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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general determinar la mejora
del desempefio de una organizacion constructora formal al implementar el enfoque de
lean construction en el vaciado de concreto en la region de Cajamarca, 2022; para ello se
utiliz6 una metodologia con un tipo de investigacién cuantitativa — relacional, y un disefio
longitudinal comparando indices de mejora en dos bloques de proyectos constructivos
agrupando el desempefio constructivo en el vaciado de concreto de 3 proyectos antes de
la implementacion del enfoque lean construction y 2 proyectos despues de la
implementacién del enfoque lean construction; teniendo como base el andlisis estadistico
de Test de McNemar en una organizacion constructora. Se tuvo como referencia para el
analisis dos variables: siendo la primera “desempefio de la construcciéon” en sus
dimensiones de gestion de personas (GP), desperdicios (D) y enfoque de procesos (EP) y
la segunda en el enfoque “lean construction” en sus dimensiones de trabajo contributivo
(TC), trabajo productivo (TP) y plan estratégico (PE). Concluyendo que existe una mejora
sustantiva positiva de 80.00% en el trabajo contributivo (TC) comparado entre los
bloques Pro.1-Proy.3 vs. Proy.4-Proy.5; existe una mejora sustantiva de 40.00% en la
“Gestion de personas” (GP) comparado entre los bloques Pro.1-Proy.3 vs. Proy.4-Proy.5;
existe una mejora sustantiva positiva de 80.00% en la “Gestion de desperdicios” — (D),
existe una mejora sustantiva positiva de 20.00% en el “Trabajo productivo” - (TP), existe
suficiente evidencia para afirmar la hipotesis que existe una mejora sustantiva positiva de
33.33% en el “Enfoque de proceso” - (EP), existe suficiente evidencia para afirmar la
hipotesis que existe una mejora sustantiva positiva de 66.70% en el cumplimiento de “Plan
estratégico” — (PE) después de aplicar el enfoque “Lean Construction” en las actividades

constructivas de la organizacion.

Palabras clave: Desempefio de la construccion, Lean construction
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Abstrac.

The general objective of this research work was to determine the improvement in the
performance of a formal construction organization by implementing the lean construction
approach in concrete pouring in the region of Cajamarca, 2022; For this purpose, a
methodology with a quantitative-relational type of research was used, and a longitudinal
design comparing improvement rates in two blocks of construction projects, grouping the
construction performance in the concrete pouring of 3 projects before the implementation
of the lean construction approach and 2 projects after the implementation of the lean
construction approach; based on the statistical analysis of the McNemar Test in a
construction organization. Two variables were used as a reference for the analysis: the
first being “construction performance” in its dimensions of people management (GP),
waste (D), and process approach (EP); and the second in the “lean construction” approach
in its dimensions of contributory work (TC), productive work (TP) and strategic plan
(PE). Concluding that there is a positive substantive improvement of 80.00% in
contributory work (TC) compared between blocks Pro.1-Proy.3 vs. Proj.4-Proj.5; There
is a substantive improvement of 40.00% in “People Management” (GP) compared
between the Pro.1-Proy.3 blocks vs. Proj.4-Proj.5; there is a positive substantive
improvement of 80.00% in “Waste Management” — (D), there is a positive substantive
improvement of 20.00% in “Productive Work™ — (TP), there is sufficient evidence to
affirm the hypothesis that there is an improvement positive substantive improvement of
33.33% in the “Process Approach” - (EP), there is sufficient evidence to affirm the
hypothesis that there is a positive substantive improvement of 66.70% in compliance with
the “Strategic Plan” — (PE) after applying the approach “Lean Construction” in the

organization's construction activities.

Keywords: Construction performance, Lean construction

viii



l. Introduccién

Antecedentes y fundamentacion cientifica

Internacional

En el trabajo de investigacion de: Polonia, M. (2022) titulada “ Disefio de un
instrumento para la evaluacion de la metodologia de integracion VDC y Lean
Construction en el proceso de coordinacion MEP: Caso de estudio Centro Civico
Uniandes”, tuvo como objetivo desarrollar el disefio un instrumento de
evaluacion y analisis del modelo de integracion VDC y Lean Construction
adaptando el modelo de encuesta desarrollado por Garcia-Lopez en su
investigacion titulada “A statistical analysis correlating controllable factors
identified by the integration VDC-LEAN method and project outcome metrics
for MEP coordination” (Garcia Lopez, 2013). Después de realizar un analisis
concienzudo se obtuvo un instrumento acompafiado de una serie de pasos
metodolégicos que facilitan su implementacion, aplicacion, analisis y repeticion
en una amplia gama de proyectos de construccion sea en licitacién publica como
privada. El instrumento esta acompafiado de instrucciones para la seleccion del
personal a encuestar, los procesos de validacion y el analisis de la informacion
estadistica recopilada en campo. Este instrumento documento se convierte
entonces en un producto de elevado valor para cualquier gerente de proyectos
interesado en ejecutar un diagnostico riguroso del estado de desarrollo del
modelo de integracion VDC y Lean Construction junto con las ventajas en
costos, produccion, productividad y optimizacion que esto implica para

cualquier proyecto constructivo.



En el trabajo de investigacion de: Pérez, G.; Del Toro, H. & Lopez, A. (2019)
titulada “Mejora en la construccion por medio de lean construction y building
information modeling: caso estudio”, tuvieron como objetivo el de “implementar
conceptos de Lean Construction y Building Information Modeling a la gestién
administrativa del proceso constructivo de vivienda popular de hasta 42.50 m? y
200 salarios minimos; el cual fue llevado a cabo en Torreén, Coahuila, México”;
siendo el nivel de investigacién descriptiva cuantitativa; en donde la recoleccion
de datos y su respectivo analisis actividad de obra estuvo enfocado en el analisis
de trabajo productivo (TP), trabajo contributivo (TC) y trabajo no contributivo
(TNC). Concluyendo “la optimizacion importante en el tiempo de construccion,
se redujo lo establecido por la desarrolladora para terminar las 24 viviendas de
14 semanas, a concluirse con la nueva programacion en 11 semanas. El ahorro
en tiempo de un 26.56%, lo repercute en una disminucion del precio de venta de
la vivienda al reducir los costos indirectos y directos de mano de obra; asi mismo,
el analisis general de las cartas de balance elaboradas demostré que el TP de la
obra se situd en un 43%, el TC rond6 un 25% y el TNC un 32%, ultimo concepto

muy alto.

En el trabajo de investigacion de: Brioso, X. (2018) titulada “El analisis de la
construccién sin pérdidas y su relacion con el Project & Construction
Management: Propuesta de regulacion en Espafia y su inclusion en la Ley de la
ordenacion de la edificacion™; tuvo como uno de sus objetivos especificos
analizar la figura de la construccion sin pérdidas partiendo de diferentes
definiciones propuestas por Lean Construction Institute (LCI), International

Group for Lean Construction (IGLC) y el European chapter of the International



Group for Lean Construction (EGLC); teniendo dentro de sus conclusiones que
el enfoque Lean construction busca maximizar el valor y disminuir las pérdidas
de los proyectos generando una coordinacién eficiente entre los involucrados;
manejando un proyecto como un sistema de produccion, estrechando la
cooperacion entre los participantes de los proyectos, capacitandolos
constantemente fomentando siempre una cultura de cambio hacia la mejora
continua. Siendo el proposito de este sistema desarrollar un proceso de
construccién en el que no haya accidentes, ni dafios a equipos, instalaciones,
entorno y comunidad; realizando las actividades de construccion en coherencia
con los estandares contractuales, sin defectos, en el plazo requerido, respetando
los costos presupuestados y con un claro enfoque en la eliminacion o reduccion

de pérdidas en las actividades que no generen beneficio alguno.

Nacional

En el trabajo de investigacion de: Guzman, G. & Vela, J. (2018) titulada
“Integracion sistémica y evaluacién de herramientas de la filosofia Lean
Construction: Last Planner System y Pull Planning en la planificacion y control
de un tanel de trinchera cubierta en el Per(”, tuvieron como objetivo general el
de “integrar y validar un modelo sistémico de planeamiento y control de
proyectos aplicable a la construccién de tineles de trinchera cubierta, basado en
dos herramientas de la filosofia Lean Construction: Last Planner System y Pull
Planning”, siendo el disefio de la investigacion cuasi experimental y el nivel
descriptivo de campo y descriptivo de tendencia. Sus conclusiones fueron:
“antes de la implementacion de las metodologias de planeamiento cuando se

trabajaba de manera tradicional el PPC de los frentes tanto norte como sur, era



muy oscilante, en ocasiones se lograba 100% Yy en otras hasta 0%, el reflejo de
ello es la desviacidn estandar que es igual a 0.35'y a 0.36 en los frentes de trabajo
respectivamente; y luego con la implementacion de las herramientas de la
filosofia Lean la oscilacidn del PPC disminuy6 a 0.12 y 0.04. Esto quiere decir,
que se logro garantizar una mayor adherencia al cumplimiento de las actividades

programadas dentro de la semana”.

En el trabajo de investigacion de: Quifionez, E. (2019) titulada “Mejoramiento
del desempefio de la construccion al implementar Lean Construction en el
control de la produccién en una obra de infraestructura aérea en Arequipa”, tuvo
como objetivo general el de “comprobar si el desempefio de la construccién
mejora cuando se implementa Lean Construction en el control de la produccién,
en una obra de infraestructura aérea”; siendo el disefno de la investigacion pre
experimental, para la recoleccion de datos utilizé las técnicas de observacion,
revision documental y el registro de datos; y para el analisis e interpretacion de
resultados utilizo el histograma y la técnica de la comparacion cuantitativa. Sus
conclusiones fueron que el desempefio de la construccidn si se mejora cuando se
implementa Lean Construction en el control de la produccién; observando
mejoras cronograma de un SPI de 0.755 a un SPI de 0.997 (de retraso a
cumplimiento) y en el presupuesto paso de una CPI de 0.9333 a un CPI de 1.041
(de pérdida a ganancia). En el control de la produccion se pasé de un TP de 25%,
TC de 39% y TNC de 36% a un TP de 38%, TC de 29% y TNC de 33%.

En el trabajo de investigacion de: Calderon, M. (2020) titulada
“Implementacion de Lean Construction en Cusco — Pera”; tuvo como objetivo
“aplicar las técnicas o herramientas de la metodologia Lean Construction o
construccién sin perdidas en la ejecucion de proyectos de edificacion, para
mejorar los métodos tradicionales de planificacion, organizacion y gestion
logistica, permitiendo obtener mejores resultados en cuanto a calidad, plazos de
ejecucion, costes, seguridad y salud”. Siendo el estudio de nivel descriptivo,

iniciando el estudio con un anélisis de la situacion del sector de la construccion



dentro del territorio peruano de manera general para luego centrarse en el Cusco,
determinando que en los Ultimos 15 afios el sector crecié en promedio 7.7%
segun informacion del Banco Central de Reserva del Pert (BCRP) y el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). Luego se presentd un plan de
desarrollo de implementacion Lean Construccion, concluyendo que de las 25
herramientas utilizadas en el pensamiento lean se debe aplicar de acuerdo a la
especificidad de cada organizacion constructora aquellas que garanticen el éxito
en la mejora continua en la gestion de las personas, cumplimiento de sus planes
estratégicos, enfoque de sus operaciones de construccidn en base a procesos y la

gestion oportuna del conocimiento y tecnologia utilizada.

Local

En el trabajo de investigacion de: Chinchay, B. (2023) titulada “Aplicacion
de la metodologia Lean Construction para mejorar la productividad en obra de
pavimentacion urbana, Cajamarca 20207, tuvo como objetivo aplicar la
metodologia Lean Construction para mejorar la productividad en la obra de
pavimentacion urbana; el desarrollo se baso en las partidas que conformaban el
proyecto de “Construccion de calzada, vereda, rampa y muro de contencidn en
el barrio San Pedro del distrito de San Miguel, provincia De San Miguel,
departamento De Cajamarca”, con la muestra de los trabajos realizados en el
proyecto, cuyas técnicas de recoleccion de datos fue por analisis documentarios
y la observacion directa, es importante tener la informacién bibliografica para
un buen entendimiento del desarrollo en la investigacién, y poder desarrollar
formatos para la obtencidn de datos y estas ser procesadas con la ayuda de los
software Microsoft Excel, Ms Project y AutoCAD, ya que estos resultados en
sus inicios mostraba falencias en la productividad con porcentajes fisicos de
avance de 29.38% y debian llegar a un avance fisico de 86.21%. Con la
implementacién de la metodologia Lean Construction los resultados posteriores
fueron positivos, ya que se logré cumplir con la meta de no caer en atraso en su
entrega del proyecto. Por lo que se concluye, que la implementacién de la
metodologia Lean Construction mediante sus herramientas: Visual
Management, Last Planner System, Value Stream Mapping, gestion de

proyectos; generan impactos positivos en la productividad y por lo tanto en los



avances, ademas se recomienda aplicar a BIM como una herramienta para
controlar con mayor eficiencia las partidas que se programarian, asi como la
medicion de los trabajos con la carta balance y la formacion o capacitacion al

personal clave sobre Lean Construction.

En el trabajo de investigacion de: Garcia, N. & Vera, N. (2022) titulada
“Optimizacion de la productividad en las partidas de tarrajeo en muros, cielo
raso, vigas y columnas de 03 edificios multifamiliares bajo la metodologia de
lean construction, Cajamarca 2022”; tuvo como objetivo realizar un analisis de
la optimizacion de la productividad en las partidas de construccion de tarrajeo
en muros, cielo raso, vigas y columnas de 03 edificios multifamiliares bajo la
metodologia de Lean Construction, aplicando la herramienta “Cartas Balance”
partiendo de la identificacion de los factores que lo conforman como son:
trabajos productivos (TP), trabajos contributorios (TC), trabajos no
contributorios (TNC), lo cual sirve para obtener la productividad de dicha
cuadrilla, ademéas de ello se utilizd el diagrama de Pareto e Ishikawa,
identificando las causas de un problemay las frecuencias de la causas, las cuales
servird para analizar las actividades que generan mayor impacto en
productividad, dentro de los métodos utilizados se realizd la vista a obra,
registrando los datos obtenidos en formatos establecidos. Luego de concluir la
recoleccion de datos en campo se proceso los datos en gabinete donde se obtuvo
como resultado del edificio NO 1 de TP=52%, TC= 26% y TNP= 22%. edificio
N° 2 de TP=56%, TC=25% y TNP= 13%. Y edificio N° 3 de TP=57%, TC=
21% y TNP=22%, lo cual indica que se tiene una productividad baja de acuerdo
a latabla de rangos. Se determin0 que al utilizar la metodologia Lean Costruction

nos ayuda a identificar actividades y causas que afectan la productividad.

En el trabajo de investigacion de: Cruzado, R. (2020) titulada “Evaluacion
de la productividad en los procesos de albafiileria utilizando la metodologia Lean
Construction en viviendas unifamiliares del Distrito de Cajamarca”, tuvo como
objetivo determinar cual es la distribucion de trabajo productivo, contributivo y
no contributivo segun la carta balance y cudl es su relacion con el rendimiento

de mano de obra en partidas de vaciado de concreto en losa aligerada, muros de



albafileria y tarrajeo en muros de interiores en la construccion de tres viviendas
unifamiliares. Concluyendo que el rendimiento promedio en vaciado de concreto
en losa aligerada es de 6.67 m®medio dia, con una distribucién de trabajo
productivo de 39.58% Yy trabajo no contributorios es de 23.39%, en muros de
albafiileria el rendimiento promedio en 208.33 lad/dia, con una distribucion de
trabajo productivo de 36.25% y trabajos no contributorios de 28.64%; en
tarrajeos de muros en interiores el rendimiento promedio en pafieteo de 22.00
m?/dia y tarrajeo de 15.17 m?/dia con una distribucién de trabajo productivo de
37.40% vy trabajos no contributorios de 26.03%.

Fundamentacion cientifica

Lean construccion

Segun (Rojas Lopez, Hengo Grajales, & Valencia Corrales, 2016); Lean
Construccion es una filosofia que cambia el pensamiento tradicional de trabajo
en el sector construccion por medio de sistemas de gestion innovadores
fundamentados en analisis de pérdidas, planificando las actividades con el
objetivo de mejorar la productividad en la construccion, eliminando actividades
que no aportan para el resultado de la obra”. Esta filosofia estd constituida por
técnicas implementadas en la empresa Toyota para minimizar los desperdicios
en la cadena productiva y aumentar el valor de los productos, centrandose en:
Eliminar pérdidas por demoras e ineficiencias en los procesos internos de la
organizacion, prevenir y eliminar fallas de equipos, interrupciones y pérdidas de

produccidn; asi mismo buscar siempre la perfeccion y mejoras de calidad.

Por ello (Hoyos Restrepo & Botero Botero, 2021); “segun informacion
difundida por una publicacion en “The Economist”, alrededor del 90% de los
proyectos de infraestructura en todo el mundo cuestan mas de lo previsto
inicialmente o se entregan con algun tipo de retraso”™.

Estos datos, sumados a otros estudios que prueban como la falta de
comunicacion y definicion de actividades afectan el trabajo, revelan un gran
desafio para el sector: buscar mas productividad y reducir el desperdicio, que

llega al 57% en algunos casos. Lean Construction sirve, precisamente, para


https://www.economist.com/business/2017/08/17/efficiency-eludes-the-construction-industry

resolver este tipo de situaciones. La metodologia comenzé a utilizarse en el

sector en la década de 1990 y tiene como objetivo mejorar la gestion de obras”.

¢Para qué sirve Lean construccion?

Como describe (Alvarez Arteaga, 2022); “Lean Construction garantiza para
toda la cadena de trabajo en obra de construccidn, lo que se traduce en: mayor
productividad, reduccion de costos en reduccion de desperdicios, cumplimiento
de plazos, reduccion de variabilidad y mas calidad”.

En el sector de la construccién se evidencian 7 tipos de desperdicios en la
operacién, que deben ser eliminados o minimizados (Rojas Lopez, Hengo
Grajales, & Valencia Corrales, 2016); los cuales son: retrabajos; enfocados en
coleccidn de errores y se repiten con frecuencia, sobreproduccion si se hace mas
de lo necesario en el momento; ademas si se adelanta en una actividad que
posteriormente debe esperar para ser alcanzada por su actividad sucesora,
inventarios en términos de dinero estancado en la obra que se traduce en
desperdicio, movimiento excesivo; asumiendo que mover constantemente
elementos que no son necesarios en el momento, procesamiento enfocado a
hacer actividades que no requiere el usuario final, transporte de actividades que
involucran a la logistica al no planear de manera correcta los materiales que
deben estar en obra, y se incurre en sobrecostos de transporte para hacerlos llegar

a tiempo; y por ultimo esperas en material, planos, informacion, contratistas.
¢ Cémo se puede mejorar la productividad en el trabajo?

Por (Palacios Acero, 2020); “La gerencia de las organizaciones modernas
deben hacer participar a la fuerza laboral en todas las fases de desarrollo e
implementacion de sus productos; los factores econémicos, tecnoldgicos,
politicos, sociales (edad, sexo, salud, bienestar, fortaleza fisica, aptitud, actitud,
capacitacion, satisfaccion en el trabajo y respuesta al cambio tienen ingerencia
directa en la productividad”; entonces las tendencias actuales en las
organizaciones observamos que se caracterizan por tener planes de
mejoramiento de métodos y estandares como un insumo en el presupuesto, en la

evaluacion del desempefio, en el disefio del trabajo y en el entorno laboral; asi



mismo una organizacion dedicada a la investigacion debe desarrollar guias y

estandares para el trabajo, la salud y la seguridad de los colaboradores.

Productividad en la construccion

Como lo sostiene (Pons Achell & Rubio Pérez, Lean construcction: Las 10
claves del éxito para su implantacion, 2021, pags. 42-51); “La construccion es
una de las columnas vertebrales de la economia global, sin embargo, podria
aportar mas valor para la misma inversion realizada si la productividad fuera
mayor, lo que nos llevaria a una mejora fundamental en la infraestructura
mundial y la calidad de vida de los ciudadanos. Si la productividad del sector de
la construccion se pusiera al dia con la de la economia global, esto aumentaria
el valor afiadido del sector en un estimado de $ 1.6 billones de dolares, afiadiendo
aproximadamente un 2 por ciento a la economia global al afio. Esto
corresponderia a un aumento en el valor afiadido de la construccién utilizando

los mismos recursos de casi el 50 por ciento”.
¢ Qué es el Lean Construction o Construccion sin Pérdidas?

Segun (Mufoz, 2019); el lean construction se establecen 8 categorias de
desperdicios o residuos: talento no utilizado, Inventario, movimiento, espera,

transporte, defectos, sobre-produccién y sobre-procesamiento.



o

Talento no utilizado Inventario Espera

No utilizar la experiencia, Exceso de materia prima, Movimientos innecesarios Tiempo perdido mientras
conocimientoy productos y procesos no realizados por el personal se espera por el proximo

creatividad del personal en uso paso en ¢l proceso

Defectos Sobreproduccion Sobre-procesamiento
Movimiento innecesario Informacion, productos o Produccion demds o antes Mas trabajo o calidad mas
de productos y materia servicios incorrectos o de que se necesite alta de la que el cliente
prima incompletos requiere

Figura 1 Categorias de desperdicios en Lean construction; referenciado de
https://evalore.es/que-es-lean-construction

Los 7+1 desperdicios en la aplicacién de la filosofia Lean Construction

Como describen (Gomez Torres, y otros, 2023); “para alcanzar
objetivos de productividad y desarrollar una cultura Lean, necesitamos ver
diferente el desarrollo de los proyectos de construccién, rompiendo paradigmas
y los sistemas tradicionales de gestion para hacerlo de una manera mas
eficiente, con calidad y en menor tiempo posible. Por ello los desperdicios que
deben identificarse son: transporte, inventario, movimiento, espera, exceso de
procesamiento, sobre produccion y defectos (retrabajo); y talento”. Lo anterior
refuerza los esfuerzos actuales en el sector para aplicar los principios Lean a
las obras de construccion que permitan obtener mejoras y mayor rentabilidad
en los proyectos; especificando el valor dado al cliente, entregando proyectos
con la calidad requerida en términos contractuales descritos en los expedientes
técnicos, identificando el flujo del valor, realizando un flujo de trabajo en un
programa de obra realista, desarrollando una planificacion transparente con el
cliente y con todos los involucrados del proyecto, y buscando siempre la mejora

continua.
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25 herramientas de lean construccion

También conocida como “Construction Esbelta”, es una filosofia occidental
desarrollada en base al famoso sistema de produccion de Toyota, que ha generado
resultados memorables para la industria; esta filosofia de gestion tiene como
objetivo reducir ocho tipos de residuos: sobreproduccion, tiempo de espera,
transporte, sobre procesamiento, inventario, movimiento, defectos y personal; y
para eliminar, o al menos reducir estos residuos, se han creado herramientas que

tienen como pilar principal la mejora continua de los procesos.
Seguridad en actividades de construccion

En (Optimiza contratistas, 2021) se describe que “el tema de la seguridad
en la construccién es uno de los aprendizajes mas importantes que se ha adquirido
en el contexto actual y que ademéas debe quedar para el futuro; de por si, la
industria de la construccion es una industria expuesta a muchos riesgos y, esta
etapa solo nos ha reforzado la importancia de una construccion de calidad y segura
para todos los involucrados. Es por ello que debemos reforzar la dedicacion de
todos los involucrados en desarrollar comportamientos seguros y condiciones
seguras de trabajo y que la principal barrera es la resistencia al cambio que, en el
largo tiempo, debe ser resuelta con mas educacién/ entrenamiento y el ingreso a
la industria de profesionales con ganas de innovar y transformar”. De lo anterior
deducimos que a nivel nacional; en el Per(, hemos logrado buenos resultados en
algunos proyectos de construccion y en algunos equipos de trabajo, pero la
construccion, en general, requiere un nivel de estandarizacion en términos de
seguridad y salud en el trabajo; que ayude a elevar el nivel de competitividad en
todas las organizaciones de construccion, y es ahi donde se debe implementar el
pensamiento Lean construction ya que aprenderemos de las experiencias dentro
del territorio peruano que han tenido buenos resultados y usaremos sus

experiencias para seguir construyendo un mejor sector.
¢ Como planear, programar y controlar proyectos?

Como lo indica ( (Sippper & Bulfin, 2017); en su libro “Planeacion y control

de la produccion”, donde las organizaciones modernas con frecuencia producen
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articulos muy similares, pero no idénticos, en la misma linea; la meta resulta en
programar una tasa constante de produccién para cada producto se puede lograr
manteniendo un intervalo constante, entre la terminacion de cada unidad de
producto. Un aspecto importante es la implantacion del sistema de evaluacion del
desempefio inicial vs. EI desempefio final después de implementar un modelo de

produccion.
Justificacion de la investigacion

Justificacion tedrica

El enfoque de investigacion de la presente dara respuesta al enfoque descrito por
(Orihuela, 2017); donde describe que “el enfoque hacia la eliminacion de las pérdidas
es sumamente importante, ya que los niveles de desperdicio en las actividades
constructivas en todo el mundo, son muy altos. En diversos muestreos realizados de
los tipos de trabajo presentes en la construccion; los cuales son Trabajo Productivo
(TP), Trabajo Contributorio (TC) y Trabajo no Contributorio (TNC), nos dicen que
alrededor de una tercera parte de la produccion en las obras de construccion esta

compuesta por desperdicios”.
Justificacion préctica

La presente investigacion aportara un referente de enfoque Lean Construccién
dentro del territorio peruano para la aplicacion de herramientas objetivas de gestion
para la mejora de la productividad en proyectos de construccion licitados por el

estado peruano y PYMES constructoras.
Justificacion social

En los estudios realizados a nivel mundial en los dltimos 5 afios en la industria de la
construccidn, se observa que el tiempo productivo es del 10%, el de soporte de 33%
y el de desperdicios del 57%, manifestandose en forma global que el 40% del trabajo
diario no agregan valor en actividades de la construccion, lo que supone que se tiene
un desperdicio enorme de tiempo en las obras. (Gomez Torres, y otros, 2023). La

investigacion aportara un referente para la reduccién de costos y mejora de imagen
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tanto de clientes e institucién al terminar a tiempo y sin sobre costos los proyectos

de construccidn en ejecucion y entregados.

Justificacion metodoldgica

La metodologia a utilizar en la investigacion ser& constructivista abordando una
combinacion de métodos y herramientas de investigacion cualitativa y cuantitativa;
lo que posibilitara entender con mas precision la problematica y la complejidad del
fendmeno de construccion de calidad en proyectos. Los conceptos desarrollados en
la investigacion se basan en el conocimiento extraido de manera sistematica de los

expertos consultados.
Justificacion cientifica

La investigacion aportard un procedimiento légico de andlisis y monitoreo del

desempeﬁo constructivo en empresas constructoras.

3. Problema

Realidad problematica

Sefalan (Pons Achell & Rubio Pérez, Lean construcction: Las 10 claves del
éxito para su implantacion, 2021); “En Espafia, un informe del BBVA (figura 1)
sobre la contribucién sectorial al crecimiento de la productividad revela que la
productividad de 1995 a 2014 en el sector de la construccion disminuyd, mientras
que en la industria manufacturera aument6 durante el mismo periodo. Tal y como
se aprecia, la productividad en la industria manufacturera, en mayor o menor
medida, ha aumentado a lo largo de todo el periodo analizado. Por el contrario, en
la construccion se observa que, durante el periodo de maxima actividad, en pleno
boom inmobiliario, la productividad disminuy6 notablemente, mientras que,
durante el periodo de crisis méas aguda, la productividad aumentd. Del analisis de
estos resultados extraemos que este ligero aumento de productividad de la
construccién en el periodo de crisis se debe méas a una fuerte disminucién de la
actividad y la destruccion de empleo que al hecho de que se produjera un aumento

real de la productividad”.
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Espana: contribucion sectorial al crecimiento de la productividad® (en pp)
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*Nota: productividad de los sectores no agrarios excluidos los servicios inmobiliarios
{(Fuente BBVA a partir de OCDE)

Figura 2 Informe del BBVA sobre la contribucion sectorial al crecimiento de la
productividad, tomado de (Pons Achell & Rubio Pérez, Lean construcction: Las 10
claves del éxito para su implantacion, 2021)

Como lo afirman ( (Comassetto Hamerskhi, Abreu Saurin, Torres Formoso, &

Isatto, 2023); en su articulo “Las contribuciones del Last Planner System al

desempefio resiliente en proyectos de construccion”, “aunque el Last Planner

System (LPS) se ha utilizado con éxito en proyectos de construccion complejos,

estudios anteriores no han investigado cémo respalda el rendimiento resiliente (RP),

que es crucial para la industria de la construccidn. Para abordar esta brecha, se llevo

a cabo un estudio de caso sobre el uso del LPS en proyectos de renovacion de

edificios. La implementacion de LPS se analizo a la luz de siete principios para el

disefio de sistemas resilientes. Las fuentes de datos para este analisis incluyeron

documentos, entrevistas semiestructuradas, observacion participante y datos

secundarios. Los resultados sefialaron 25 practicas de planificacion y control de la

produccion que contribuyeron a la PR, incluidas practicas LPS bien establecidas,

formalizadas en los estandares de planificacion de la empresa (32% del total);

practicas formales que no suelen considerarse elementos de LPS (20%); y practicas

informales no previstas por los estandares de la empresa (48%). Estos hallazgos

indican que si bien LPS contribuye a la PR, debe complementarse con otras
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précticas, ya sean formales o informales. Un conjunto de précticas bien establecidas
(por ejemplo, planificacion jerarquica, identificacion y eliminacion de restricciones,
reuniones colaborativas y uso de indicadores adelantados y retrasados) son las que
estdn mas logicamente conectadas con los principios de disefio de la PR. Este
estudio también ofrece informacion sobre algunas limitaciones de los LPS (por
ejemplo, baja frecuencia de control y énfasis excesivo en la produccién en relacion
con otras dimensiones funcionales), que indican oportunidades para el desarrollo

de nuevos enfoques de planificacion y control de la produccion que apoyen la PR”.

Como lo indica (Pons Achell & Rubio Pérez, Lean construcction: Las 10 claves
del éxito para su implantacion, 2021); “en construccion resulta dificil involucrar a
los obreros, porque normalmente forman parte de equipos temporales subcontratados
que pasan poco tiempo en cada obra. Asi que, nuestro siguiente desafio es el de
trasladar esta cultura a los subcontratistas, para que a su vez la trasladen también a
sus empleados. Para ello, necesitamos alcanzar un nivel mayor de integracion entre

el contratista general y los subcontratistas”.

Asi mismo, lo sefiala (Gomez Sanchez, 2022); el sector de la construccion en el
Per( requiere de medidas que puedan lograr revertir la situacion actual de
deficiente, la cual esta caracterizada por un clima negativo por diversas razones;
como que las actividades de construccion no estan enfocadas en base a procesos,
existe conocimiento incipiente de la claridad sobre las diferencias de: deseo del
cliente, calidad programada y calidad conseguida. Asi mismo es fundamental
planear la ejecucion de los procesos constructivos, ya que de esto dependeran los
resultados en cuanto a eficacia y eficiencia, y por ende los resultados operativos de
la obra o proyecto. Por ello la vision del sector construccion es que “las obras de
construccién al término de su ciclo de vida, deben satisfacer las necesidades, y con
esto, lograr la mejora de la calidad de vida de los ciudadanos del pais”.

La organizacién objeto de estudio en sus Ultimos 3 proyectos de construccion
disponia de fecha contractual de término, pero era consciente que las obras se
atrasarian y en cada una de ellas solicitd ampliaciones contractualmente, no
cumpliendo con los plazos reales. Como licitante queria adjudicarse los proyectos,

presentando propuestas en la que se comprometia a cumplir con el plazo. No
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consider6 que, en el arranque de los proyectos, aparecerian cambios en el alcance,
errores de disefio y nuevos supuestos que no se contemplan inicialmente, por lo que
los compromisos y la confianza en organizacion disminuyeron, comenzando asi
disputas eternas y agotadoras en término de plazos de entrega, costes y calidad.
Por lo anterior la organizacion constructora busca evidenciar en el futuro su
responsabilidad en su desempefio constructivo implementando el enfoque de lean
construction en sus actividades.
Formulacion del problema
¢Cual es la mejora del desempefio de la construccion de una organizacion
constructora formal al implementar el enfoque de lean construction en sus

actividades constructivas?
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4. Conceptualizacion y Operacionalizacion de variables

Tabla 1 Definicidn conceptual de variables

Varia Definicién conceptual DEf'm?lon Dimensiones Indicadores Items/Intervalos Escala de medicion
bles operacional
- - Resultado medible | - i - Gj
- Forma de disefio de | 1o o ocign | Gestion de | o o4 contratacion a tiempo - [85.00% - 100.00%] | Si cumplti
«© sistemas de produccion e ’ as personas - [0.00% - 84.00%] - No cumple
< S | que persigue minimizar actividades,
o g |el desperdicio de PrOCEsOs, SEIVICIOS, | plan PE= (N° de restricciones/N° de |- [10.00% - 35.00%] |- Si cumple
§ 2 | materiales, tiempoy | S'Stemas estratégico | actividades) *100 - [36.00% - 100.00%] |- No cumple
23 ' organizaciones.
£ = esfuerzo con el fin de (International
g © |generar la maxima o . _
a gantidad posible de Estanc!anzgmon - Enfoque del | EP= (Rendimiento - [85.00% - 100.00%] |- Si cumple
Organizacion - proceso real/Rendimiento teérico) *100 - [0.00% - 84.00%)] - No cumple

valor. (INESEM, 2022)

ISO, 2015)

Lean construccion

- Aplicacién de los
principios y
herramientas del
sistema Lean a lo largo
de todo el ciclo de vida
de un proyecto de
construccion se conoce
como Lean
Construction o
construccion sin
pérdidas. (Pons Achell

& Rubio Pérez, 2019)

- Aplicacién de los
principios y
herramientas del
sistema Lean en el
proceso de
construccion.

D=

- Alta relevancia'y

- -[1-5] baja frecuencia.

Desperdicios S%IES;?PSSM;ETJ@SHDHDT - [6-10] - Alta relevancia y
alta frecuencia.

- Trabajo _ - -[1-6] - Si cumple

productivo TP= (TPI/TR) *100 - [7-12] - No cumple

- Trabajo _ -[1-6] - Si cumple

contributivo TC=TAC/100 -[7-12] - No cumple

Nota. Resultado obtenido en el anélisis de revision sistémica del estudio
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Tabla 2 Operacionalizacion de variables

d Varla_ble Indicadores Valores finales T|p_o de
ependiente variable
. . Si cumple = (85.00% - 100.00%)
=0
GP= %Contratacion a tiempo No cumple = (0.00%-84.00%)
Desempeﬁo €N PE=(N° de actividades/N° de Si cumple = (10.00% - 35.00%) é
construccion  restricciones) *100 No cumple = (36.00%-100.00%) (03:
O
L
|_
<
EP= (Rendimiento Si cumple = (85.00% - 100.00%) ®)
tedrico/Rendimiento real) *100 No cumple = (0.00%-84.00%)
. Varlab_le Indicadores Valores finales Tlp_o de
independiente variable
D= Sicumple=(1-5
((DE+DD+DM+DT+DSP+DI+DT+  { ~ . rﬁ ple_=( (é 7)10)
DSPr+DHH) /8) *100
Lean TP= Promed. product d i le=(1-6) S
construction = Promed. producto mano de Sicumple=(1-6 O
obra y equipos No cumple = (7 - 12) oo:
)
L
<
TC= GP/TC Si cumple = (85.00% - 100.00%) @)

No cumple = (0.00%-84.00%)

Nota: Resultado obtenido en el andlisis de revision sistémica del estudio

Las abreviaturas corresponden a: GP= Gestion de las personas, PE= Plan
estratégico, EP=Enfoque del proceso, D= Desperdicios TP= Trabajo productivo,
TC= Trabajo contributivo
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5. Hipétesis

La implementacion del enfoque de lean construction en una organizacién
constructora mejora positivamente el desempefio de la construccion en el vaciado de

concreto.
6. Objetivos:
Objetivo general

Determinar la mejora del desempefio de una organizacion constructora formal al
implementar el enfoque de lean construction en el vaciado de concreto en la region
de Cajamarca, 2022.

Objetivos especificos

- Diagnosticar el desempefio de una organizacion constructora formal sin la
implementacion del enfoque lean construction en sus proyectos terminados.

- Mejorar el desempefio de una organizacion constructora formal al
implementar el enfoque de lean construction en gestién de las personas.

- Mejorar el desempefio de una organizacién constructora formal al implementar
el enfoque de lean construction en el cumplimiento de sus planes estratégicos.

- Mejorar el desempefio de una organizacién constructora formal al implementar
el enfoque de lean construction en su enfoque de proceso constructivo.

- Mejorar el desempefio de una organizacion constructora formal al implementar

el enfoque de lean construction en la gestion de su trabajo productivo.
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I1. Metodologia.
Tipo y Disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Cuantitativa - relacional aplicando la prueba estadistica de McNemar. Como lo
indica (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014); este
tipo de investigacion evalla el grado de asociacion entre dos 0 mas variables en
un periodo de tiempo determinado. En los estudios correlacionales; primero se
mide cada una de éstas, y después se cuantifica, analizando y estableciendo sus

vinculaciones; sustentandose en las hipotesis sometidas a prueba.

Disefio de investigacion

Correlacional-longitudinal; como lo indica (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio); dicha investigacion “describe relaciones entre dos o
mas categorias, conceptos o variables en un momento determinado”. Por lo
anterior, el disefio correlacional-longitudinal de la investigaciéon se limité a
establecer relaciones del presente y futuro entre variables de interés sin precisar

sentido de causalidad o pretender analizar relaciones causales.
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Figura 3 Metodologia de la investigacion

a. Evaluacion gestion de personas (GP) vs. Trabajo contributivo (TC)

a.1. Gestion de personas — (GP):

Tabla 3 Criterio evaluacion Gestion de personas - (GP)

(85.00% - 100.00%)
(0.00% - 84.00%)
Nota. Criterio adoptado por la organizacion

a.2. Trabajo contributivo - (TC):

Tabla 4 Criterio evaluacion Trabajo contributivo - (TC)

(1-6)
(7-12)
Nota. Criterio adoptado por la organizacion




b. Evaluacion Desperdicios (D) vs. Trabajo productivo (TP)

b.1. Desperdicios — (D)

Tabla 5 Criterio evaluacion Desperdicios — (D)
Alta relevancia y baja frecuencia

_ Alta relevancia y alta frecuencia

Nota. Criterio adoptado por la organizacion

C. Evaluacion enfoque del proceso (EP) vs. Plan estratégico (PE)
c.1. Enfoque de procesos — (EP):

Tabla 6 Criterio evaluacion enfoque de proceso — (EP)

(85.00% - 100.00%)
(0.00% - 84.00%)

Nota. Criterio adoptado por la organizacién

c.2. Plan estratégico — (PE):

Tabla 7 Criterio evaluacion plan estratégico — (PE)

ISICURPIEN (10.00% - 35.00%)
ANGICHPIENSINNN (36.00% - 100.00%)

Nota. Criterio adoptado por la organizacion

b). Poblacion y muestra

Poblacion
- Empresas constructoras formales en la region de Cajamarca.
Muestra

- Empresa Constructora Corporacion Segenor S.R.L., inscrita en la OSCE

en la region Cajamarca; en el proceso de vaciado de concreto.

c). Técnicas e instrumentos de investigacion
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Técnicas
- Investigacion bibliografica.
- Estudio de caso.
- Test diagnostico del desempefio operacional de la organizacién para el

vaciado de concreto.

Instrumentos
- Analisis documental del desempefio operacional de la empresa en sus

ultimos 5 proyectos de construccion en su proceso de vaciado de concreto.
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I11. Resultados

Mejora del desempefio de la construccidn de una organizacion constructora formal al
implementar el enfoque de lean construction en sus actividades en la region de

Cajamarca, 2022.
a. Trabajo Contributivo (TC) vs. Gestion de personas (GP):
a.1. Cumplimiento estandares de desempefio:

Tabla 8 Cumplimiento estdndares Trabajo Contributivo (TC) vs. Gestion
de personas (GP)

CUMPLIMIENTO ESTANDARES

PARTIDA Trabajo Contributivo ~ Gestidn de personas
CONSTRUCCION PROCESOS (TC) (GP)

ANTES  DESPUES  ANTES  DESPUES

1.- Planificacién

2.- Construccion &
ejecucion

VACIADO DE

CONCRETO 3.- Materiales

4.- Mano de obra

5.- Herramientas y
maquinaria

Nota. Resultado obtenido en el diagndstico de desempefio

Se evidencia una mejora sustantiva en el trabajo contributivo (TC) de 4
procesos siendo el 80% y en la gestion de personas (GP) de 4 procesos siendo
el 40%, después de implementar el enfoque lean construction en las
operaciones de vaciado de concreto en los proyectos ganados por licitacién
publica dentro del territorio peruano de la organizacion sujeto de estudio.
Siendo donde permanecen igual en el proceso de mano de obra debido a que
no se realiza un reconocimiento de campo y coordinacién con la autoridad

publica de la zona.
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a.2. Prueba estadistica no paramétrica:

Tabla 9 Tabla cruzada "ANTES*DESPUES" - Trabajo contributivo (TC)

Tabla cruzada

"ANTES*DESPUES" - DESPUES Total
Trabajo contributivo (TC) NO Sl
Recuento 1 4 5

ANTES NO o4 (el
total

Recuento 1 4 5

TOTAL 0
tgtglel 20.0% 80.0% 100.0%

Nota: Prueba de McNemar-Bowker= 0.0287

20.0% 80.0% 100.0%

Para compilar la mejora en el desempefio de la construccion se realizo
la prueba estadistica de McNemar donde se evidencia con una escala de
confianza del 95% y/o 0.05, una mejora del 80% en la dimensidn de trabajo
contributivo (TC), después de implementar el enfoque lean construction en
las operaciones de vaciado de concreto en los proyectos ganados por
licitacion publica dentro del territorio peruano de la organizacion sujeto de
estudio. Por lo tanto, existe suficiente evidencia para afirmar la hipétesis que
existe una mejora sustantiva positiva de 80.00% en el trabajo contributivo
(TC) después de aplicar el enfoque “Lean Construction” en las actividades
constructivas de la organizacion. Siendo el proceso de construccion &

ejecucion el que no presenta mejoria.
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Tabla 10 Tabla cruzada ANTES*DESPUES - Gestion de personas (GP)

Tablacruzada DESPUES
ANTES*DESPUES - Total
Gestion de personas (GP) NO SI
Recuento 1 2 3
NO o
t{;’tgle' 20.0% | 40.0% | 60.0%
ANTES
Recuento 0 2 2
SI o
% del 0.0% | 40.0% | 40.0%
total
Recuento 1 4 5

TOTAL % del
total

NOTA: Prueba de McNemar-Bowker= 0.0487

20.0% | 80.0% | 100.0%

Para compilar la mejora en el desempefio organizacional en “Gestion de
personas” se realizo la prueba estadistica de McNemar donde se evidencia
con una escala de confianza del 95% una mejora del 20% en la gestion de
personas referente a la contratacion a tiempo con las respectivas
competencias necesarias para ejercer sus responsabilidades en campo. Por
lo tanto, existe suficiente evidencia para afirmar que existe una mejora
sustantiva de 40.00% en la “Gestion de personas” (GP) después de aplicar
el enfoque “Lean Construction” en las actividades constructivas de la

organizacion.
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b. Desperdicios (D) vs. Trabajo productivo (TP):

b.1. Cumplimiento estandares de desempefio:

Tabla 11 Cumplimiento estandares Desperdicios (D) vs. Trabajo
productivo (TP)

CUMPLIMIENTO ESTANDARES

Trabajo productivo
(TP)

PARTIDA

CONSTRUCCION PROCESOS Desperdicios (D)

ANTES DESPUES ANTES DESPUES

1.- Planificacion
2.- Construccién
& ejecucion
VACIADO DE  3.- Materiales
CONCRETO 4.- Mano de

obra

5.- Herramientas

y maquinaria
Nota. Resultado obtenido en el diagndstico de desempefio

Se evidencia una mejora sustantiva en el manejo de desperdicios (D) de
80% vy en el trabajo productivo (TP) de 80%, después de implementar el
enfoque lean construction en las operaciones de vaciado de concreto en los
proyectos ganados por licitacion publica dentro del territorio peruano de la
organizacion sujeto de estudio. Donde la mano de obra es débil en cuestion de
contratacion debido a la ausencia de recurso humano con las competencias

necesarias para ser contratados.
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b.2.- Prueba estadistica no paramétrica:

Tabla 12 Tabla cruzada ANTES*DESPUES, Desperdicios - (D)

Tablacruzada DESPUES
ANTES*DESPUES, Total
e NO Sl
Desperdicios - (D)
NO Recuento 1 3 4
% del total 20.0% 60.0% 80.0%
ANTES
Sl Recuento 0 1 1
% del total 0.0% 20.0% 20.0%
Recuento 1 4 5
TOTAL

% del total  20.0%  80.0%  100.0%
NOTA: Prueba de McNemar-Bowker= 0.025

Para compilar la mejora en el desempefio organizacional se realizd
la prueba estadistica de McNemar donde se evidencia con una escala de
confianza del 95% una mejora del 20% en la gestion de desperdicios (D),
después de implementar el enfoque lean construction en las operaciones
de vaciado de concreto en los proyectos ganados por licitacion publica
dentro del territorio peruano de la organizacién sujeto de estudio. Por lo
tanto, existe suficiente evidencia para afirmar que existe una mejora
sustantiva de 80.00% en la gestion de desperdicios (D) despues de aplicar
el enfoque “Lean Construction” en las actividades constructivas de la

organizacion.
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Tabla 13 Tabla cruzada ANTES*DESPUES, Trabajo productivo -(TP)

Tabla cruzada DESPUES
ANTES*DESPUES, Trabajo Total
productivo - (TP) NO S|
NO Recuento 1 3 4
% del total 20.0% 60.0% 80.0%
ANTES
S| Recuento 0 1 1
% del total 0.0% 20.0% 20.0%
Recuento 1 4 5
TOTAL

% del total 20.0% 80.0%  100.0%
NOTA: Prueba de McNemar-Bowker= 0.025

Para compilar la mejora en Trabajo productivo (TP) se realiz6 la prueba
estadistica de McNemar se evidencia con una escala de confianza del 95%
una mejora del 20% en trabajo productivo (TP), después de implementar el
enfoque lean construction en las operaciones de vaciado de concreto en los
proyectos ganados por licitacion publica dentro del territorio peruano de la
organizacion sujeto de estudio. Por lo tanto, existe suficiente evidencia para
afirmar que existe una mejora sustantiva de 80.00% en Trabajo productivo
(TP) después de aplicar el enfoque “Lean Construction” en las actividades

constructivas de la organizacion.
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c. Enfoque del proceso (EP) vs. Plan estratégico (PE):
c.1. Cumplimiento estandares de desempefio:

Tabla 14 Tabla Cumplimiento estandares Enfoque del proceso (EP) vs. Plan
estratégico (PE)

CUMPLIMIENTO ESTANDARES

PARTIDA Enfoque del Plan estratégico
CONSTRUCC ~ PROCESOS J ’
o proceso (EP) (PE)

ANTES DESPUES ANTES DESPUES

VACIADO 1.- Administracién

DE 2.- Recursos
CONCRETO 3 _ gjstemas

Nota. Resultado obtenido en el diagndstico de desempefio

Se evidencia una mejora sustantiva en el enfoque de procesos (EP) de
100% vy en el trabajo productivo (PE) de 66.37%. %, después de implementar
el enfoque lean construction en las operaciones de vaciado de concreto en los
proyectos ganados por licitacion pdblica dentro del territorio peruano de la
organizacion sujeto de estudio. Donde el proceso de administracidon surge
problemas de cumplimiento programado debido a circunstancias politicas
propio de gobierno pablico; asi mismo, la opcién de insumos se debe a la no

planificacion de compras anticipadas.
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c.2.- Prueba estadistica no paramétrica:

Tabla 15 Tabla cruzada ANTES*DESPUES, Enfoque del proceso — (EP)

Tabla cruzada . DESPUES
ANTES*DESPUES, Enfoque Total
del proceso - (EP) Sl
Recuento 2 2
NO
% del total 66.7% 66.7%
ANTES
S| Recuento 1 1
% del total 33.3% 33.3%
Recuento 3 3
TOTAL
% del total 100.0% 100.0%

Nota: Prueba de McNemar-Bowker= 0.0486

Para compilar la mejora en el desempefio organizacional se realizo la
prueba estadistica de McNemar, donde se evidencia con una escala de
confianza del 95% una mejora del 33.3% en el enfoque de proceso (EP),
después de implementar el enfoque lean construction en las operaciones de
vaciado de concreto en los proyectos ganados por licitacion publica dentro
del territorio peruano de la organizacion sujeto de estudio. Por lo tanto, existe
suficiente evidencia para afirmar que existe una mejora sustantiva de 66.7%
en el enfoque de procesos (EP) después de aplicar el enfoque “Lean

Construction” en las actividades constructivas de la organizacion.
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Tabla 16 Tabla cruzada ANTES*DESPUES, Plan estratégico — (PE)

Tabla cruzada . DESPUES
ANTES*DESPUES, Plan Total
estratégico - (PE) NO Sl

Recuento 1 2 3
ANTES NO

% del total 33.3% 66.7% 100.0%

Recuento 1 2 3
TOTAL

% del total 333% 66.7% 100.0%

Nota: Prueba de McNemar-Bowker= 0.03215

Para compilar la mejora en el desempefio organizacional se realizo la
prueba estadistica de McNemar, se evidencia con una escala de confianza del
95% una mejora del 33.3% en plan estratégico (PE), después de implementar
el enfoque lean construction en las operaciones de vaciado de concreto en los
proyectos ganados por licitacion pablica dentro del territorio peruano de la
organizacion sujeto de estudio. Por lo tanto, existe suficiente evidencia para
afirmar que existe una mejora sustantiva de 66.7% en el cumplimiento del
plan estratégico (PE) después de aplicar el enfoque “Lean Construction” en

las actividades constructivas de la organizacion.
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3.1. Diagnostico del desempefio de una organizacion constructora formal con y sin la

implementacion del enfoque lean construction en sus proyectos terminados.
3.1.1. Desempefio en la construccion de proyectos
a.- Gestion de las personas a contratar por proyecto

Tabla 17

Tabla Contratacion de personas en los proyectos de construccion

Requisitos limi L
capitales Cumplimiento programacion
o humano contratacion (%)
PARTIDA S —— =
CONSTRUCCION § . 58 —:S
E >a8 > @
O . C .§ 'E .':‘
2 S S5 p1 ) P3 P4 P5
‘T o 0
g <3
PROCESOS 2 2
Planificacion 2 1 1 °°9 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Ao ecggjg:(‘)%& 10 6 4 80.00% 80.00% 80.00% 100.00% 100.00%
Q-2 100.00
25 Materiales 2 0 1 "o 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
6 Z
<>E8 gﬁgo de 10 6 4 80.00% 80.00% 80.00% 100.00% 100.00%
;'fnr;f;ﬂl'ﬁgaa 0 2 5000% 50.00% 50.00% 100.00% 100.00%

Nota. Resultado obtenido en el diagndstico de desempefio

Se evidencia una mejora sustantiva entre los proyectos P1-P3 y P4-P5 de
20.00% en la contratacion de personas (GP), después de implementar el
enfoque lean construction en las operaciones de vaciado de concreto en los
proyectos ganados por licitacion pablica dentro del territorio peruano de la
organizacion sujeto de estudio. Donde el proceso de contratacion de personas
(GP), surge en problemas de planificacién y adecuacién a las direcciones

politicas de turno al momento de ejecutar los proyectos de construccion.
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110.00%
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8 70.00%

L

O 60.00%

w 50.00%

< 50.00%

E 50.00% 50.00%

0 40.00%

£

S 30.00%

a 1 2 3 4 5

PROYECTOS DE CONSTRUCCION

= P|anificacion == COnstruc. & ejecucion
Materiales Mano de obra

== Herramient. y maquinaria

Figura 4 Descripcion del cumplimiento de contratacion de personas

Se evidencia una mejora sustantiva entre los proyectos P1-P3 y P4-P5
de 30.00% en la contratacion de personas (GP), después de implementar el
enfoque lean construction en las operaciones de vaciado de concreto en los
proyectos ganados por licitacion publica dentro del territorio peruano de la

organizacion sujeto de estudio.
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b.- Cumplimiento del plan estratégico por proyecto

Tabla 18 NUmero de restricciones en el cumplimiento plan estratégico antes
del enfoque Lean Construction

RESTRICCIONES EN EL PLAN ESTRATEGICO PROY.1 PROY.2 PROY.3
e &
Etapas del proyecto S S
c w o Q
Lo %] 4 s S
=8 2 g o 2 s
&} k7] 172)
ID B2 3 Q  Restriccion 2 o € = o € 5 o £ < 8 e}
Eg £ O 5 & 8 £ 8 8 £ 8 8 ¢ 2 ¥
Qs o £ S iL £ 5 I £ 5 T
o o 0 o
_ A -Deflnlrpers:onal 18 > 0 o0 3 1 0 8  44.44%
5 para la cuadrilla
%:) - Charla induccién
2 B generaly 8 2 1 0 2 1 1 10 55.56%
> especifica.
S
& ¢ c-Entregadeplanos .o, , o, 1 8 53.33%
actualizados.
= TOTAL 51 6 3 0 7 3 1 26 51.11%
) - Establecimiento
< D de frentes de 5 2 1 0 2 1 0 7 46.67%
l0_: & trabajo.
o (2} o E - Supervision SST. 18 2 1 0 2 1 2 10 55.56%
zZ )
- (@] -
= S g g ;Consultasde 20 2 5 0 2 2 1 14 66.67%
L a 0 incompatibilidades.
g < g - Actualizacién de
Z 0 G Layouts de 21 2 1 0 1 2 0 9 42.86%
(@) Q construccion.
O
@) =) —
1 W x - A_probacmn de
Q %) H adicionales con el 16 1 2 0 1 1 o0 6 37.50%
% cliente.
3 8 -,
< | - Inspeccion de 18 1 0 0 0 1 0 5 27.78%
= planos actualizados
(<-E> TOTAL 109 10 10 O 8 8 3 51 46.17%
> wn -
W j -Pedidode 7 0 2 0 1 1 0 7 41.18%
Z insumos y equipos.
4
¢ - Habilitacion de
<§i K materiales en el 17 o0 1 0 1 1 O 5 29.41%
n site.
3
% TOTAL 34 0 3 0 2 2 0 12 35.29%
O p
| < - BUsqueda de
& & L personal para las 18 3 1 0 2 0 0 8 44.44%
8 cuadrillas.
a i i
o M _Bamenmédico .., 5 5 7 38.89%
> ocupacional.
<
= N - Tramite SCTR. 18 2 1 0 1 1 o0 8  44.44%
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- Coordinacion de
S horarios de 18 3 1 0 1 0 1 2 1 1 10 555%
operacion.

TOTAL 72 10 4 0 5 1 1 7 4 1 33 4583%

- Inventario de
O herramientas y 13 1 2 0 1 2 1 0 2 1 10 76.92%
maquinaria.

- Contratos de

operacion de

herramientas y 11 2 1 0 0 0 0 1 0 1 b5 4545%
maquinaria con

terceros.

- Permisos de
operacion de
herramientas y
maquinaria.

9 2 1 0 0 1 1 0 1 1 7 77.78%

HERRAMIENTAS Y MAQUINARIA
S

TOTAL 33 5 4 0 1 3 2 1 3 3 22 66.72%

- Contar con

0,
laptops y/o PC 11 0 0 1 0 o0 1 0 0 3 2721%

SISTEM.
INFORM.
<

SISTEMAS

2 0 0 1 0 0 1 0 0 4 36.36%
TOTAL 11

Nota. Resultado obtenido en el diagndstico de desempefio

Se evidencia problemas en el cumplimiento de estandares de seguridad y salud
ocupacional para su induccion, aseguramiento de su salud y derechos tributarios de
a conforme a la ley peruana; asi mismo en el avance de la obra la adquisicion de
materiales con un 35.29% debido a la tardia respuesta en consulta de
incompatibilidades de disefio de construccion lo que generaria un atraso en la gestién

de contratos de operacion con terceras partes.
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mmmm Restricciones % Acumulado

Figura 5 Diagrama de Pareto antes del enfoque Lean Construction

Se evidencia en el proceso de construccion ejecucion un elevado numero de
restricciones referente a construccion y ejecucion; identificando 51 restricciones en
esta dimension, 33 restricciones en mano de obra, 26 en planificacion y 22 en
herramientas y maquinaria; lo cual en su conjunto equivale al 89.19% de causas
principales de retrasos en obra, lo cual es influenciado por la tardia contratacion de
mano de obra de la zona de influencia del proyecto y la falta de planificacion de
identificacion de proveedores calificados en el area de influencia de los proyectos de
construccién quienes podrian proveer de herramientas, maquinaria y materiales.
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Tabla 19 Nimero de restricciones en el cumplimiento plan estratégico después
del enfoque Lean Construction

RESTRICCIONES EN EL PLAN ESTRATEGICO PROY 4 PROY.5 “
3 IS
s g
S 9 Etapas del proyecto § S
T3 S S 7
© O ) L o © @ o
ID 82 Procesos O Restriccion S8 o € = o B = 2 2
t 3 O Zz2 5 g 8 g g8 & =z T
g5 S £ 5 I £ 5 iT S
o ) (@]
> A - Definir personal 13 2 1 0 1 1 0 5 3846%
5 para la cuadrilla
2
S g - Charlainduccion 13 2 0 0 0 1 0 3 2308%
w general y especifica.
=z
S
a - Entrega de planos
; 2 0 0 2 0 O 449
c actualizados. 9 4 4d.44%
% TOTAL 35 6 1 0 3 2 0 12 35.33%
2 D -Estableamlen_tode 9 3 0 0 1 0 o0 4 3333%
& > frentes de trabajo.
k= 2 E__ - Supervisién SST. 15 1 1 1 1 0 0 4 2121%
z 2 - Consultas de
= O . 1 1 1 1 1 1 .339
b '-'_,J F incompatibilidades. 15 6 3333%
[a) w
@) < o - Actualizacién de
E & G Layouts de 12 1 1 1 1 0 0 4 2500%
o o construccion.
O —
% 2 - Aprobacion de
®) 5 H adicionales con el 6 1 0 0 1 0 0 2 1667%
@) % cliente.
1 w 13) _ .
=) | - Inspeccion de 11 1 1 1 1 0 0 4 27.21%
o planos actualizados
(&) TOTAL 68 8 4 4 6 1 1 24 27.15%
<
— [9p] H H
@) W g C-Pedidodeinsumos o o 4 5 5 o o o 0o00%
< < y equipos.
> 5
W i S
< K - Habilitacion de 8 0 0 0 0O O 0 0 000%
S materiales en el site.
W TOTAL 17 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
@]
& - BUsqueda de
D L personal para las 13 2 1 1 1 1 1 7 1522%
Q S cuadrillas.
[24 ) -
2 v - Examen medico 13 1 0 0 0 0 0 1 217%
a ocupacional.
2 N - Tramite SCTR. 13 0 0 0 0O 0 O 0 000%
< —
s - Coordinacién de
S horarios de 7 0 0 O 0O O 0 0 000%
operacion.
TOTAL 46 3 1 1 1 1 1 8 4.35%
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- Inventario de
O herramientas y 5
maquinaria.

60.00%

- Contratos de

operacion de

herramientas y 6
maquinaria con

terceros.

50.00%

HERRAMIENTAS Y MAQUINARIA
)

40.00%

50.00%

20.00%

- Permisos de
operacion de
Q herramientas y 5
maquinaria.
TOTAL 16
o i3 Contr con|
2 z - Contar con laptops
s UIJ)J%‘O v ylo PC 5
L Bz
2
@ TOTAL 5

0

0

0

0

20.00%

Nota. Resultado obtenido en el diagndstico de desempefio

Se evidencia problemas de restricciones en el cumplimiento de definicion

oportuna de personal para las cuadrillas (38.46%), entrega de planos

actualizados (44.44%), establecimiento de frentes de trabajo a tiempo (33.33%)

y respuesta a consulta sobre incompatibilidades (33.33%). Estos porcentajes son

parciales referente al total porcentual de los procesos donde han sido agrupados

para realizar el diagnostico.
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Figura 6 Diagrama de Pareto antes del enfoque Lean Construction

Se evidencia en el proceso de ejecucion un elevado nimero de restricciones
referente a construccion y ejecucion; identificando 24 restricciones en esta
dimension, 8 restricciones en mano de obra, 12 en planificacion y 8 en herramientas
y magquinaria; lo cual en su conjunto equivale al 31.91% de causas principales de
retrasos en obra, lo cual es influenciado por la tardia contratacion de mano de obra
de la zona de influencia del proyecto y la falta de planificacion de identificacion de
proveedores calificados en el area de influencia de los proyectos de construccion

quienes podrian proveer de herramientas, maquinaria y materiales.
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c.- Enfoque de gestidn por procesos

Tabla 20 Enfoque por procesos

PROMEDIO DE RESTRICCIONES EN

actualizacion

w % EL ENFOQUE DE PROCESO
00
<O RESTRICCIONES PROY.1-3 PROY .4-5
D 22 PROCESOS ENFOQUE DE - -
= PROCESO L : z :
S(: (£ S § g 0, 3 E g 9
=9 s g ®* =z g *
5 o 5 o
[+ [
||¢|:th;£§$ deavancede .5 19 73305 15 13 86.67%
- Prespusstos 15 13 867% 15 15 100.00%
Planificacion —
- Gestién documental 9 8 88.9% 9 9 100.00%
;nso‘;gi‘tuo':zfnto y 8 5 625% 8 7 87.50%
- Mejora continua 5 2 40.0% 5 4 80.00%
L L, TOTAL 52 39 70.3% 52 48  90.8%
1 Administracion
- Informes
requerimientos 11 9 818% 11 11 100.00%
contractuales
- Subcontrataciones 5 5 100.0% 5 5 100.00%
Construccion Informes
y ejecucion ampliaciones 5 4 80.0% 5 5 100.00%
contractuales
- Informes de avance de
e) desempefio 15 13 86.7% 15 15 100.00%
5 constructivo
5 TOTAL 36 31 87.1% 36 36 100.00%
b4
5 _ —
3] Bvaluacion de 8 7 875% 8 8 100.00%
w . proveedores
a Materiales :
o - Informes deconsumo 5 41 7339 15 13 86.67%
9( de materiales
g TOTAL 23 18 783% 23 21 93.33%
>
- Informes de o o
contratacion de RRHH 15 12 80.0% 15 13 8667%
Mano de obra
- Informes de pago 15 12 80.0% 15 13 86.67%
contractuales
Recursos TOTAL 30 24 80.0% 30 26 86.67%
2
- Subcontrataciones 8 7 87.5% 8 8 100.00%
- Informes
Herramientas ampliaciones 8 8 100.0% 8 8 100.00%
y maquinaria contractuales
- Informes de
ﬁesemp.e“o de 12 11 9L7% 12 12 100.00%
erramientas y
magquinaria
TOTAL 28 26 92.9% 28 28 100.00%
- Solicitudes de o o
. Sisternas de implementacién 5 4  80.0% 5 5 100.00%
Sistemas informacion
3 - Informes de 5 4 800% 5 5 100.00%
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TOTAL 10 8  80.0% 10 10 100.00%

Nota. Resultado obtenido en el diagnostico de desempefio

Se evidencia problemas de restricciones en el cumplimiento de definicién
oportuna de gestion documental (87.1%), subcontrataciones (100%),
establecimiento de frentes de trabajo a tiempo (33.33%) y respuesta a consulta
sobre incompatibilidades (33.33%). Estos porcentajes son parciales referente
al total porcentual de los procesos donde han sido agrupados para realizar el

diagnostico.
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2.2. Diagndstico Lean construction

a. Identificacion del tipo de desperdicios y fuente de pérdidas en proyectos sin
enfoque Lean construction

Tabla 21 Tipos de desperdicios y fuentes de pérdidas sin enfoque Lean
Construction

PARTIDA CRITICA:

VACIADO DE
CONCRETO
Antes de implementacion
TIPOS DE - Lean
; ?
ID DESPERDICIO HALLAZGO ¢POR QUE?
— N o |
: <
58056 FE ®
¥ @ & ©O
o o o F
- Ausencia planificacion L.
: - Plan estratégico
previa. .
- Incipiente planificacion desactuallgado._
1 > Defectos de obra -Nose evidenciaplande 12 13 10 35 24.31%
e L comunicacion e
- Débil comunicacion T
. indicadores.
logistica.

- Ausencia de protocolos y

procedimientos.
- Demoras en la

- Desactualizacion de .
AR aprobacidn de protocolos.
estimacion de recursos. - No existencia de oficina
2 >Espera - Burocracia 'y técnica de ingenieria 9 5 11 25 17.36%
descoordinacion. g )

- Inestabilidad de
- Retrasos en el . .
e : supervision por el cliente.
acondicionamiento de

areas de operacion.

- No se planifica

- Problemas de control de L
3 >Movimiento operaciones diariamente las
Hovento Operaciones. operaciones. 4 7 3 1 9TM%
- Incipiente seguridad de o
trabajadores - Inexperiencia en SST del
) RRHH.

- Ausencia de plan de - No se monitorea
AR . diariamente avances de
4 > Transoorte dlstrlbuuor.\,de materiales obra.
) Py contratacion de RRHH. N ' de plan d 5 2 7 14 972%
- Ausencia plan de - N0 manejo de plan de

e . mantenimiento de equipos
mantenimiento de equipos. .
e instrumentos.

- Problemas de control de L,
- Desactualizacion del

>Sobre obra. . -
5 I e - Débil seguimiento de cuademo de obra.

Procesamiento <0 = - No se realiza una 2 2 5 9 625%
distribucion y uso de S . L
. . administracion logistica de
materiales, equipos e
. obra.
insumos.
. - Desactualizacion de
- Requerimientos : ,
iNNeCesarios pedidos de obra segln
6 > Inventario ' R avance. 7 3 5 15 10.42%
- Falta de materiales a

- No se identifica

tiempo.
proveedores locales y
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regionales y su capacidad
de respuesta.

7 I ﬂ > Talento

- Atraso en la seleccion de
RRHH.

- Ausencia de
procedimiento de
contratacion RRHH.

. . . - 6 4 2 12 833%
- Ausencia de compromiso - Tiempo limitado de ’
y confianza del RRHH. contratacion genera
desidia en el RRHH.
- No se evidencia
8 > Sobre —_Debll dISpC_)nIbI|Ida(_1,de prevision de _rlfece5|dad de 3 2 0 5  347%
Poduccion sistemas de informacién.  implementacion de
sistemas informaticos.
- Falla de célculo en - Existencia de varias
9 . Hac requermjlento de.materlal. versiones (_je prgsupuesto. 3 5 7 15 1042%
por hacer - Extravio de registros de - No se evidencia control
operacion. documentario de obra.
TOTAL 51 43 50 144 100.00%

Nota. Resultado obtenido en el diagndstico de desempefio

Se evidencia la existencia de los nueve desperdicios que cita nuestro antecedentes

teoricos, situando en contexto el desperdicio més relevante se centra en el tipo de

desperdicios de “Defectos” centrandose en la ausencia planificacion previa,

incipiente planificacion de obra y débil comunicacion logistica; alcanzando un

24.31%; seguida del tipo de desperdicio “Espera” centrandose en la ausencia de

protocolos y procedimientos, desactualizacion de estimacion de recursos, burocracia

y descoordinacion y retrasos en el acondicionamiento de areas de operacion con un
17.36%.
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Figura 7 NUmero de desperdicios totales vs. porcentaje

Se observa los més altos indice de desperdicios en “defectos” con un
24.31%, “espera” con 17.36%, “inventario” con 10.42% y “hacer por hacer”
con 10.42%, “movimiento” con 9.72%, “transporte” con 9.72% y “talento” con
8.33%; alcanzando el 90.28% de desperdicios generados. Evidenciandose
ademas la menor generacion de desperdicios en “sobreproduccion” con 3.47%,
“sobre procesamiento” con “6.25%”, alcanzando el 9.72% de desperdicios

generados.
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b.- Identificacién del tipo de desperdicios y fuente de pérdidas en proyectos con

enfoque Lean construction

Tabla 22 Tipos de desperdicios y fuentes de pérdidas con enfoque Lean
Construction

PARTIDA CRITICA:

VACIADO DE
CONCRETO
Después de
TIPOS DE - implementacion Lean
ID ;POR QUE?
DESPERDICIO HALLAZGO ¢PORQU
5 & £ %
x & ©O
o o =
- Ausencia planificacion - Plan estratégico
revia. .
P Incipiente planificacion desactualizado.
1 > Defecto P P - No se evidencia plan de 5 2 7 218%
FIE9S T de obra. S
" L comunicacion e
- Débil comunicacion indicadores
logistica. '
- Ausencia de protocolos y
procedimientos. - Demoras en la
- Desactualizacién de L
estimacion de recursos aprobacion de protocolos.
> Espera . ' - No existencia de oficina
2 - Burocracia y e . L 4 2 6 1875%
o técnica de ingenieria.
descoordinacion. - Inestabilidad de
- Retrasos en el L, .
e : supervision por el cliente.
acondicionamiento de
areas de operacion.
- No se planifica
- Problemas de control de diariamgnte las
3 >Movimient  OPEractones. . operaciones. 2 1 3 938%
- Incipiente seguridad de Inexperiencia en SST del
trabajadores. RRHH
- Ausencia de plan de - No se monitorea
Ausencia de p . diariamente avances de
distribucion de materiales obra
4 | >Transporte 'y contratacion de RRHH.  ~ No.manejo de plan de 2 2 4 1250%
- Ausencia plan de L .
icla p . mantenimiento de equipos
mantenimiento de equipos. .
e instrumentos.
- Problemas de control de Desactualizacion del
obra.
5 Sobr 4bil - q cuaderno de obra.
>Sobre - Débil seguimiento de N - 0
5 T No se realiza una 0 1 1 3.13%
Procesamiento - distribucion y uso de iy oz o
. . administracion logistica de
materiales, equipos e obra
insumos. '
- Desactualizacion de
L edidos de obra segln
- Requerimientos P g
innecesarios avance.
6 . - No se identifica 2 2 4 1250%

- ‘
> Inventario

- Falta de materiales a
tiempo.

proveedores locales y
regionales y su capacidad
de respuesta.
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- Atraso en la seleccion de
RRHH.

- Ausencia de
procedimiento de
contratacion RRHH.

7 > Talento . . . - 2 0 2  6.25%
I “ faemo - Ausencia de compromiso - Tiempo limitado de ’
y confianza del RRHH. contratacién genera
desidia en el RRHH.
- No se evidencia
- Sobre - Débil disponibilidad de  previsién de necesidad de
8 broduccid . - . ' S 2 1 3 938%
roduccion sistemas de informacion.  implementacion de
sistemas informaticos.
- Falla de célculo en - Existencia de varias
> Hacer requerimiento de material.  versiones de presupuesto.
9 o . . : . 0 2 625%
por hacer - Extravio de registros de - No se evidencia control
operacion. documentario de obra.
TOTAL 21 11 32 100.00%

Nota. Resultado obtenido en el diagndstico de desempefio

Se evidencia la existencia de los nueve desperdicios que cita nuestros

antecedentes tedricos, situando en contexto el desperdicio mas relevante después

del enfoque Lean Construction se centra en el tipo de desperdicios de “Defectos”

con 21.88%, “Espera” con 18.75%, “Transporte” con 12.50%, “Inventario” con
12.50%,

siendo el 65.63%

los desperdicios generados.

Mientras que

“movimiento” con 9.38%, ‘“sobre procesamiento” con 3.13%, “talento” con

6.25%, “sobreproduccion” con 9.38% y “hacer por hacer” con 6.25% alcanzan el

15.63% en la generacion de desperdicios .
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21.88%, “espera” con 18.75%, “inventario” con 12.50%, “transporte” con
12.50%, “sobreproduccion” con un 9.38% y “movimiento” con un 9.38%,
alcanzando el 84.39% de desperdicios generados. Evidenciandose ademas la
menor generacion de desperdicios en “sobreprocesamiento” con 3.13%,

“talento” con 6.25% y “hacer por hacer” con 6.25%, alcanzando el 15.63% de
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Figura 8 Numero de desperdicios totales vs. porcentaje

Se observa los mas altos indices de desperdicios en “defectos” con un

desperdicios generados.
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c.- ldentificacion de areas con restricciones de trabajo en proyectos sin enfoque
Lean Construction

Tabla 23 Generacion de desperdicios sin enfoque “Lean construccion”

é N° DE HALLAZGOS
I('I_)J RESTRICCIONES DE TRABAJO
8 PROY. PROY. PROY. N°
o 1 2 3
b;i\ljf:ncia de planificacion 2 1 4 7
PLANIFICACION - Seleccion de Recursos 6 4 2 12
- Estimacion de Recursos 4 8 4 16
SUBTOTAL 1.1 12 13 10 35
> - Planificacion en obra 3 2 3 8
i s 33 s
g - Problemas de control 2 2 3 7
Z  CONSTRUCCION - Burocracia 4 5 4 13
E & EJECUCION  _ coordinacion 2 3 3 8
< - Falta de cancha 1 2 2 5
- Seguridad 3 3 3 9
procedimientce 83 4 10
SUBTOTAL 1.2 21 23 25 69
TOTAL 33 36 35 104
- Cantidad 3 2 2 7
- Uso 2 2 2 6
- Distribucion 2 2 3 7
MATERIALES ;é%fi';gad / Defectos de 2 2 1 5
- Disponibilidad 3 3 3 9
- Extravio 1 2 2 5
8 - Almacenamiento 2 1 2 5
2 SUBTOTAL21 15 14 15 44
é - Cantidad de personal 3 2 3 8
@ - Competencias técnicas 4 2 3 9
- Comportamiento inseguro 6 4 5 15
MANO DE OBRA - Distribucion 2 3 3 8
- Liderazgo 4 4 5 13
- Confianza 5 4 4 13
- Comunicacion 3 5 4 12
- Compromiso 4 4 4 12

o1



SUBTOTAL 2.2 31 28 31 90
- Cantidad 3 2 2 7
- Uso 2 2 3 7
- Calidad 2 3 3 8
HERRAMIENTAS ;ecrﬁ?i‘iaaﬂigﬁa'ta de 4 2 3 9
Y MAQUINARIA 3 o
- Disponibilidad 2 3 3 8
- Mantencién 2 3 3 8
- Extravio 0 1 0 1
- Almacenamiento 1 1 2 4
SUBTOTAL 2.3 16 17 19 52
TOTAL 62 59 65 186
- Innecesaria 0 0 0 0
- Defectuosa 3 2 3 8
< SISTEMAS DE - Claridad 3 2 1 6
E INFORMACION  _ pjgponibilidad 3 2 2 7
= - Confiabilidad 3 1 1 5
- Atrasada 3 2 1 6
TOTAL 15 9 8 32

Se evidencia la existencia areas de mayor generacion de restricciones de
trabajo en Recursos centrandose en “mano de obra” con 90 incidencias,
distribuidas entre liderazgo, confianza, comunicacion y compromiso; seguida
del area de administracion en “construccion & ejecucion” con 69 incidencias;
distribuidas en burocracia y ausencia de protocolos y procedimientos

oportunos; seguida del area de Recursos centrandose en “herramientas y

magquinaria” con 52 incidencias.

52

TOTAL GLOBAL -
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Figura 9 Lineas de tendencia por numero de hallazgos sin enfoque Lean
Construction

Se evidencia una continuidad uniforme de desempefio en PROY.1, PROY.2 Y
PROY .3 en el desempefio constructivo de los proyectos de construccion a cargo
de la organizacién en este periodo de tiempo, para el proceso de “vaciado de
concreto”, fluctuando el numero de hallazgos desde 8 como minimo a 31 como

maximo. Reportandose el mayor nimero en proceso de mano de obra.
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Identificacion de areas de desperdicio/pérdidas en proyectos con enfoque Lean

Construction

Tabla 24 Desperdicios antes del enfoque Lean

§) N° DE HALLAZGOS
E)J AREAS DE DESPERDICIOS/PERDIDAS
% PROY. 4 PROY.5 N°
bé\tjis:ncia de planificacion 2 3 5
PLANIFICACION ~_ Seleccion de Recursos 5 3 8
- Estimacion de Recursos 2 3 5
SUBTOTAL 1.1 9 9 18
- - Planificacion en obra 2 1 3
e 1 L
E - Problemas de control 1 2 3
Z  CONSTRUCCION - Burocracia 3 2 5
% & EJECUCION  _ coordinacion 2 1 3
< - Falta de cancha 1 0 1
- Seguridad 2 1 3
- Ausencia de protocolos y
procedimientos 2 ! 3
SUBTOTAL 1.2 14 9 23
TOTAL 23 18 41
- Cantidad 1 1 2
- Uso 1 0 1
- Distribucion 1 0 1
MATERIALES -,Ca_lidad | Defectos de 1 1 2
fabrica
- Disponibilidad 1 2 3
- extravio 1 0 1
8 - Almacenamiento 0 0 0
z SUBTOTAL 2.1 6 4 10
é - Cantidad de personal 1 1 2
x - Competencias técnicas 1 0 1
- Comportamiento inseguro 2 1 3
MANO DE OBRA - Distribucion 1 0 1
- Liderazgo 1 0 1
- Confianza 0 0 0
- Comunicacion 1 1 2
- Compromiso 2 1 3

o4



SUBTOTAL 2.2 9 4 13
- Cantidad 1 1 2
- Uso 1 0 1
- Calidad 0 0 0
HERRAMIENTAS ;ecrﬁ?i‘ii‘iigﬁa"a de 1 0 1
Y MAQUINARIA 3 o
- Disponibilidad 0 0 0
- Mantencién 1 0 1
- Extravio 0 0 0
- Almacenamiento 0 0 0
SUBTOTAL 2.3 4 1 5
TOTAL 19 9 28
- Innecesaria 0 0 0
- Defectuosa 1 0 1
< SISTEMAS DE - Claridad 1 0 1
E INFORMACION  _ pjgponibilidad 0 0 0
= - Confiabilidad 0 0 0
- Atrasada 0 0 0
TOTAL 2 0 2

TOTAL, GLOBAL -

Nota. Resultado obtenido en el diagndstico de desempefio

Se evidencia la existencia areas de mayor generacion de desperdicios en
administracion centrandose en “construccion & ejecucion” con 23 incidencias,
distribuidas entre planificacion de obra, burocracia, problemas de control,
coordinacion, seguridad y ausencia de protocolos; seguida del éarea de
administracion en “planificacion” con 18 incidencias; distribuidas en seleccion de
recursos a destiempo, ausencia de planificacion y pobre estimacion de recursos

prospectados.
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Figura 10 Lineas de tendencia por numero de hallazgos con enfoque Lean
Construction

Se evidencia una disminucion sustantiva del numero de generacion de
desperdicio en PROY .4y PROY.5 en el desempefio constructivo de los proyectos
de construccion a cargo de la organizacion en este periodo de tiempo, para el
proceso de “vaciado de concreto”. Reportandose la mayor cantidad n la
disminucion de hallazgos en las areas de construccion & ejecucion y mano de
obra; por altimo, no se observa cambio alguno en disminucion o aumento de

hallazgos en el area de planificacion.
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3.2. Evaluacién de la mejora del desempefio de una organizacién constructora formal

al implementar el enfoque de lean construction en gestion de las personas.
a. Promedio de gestion de personas:

Tabla 25 Promedio de gestion de personas

CUMPLIM.
ARTIDA REQUISITOS DE CAPITAL HUMANO ESTANDARES DE
; GESTION DE
CONSTRUCCION c
S PROY.1-3 PROY.4-5 PERSONAS
@
© % °
%) =] > >
2 Q g Té Té 28% ?§ Té 28% .
ol U = -8 -8 282 & _8 282 ANTES DESPUES
o) Q Z S ¢& Eeg8 S£= 8= Ecg
¥ Q £E8 8 B€s 8 & B8
o & 08 c& EDE 083 o8 EDE
a T 2o S5°8¢S o £a 52& O _ (@) -
ng <8 058 m@ <8 688 Zz2 & =z 1%
E Planificacion 2 1 1 100.00% 1 1 100.00% -- Sl - Sl
o
Lz) Construc. &
o A S 10 6 4 80.00% 6 4 100.00% - - SI
3 gjecucion
1n]
[a] Materiales 2 0 2 100.00% 0 2 100.00% S| - Si
o -
9( Mano de obra 10 6 4 80.00% 6 4 100.00%
3 .
g Heramienty 0 2  5000% 0 2 100.00%

maquinaria

Nota: Los datos mostrados tienen como referencia la tabla de diagndstico
gestion de personas

Se evidencia el incumplimiento de estandares de la gestién de personas
(GP) antes de la implementacion del enfoque lean en los procesos de
construccion & ejecucion, mano de obra y herramientas y maquinaria; y el
cumplimiento, en planificacion y materiales. Mientras que el incumplimiento
después del enfoque lean solo se mantiene en mano de obra. Mejorando el
estandar a cumplimiento en construccion & ejecucion, mano de obra y

herramientas y maquinaria.
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Figura 11 Gestion de personas.
Nota: En la figura se presenta la gestion en la contratacion de personas en

dos bloques Proy.1-Proy.3 y Proy.4-Proy.5
Se evidencia el incumplimiento de estandares de la gestién de personas
(GP) antes de la implementacion del enfoque lean en los procesos de
construccién & ejecucion, mano de obra y herramientas y maquinaria; y el
cumplimiento, en planificacién y materiales. Mientras que el incumplimiento
después del enfoque lean solo se mantiene en mano de obra. Mejorando el
estdndar a cumplimiento en construccion & ejecucion, mano de obra y

herramientas y maquinaria.
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b. Promedio de trabajo contributivo

Tabla 26 Trabajo contributivo — (TC)

PROM.
NSTRUCCIC § coramao “ESTANDARES
CONSTRUCCION £ CONTRIBUTIVO CONTRIBUTIVOS
s (TC)
g —
s .3 -
2, — o < 0 o UDJ
] - -
PROCESOS g 35 %3 B 2
— O O < o
= Fo ko o

Planificacion 60.00% 92.67% 51.25%  30.00%

Construc. & 60.00% 93.00% 61.75%  30.00%

H

ejecucion 60.00% 96.00% 66.50% 30.00%
60.00% 95.67% 52.50%  30.00%
60.00% 96.67% 48.75%  30.00%
Mano de obra  60.00% 95.00% 58.00%  30.00%

Materiales

VACIADO DE CONCRETO

Herramient. y
magquinaria
Nota: Los datos mostrados tienen como referencia la tabla de

diagnostico trabajo contributivo

60.00% 92.67% 40.00%  30.00%

Se evidencia el incumplimiento de estandares de trabajo contributivo (TC)
antes de la implementacion del enfoque lean en los procesos de construccion
& ejecucion, mano de obra y herramientas y maquinaria, en planificacion y
materiales. Mientras que el incumplimiento después del enfoque lean solo se
mantiene en construccion & ejecucion. Mejorando el estandar a cumplimiento

en planificacion, materiales, mano de obra y herramientas y maquinaria.
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Figura 12 Promedio Trabajo contributivo — (TC)

Se evidencia la mejora del trabajo contributivo en los procesos de
planificacién en un 41%, construccion & y ejecucion en un 31%, materiales en
un 46%, mano de obra en 37% y herramientas y maquinaria en 53%. Siendo el
promedio total de mejora de 41.6%. Se evidencia la mejora en la gestion de
personas (GP) en los procesos de lanificacion en un 59%, construccion & y
ejecucion en un 69%, materiales en un 54%, mano de obra en 77% vy

herramientas y maquinaria en 100%. Siendo el promedio total de mejora de
71.8%.
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c. Mejora en la gestion de personas y trabajo contributivo

Tabla 27

Mejora gestion de personas - (GP); Trabajo contributivo — (TC)

PARTIDA DE
CONSTRUCCION MEJORAS
Procesos Mejora TC Mejora GP
w Planificacion 41% 59%
Q IC—) Construc. &
ow . o 31% 69%
A ejecucion
g Q  Materiales 46% 54%
O
<o Manode 37% 57%
obra
Herram_lentgs 53% 100%
y maquinaria

Nota. Resultado obtenido en el diagnostico de desempefio

Se evidencia la mejora del trabajo contributivo en los procesos de
planificacion en un 41%, construccion & y ejecucion en un 31%, materiales
en un 46%, mano de obra en 37% y herramientas y maquinaria en 53%.
Siendo el promedio total de mejora de 41.6%. Se evidencia la mejora en la
gestion de personas (GP) en los procesos de lanificacion en un 59%,
construccién & y ejecucion en un 69%, materiales en un 54%, mano de obra
en 77% y herramientas y maquinaria en 100%. Siendo el promedio total de

mejora de 71.8%.
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Figura 13 Mejora gestion de personas - (GP); Trabajo contributivo — (TC)

Se evidencia la mejora media en trabajo contributivo (TC) con
referencia a gestion de personas (GP) para su cumplimiento; en
planificacion con 8.00%, en construccion & ejecucion de 38%, en
materiales con 8.00%, mano de obra en 20.20%, herramientas y

maquinaria en 47.00%.
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3.3. Evaluacién de la mejora del desempefio de una organizacién constructora formal

al implementar el enfoque de lean construction en el cumplimiento de sus planes

estratégicos.

a. Promedio generacién de desperdicios:

Tabla 28 Promedio de la generacion de desperdicios

8 CUMPLIMIENTO
PARTIDA DE CONSTRUCCION % DESPOE'\SEIID(;?OS ESTANDARES DE
5 DESPERDICIOS
g _
» @ Lo TS >
S = : 5 : 5 - n i
5 'S o9 09 a S
PROCESOS 5 g oY oY E a
o 2 5 59 39 < u
= 8 [} T x T e [a)]
EI:J 04 o [a o o
O o
% Planificacion Defectos 5 4 3 2 Sl SI
(@]
uDJ Construc. & Espera 5 7 4 2
9 ejecucion Movimiento 5 8 6 2
< Inventario 5 9 5 2
g Materiales
S Transporte 5 10 4 2 Sl
Mano de obra Talento 5 9 4 2 SI
Herramientas y Movimiento 5 8 4 2 SI

maquinaria

Nota: Los promedios mostrados en la tabla tienen como referencia la tabla de

desperdicios

Se evidencia el incumplimiento de estandares de la gestion de

desperdicios (D) antes de la implementacidn del enfoque lean en los procesos

de construccién & ejecuciéon, mano de obra, materiales, mano de obra y

herramientas y maquinaria; y el cumplimiento, en planificacion. Mientras que

el incumplimiento después del enfoque lean solo se mantiene en la dimension

de movimiento. Mejorando el estandar en cumplimiento en materiales, mano

de obray en herramientas y maquinaria.
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P N W A~ OO N 0 O

Defectos Espera Movimiento = Inventario  Transporte Talento Movimiento

Planificacion Construc. & ejecucion Materiales Mano de obra Herramientas
y maquinaria
Desperdicos por proceso

e |_imite max. Desperdicios e Proy.1-3 Proy.4-5 o] MI|

Figura 14 Relevancia en la generacion de desperdicios.

Nota: En la figura se presenta la relevancia de desperdicios generados en dos

bloques Proy.1-Proy.3 y Proy.4-Proy.5

Se evidencia la mejora en términos de relevancia de desperdicios (D) en los
procesos de planificacion (de 4 a 3), construccion & ejecucion (de 7 a 4 en
espera y 8 a 6 en movimiento), materiales (de 9 a 5 en inventario y 10 a 4 en

transporte), mano de obra (de 9 a 4) , herramientas y maquinaria (de 8 a 4).
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b. Promedio trabajo productivo (TP):

Tabla 29 Promedio de trabajo productivo

VACIADO DE CONCRETO

. PROMEDIO CUMPLIMIENTO
PARTIDA DE CONSTRUCCION '§ TRABAJO ESTANDARES DE
% PRODUCTIVO (TP) PRODUCCION
— T T 0 —
(=) < H
153 — <
8 =1 -G s = o
] o o w o — n w
S = > > L )
PROCESOS 5 IS >0 >0 e &
g £ g8 2f < W
2 = x x [a)
Planificacion Defectos 100.00% 74.50% 88.00% 85.00% - Sl
Construc. & Espera 100.00%  7583%  85.00% 85.00% Sl
ejecucion i
] Movimiento 100.00% 80.83% 92.25% 85.00% Sl Sl
. Inventario 100.00% 77.83% 86.25%  85.00% Sl
0,
Mano de obra Talento 100.00% 69.17% 87.50%  85.00% Sl
Herramientasy ;o imiento 100.00%  65.67%  90.00%  85.00% sl

maquinaria

Nota: Los promedios mostrados en la tabla tienen como referencia la tabla

de cumplimiento plan estratégico

Se evidencia el incumplimiento de estandares de trabajo productivo (TP)

antes de la implementacién del enfoque lean en los procesos de

planificacion, construccion & ejecucion, mano de obra, materiales, mano de

obra y herramientas y maquinaria. Mientras que el incumplimiento después

del enfoque lean solo se mantiene en el proceso de materiales en su

dimension de transporte. Disminuyendo el cumplimiento en el estandar a

cumplimiento en transporte.

65



100.00%
95.00%
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85.00%
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Trabajo productivo (TP)

70.00%
65.00%

60.00%

100.00%
92.25%
7.50% 90.00%
88.00% 65 00/ 86.2506 85.00% 87.50%
e 85.00%
80.83% < \
77.83%
75.83%
74.50%
65.67%
Defectos Espera Movimiento = Inventario  Transporte Talento Movimiento
Planificacion Construc. & ejecucion Materiales Mano de obra Herramientas
y maquinaria
Procesos
== Trabajo programado e Proy.1-3 Proy.4-5 emmmmm| MI

Figura 15 Cumplimiento planes estratégicos

Nota: En la figura se presenta el promedio de cumplimiento en dos bloques
Proy.1-Proy.3 y Proy.4-Proy.5

Se evidencia la mejora media en trabajo productivo (TP) para su

cumplimiento; en “espera” con 9.17%, movimiento para la construccion en

11.42%, materiales su transporte en 6.25%, mano de obra en 18.33%,

herramientas y maquinaria en 24.33%; y sistemas de informacion en 16.36%.
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c. Mejora en cumplimiento de planes estratégicos y disminucion de generacion de

desperdicio

Tabla 30

Mejora cumplimiento planes estratégico y generacion de desperdicios.

PARTIDA DE CONSTRUCCION MEJORAS

. Mejora
E Procesos Mejora TP Desperd.
E:) Planificacion 14% 2
P . . 9% 3
O Construc. & ejecucion
&) 11% 3
L
a . 8% 5
o Materiales
A -6% 6
Z—E) Mano de obra 18% 5
< . N
> Herramientas y maquinaria 24% 4

Nota. Resultado obtenido en el diagnostico de desempefio

Se evidencia la mejora en el cumplimiento de estandares de trabajo
productivo (TP) antes de la implementacion del enfoque lean en los
procesos de planificacion en 14%, construccién & ejecucion en 10%,
materiales en 90%, mano de obra en 18% y herramientas y maquinaria
en 24%. Mientras que la mejora en (D) por indice de riesgo en
planificacién en 2, construccion & ejecucion en 3, materiales en 1y

herramientas y maquinaria en 4.
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Planificacion Construc. & Materiales Mano de obraHerramientas
ejecucion y maquinaria
Mejora Trabajo Productivo

mmmm Mejora desperdicios — ==@==Mejora TP

Figura 16 Mejor de desempefio gestion de residuos y planes estratégicos

Se evidencia la mejora de trabajo productivo (TP); en herramientas y
maquinaria a tiempo con un 24% y un nivel de riesgo de desperdicio de 4,
seguida de la contratacion de mano de obra del 18% y una planificacion de obra
oportuna de 14%. Siendo las areas donde se genera mayor desperdicio
provision de materiales con 11%, construccion & ejecucion con 9%.
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3.4. Evaluacién de la mejora del desempefio de una organizacién constructora formal

al implementar el enfoque de lean construccion en su enfoque de procesos.

a. Promedio cumplimiento planes estratégicos:

Tabla 31

Promedio cumplimiento planes estratégicos Proy.1-3 y Proy.4-5

CUMPLIM.
PROMEDIO DE RESTRICCIONES ESTANDAR
g PROY
2 PROY.1-3 PROY .4-5 la  PROY.A4S
—-— wn -
ID E PROCESOS = 3
o 2 8
ko] = o] o
a v S o8 =
228w 25 w IR
5 a g a
< <
o 50.98
o . Planificacion 51 26 % 35 12 3429% 10% 35%
Vg /;?g:]mlstr Construccion 46.79
o ISt 109 51 ) 68 24 3529% 10% 35%
) y ejecucion %
Z . 35.29
9 Materiales 3 12 T 17 0 0.00% 10% 35%
L
2 S Recursos Mano de 2 3 8 s 8 1730% 10% 3%
[a) .
< Herramientas g3 5, 6667 45 g s50.00% 100 35%
O Yy maquinaria %
< -
3 7 sistemas  osemasde ., 3636 50 oh0000 1006 35%
informacion %

Nota. Resultado obtenido en el diagndstico de desempefio

Se evidencia el incumplimiento de estandares de planes estratégicos (PE)

antes de la implementacion del enfoque lean en la totalidad de procesos de

administracion, recursos y sistemas. Mientras que el incumplimiento después

del enfoque lean solo se mantiene en construccion & ejecucion, herramientas

y maquinaria. Mejorando el estdndar de cumplimiento en planificacion,

materiales, mano de obra y herramientas y sistemas de informacion.
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PROM. RESTRICCIONES (%)

70.00%

66.67%
60.00%
50.98% 50.00%
50.00% 9 \
46.79% 15.83%

40.00% — 35.29% 36.36%
35%

0000 3429%

20.00% 20.00%

17.39%
10.00% 10%

0.00% /

Planificacion ~ Construccion y Materiales Mano de obra Herramientasy | Sistemas de
ejecucion magquinaria informacion

Administracion Recursos Sistemas
PROCESOS

Restricciones Proy.1-3 Restricciones Proy.4-5 ~=——LMI ——LMS

Figura 17
Promedio restricciones para cumplimiento de planes estratégicos.

Nota: En la figura se presenta el promedio de restricciones para el
cumplimiento de los planes estratégicos en dos bloques Proy.1-Proy.3 y
Proy.4-Proy.5

Se evidencia la mejora media en restricciones de planes estratégicos (PE)
para su cumplimiento; en planificacion en 16.69%, construccion & ejecucion
en 11.5%, materiales en 35.29%, mano de obra en 28.44%, herramientas y

maquinaria en 16.67%; y sistemas de informacion en 16.36%.

70



b. Promedio Enfoque del proceso (EP):

Tabla 32

Promedio de enfoque de procesos

CUMPLIM.
3 PROMEDIO DE RESTRICCIONES ESTANDAR
Qg PROY.1-3 PROY .4-5 PROY.1- PROY.4
<O _ I 3 5
Q2 PROCESOS o - s s
E = % E % E — -
wn L © L ©
<2 220 % 220 % 5 2 5 2
O 25 25 K
< <
o 75.00

o Planificacion 52 39 % 52 48 92.31% 85% 100%
~ Administracion =
Wy construccion 55 57 8611 g5 g5 10000 gher 1009
I3 y ejecucion % %
£ . 78.26
9 Materiales 23 18 70 23 21 9130% 85% 100%
w Mano de 80.00
8 Recursos obra 30 24 °yT 30 26 8667% 85% 100%
O .
< Herramientas 5 ¢ 9%'86 28 28 10?'00 85% 100%
O y maquinaria % %
< -
Z Sistemas Sistemasde ;5 g 8000 ;5 44 10000 o 600,

informacion % %

Nota. Resultado obtenido en el diagndstico de desempefio

Se evidencia el incumplimiento de estandares de enfoque de procesos (EP)

antes de la implementacion del enfoque lean en los procesos de planificacion,

materiales, mano de obra y sistemas de informacion. Mientras que el

cumplimiento después del enfoque lean se mantiene en la totalidad de los

procesos.
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PROM. RESTRICCIONES (%)

105.00%

100.00% 0
100.00% > 100.00% 100%
95.00%
92.86%
00 000/ 92.31%
. (o]
86.11%
85.00% 86.67% 850
80.00%
80.00% 80.00%

78.26%
75.00%  75.00%

70.00%
Planificacion Construcciony  Materiales Mano de obra Herramientasy Sistemas de
ejecucion magquinaria informacion
Administracion Recursos Sistemas
PROCESOS

Restricciones Proy.1-3

Restricciones Proy.4-5 =—| M| =—LMS

Figura 18 Promedio de restricciones en el enfoque por procesos de la
organizacion
Nota: En la figura se presenta el promedio de restricciones para el
cumplimiento del enfoque por procesos en la organizacion dividido en dos
bloques Proy.1-Proy.3 y Proy.4-Proy.5

Se evidencia la mejora media en el cumplimiento de estandares de planes
estratégicos (PE) en planificacion en 16.31%, construccion & ejecucion en
13.89%, materiales en 12.94%, mano de obra en 6.67%, herramientas y

maquinaria en 8.14%; y sistemas de informacién en 20.00%.
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c. Mejora en cumplimiento de planes estratégicos y enfoque de procesos.

Tabla 33 Mejora del cumplimiento planes estratégicos y enfoque de procesos

Pz
o MEJORAS
00
<O
Q2 PROCESOS
EE
<2 PE EP
e
O
e Planificacion 16.69% 20.56%
o Administracion B L
O Construccion y ejecucion  11.49% 12.88%
zZ
S Materiales 35.29% 15.07%
B Recursos Mano de obra 28.44% 6.67%
o)
2 Herramientas y maquinaria 16.67% 7.14%
O
§ Sistemas Sistemas de informacion 16.36% 20.00%

Nota. Resultado obtenido en el diagndstico de desempefio

Se evidencia la mejora en el cumplimiento de estandares de planes
estratégicos (PE) en planificacion en 16.69%, construccion & ejecucion
en 11.49%, materiales en 35.29%, mano de obra en 28.44%, herramientas
y maquinaria en 16.67%; y sistemas de informacién en 16.36%. Mientras
que la mejora en el cumplimiento de estandares de enfoque de procesos
(EP) es de planificacion de 20.56%, construccion & ejecucion en
12.88%, materiales 15.07%, mano de obra en 6.67%, herramientas y

maquinaria en 7.14% y sistemas de informacién en 20%.
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% MEJORAS POR DIMENSION

40.00%

35.29%

35.00%

30.00% 28.44%

25.00%

20.56%
20.00%
20.00%
16.67%

15.00% 16.69% 16.36%

10.00% 11.49%
5.00% 6.67% 7.14%
0.00%
Planificacion ~ Construccion y Materiales Mano de obra Herramientasy | Sistemas de
ejecucion magquinaria informacion
Administracion Recursos Sistemas
PROCESOS

== Plan estrategico === Enfoque por procesos

Figura 19 Porcentaje de mejora en las dimensiones plan estratégico y enfoque por
procesos
Nota: En la figura se presenta el promedio de mejoras para el cumplimiento del

enfoque por procesos vs. Cumplimiento plan estratégico en la organizacion dividido
en dos bloques Proy.1-Proy.3 y Proy.4-Proy.5

Se evidencia la mejora media en el cumplimiento de estandares de planes
estratégicos (PE) en planificacion en 3.87%, construccion & ejecucion en 1.39%,
materiales en 20.22%, mano de obra en 21.77%, herramientas y maquinaria en

9.53%; y sistemas de informacion en 3.64%.
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IV. Anélisis y Discusion

En el trabajo de investigacion de (Martin Polania, 2022), obtuvo un instrumento
acompariado de una serie de pasos metodoldgicos que facilitan su implementacion,
aplicacion, analisis y repeticion en una amplia gama de proyectos de construccion
sea en licitacion publica como privada. En concordancia la presente investigacion
estructura una metodologia de evaluacion basada en el anélisis de escenarios antes y
después de aplicar el enfoque “Lean construction” para una MYPE dentro del
territorio peruano, enfatizando el andlisis en andlisis estadistico no descriptivo de
Mcnemar en la variable dependiente de desempefio de la construccién (gestiéon de
personas, plan estratégico, enfoque de procesos) y variable independiente Lean
construction (desperdicios, tiempo productivo y tiempo contributivo). Asi mismo
guardamos coherencia con (Pérez Gémez Martines, Del Toro Botello, & Ldpez
Montelongo, 2019) quienes estuvieron enfocados en el andlisis de trabajo productivo
(TP), trabajo contributivo (TC) y trabajo no contributivo (TNC), concluyendo que el
analisis general de las cartas de balance elaboradas demostr6 que el TP de la obra se
situd en un 43%, el TC rond6 un 25% y el TNC un 32%, ultimo concepto muy alto.
El andlisis de los datos por tanto se centra en un antes después en periodos de tiempo

de Proy.1-Proy.3 y Proy.4-Proy.5.

Como lo afirman en su investigacion (Guzméan Arana & Vela Cieza, 2018); “antes
de la implementacién de las metodologias de planeamiento cuando se trabajaba de
manera tradicional el PPC de los frentes tanto norte como sur, era muy oscilante, en
ocasiones se lograba 100% y en otras hasta 0%, el reflejo de ello es la desviacion
estandar que es igual a 0.35 y a 0.36 en los frentes de trabajo respectivamente; y
luego con la implementacién de las herramientas de la filosofia Lean la oscilacion
del PPC disminuyd a 0.12 y 0.04; esto quiere decir, que se logrd garantizar una mayor
adherencia al cumplimiento de las actividades programadas dentro de la semana”. En
el presente estudio se ha logrado verificar que la implementacion del enfoque de lean
construction en una organizacion constructora mejora el desempefio de la

construccidn en uno de sus procesos que es el vaciado de concreto.
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Guardamos coherencia también con el trabajo de investigacion de (Garcia
Becerra & Vera Vargas); quienes partiendo de la identificacion de los factores
de construccion como son: trabajos productivos (TP), trabajos contributorios
(TC), trabajos no contributorios (TNC), obtuvieron resultados de productividad
en las cuadrillas de estudio obteniendo como resultado dentro de su estudio que
el edificio N2 1 de TP=52%, TC= 26% y TNP= 22%. edificio N°2 de TP=56%,
TC=25% Yy TNP= 13%. Y edificio N°3 de TP=57%, TC=21% y TNP=22%, lo
cual indica que se tiene una productividad baja de acuerdo a la tabla de rangos.
Determinando que al utilizar la metodologia Lean Construction nos ayuda a

identificar actividades y causas que afectan la productividad.
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V. Conclusiones
Después de realizar el diagndstico del desempefio de la organizacion en el vaciado
de concreto se obtuvo los siguientes resultados: una mejora sustantiva entre los
proyectos P1-P3 y P4-P5 de 20.00% en la “Gestion en la contratacion de personas”
- (GP) en las operaciones de vaciado de concreto en los proyectos ganados por
licitacion publica dentro del territorio peruano donde surge en problemas en el
proceso de planificacion y adecuacion a las direcciones politicas de turno al momento
de ejecutar los proyectos de construccion; en el proceso de cumplimiento del “Plan
estratégico” - (PE) se evidencia un elevado numero de restricciones identificando 51
restricciones en esta dimension, 33 restricciones en mano de obra, 26 en planificacion
y 22 en herramientas y maquinaria; lo cual en su conjunto equivale al 89.19% de
causas principales de retrasos en obra, lo cual es influenciado por la tardia
contratacion de mano de obra de la zona de influencia del proyecto y la falta de
planificacion de identificacion de proveedores calificados en el area de influencia de
los proyectos de construccidn quienes podrian proveer de herramientas, maquinaria
y materiales; en el proceso de “Enfoque de proceso” — (EP) se evidencia problemas
de restricciones en el cumplimiento de definicion oportuna de gestion documental
(87.1%), subcontrataciones (100%), establecimiento de frentes de trabajo a tiempo
(33.33%) y respuesta a consulta sobre incompatibilidades (33.33%); en el proceso de
“Desperdicios” — (D) se evidencia se evidencia la existencia de los nueve
desperdicios que cita nuestros antecedentes tedricos, situando en contexto el
desperdicio mas relevante después del enfoque Lean Construction se centra en el tipo
de desperdicios de “Defectos” con 21.88%, “Espera” con 18.75%, “Transporte” con
12.50%, “Inventario” con 12.50%, siendo el 65.63% los desperdicios generados.
Mientras que “movimiento” con 9.38%, “sobreprocesamiento” con 3.13%, “talento”
con 6.25%, “sobreproduccion” con 9.38% y “hacer por hacer” con 6.25% alcanzan
el 15.63% en la generacion de desperdicios; en el proceso de “Trabajo productivo” —
(TP) se evidencia la existencia areas de mayor generacion de restricciones de trabajo
en Recursos centrandose en “mano de obra” con 90 incidencias, distribuidas entre
liderazgo, confianza, comunicacion y compromiso; seguida del &rea de

administracion en “construccién & ejecucion” con 69 incidencias; distribuidas en
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burocracia y ausencia de protocolos y procedimientos oportunos; seguida del area de

Recursos centrandose en “herramientas y maquinaria” con 52 incidencias.

Se concluye que en el desempefio de la construccion realizada con la prueba
estadistica de McNemar con un nivel de confianza del 95% y/o 0.05, una mejora del
80% en la dimension de “Trabajo contributivo” - (TC), después de implementar el
enfoque lean construction en las operaciones de vaciado de concreto en los proyectos
ganados por licitacion publica dentro del territorio peruano de la organizacion sujeto
de estudio. Por lo tanto, existe suficiente evidencia para afirmar la hipGtesis que existe
una mejora sustantiva positiva de 80.00% en el trabajo contributivo (TC) comparado
entre los bloques Pro.1-Proy.3 vs. Proy.4-Proy.5; despues de aplicar el enfoque

“Lean Construction” en las actividades constructivas de la organizacion.

Se concluye que en el desempefio organizacional en “Gestion de personas” -
(GP), realizada con la prueba estadistica de McNemar donde se evidencia con un
nivel de confianza del 95% y/o 0.05, una mejora del 20% en la gestion de personas
referente a la contratacion a tiempo con las respectivas competencias necesarias para
ejercer sus responsabilidades en campo. Por lo tanto, existe suficiente evidencia para
afirmar que existe una mejora sustantiva de 40.00% en la “Gestion de personas” (GP)
comparado entre los bloques Pro.1-Proy.3 vs. Proy.4-Proy.5; después de aplicar el

enfoque “Lean Construction” en las actividades constructivas de la organizacion.

Se concluye que en el desempefio de “Gestion de desperdicios” — (D), realizada
con la prueba estadistica de McNemar donde se evidencia con un nivel de confianza
del 95% y/o 0.05, una mejora del 80.00% comparado entre los bloques Pro.1-Proy.3
vS. Proy.4-Proy.5; después de aplicar el enfoque “Lean Construction” en las
actividades constructivas de la organizacién. Por lo tanto, existe suficiente evidencia
para afirmar la hipGtesis que existe una mejora sustantiva positiva de 80.00% en la
“Gestion de desperdicios” — (D) después de aplicar el enfoque “Lean Construction”

en las actividades constructivas de la organizacion.

Se concluye que en el desempefio de “Trabajo productivo” - (TP), realizada con
la prueba estadistica de McNemar donde se evidencia con un nivel de confianza del
95% y/o0 0.05, una mejora del 20.00%, comparado entre los bloques Pro.1-Proy.3 vs.

Proy.4-Proy.5; después de aplicar el enfoque “Lean Construction” en las actividades
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constructivas de la organizacion. Por lo tanto, existe suficiente evidencia para afirmar
la hipotesis que existe una mejora sustantiva positiva de 20.00% en el “Trabajo
productivo” - (TP) después de aplicar el enfoque “Lean Construction” en las

actividades constructivas de la organizacion.

Se concluye que en el desempefio de “Enfoque de proceso” - (EP), realizada con
la prueba estadistica de McNemar donde se evidencia con un nivel de confianza del
95% y/o0 0.05, una mejora del 33.33%, comparado entre los bloques Pro.1-Proy.3 vs.
Proy.4-Proy.5; después de aplicar el enfoque “Lean Construction” en las actividades
constructivas de la organizacion. Por lo tanto, existe suficiente evidencia para afirmar
la hipotesis que existe una mejora sustantiva positiva de 33.33% en el “Enfoque de
proceso” - (EP) después de aplicar el enfoque “Lean Construction” en las actividades

constructivas de la organizacion.

Se concluye que en el desempefio de “Plan estratégico” — (PE), realizada con la
prueba estadistica de McNemar donde se evidencia con un nivel de confianza del
95% y/o0 0.05, una mejora del 66.70%, comparado entre los bloques Pro.1-Proy.3 vs.
Proy.4-Proy.5; después de aplicar el enfoque “Lean Construction” en las actividades
constructivas de la organizacion. Por lo tanto, existe suficiente evidencia para afirmar
la hip6tesis que existe una mejora sustantiva positiva de 66.70% en el cumplimiento
de “Plan estratégico” — (PE) después de aplicar el enfoque “Lean Construction” en

las actividades constructivas de la organizacion.
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V1. Recomendaciones:

Se recomienda en futuros trabajos de investigacion elegir una muestra aleatoria
de una poblacién de organizaciones constructoras utilizando férmula estadistica de
ANOVA para poblaciones finitas en el analisis de varianzas respecto a los resultados
del desempefio constructivo, dicho resultado posibilitard manejar datos mas
objetivos en la interpretacion de mejoras que se podian aplicar en cada region del
Per0 por parte del Ministerio de Vivienda y Construccion.

Se recomienda evaluar las organizaciones constructoras que tengan
implementado su sistema de gestion de la calidad basada en la NTP-1SO 9001:2015;
ya que estas tendran registros de desempefio legitimos y confiables al momento de

sistematizar sus datos y poder realizar un andlisis objetivo de su desempefio.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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VALIDEZ DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

ANEXO 3: EVALUACION DE JUICIO DE EXPERTOS

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

l.- Informacion General:

Nombres y apellidos del validador: MCs. Rommel Ivan, Garcia Pérez

Fecha: Julio 2023

Especialidad: Sistemas Integrados de Gestion

Nombre del instrumento evaluado: Formatos de desempefio Lean Construction

Autor del instrumento: Bach. Uel Tanta Cueva

Teniendo como base los criterios que a continuacién se presenta, requerimos su

opinion sobre el instrumento de la investigacion titulada:

“Mejoramiento del desempefio de la construccion de una organizacion constructora
formal al implementar el enfoque Lean Construction; Cajamarca, 2022”

El cual debe calificar con una valoracion correspondiente a su opinion respecto a
cada criterio formulado.

I1.- Aspectos a evaluar: (Calificacion cuantitativa)

. - Muy
ng‘ﬁii?gﬁsdi? Criterios cualitativos - Deficiente | Regular Bueno bueno Excelente
instrumento cuantitativos [1-9] | [10-13] | [14-16] | [17-18] | [19-20]
Claridad (Esta _formulado con lenguaje 20
apropiado?
Objetividad ¢ Esta expresado con conductas 18
observadas?
Actualidad (;Adeg:uado a_l avance de la 18
ciencia y calidad?
Organizacién ¢Existe una organizacion I6gica 19
del instrumento?
Suficiencia (;Valpra los aspectos en cantidad 18
y calidad?
Intencionalidad (;A_de_cuado para cumplir con los 20
objetivos?
. . ¢Basado en el aspecto tedrico
Consistencia cientifico del tema de estudios? 20
Coherencia ¢Entre las hipotesis, dimensiones 20

e indicadores?
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¢Las estrategias responden al

Propdsito propésito del estudio?

19

¢Genera nuevas pautas para la
Conveniencia investigacion y construccion de 20
teorias?

Sumatoria parcial 54 138

Sumatoria total 192 (Siendo el puntaje maximo posible 200)

Valoracion cuantitativa (Sumatoria x 0.005) 0.96

Aporte y/o sugerencias para mejorar el instrumento

Sugiero en proximas investigaciones agregar el indicador de Trabajo no

contributivo para medir productividad.
I11.- Calificacion global:

Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y escriba sobre

el espacio el resultado.

Intervalos Resultados
[0.00 - 0.49] Validez Nula
[0.50 - 0.59] Validez muy baja
[0.60 - 0.69] Validez baja
[0.70 - 0.79] Validez aceptable
[0.80 - 0.89] Validez buena

MCs. Rommel Ivan Garcia Pérez
DNI: 26719364
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UNIVERSIDAD SAN FEDRO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
VALIDEZ DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

I.- Informacién General:
Ntmbruylpelllimd:lvllﬂadnnfuﬂu Q.-\JDEEE E_Dﬁﬂ-ﬂ {;UEHJM
Fecha: Julio 2023 Especialidad: TAle-: =e0ldfD
Nombre del instruments evalugdo: Formatos de desempefio Lean Construction
Autor del instrumento: Bach. Uel Tanta Cueva
Teniendo como base los criterios que a continuacion se presenta, requerimos su
opinidn sobre el instrumento de la investigacién titulada:

“Mejoramiento del descmpefio de la construccién de una organizacion constructora
formal al implementar el enfoque de lean construction; Cajamarca 2022,

El cual debe calificar con una valoracién correspondiente a su opinidn respecto a
cada criterio formulado,

IL.- Aspectos a evaluar: (Calificacion cuantitativa)

I‘:m:: Criterios cualitstives - Ixeficiente l_ﬁq':ulnr Butno hT::. ——

Instrumenta cunntitatives 1] [10-13] | [ld-le] | [17-18) | [19-2@]
Claridad ﬂmﬂld“m lemguaje o
Objetividad thﬁu@m com eonductas 70 _
Actuslidad ﬂx;ﬂﬂ J;;nmmu s
Ovguniznciin ﬁ_'::;f:mmﬁ?imiﬁn \igicn T
N - T
Incenciooalidad im pars cuenplir eon Jos | ) . "
Comtis | et emircmon | | | 20 |
Cohesencia :‘?;;Emlﬂlﬂ dimensionzs fp
I oo < | B o
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;Genera nuevas pautas para la
investigacion y construccion de
teorias?

Conveniencia

20

Sumatoria parcial

36 456

Sumatoria total

{Siendo el puntaje maximo posible 200)

Valoracion coantitativa (Sumatoria x 0.005)

1494

.97

Aporte y/o sugerencias para mejorar el instrumento

Sugiero en proximas investigaciones agregar el indicador de Trabajo no

contributivo para medir productividad.

IL- Calificacién global:

Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y escriba sobre

el espacio el resultado.

Intervalos Resultados
[0.00 - 0.49] Validez Nula
[0.50 - 0.59] Validez muy baja
[0.60 - 0.69] Validez baja
[0.70 - 0.79] Validez aceptable

|0.80 - 0.89| Validez buena

{

MCs.

Registro 140477 - GEOLOGO

DNI: 295194
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
VALIDEZ DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

L= Informacion CGeneral:
Nombres y apellidos del validador: L.oualD J&2vs SALas Baceasp,
Fecha: Julio 2023 Especialidad: In&enices cival
Nombre del instrumento evaluado: Formatos de desempefio Lean Construction
Autor del instrumento: Bach. Uel Tanta Cueva
Teniendo como base los criterios que a continuacion se presenta, requerimos su

opinion sobre el instrumento de la investigacion titulada:

“Mejoramiento del desempefio de la construccién de una organizacion constructora

formal al implementar el enfoque de lean construction, Cajamarea 20227

El cual debe calificar con una valoracidn correspondiente a su opinién respecto a
cada criterio formulado.

I1.- Aspectos a evaluar: (Calificacion cuantitativa)

Indicadones de | Defigiente | Hegular | Bueno Ry

evnhuncion del Criverics cuallizilvos - | buens Immi
inAEraEEH cunntitativoes | (19 | [i13] [14-16] [17-18] 1IHﬂ]
Claridad iﬁn ::r;;:un com lenguaje e ]

Ohjetividad :;,E-JB mprc;ulu con conductas | e | _
S T
Ot |5y | o |
e 1 S el |
Insencionnlidad ﬁm uara ’-"lTl'fP‘flr-ﬂ.m los I | "
ot | e T T
?n_hw::m_ _mhﬁh—mnﬂm& | | 19 _
— : | |
o ammEE || || ao]
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LCenera nuevis paatas para la
Conveniencia investigacion v constructién de
teorias?

20

Sumatoria parcial

54

12 €

Sumustoria total

4G (Siendo ol puntaje méximo posible 200)

Valoracide casntitativa (Sumatoria x 0.005)

0.95

Aporte y/o sugerencias para mejorar el instrumento

Sugiero en proximas investigaciones agregar el indicador de Trabajo no

contributivo para medir productividad.

TIL- Calificacién global:

Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y escriba sobre

el espacio el resultado.

Intervalos Resultados
[0.00 - 0.49] Validez Nula
[0.50 - 0.59] Validez muy baja
[0.60 - 0.69] Validez baja
[0.70 - 0.79] Validez aceptable
[0.80 - 0.89] Validez buena
[0.90 - 1.00] Validez muy buena

@7

Mkn&bw

Ol um

MCs. RONALD JESUS SALAS BEEEoS V- |

DNl =g eavoss
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ANEXO 4: PANEL FOTOGRAFICO:

\
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N

210 kg/cm2 techo aligerado

Proceso de vaciado de concreto f'c
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210 kg/cm2 techo aligerado

Proceso de control en el vaciado de concreto f'c
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ANEXO 5: REPOSITORIO INSTITUCIONAL

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE DOCUMENTOS DE INVESTIGACION

1 Informacion del Autor

’ TANTA CUEVA UEL 77567357 ingtanta@gmail.com
| Apellidos y Nombres [ DNI | Correo Electrénico

2. Tipo de Documento de Investigacion
[X | Tesis | | Trabejo de Suficiencia Profesional Trabsjo Acadammico | | Trabao de investigacian

3. Grado Académico o Titulo Profesional '

\ | Bachiller X | Titulo Profesional | Titulo Segunda Especialidad Maestria | Doctorado

4. Titulo del Documento de Investigacion

Mejoramiento del desempefio de la construccion de una organizacion constructora formal al
implementar el enfoque de Lean Construction; Cajamarca, 2022

5. Programa Académico

INGENIERIA CIVIL

8. Tipo de Acceso al Documento

‘ X ‘ Abierto o Piblico? (info:eu-repo/semantics/openAccess) | Acceso restringida * info 9

‘ (*) En caso de restringido sustentar motivo

A. Originalidad del Archivo Digital

Por el presente dejo constancia que el archivo digital que entrego a la Universidad, es la version final del trabsjo de
investigacion sustentado y aprobado por el Jurado Evaluador y forma parte del proceso que conduce a obtener el grado
académico o titulo profesional.

B. Otorgamiento de una licencia CREATIVE COMMONS *

El autor, por medio de este documento, autoriza a la Universidad, publicar su trabajo de investigacién en formato digital
en el Repositorio Institucional Digital, al cual se podra acceder, preservar y difundir de forma libre y gratuita, de manera
integra a todo el documento. ®

Lugar Dia Mes Afio
Chimbote 04 04 2025

Huella Digital
1

Nots. - Encaso

UNIVERSIDAD SAN PEDRO | Repositorio Institucional Digital
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ANEXO 6: REPORTE DE SIMILITUD

Mejoramiento del desempefio de la construccidon de una
organizacion constructora formal al implementar el enfoque
de Lean Construction; Cajamarca, 2022

INFORME DE ORIGINALIDAD

29, 20, 114

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.upn.edu.pe 40/
0

Fuente de Internet
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Fuente de Internet %
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Fuente de Internet %
construconsultores.com 4
Fuente de Internet %
Submitted to Universidad TecMilenio v
Trabajo del estudiante %
cybertesis.unmsm.edu.pe 1
Fuente de Internet %
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Fuente de Internet %
repositorio.urp.edu.pe o
Fuente de Internet %
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Fuente de Internet %
vdocuments.es '
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0
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Fuente de Internet

%
www.researchgate.net
21 F %
uente de Internet 0
Submitted to Universidad Continental
Trabajo del estudiante %
www.scielo.org.co
Fuente de Internet %
gdoc.tips
Fuente de Internet %
issuu.com
Fuente de Internet %
dokumen.pub
Fuente de Internet %
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Fuente de Internet %
repositorio.unfv.edu.pe
Fuente de Internet %
tesis.pucp.edu.pe
Fuente de Internet %
Submitted to Universidad Privada del Norte
Trabajo del estudiante %
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1library.co
Fuente de Internet 0/0
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Fuente de Internet %
pt.scribd.com
Fuente de Internet %
slideplayer.es
Fuente de Internet %
www.monografias.com
Fuente de Internet %
leanperu.zoomblog.com
Fuente de Internet 0/0
repository.unimilitar.edu.co
Fuente de Internet %
Submitted to Universidad Cesar Vallejo
Trabajo del estudiante %
www.ie.sgs.com
Fuente de Internet %
repositorioinstitucional.ufpso.edu.co
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uente de Internet 0
fdiazca.files.wordpress.com
Fuente de Internet %
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Fuente de Internet %
Submitted to Universidad Privada Antenor %
0
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Trabajo del estudiante
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dspace.unach.edu.ec
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repositorio.uan.edu.co

Fuente de Internet
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Submitted to Universidad Dr. José Matias
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Delgado
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