.75%. Asimismo, al aplicar el analisis de restricciones,
se obtuvo un monto maximo de valorizacion de S/ 33,696.75, y minimo de S/
22,321.75, los cuales son superiores al monto maximo de valorizacion sin el uso
de analisis de restricciones, con un valor de S/ 19,612.25. Con respecto al nivel de
actividades, se realizd la comparacion previa a la implementacion del Lean
Construction y posterior a esta, obteniendo valores de TP =44%, TC=35%y
TNC =21% para la etapa previa, y valores de TP = 55%, TC =29% y TNC =
16%, respectivamente.

Los autores concluyeron que el trabajo realizado con Lean Construction, facilita el
manejo de los recursos y hace que su gestion sea mucho mas eficiente y
productiva, debido a que se eliminan tiempos muertos y acciones que no suman al

Conclusiones desarrollo general de las diferentes actividades. Asimismo, las cartas balance
permiten reconocer diversos factores que afectan el desarrollo de las actividades,
dado que gran parte de estos se pueden minimizar o eliminar, con una correcta
supervision y planificacion, mediante charlas, reuniones, entre otros.
. va.el de.:, Tesis de Pregrado
Investigacion
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o Ficha técnica

Ficha técnica N° 01

----------------------

Tesis: “Analisis comparativo de las metodologias de [PD y LEAN
CONSTRUCTION para la optimizacion de un proyecto
inmobiliario, Lima 2022”

FICHA TECNICA

Tesista : Angel Adriano Torres Vilca

Asesor: Ing. Bullon Rosas, Juan José/ Ing. Mallaupoma Reyes, Christian

N° Ficha 03
Aplicacion del Target Value Desing y el Integrated Project Delivery
Titulo en la etapa de planificacion y ejecucion de proyectos de construccion
en el Pert
Lourdes Milagritos
Autor(es) Junior Anthony Paridn Rivera
Max Saul Ponce Martinez
Instituciéon Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
Integrated Project Delivery
01. Costo
Monto ahorrado $936,282.71
Porcentaje de costo ahorrado respecto a métodos o
. . 4.53%
tradicionales
02. Tiempo
Tiempo ahorrado No se indica

Porcentaje de tiempo ahorrado respecto a métodos

. . No se indica
tradicionales
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Ficha técnica N° 02

Tesis: “Analisis comparativo de las metodologias de [IPD y LEAN
CONSTRUCTION para la optimizacion de un proyecto
inmobiliario, Lima 2022

FICHA TECNICA

UPLA | Tesista: Angel Adriano Torres Vilca

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Asesor: Ing. Bullon Rosas, Juan José/ Ing. Mallaupoma Reyes, Christian

N° Ficha 04

Titulo Corporacion de Infraestructura S.A.C.

Plan de implementacion del Integrated Project Delivery en la empresa

Jorge Luis Gonzales Flores
Autor(es) Harold Celedonio Meza Palomino
Luis Antonio Rodriguez Silvestre

Institucion Universidad Tecnologica del Pert

Integrated Project Delivery

01. Costo
Monto ahorrado S/3,797,882.11
Porcentaje de costo ahorrado respecto a métodos o
. 6.00%
tradicionales
02. Tiempo
Tiempo ahorrado 45 dias
Porcentaje de costo ahorrado respecto a métodos
- 3.26%
tradicionales
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Ficha técnica N° 03

Tesis: “Analisis comparativo de las metodologias de IPD y LEAN
CONSTRUCTION para la optimizacion de un proyecto
inmobiliario, Lima 2022

FICHA TECNICA

U PL A Tesista : Angel Adriano Torres Vilca

----------------------

Asesor: Ing. Bullon Rosas, Juan José/ Ing. Mallaupoma Reyes, Christian

N° Ficha 06
Mejoramiento en la planificacioén, programacion, ejecucion y control de
Titulo proyectos aplicando la filosofia Lean Construction en la obra Edificio Neo
Mar 11
Miguel Angel Rosales Chamorro
Autor(es) Robert Justino Espinoza Reyes
Institucion Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas

Lean Construction

01. Nivel de productividad

TP inicial 27.0% TP con LC 33.0%
TC inicial 33.0% TC con LC 39.0%
TNC inicial 40.0% TNC con LC 28.0%
02. Porcentaje del plan cumplido
Porcentaje del plan cumplido inicial 60.0%
Porcentaje del plan cumplido final 93.0%
03. Impacto en costo y tiempo
Monto ahorrado S/ 58,294.64
Porcentaje de monto ahorrado respecto a métodos 8.6%

tradicionales

Tiempo ahorrado

No se indica

Porcentaje de tiempo ahorrado respecto a métodos
tradicionales

No se indica
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Ficha técnica N° 04

Tesis: “Analisis comparativo de las metodologias de [IPD y LEAN
CONSTRUCTION para la optimizacion de un proyecto
inmobiliario, Lima 2022”

FICHA TECNICA

U PL A Tesista : Angel Adriano Torres Vilca

----------------------

Asesor: Ing. Bullon Rosas, Juan José/ Ing. Mallaupoma Reyes, Christian

N° Ficha 08
Titulo Planificacion de mano de obra para mejorar la productividad en el
desarrollo de la estructura de un edificio multifamiliar, Lince afio - 2019
Jennifer Evelyn Quispe Bendezi
Autor(es) José Alberto Vasquez Rodriguez
Institucion Universidad Ricardo Palma

Lean Construction

01. Nivel de productividad

TP inicial 44% TP con LC 55%
TC inicial 35% TC con LC 29%
TNC inicial 21% TNC con LC 16%
02. Porcentaje del plan cumplido
Porcentaje del plan cumplido inicial 61.0%
Porcentaje del plan cumplido final 73.8%
03. Impacto en costo y tiempo
Monto ahorrado S/ 14,084.50

Porcentaje de monto ahorrado respecto a métodos

No se indica

tradicionales
Tiempo ahorrado 15 dias
Porcentaje de tiempo ahorrado respecto a métodos 41.67%

tradicionales
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e Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, Bach. Angel Adriano Torres Vilca identificado con DNI N°46505015,
estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Peruana de

los Andes, con codigo N° B90977K, con la tesis titulada:

“ANALISIS COMPARATIVO DE LAS METODOLOGIAS DE IPD Y LEAN
CONSTRUCTION PARA LA OPTIMIZACION DE UN PROYECTO
INMOBILIARIO, LIMA 2022”. Declar6 bajo juramento que:

1) El plan de tesis es de mi autoria.

2) He respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes

consultadas. Por tanto, la tesis no ha sido plagiada ni total ni parcialmente.

3) Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falseados, ni
copiados y por tanto los resultados que se presenten en la tesis se constituirdn en

aportes a la realidad investigada.

La participacion en este estudio se considera estrictamente voluntario. La
informacion que se ha recogido fue manejada de forma confidencial y no se usara para

ningln otro propoésito fuera de los de esta investigacion.

Huancayo, 15 febrero del 2023.

ot
Bach. An!el Adriano Torres Vilca
DNI N° 46505015
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e Fotografia de la aplicacion del instrumento

Fotografia 1. Investigador realizando su analisis de resultados

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Fotografia 2. Investigador durante procesamiento de datos

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Fotografia 4. Apoyo de ingenieros es.p‘ecialistas en g-estién de proyectos.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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