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Resumen

El estudio tiene el objetivo de determinar si la metodologia Lean Construction
influye en la productividad en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos,
La Esperanza-2022. El enfoque es -cuantitativo, tipo aplicado, disefio no
experimental, transeccional correlacional causal; la muestra fueron 31 ingenieros y
arquitectos a cargo de la construccion de viviendas de interés social del Programa
Techo Propio, Cuatro Suyos, Distrito de La Esperanza-2022; se usaron dos
cuestionarios validos a juicio de expertos y confiabilidad de 0.893 y 0.908, para
procesar los resultados se us6 Excel y el programa estadistico SPSS V26. Se
comprobd que la metodologia Lean Construction influye significativamente en la
productividad en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La
Esperanza-2022; siendo el Coeficiente de correlacion de Spearman=0.743 que
indica una correlacion positiva alta, con significancia (p<0.01) y un R
Cuadrado=0.902 que sefiala que la metodologia Lean Construction influye en un
90.2% en la productividad en proyectos del Programa Techo Propio; el 9.8%
restante es atribuible a otros factores. La metodologia Lean Construction es regular
en un 64.5% y la productividad media en un 64.5%. Lean construction permite
mejorar la productividad y la competitividad de las organizaciones en el momento
de gestionar los proyectos de construccion.

Palabras Clave: Lean Construction, productividad, proyectos
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Abstract

The study aims to determine whether the Lean Construction methodology influences
productivity in projects of the Techo Propio Program, Cuatro Suyos, La Esperanza-
2022. The approach is quantitative, applied type, non-experimental design, causal
correlational transection; the sample were 31 engineers and architects in charge of
the construction of social housing of the Own Roof Program, Cuatro Suyos, District
of Hope-2021; two valid questionnaires were used in expert judgment and reliability
of 0.893 and 0.908, Excel and the statistical program SPSS V26 were used to
process the results. It was found that the Lean Construction methodology
significantly influences productivity in projects of the Own Roof Program, Cuatro
Suya, La Esperanza-2022; being the Spearman correlation coefficient=0.743 that
indicates a high positive correlation, with significance (p<0.01) and a Square
R=0.902 that indicates that the Lean Construction methodology influences 90.2%
productivity in Own Roof Program projects; the remaining 9.8% is attributable to
other factors. The Lean Construction methodology is regular at 64.5% and the
average productivity at 64.5%. Lean construction improves the productivity and

competitiveness of organizations when managing construction projects.

Keywords: Lean Construction, productivity, projects
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INTRODUCCION:

El sector constructivo es una pieza fundamental del sistema econdmico de
cualquier nacion, ante ello, la comprobacion de los novedosos sistemas de
administracion que se incorporan en las mas destacadas industrias de
construccion a nivel mundial y en las que se consiguen resultados 6ptimos,
requieren un interés particular. En este sentido, Lean Construction resulta una
metodologia aplicada a escala global, que, pese a que se puede encontrar
facilmente, no se aplica de forma uniforme; su uso todavia se halla en proceso
en naciones en vias de desarrollo, como México. En contraste, paises como
Estados Unidos, Reino Unido, Brasil, Australia, Francia, Alemania y Chile

emplean esta filosofia en las gestiones de sus obras (Brioso y Humero, 2016).

El uso de este nuevo méetodo se encuentra cada vez mas extendido a escala
global. No obstante, la implementacion especifica del pais que corresponda
establecera de qué manera se requiere categorizar a los actores del proceso, de
modo que, la consumacion fisica del proyecto facilite su estructuracién de
acuerdo con las caracteristicas de gestion de CL. Entre las formas de mayor
efectividad para incrementar la eficacia en el sector constructivo es optimizando
los procesos de planeamiento y registro de controles respectivos. Dentro de la
metodologia de Lean Construction, el planeamiento y registro de controles son
procedimientos que se complementan, en el que, planificar conceptualiza los
juicios y origina las técnicas requeridas para lograr los propdésitos del proyecto y
el registro de controles garantiza que todos los procesos ocurriran luego del

orden planificado (Rodriguez, 2018).

Se reconoce que, en la industria constructiva, se deben respetar integramente
las prorrogas para la terminacion de la obra y la cesion final, no obstante, este
implica que en ciertos casos los costos sean superados por las demoras respecto
a un planeamiento inadecuado en el comienzo del mismo, ej., de ello los
inconvenientes de un mal empleo de la mano de obra, material o equipos
ineficientes para llevar a cabo sus labores, falta de comunicacion entre
secciones, lo cual conduce a margenes brutos menos rentables e inesperados.
Por lo que, la eficacia inferior bien sea, de sus metodologias o procesos de

construccion pueden generar menoscabos importantes a corto o largo plazo, de



modo que, la implementacion de la filosofia Lean podria ser una de las diferentes
maneras de generar un progreso constante en la productividad (Manrique, 2017).

En la implementacion de Lean Construction en viviendas latinoamericanas, se
ha demostrado que la cantidad de encofrado se reduce en un 25%, el
presupuesto y el tiempo dedicado a la construccion de viviendas se reduce en
un 20%. Ademaés, se ha implementado la tecnologia de la informacion para
ayudar en el planeamiento, disminuyendo el tiempo de entrega en 2 dias,
demostrando una ventaja significativa en cuanto a costo y tiempo de uso y
entrega del proyecto (Martinez, Reid y Tommelein, 2019). En Estados Unidos,
Brasil y Chile, se confirma que Lean Construction se utiliza para la mejora del
desempefio de sus obras. Considerando como contestacion que las
organizaciones han ganado una productividad superior con su implementacion,
de acuerdo a lo manifestado por el 77 % de personas que lo han utilizado
(Burghart y Ghosh, 2019).

Las compafias constructoras necesitan acoplarse a los desafios novedosos que
plantea la productividad y la competencia si buscan su consolidaciéon en la
industria; Las tareas particulares que se realizan en el sector constructivo se
determinaron en un comienzo de forma empirica y manual, no obstante, estos
ha tenido modificaciones en los Ultimos afios, dado que son proyectos
residenciales en el que no se maniobran volimenes de mayor produccion, la
industria ahora se soporta al empleo de itinerarios de productividad, que les
permiten generalizar los procedimientos e identificar con exactitud las tareas y el
tiempo para llegar a los pasos que componen un proceso, definiendo a su vez
que actividad requiere mas tiempo de produccién, de ahi la necesidad superior
de la mano de obra (Villamizar y Ortiz, 2016).

La industria constructiva se encuentra en un crecimiento de forma significativa
en el estado peruano, no obstante, una gran parte de las empresas y
organizaciones son encausadas por el sistema tradicional de construccion con
procesos ineficientes y con limitaciones en una nacion en proceso de desarrollo.
Ademas, es apreciable un descontrol superior en los remanentes, lo que
incrementa los costos y las horas extraordinarias. He ahi en el que, el Lean

Construction apoya la planificacion con compendios, metodologias e



instrumentos que auxilien a reducir este desperdicio. Esta filosofia proporciona
los instrumentos para efectuar una administracion general de proyectos que
involucre a cada uno de los empleados, iniciando en la gerencia y finalizando

con los empleados de la construccion (Vargas, 2021).

La carencia habitacional del estado peruano es estimada en 1,8 millones de
unidades, que es la demanda de la ciudadania de los niveles socioeconémicos
B, C y D, que representan el 77% de la totalidad de los pobladores. Por lo que,
para poder cubrir estas peticiones, las compafiias inmobiliarias estan lanzando
viviendas masivamente asequibles para satisfacer los requerimientos esenciales
del usuario. Los proyectos de vivienda de esta escala a menudo se construyen
con un sistema estructural conocido como Edificios de ductilidad Limitados
(EDL), atrayente para llenar un vacio habitacional debido a su vertiginosa

construccion y los costos inferiores de produccién (Deville y Gallo, 2017).

De igual manera, el ofrecer viviendas a los peruanos se ha transformado en un
desafio de gobernanza, el cual ha introducido programas en el ambito social, que
permiten a los nucleos familiares de las regiones C y D tener su propia vivienda,
dado que tienen menores probabilidades que puedan obtener un préstamo
hipotecario habitual. Dichos programas - “Techo Propio” y “Mi Vivienda” - brindan
a los nucleos familiares el acceso a buenas viviendas mediante los proyectos
constructivos a una escala superior con edificios multifamiliares con unidades

repetidas y terminados con gran accesibilidad (Diaz, 2021).

En la region La Libertad, el Fondo MIVIVIENDA S.A (FMV) ha beneficiado a
60,072 familias a través del Crédito Mivivienda y el programa Techo Propio,
desembolsandose S/ 1,613.7 millones. En el caso de Techo Propio, en su
modalidad de Adquisicidn de Vivienda Nueva existen 20 proyectos con una oferta
disponible de 3,500 viviendas ubicadas en Viru, Otuzco, Chepén, Pacasmayo,
La Esperanza, y Trujillo. El beneficio es el Bono Familiar Habitacional de S/
33,200 (Gobierno Regional de La Libertad, 2018). En el distrito de La Esperanza,
Trujillo, se encuentra en desarrollo el programa habitacional “Cuatro Suyos” en
un predio de 8000 metros cuadrados provisto por el gobierno provincial de
Trujillo. Dicho proyecto, tiene como objetivo la reubicacion de los pobladores

afectados por el fendmeno del Nifio costero, el cual construird 300 viviendas. Los



nucleos familiares beneficiados tendran acceso de titularidad gratuita del predio,
mediante del depdésito de restauracion AVN, equivalente a S/60 mil (Revista
construir, 2020).

A medida que aumentan las solicitudes de viviendas sociales, las empresas de
construccion se encuentran en la obligacién de responder, lo que hizo que el
control del proyecto fuera mas complicado, puesto que, se busca una mayor
expansion con el propdésito de conseguir un provecho superior. Por lo que, su
alza le confiere una complejidad particular al registro de controles y ejecuciones,
lo que lleva a retrasos en la programacion, desperdicio excesivo, aumento de las
cantidades presupuestadas y calculadas inicialmente, horas extra de pago para
alcanzar los plazos de entrega, cambios debido a un disefio mal ejecutado y una
eleva insatisfaccion de los empleados con las condiciones de trabajo y de los
propios clientes al albergar su propiedad, en consecuencia, tiene un efecto

directo en el provecho del proyecto.

Por todo lo expuesto, se plantea como problema de estudio ¢En qué medida la
metodologia Lean Construction influye en la productividad en proyectos del
Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-20227? Esta investigacion
se justifica por la necesidad de una metodologia que permita el control y
reduccion de pérdidas, aplicando las herramientas de la Filosofia Lean
construction que sin duda es una ventaja para las empresas constructoras.
Empresa encargada de desarrollar proyectos de construccion de viviendas
plurifamiliares, como la herramienta mejorara su productividad, lo que se
traducird en mayores beneficios econdmicos que se veran reflejados en su

provecho.

Se justifica tedricamente; Este estudio espera hacer una contribucion
significativa a las investigaciones posteriores sobre el uso del método Lean
Construction en la industria constructiva, con el fin de optimizar sus procesos
productivos, obtener resultados positivos en términos de calidad, tiempo y
costos. Justificacién practica; Contribuye a la aplicacion de nuevos
conocimientos en las politicas de las empresas que son especificas de la
industria constructiva, puesto que la mejora de estas empresas, presentan

problemas en la ejecucion de sus proyectos inmobiliarios, ocasionandoles



demoras y sobrecostos, que gracias al enfoque de Lean podrian mejorarse.
Justificacién metodoldgica; este estudio permite a través de su aplicacion
generar no solo instrumentos que puedan ser usados en otros estudios de similar
envergadura, sino, ademas resultados que pueden ser comparados con estudios
similares en aras de ofrecer propuestas y soluciones a los problemas

presentados en el rubro de la construccion.

Se plante6 como objetivo general; Oc: Determinar si la metodologia Lean
Construction influye en la productividad en proyectos del Programa Techo
Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022. Y como objetivos especificos: O1:
Identificar el nivel de la metodologia Lean Construction en proyectos del
Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022. O2: Identificar el
nivel de la productividad en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos,
La Esperanza-2022. O3: Determinar si la metodologia Lean Construction influye
en el uso de materiales de construccion en proyectos del Programa Techo
Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022. O4: Determinar si la metodologia
Lean Construction influye en el desempeiio de la mano de obra en proyectos del
Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022. O5: Determinar si
la metodologia Lean Construction influye en los métodos de trabajo en proyectos
del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022. O6: Determinar
si la metodologia Lean Construction influye en el uso de maquinaria en proyectos
del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022. O7: Determinar
si la metodologia Lean Construction influye en el medio ambiente laboral en

proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022.

Asi también se plante6 como hipétesis general que: He: La metodologia Lean
Construction influye significativamente en la productividad en proyectos del
Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022. Mientras que las
hipétesis especificas, son: H1: La metodologia Lean Construction influye
significativamente en el uso de materiales de construccion en proyectos del
Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022. H2: La metodologia
Lean Construction influye significativamente en el desempefio de la mano de
obra en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-

2022. H3: La metodologia Lean Construction influye significativamente en los



métodos de trabajo en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La
Esperanza-2022. H4: La metodologia Lean Construction influye
significativamente en el uso de maquinaria en proyectos del Programa Techo
Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022. H5: La metodologia Lean
Construction influye significativamente en el medio ambiente laboral en
proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022.



MARCO TEORICO:

En cuanto a los antecedentes internacionales, se enceuntran: Shaqour (2021).
En el articulo: El impacto de la adopcion de Lean Construction en Egipto: nivel
de conocimiento, aplicacion y beneficios. Este estudio supone que la adopcion
de enfoques de construccion ajustada es esencial para reducir el desperdicio y
mejorar el desempefio del sector de la construccidn egipcio. Se recopilaron datos
de ciento sesenta y dos profesionales de la construccidon que tienen la
experiencia para disefiar, administrar y construir proyectos y estan involucrados
en sitios de construccion en la nueva ciudad capital de Egipto. La conclusion
general de este estudio es compatible con los mismos estudios a nivel mundial,
los cuales estan relacionados con la adopcion de herramientas lean en el sector
de la construccion que incide positivamente en tiempo, costo, calidad, seguridad,
medio ambiente y relaciones, lo que esta elevando el valor de los recursos y
dinero. Los resultados indican que los profesionales de la construccion aplican
herramientas lean en los sitios de construccién para administrar, monitoreatr,
controlar y construir proyectos, aunque a veces no saben lo que estan aplicando.
Los resultados muestran que los niveles de conocimiento de los conceptos lean
es menor que el nivel de adopcion. Los principales beneficios de la adopcién de
las herramientas de Lean Construction son mejorar el control de procesos,
Planificacibn mejorada, Control de almacenamiento de materiales (acceso e

inventario) y Reduccion de tiempo.

Pérez, Del Toro y Lépez (2019). En su articulo: Mejora en la construccion por
medio de Lean Construction y Building Information Modeling: caso estudio. Tuvo
como propasito de investigacion la implementaciéon de las conceptualizaciones
de LC (Lean Construction) y BIM (Building Information Modeling) en la
administracion de los procedimientos constructivos de viviendas populares
(hasta 42.50 m2 y 200 respectivamente) ejecutados en torredn, Coahuila México,
para valorar las probabilidades de garantias econdémicas y de tiempo en el
proceso constructivo de la edificacion. Haciendo calculos de reales produccién
de actividades usando Carta Balance, para establecer el grado de produccién de
los obreros, cifiéndose solo a las fases de analisis y construccion. Se concluye

que aplicando LC y BIM se consigui6 como producto, una importante



optimizacién en el periodo constructivo, se disminuyd lo fijado por la constructora
para la culminacion de las 24 residencias de 14 semanas, concluyéndose con la
programacion nueva en solo 11 semanas. Ahorrandose en tiempo el 26.56%, lo
cual incide en la reduccién del costo de venta de la casa, al disminuir los costos
directos e indirectos de la mano de obra. El examen global de las cartas de
balance hechas definié que el TP de la obra se ubic6 en un 43%, el TC fue de

un 25% y el TNC un 32%, siendo un concepto bastante alto.

Por su parte, Ordofiez (2017). En el articulo: Metodologia lean construction:
hacia una edificacion eficiente. Su objetivo fue laborar en la explicacion y
desarrollo de la filosofia Lean, asi como de su implementacion al rubro
constructor. El estudio presenta enfoque cuantitativo, tipo aplicada, disefio no
experimental, su muestra fueron empresas de construccién. Entre las
conclusiones se tiene que Lean Construction LC, es una filosofia que se orienta
a la reduccion de los residuos en el sector de la construccion, que comprende a
partir de la fase de planificacion llegando a la ejecucion como tal, contando para
ello, con numerosas herramientas. La vinculacion de todos los participantes en
accion (contratistas, proveedores, gerencia, supervisores y trabajadores) es

relevante para producir sinergia.

Xing, Li Hao, Qian, Tam y Sikora (2021). En el articulo: Implementacion de
técnicas de construccion ajustada y métodos de gestién en proyectos chinos: un
estudio de caso en Suzhou, China. El objetivo de este estudio fue descubrir si la
industria de la construccion china ha descubierto desde entonces coémo utilizar
practicas lean para maximizar el valor del proyecto, acortar el cronograma del
proyecto, mejorar la calidad del proyecto y reducir el desperdicio. Esto se logré
mediante la realizacion de un estudio de caso de un proyecto de LC en Suzhou,
China. El estudio de caso revel6 que las implementaciones de practicas lean en
el desarrollo del proyecto, incluido Last Planner System (LPS), sistema Kanban,
Just-In-Time (JIT), prefabricacion, Internet de las cosas (IoT), gestion de calidad,
mejora continua y seguridad, todos contribuyeron a la optimizacion del
desempefo del proyecto. Los resultados indicaron que tanto los entrevistados
como los encuestados sostuvieron la opinién de que en los periodos de espera

y las falencias del proyecto se pueden reducir en buena parte mediante la



implementacion de LC, y que la optimizacién del flujo de labores de construccién
adyacente a la calidad del proyecto y a la productividad eran los dos beneficios
mas valiosos del uso de practicas lean; También hubo consenso en que la falta
de confianza y las habilidades de las partes interesadas son los mayores

desafios.

Mientras que, entre los antecedentes nacionales, se tiene a Quispe (2017), en la
tesis: Aplicacion de “Lean construction” para mejorar la productividad en la
ejecucion de obras de edificacion, Huancavelica, 2017. Este estudio planteo
como principal objetivo establecer la incidencia de la implementacion de las
técnicas de la metodologia Lean Construction en la productividad en el
transcurso de la realizacion de obras edificatorias en la ciudad de Huancavelica
durante el afio 2017, el estudio fue explicativo; transversal; experimental; con un
disefio cuasi experimental; la muestra fueron dos grupos, a quienes les fue
aplicada la técnica de la encuesta, mediante un cuestionario de 20 preguntas
estructuradas, para recabar los datos de uso la técnica de la observacion en
campo asi como la revision de documentos. Se concluye que la implementacion
del grado general de actividad en obra, incide de forma significativa en la
productividad en el trascurso de la realizacion de obras edificatorias en la ciudad
de Huancavelica en el afio 2017, conseguido del grupo experimental con un p-
valor inferior (0.044 < a=0.05) al valor del nivel de significancia 0.05y t = -2.301.

Arévalo (2018). En la tesis: Implementacion de la metodologia Lean Construction
en la productividad de la construccién del proyecto Casa Club Recrea Las
Magnolias-Brefia. Tuvo como finalidad establecer la significativamente influencia
de la aplicacion de la filosofia Lean Construction para la optimizacion de la
productividad el proceso constructivo del proyecto Casa Club Recrea Las
Magnolias. El estudio fue correlacional y descriptivo, experimental de tipo
cuantitativo, los instrumentos que se usaron fueron fichas de observacion
pertenecientes a la filosofia Lean Construction como tablas de Excel, cartas
balance, entre otros; la muestra fue el proyecto Casa Club Recrea Las
Magnolias. Se concluye que Lean Construction viene consiguiendo mas
reconocimiento a escala internacional. Una de las primeras organizaciones que

a la fecha es referente a escala mundial es el Lean Construction Institute (LCI).



Recientemente en los Estados Unidos dicha metodologia se ha acrecentado en
gran medida, puesto que se tiene una vinculacion entre profesionales vinculados
al rubro constructor y empresarios, incluyéndose ademas al cliente o usuario a
su vez la administracion del Estado. Por los resultados logrados, los demas
paises americanos paulatinamente se vienen incorporando a esta forma nueva
de optimizar la produccién de los proyectos de la construccion civil, puesto que,
el pais, tanto como en los demas estados aledafios no poseen numerosos
estudios de optimizacion de productividad en el rubro constructor en

comparacién con las demas industrias.

Marin y Correa (2020). En el articulo: Metodologia Lean Construction en la
mejora de la produccion, caso de estudio: red de alcantarillado Av. Cieza De
Ledn — La Purisima. Su objetivo fue la aplicacion de la metodologia Lean
Construction en la mejora del proceso productivo, en las obras de alcantarillado
Av. Cieza De Leodn — La Purisima. El estudio es cuantitativo y tiene un disefio no
experimental, se uso la técnica de la observacion y encuesta, con las cuales se
recabo informacion del rendimiento laboral, ademas se reviso las partidas de la
red de alcantarillado. Llegando a la conclusién que se evidencia un notable
incremento de la produccién en el rendimiento laboral de los obreros en un 10.5
%, disminucion de pérdidas de productividad en un 13.83 % y ahorro en los
costos directos de S/.21, 523.52 soles. Las pérdidas centrales fueron el poco
conocimiento del proceso de gestidn, la ausencia de control laboral y los

deficientes procesos constructivos.

Minaya (2020). En la tesis: Implementacién de la filosofia lean en la mejora de
procesos de construccion en la empresa “HTC Contratistas SRL” — Huaraz —
2016. El objetivo fue implementar la filosofia lean para la mejora de procesos de
construccion en la empresa “HTC Contratistas” Huaraz — 2016. La investigacion
fue aplicada, de tipo cuantitativo, descriptiva, explicativa y causal. El estudio fue
transversal, No experimental; en su disefio se combinaron estrategias
metodoldgicas cualitativas y cuantitativas, para la muestra se seleccionaron
procesos comprobados en el transcurso de la realizacion del proyecto:
ampliacion y mejoramiento del sistema de agua potable en la ciudad de Conin,

Ponto — Huari, Ancash, expresamente en el Reservorio de V=7m3. Planteandose
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la programacién de la semana (Last Planner) con una diferencia de 6.98% de
error, contando con 34 dias naturales de real ejecucion ante los 31.64 dias que
tedricamente proponia la ruta critica (02 dias de diferencia), que demuestran un
aceptable trabajo de la aplicacion de la metodologia Lean. Llegando a concluirse
que la implementacion de los instrumentos de la metodologia Lean, se
comportan a modo de opcion para definir de manera adecuada las necesidades
de los contratistas, dando respuesta en un periodo prudente para con esto

sobrellevar las detenciones e interrupciones.

A nivel local, se tiene el trabajo de Alvarado y Ramos (2019). En la tesis:
Implementacion de la metodologia Lean Construction — Project Management
Body of Knowledge(PMBOK) y productividad de la empresa nkp contratistas
generales E.I.R.L. El objetivo fue determinar la incidencia en la productividad,
con la aplicacion de la filosofia metodologia Lean Construction - PMBOK en la
realizacion de un proyecto constructivo de la empresa NKP contratistas
Generales. El estudio fue cuantitativo, disefio no experimental, los instrumentos
fueron guia de entrevista, cuestionarios y guia de observacion; Siendo sus
técnicas la entrevista y observacion. Llegando a concluirse que la aplicacion de
esta filosofia Lean Construction - PMBOK incide en la productividad en
significativa forma incrementando los indicadores de costo y cronograma. Aparte
de sefalar un sistema estandarizado de gestion para proyectos de clase cerco
perimétrico, se aprecia ademas que con una planificacion adecuada y estructura

organizacional es posible lograr con prontitud las metas de los proyectos.

Entre las teorias relacionadas al tema, se encuentra la teoria de las restricciones
(TOC) que trata de la propuesta de un sistema de mejoramiento permanente con
el proposito de incrementar y darle efectividad de forma especifica a la
produccion, socorriendo a las compafiias para aumentar las ganancias con un
enfoque simple y practico que identifica las limitaciones para alcanzar sus
objetivos y le permite realizar las modificaciones pertinentes para descartarlas
(Vilagomez, et al., 2012). Theory of Constraints (TOC) es basada en que
cualquier compaiiia trabaje en conjunto para lograr los objetivos. De tal manera,

se clarifica el compromiso que persigue la compafia. El propésito de la teoria
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de la restriccion es aumentar las entradas mediante la deduccion de sus

reticencias o denominadas ademas como restricciones (Eliyahu, 2013).

Asimismo, la Teorias de produccion TFV, se trata de una teoria de unificacion el
cual tiene como objetivo garantizar que la administracion de las actividades,
administracion del flujo y del valor se implementen de manera sistematizada y
equilibrada. La investigacion de la evidencia en la implementacion de este
enfoque ha comprobado dicha metodologia optimiza el entendimiento y a su vez
trata de mejorar de manera considerable el desempefio (Suarez, 2017). Todas
se encuentran enfocadas en un componente determinado del fendmeno de la
produccion: la conceptualizacién de transformacion en la innovacion para crear
valor; la conceptualizacion de flujo tareas sin valor agregado; y la
conceptualizacién de la creacién de valor centrado en controlar la produccion

desde la perspectiva del usuario (Pinto, 2010).

En relacion a los preceptos de la Filosofia de la Construccion sin desperdicios
se desarroll6 la "Teoria del Ultimo Planificador" a modo de instrumento para el
control y planificacion de obras de construccion conducente a reducir la
inestabilidad de los procesos con el objetivo de conseguir una confiable
planificacion. La Teoria del ultimo planificador fue desarrollada por Howell y
Ballard, su sustento reside en el incremento del cumplimiento de los
compromisos a través de la reduccidon de la inestabilidad producida por la
incertidumbre. La aplicacién del LPS es facil, tnicamente se cimienta en el
compromiso de cumplir las actividades de forma puntual en relacién al precepto
de Unicamente programar realizar o que es posible crear en torno a las premisas:

se debe hacer, se puede hacer, se hara (Flores y Ramos, 2018).

Teoria del estudio de tiempos de Frederick Taylor precursor de la teoria, no
obstante que esta practica venia siendo ejercida a partir de 1760, es conocida
como la relevante técnica al momento de realizar la medicion del trabajo, esta
técnica es usada para el registro de tiempos de trabajo y ritmos correspondientes
a unatarea en particular tomando en cuenta determinadas condiciones, esto con
el objetivo de hacer un andlisis de los tiempos necesarios para la realizacion de
esa actividad. Es relevante tomar en consideracion, que es preciso la toma de

cierta cantidad de observaciones para conseguir un nivel mayor de confiabilidad
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en la investigacion. Dicha actividad envuelve la técnica de fijar un estandar de
tiempo permitido para la realizacion de una tarea especifica, basada en la
comprobaciéon del contenido de trabajo del método establecido, considerando
ademas las demoras individuales, la fatiga y los atrasos ineludibles (Niebel y
Freivalds, 2014).

Teoria de consumo y rendimiento de la mano de obra, Jaramillo (2019), citando
a Botero (2002), precisa que, la mano de obra es uno de los elementos que en
el proceso de produccion asoma como una de las categorias que aquejan la
productividad. Entre las metas de la totalidad de las companiias, esta el tener
competitividad, optimizando la productividad de los procesos de produccion, se
vuelve indispensable tomar conocimiento de los distintos factores que aquejan a
la mano de obra, enumerandolos y estableciendo una metodologia que permita
ponderar su afectacion en los consumos y rendimientos de la mano de obra de
los distintos procesos productivos, no obstante, cada uno de los proyectos
constructivos es distinto y se ejecuta en condiciones diversas, dividiéndose en

factores distintos.

La eficiencia de la productividad laboral puede variar en un amplio rango, desde
el 0%, cuando no se realiza ninguna actividad, hasta el 100% si se determina la
expresion de la maxima eficiencia teérica posible, enmarcada entre los dos
limites anteriores, se encuentran la produccién real y el consumo de mano de
obra alcanzable en cualquiera de estas condiciones, donde se establecen
diferentes rangos en funcidn de la eficiencia de la productividad.

Entre los enfoques conceptuales, tenemos que el enfoque de Lean Construction;
viene a ser una metodologia orientada a administrar la produccion en obras de
construccion, siendo su primordial objetivo eliminar o reducir las actividades que
no generen o aporten valor a los proyectos, optimizando las actividades que por
el contrario aportan, en este sentido, estd enfocado de modo principal en la
creacion de especificas herramientas aplicadas al proceso de realizacion de un
proyecto y de un adecuado sistema productivo que reduzca los desperdicios.
Comprendiéndose como residuos todo aquello que no produce valor a las
actividades requeridas para conformar una unidad de produccion (Al-Aomar,
2012).
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Diaz (2019), sefala que, de acuerdo al Lean Construction Institute (ILC), viene
a ser una metodologia orientada a la gestion de la produccion en el rubro
constructivo, siendo su finalidad eliminar o reducir aquellas actividades que no
aportan ningun valor al proyecto y mejorando aquellas actividades que si
aportan, enfocAndose de manera principal en la creacion de especificas
herramientas aplicadas al proceso de construccién del proyecto y de un
adecuado sistema productivo que reduzca los desperdicios. La finalidad de la
metodologia Lean Construction es mejorar los cambios eliminando o reduciendo,
los flujos que las materias primas deben tomar para llegar a los sitios de
realizacion de los trabajos de obra para conseguir mayor valor en los resultados

finales.

Por su parte, Araque et al. (2017), expresan que mejorar el tiempo de las
actividades que se producen en cada etapa del proyecto viene a ser uno de los
elementos sustanciales dado que produce mas impacto en la generacion de valor
para las actividades de construccion de las empresas. En este sentido, se
propone, que para la implementacion de la filosofia Lean Construction es preciso
que los lideres de las compafiias que forman parte de los proyectos expresen
sus iniciativas por modernizar la manera en la cual se administra un proyecto.
En este sentido, es necesario capacitar y realizar continuo seguimiento al
proceso de capacitacion en relacién a la filosofia lean en la conformacion del
nuevo sistema, con la finalidad de exponer a la totalidad del personal cual es el
propésito de dicha filosofia, de manera eficaz y agil su desarrollo para su
implementacion y desarrollo en la empresa. Asimismo, se propone como forma
de control para los proyectos constructivos, la revision de pérdidas en el proceso
de constitucién; de esta forma se gestionan y controlan las tareas ejecutadas en

el proyecto sin hacer significativos aportes a la cadena de valor.

En cuanto a las dimensiones de la metodologia de Lean construction se
encuentra, la reduccion de reprocesos; esto implica identificar tareas y
actividades que no agregan valor a los procesos establecidos en la organizacion
o al mapa de procesos del proyecto. Esto se hace recopilando informacion en
cada proceso. Si quiere hacerlo de forma sencilla, puede dibujar diagramas que

le permitan visualizar las actividades que interfieren con los procesos
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subyacentes para eliminar aquellas que estan claramente identificadas como sin
valor (Merino, 2015).

La experiencia ha demostrado que las actividades sin valor agregado dominan
en los sistemas de produccion, pero este principio no puede considerarse
extremo porgue algunas actividades, aunque no agregan valor, son esenciales y
necesarias para la efectividad general de procesos como el control de calidad,
formacion de la fuerza laboral (Villamizar y Ortiz 2016). Seguidamente, la
dimensién simplificacion de los procesos, segun un diagrama de flujograma o
blogues, es posible la simplificacion de los procesos que reside en quitar (si
existen) innecesarias operaciones o recorridos en el desarrollo del proceso. La
simplificacion se puede comprender como la disminucion de la cantidad de
elementos de un producto o la disminucion de la cantidad de pasos en un
flujograma de informacién o material. Este principio se logra aplicar a través de
la supresion de actividades que no aportan valor o mediante la reconfiguracion

de las partes o etapas de valor afiadido (Guzméan y Vela, 2018).

Por otra parte, la dimension mejoramiento continuo, Valencia (2018), sefiala que
para asegurar la continua mejora en el proceso es imprescindible la identificacién
de la totalidad de las actividades, tareas y procesos sujetos a la continua mejora,
y el método que garantiza dicho principio es la realizacién de todo lo vinculado a
al proyecto o empresa bajo el ciclo PHVA (Planear-Hacer-Verificar-Actuar). Por
tanto, Giraldo (2018), sefiala que es preciso que en organizacioén de forma global
se implemente y conserve dentro de su sistema el instrumento Kaizen dado que
posee a largo plazo resultados excelentes respecto de la competitividad y
eficiencia. Debido a que posee una cronologia en el desarrollo de los procesos,
que puede ser percibido y respirado por la totalidad de areas de la empresa,
elemento que es relevante para incrementar la productividad, proponiendo retos

a futuro.

Al respecto, Villamizar y Ortiz (2016), manifiestan que se trata de se trata de
estar abierto a recibir o encontrar informacion relevante para agregar valor al
proceso. Por ejemplo, realice capacitacion en el sitio, introduzca nuevos equipos
y motive a los trabajadores para que sugieran mejoras en el proceso. observar

procesos y analizar qué se puede mejorar, tanto en términos de procesos como
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de su desarrollo. De igual modo, un ejemplo claro, es una manera de balancear
la optimizacién de las conversiones y el flujo, mediante el uso de mecanismos
gue reduzca el periodo de realizacidn de las tareas. Referida a la dimension
reduccion de la variabilidad, Valencia (2018), sefiala que, la inestabilidad
simboliza que las actividades dentro del proceso se hallan variables, en otras

palabras, no muestran una estandarizacion por lo que presentan falencias.

Para efectuar la disminucién de la inestabilidad la manera mas exitosa es poseer
una perspectiva estadistica, que posibilita reconocer la desconcentracion en los
procesos basicos del proyecto o empresa, y de dicha forma aplicar una
metodologia SIX SIGMA de acuerdo a la situacion. Mientras que, Guzman y
Vela, (2018), sefialan que la naturaleza de la produccion y de sus procesos es
variable, he aqui la importancia de este principio para reducir la variabilidad en
los procesos y recursos al momento de la creacion de un producto. La reduccién
de la variabilidad va mas alla del cumplimiento de las especificaciones dadas por
el cliente, es un esfuerzo por reducir la incertidumbre (generador de pérdidas y
desperdicios en los procesos) y aumentar la previsibilidad.

Asimismo, Flores y Ramos (2018), precisa que en el caso de la industria de la
construccion se puede definir como la ocurrencia de eventos diferentes a los
esperados que ocurren en todos los proyectos y aumentan con la complejidad y
rapidez del proyecto, se clasifican en dos categorias: intrinsecos y extrinsecos.
Para el caso particular de los proyectos de construccion, la variacién es un gran
problema debido a la cantidad de actividades que se realizan durante todo el
proceso de construccion, dicho cambio puede ser grande o pequefio, pero
cualquiera Independientemente de su tamafo, se transfiere gradualmente a
post- procesos incrementales. La posibilidad de cambio no se puede eliminar,
pero si se controla bien y se conoce de antemano, se puede minimizary / o

minimizar su impacto.

Finalmente, en la dimension incremento del valor del producto, Valencia (2018),
sefiala que para materializar el valor agregado de los productos se debe
garantizar la calidad, desde el suministro de materiales e insumos hasta la
entrega del producto final, pasando por el transporte, almacenamiento y

transformacién de materias primas y calificadas. Mano de obra para inspeccionar
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los elementos clave de la construccion a través del punto de ejecucion. Por ello,
sefiald que, al revisar el modelo de produccién, es encomiable que con el
concepto de construccion ajustada se pueda obtener mas informacion
profundizando y detallando el proceso, lo que ayuda a tomar decisiones que
ayuden a tener mas proyectos. De igual forma, se puede observar que, a
diferencia del proceso de conversion tradicional, el sistema de construccion
ajustada toma en cuenta las actividades de apoyo y el posible tiempo requerido
para iniciar la conversion, el cual debe ser inspeccionado para obtener el

producto terminado sin causar reprocesamiento para reparacion o mejora.

Por lo que se refiere a la variable productividad, involucra la optimizacién de los
procesos productivos. La optimizacidén representa la contrastacién propicia en
cuanto al total de los recursos empleados y el total de un bien y servicio
generado. Asi, la productividad trata de un indicador que vincula lo que produce
un sistema (salida o producto) y el recurso empleado para producirlo (ingreso o
insumo) (Carro y Gonzélez, 2012). En general, la productividad se trata de un
itinerario que muestra la medida en que los recursos de la economia se utilizan
en la generaciéon de un bien y servicio. Este puede definirse como un vincula en
cuanto al recurso empleado y el producto conseguido y hacer referencia a la
eficacia con la que el recurso humano, capital, tierra, etc. Son empleados para
generar un bien y servicio en para producir bienes y servicios en el comercio

(Felsinger y Runza, 2002).

La productividad trata de eficacia de utilizar materias en el proceso de produccion
y trata de medir la cantidad de un bien (produccién) que se obtiene para una
agrupacion, dado de aspectos de produccion (esencialmente laboral y capital).
Existe la productividad parcial, que hace referencia al output provocados por uno
de los componentes de produccion, un ej., la productividad del recurso humano;
es decir, cuantos productos genera un empleador por hora. Claramente, esta
deriva de la persistencia del empleo de diferentes componentes de produccion
(Meller, 2019).

En referencia a las dimensiones de la segunda variable en esta investigacion, se
ha considerado: uso de materiales de construccion, los materiales se distinguen

por ser un recurso que se puede almacenar; son apenas visibles; ocupan un
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espacio relativamente grande en el edificio; y pueden consumirse de forma
heterogénea y / o intermitente. Estas son complejas de gestionar porque se
encuentran una gran cantidad de organizaciones involucradas exentas a la
construccion, entre ellos, el fabricante, distribuidor y transportista. Ademas, su
manejo amerita la solicitud permanente de los procesos, dado que, su manejo
se encuentra sujeto a limitaciones financieras y de almacén, ademas de su uso

intermitente y distribuido (Solis, Zaragoza y Gonzélez, 2009).

Desempefio de la mano de obra; este corresponde a la carga de trabajo de una
actividad realizada integramente por un equipo, compuesto por uno o0 mMas
operadores de diferentes especialidades por unidad de recurso humano,
generalmente expresada en um / hH (unidad de medida de operacién por hora
hombre). Respecto a la mano obrera, esta es considera entre los factores
constitutivos del proceso productivo, estimada ademas como una variable que
incide en la productividad, por lo que es fundamental reconocer los diversos
componentes el cual inciden en su desempefio, clasificarlos y estableciendo
estrategias metodoldgicas para su la medicion de su impacto en el desempefio
y el consumo de mano de obra de los distintos procesos productivos (Botero,
2002).

Métodos de trabajo; esta ayuda a optimizar el desempefio de los trabajadores,
estas metodologias se encuentran enfocadas en analizar la mano de obra
humana en el proceso de produccion con el fin de sugerir avances que aumenten
su eficiencia y productividad conduciendo a mayores ganancias y competencias
en la organizacion. Los instrumentos vinculados con las metodologias laborales,
tratan de alcanzar que las actividades practicas se lleven a cabo con la mayor
productividad mejorando la forma en las que son ejecutadas, las inclinaciones
gue efectlan los sujetos, las herramientas empleadas, la distribucién del entorno

laboral, el material de manipulacién y la maquinaria a emplear (Querevalu, 2018).

Uso de maquinaria; esta debe ser operada, ajustada y mantenida sin riesgo para
los sujetos en el momento de su funcionamiento en las condiciones planificadas,
pero ademas debe tener en consideracion la posibilidad de un mal empleo
predecible. La maquinaria debe ser apropiada para el uso previsto y las

disposiciones particulares de la actividad en cuestion. Por lo que, debe hacerse,
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si procede, en consulta con los colaboradores y demas representantes. La
magquinaria requiere equiparse con itinerarios perceptibles, acusticos o tangibles
indispensables para su funcionamiento seguro. El operador debe poder descifrar

las lecturas desde su puesto de mando (OIT, 2013).

Medio ambiente laboral; Esta vinculado a las percepciones de los empleados
sobre los aspectos que definen la calidad de su rutina en su puesto laboral. El
ambiente de trabajo es el entorno fisico y humano en el que se desarrollan todas
las actividades laborales y habituales. Este incide en la satisfaccion y a su vez
en su desempefio. Se encuentra asociado con el "saber hacer" del dirigente, con
el comportamiento del recurso humano, asi como su forma de laboral y
vincularse, con sus interacciones con la organizaciéon, maquinaria empleada y

todas las operaciones de la misma (Navarro, 2006).
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lILMETODOLOGIA:

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Este estudio es de tipo aplicada, se encuentra ligado a la investigacion basica,
puesto que estriba de los resultados y evoluciones de la misma; este es
comprendido si toma en cuenta que cualquier estudio aplicado necesita
enmarcarse tedricamente. No obstante, en un estudio empirico lo que mas le
importa al indagador, esencialmente son las derivaciones reales (Supo y Cavero,
2014).

El enfoque es cuantitativo, emplea la recopilacion y examina la informacion para
responder la interrogante de estudio y comprobar hipotesis planteadas, también
confiar en la medicién de variables y herramientas de investigacion, usar
estadisticas descriptivas e inferencia, en el procesamiento estadistico y la

prueba de hipétesis (Naupas, Valdivia, Palacios y Romero, 2018).

Disefio de investigacion

El disefio es no experimental, dado que se ejecuta sin la deliberada manipulacion
de las variables; transeccional correlacional causal, describe la relacion entre
categorias, variables 0 conceptos en un espacio preciso. En ocasiones, solo en
clausulas correlacionales, otras en torno a la relacion causa-efecto (causales).
Se pueden limitar al establecimiento de relaciones entre las variables sin
expresar sentido de causalidad o intentar el analisis de relaciones causales
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010). Su esquematizacion es la siguiente:

Donde:

M: ingenieros y arquitectos del Programa Techo Propio -Cuatro Suyos, Distrito
de La Esperanza-2022.
Ox: Observacion de la variable independiente — Metodologia Lean Construction

Oy: Observacion de la variable dependiente — Productividad
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r: relacion de causalidad de las variables
3.2.Variables y operacionalizacion

Definicion conceptual
Variable independiente: Metodologia Lean Construction
Definicion conceptual

Es una filosofia que se orienta hacia la administracion de la produccion en
construccion y su objetivo principal es reducir o eliminar las actividades que no
agregan valor al proyecto y optimizar las actividades que si lo hacen, por ello se
enfoca principalmente en crear herramientas especificas aplicadas al proceso de
ejecucion del proyecto y un buen sistema de produccién que minimice los
residuos. Entendiéndose por residuos todo lo que no genera valor a las

actividades necesarias para completar una unidad productiva (Al-Aomar, 2012).

Definicion operacional
Variable independiente: Metodologia Lean Construction

Esta variable se operacionalizé a través de 5 dimensiones: reduccion de
reprocesos, simplificacion de procesos, mejoramiento continuo, reduccion de la
variabilidad e incremento del valor del producto. Con la finalidad de determinar
si la metodologia Lean Construction influye en la productividad en proyectos del
Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022. Para ello se aplico

un cuestionario conformado por 25 preguntas.

Variable dependiente: Productividad
Definicion conceptual

Implica la mejora del proceso productivo. La mejora significa una comparacion
favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de bienes y
servicios producidos. Por ende, la productividad es un indice que relaciona lo
producido por un sistema (salidas o producto) y los recursos utilizados para

generarlo (entradas o insumos) (Carro y Gonzéalez, 2012).

Definicion operacional

Esta variable se operacionalizo a través de 5 dimensiones: uso de materiales de

construccion, desempefio de la mano de obra, métodos de trabajo, uso de
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maquinaria y medio ambiente laboral. Con la finalidad de determinar si la
metodologia Lean Construction influye en la productividad en proyectos del
Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022. Para ello se aplico

un cuestionario conformado por 25 preguntas.

3.3.Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

Es un conjunto de circunstancias definido, limitado y accesible que formara la
referencia para la seleccién de la muestra y cumplira con un conjunto de criterios
predefinidos. Es conveniente que la poblacién o universo se determine a partir
de los objetivos del estudio (Arias, et al., 2016). En este estudio la poblacién la
conformaron 31 ingenieros y arquitectos que tienen a cargo de la construccién
de viviendas de interés social del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, Distrito

de La Esperanza-2022.

Criterios de seleccion

Inclusion: fueron seleccionados los ingenieros y arquitectos a cargo de la
construccion de viviendas de interés social del Programa Techo Propio fase I,

en el sector Cuatro Suyos, Distrito de la Esperanza, durante el afio 2021.

Exclusion: no fueron tomados en cuenta, los obreros que vienen realizando la
construccion de viviendas de interés social del Programa Techo Propio fase I,

en el sector Cuatro Suyos, Distrito de la Esperanza, durante el afio 2021

Muestra

Se define como un subgrupo de casos de una poblacion en la que se recaban
los datos. El contar con una muestra posibilita: reduccion de costos, ahorro de
tiempo y si fue seleccionada adecuadamente ayuda con la exactitud y precision
de la informacion (Arispe, et al., 2020). En este estudio la muestra se delimitd
usando el muestreo no probabilistico a conveniencia de autor, quedando la
muestra conformada por los 31 ingenieros y arquitectos a cargo de la
construccion de viviendas de interés social del Programa Techo Propio, Cuatro
Suyos, Distrito de La Esperanza-2022.
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Muestreo

La muestra se definid a través del muestro no probabilistico a conveniencia de
autor, posibilita la seleccién de esos casos asequibles que concuerden con su
inclusion. Todo ello, teniendo como base la conveniente proximidad y

accesibilidad de los participantes para el estudioso (Otzen y Manterola, 2017).

Unidad de analisis
Ingeniero y arquitecto a cargo de la construccion de viviendas de interés social

del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, Distrito de La Esperanza-2022.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La encuesta: se trata de una técnica que busca conseguir informacion
directamente de las personas que estan relacionadas con el objeto de estudio;
este recojo de informacién puede ser a través de cuestionarios, test o pruebas
de conocimiento (Useche, et al., 2020). En esta indagacion, fue de gran utilidad
para la recopilacion de la informacién a la muestra de estudio, para ello se hizo

uso de dos cuestionarios.

Instrumentos

El cuestionario: viene a ser un instrumento para el recojo de informacién usado
de forma comun en los procesos de la investigacion. Viene a ser un
conglomerado de preguntas enumeradas y presentadas a través de una tabla
con una gama de probables respuestas a las que el participante tiene que dar
respuesta (Arias, 2020). En este estudio fueron confeccionados en base a un
conjunto de preguntas cerradas, con cinco opciones de respuesta, usando para

su ponderacion, una escala tipo Likert.

El cuestionario referido a la variable independiente: Metodologia Lean
Construction; se compone de 5 dimensiones: reduccidn de reprocesos,
simplificacion de procesos, mejoramiento continuo, reduccion de la variabilidad

e incremento del valor del producto; totalizando 25 preguntas.

El cuestionario correspondiente a la variable dependiente: productividad: se
encuentra compuesto por 5 dimensiones: uso de materiales de construccioén,
desemperio de la mano de obra, métodos de trabajo, uso de maquinaria y medio
ambiente laboral; totalizando 25 preguntas.
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Validez y confiabilidad del instrumento

Validez del instrumento

La validez se refiere a la capacidad de una herramienta para cuantificar de
manera significativa y adecuada la caracteristica para la que ha sido
desarrollada. En otras palabras, mide la caracteristica (o alternativa) para la que
se desarrolld, no otra (Hurtado, 2012). En este estudio se incluy6 y alcanzo la
validez a través del criterio de 3 expertos en el campo de la construccién civil,
mismo criterio que se realizo antes de aplicar las herramientas, para verificar que
la herramienta es valida. A los expertos se les entrego una matriz en la cual
debian calificar cada uno de los items; luego de su revisién, los expertos
coincidieron dando su aprobacion a ambos instrumentos, quedando listos para

ser aplicados.

Confiabilidad del instrumento

Se trata de la exactitud o estabilidad de las puntuacién o datos obtenidos por un
instrumento gestionado varias veces. (Medina y Verdejo, 2020). En este estudio,
los instrumentos fueron sometidos a una prueba piloto para ello se tomé una
muestra de 20 maestros de obra a cargo de la construccién de viviendas de
interés social del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, Distrito de La
Esperanza-2022, los resultados se procesaron a través del Coeficiente de Alfa
de Cronbach, en el programa de estadistica SPSS V26. Los resultados obtenidos
tras aplicar la prueba son:

El cuestionario para medir la metodologia Lean Construction luego de procesado
el Alfa de Cronbach obtuvo un valor de 0.893, considerandose una confiabilidad

buena.

En tanto que, el cuestionario para medir la productividad luego de procesado el
Alfa de Cronbach obtuvo un valor de 0.908, considerandose una confiabilidad

excelente.

3.5.Procedimientos

Se elaboro el cuestionario para recoger la informacion del estudio, para ello se

realizé la validez y confiabilidad del instrumento que garantice la seguridad en
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los resultados. Una vez listos, estos fueron aplicados a la muestra de estudio,
para ello se pidio su consentimiento a los ingenieros y arquitectos a cargo de la
construccion de viviendas de interés social del Programa Techo Propio, Cuatro
Suyos, Distrito de la Esperanza durante el 2021. Con los resultados de los
cuestionarios, se preparé la matriz en Excel y se tabularon los datos, usando
para ello el programa estadistico SPSS V26; los resultados se presentan a través
de tablas interpretadas, siendo luego discutidas con el referencial tedrico
preparado para la investigacion, llegando de esta manera a obtener las

conclusiones del estudio.
3.6. Métodos de analisis de datos

Estadistica descriptiva: elaboraciéon de una base de datos en Excel con los
resultados de la aplicacion de los cuestionarios, construccion de tablas

porcentuales y de frecuencia de la variable y sus dimensiones.
Estadistica inferencial:

para los céalculos inferenciales se uso el programa de estadistica SPSS V26 dada
la variedad de pruebas que contiene, dentro de ellas se us6 la prueba de
Shapiro-Wilk para analizar la distribucion de la muestra, mientras que para
comprobar las hipotesis se usaron el Coeficiente de correlacion de Spearman y

la regresion lineal.

3.7.Aspectos éticos

Debido al caracter cientifico de la investigacion, se tomaran en cuenta las

consideraciones éticas descritas a continuacion:

- Informacién de aprobacion: la seguridad de la intervencion de los participantes
fue garantizada en el estudio propuesto, fue llevado a cabo de forma voluntaria
con el conocimiento apropiado para la toma de decision y compromiso del
mismao.

- Seleccion equitativa de los sujetos: mediante la seleccion de los individuos para
la investigacion se asegurd que la seleccion de estos por motivos que guarden

relacion con las interrogantes de cardcter cientifico.
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- Libre patrticipacion: la participacion de los individuos en este estudio significa
mucho mas que dar respuesta las interrogantes, implico, ademas, de su parte
el conocimiento que se tiene del tema.

- Respeto: es uno de los aspectos mas relevante cuando se trate de llevar a cabo
la investigacion, en cuanto se considerd por menos dos éticas convicciones; lo
referido a considerar a los agentes como autbnomos agentes y la proteccion de
su integridad.

- Gratificacion — provecho: es definido sobre 2 aspectos basicos: no causar dafio
al participante y maximizar la posible ventaja o provecho a través de la

reduccion del posible dafio.
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IV. RESULTADOS:

4.1. Descripcién de los resultados

Tabla 1

Niveles de la metodologia Lean Construction y sus dimensiones en proyectos

del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022.

Variable Dimensiones
Metodologia  Reduccion o Mejoramie  Reduccion Incremento
Simplificacién
NIVELES Lean de nto de la del valor del
) de procesos ) o

Construction  reprocesos continuo variabilidad producto

f % f % f % f % f % f %
Mala 10 32.3 10 323 11 355 12 38.7 9 29 13 41.9
Regular 20 64.5 20 64.5 17 54.8 17 548 21 67.8 18 58.1

Buena 1 3.2 1 3.2 3 9.7 2 6.5 1 3.2 0 0
TOTAL 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100

Nota. Matriz de la metodologia Lean Construction

En la tabla 1 se evidencia que el 64.5% de ingenieros y arquitectos considera un

nivel regular de la metodologia Lean Construction; en tanto que el 32.3% la

considera mala, y solo el 3.2% la considera buena. Por ello, se puede afirmar

gue la metodologia Lean Construction en proyectos del Programa Techo Propio,

Cuatro Suyos, La Esperanza presenta un nivel regular. Mientras que, en las

dimensiones de la variable, se aprecia que el nivel predominante, también es el

nivel regular, en los porcentajes que a continuacion se enuncian: reduccion de

reprocesos con 64.5%, simplificacion de procesos con 54.8%, mejoramiento

continuo con 54.8%, reducciéon de la variabilidad con 67.8% e incremento del

valor del producto con 58.1%.
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Tabla 2

Niveles de la productividad y sus dimensiones en proyectos del Programa Techo

Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022.

Variable Dimensiones
o Uso de Desempefio Medio
Productivid ) Métodos de Uso de )
NIVELES materiales de de la mano ) o ambiente
ad ) trabajo magquinaria
construccion de obra laboral
f % f % f % f % f % f %
Baja 10 323 10 32.3 12 38.7 9 29 10 323 12 387
Media 20 645 19 61.2 15 48.4 19 61.3 18 58 18 58.1
Alta 1 3.2 2 6.5 4 12.9 3 9.7 3 9.7 1 3.2
TOTAL 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100

Nota. Matriz de la productividad

En la tabla 2 se aprecia que el 64.5% de ingenieros y arquitectos considera un

nivel medio de la productividad; en tanto que el 32.3% la considera baja, y

Unicamente el 3.2% la considera alta. Consecuentemente, se puede afirmar que

la productividad y sus dimensiones en proyectos del Programa Techo Propio,

Cuatro Suyos, La Esperanza presenta un nivel medio. Mientras que, en las

dimensiones de la variable, se aprecia que el nivel predominante, también es el

nivel medio, en los porcentajes que a continuacion se describen: uso de

materiales de construccion con 61.2%, desempefio de la mano de obra con

48.4%, métodos de trabajo con 61.3%, uso de maquinaria con 58% y medio

ambiente laboral con 58.1%.
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4.2. Prueba de normalidad

Tabla 3

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de la metodologia Lean Construction y la
productividad en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La

Esperanza-2022

L. Shapiro-Wilk

Pruebas no parametricas — -
Estadistico gl Sig.
Metodologia Lean Construction ,855 31 ,001
Productividad ,891 31 ,004
Uso de materiales de construccién ,932 31 ,050
Desempefio de la mano de obra ,902 31 ,008
Métodos de trabajo ,953 31 ,186
Uso de maquinaria ,939 31 ,080
Medio ambiente laboral ,913 31 ,015

Nota. Matriz de la metodologia Lean Construction y la productividad

La tabla 3 presenta los resultados obtenidos luego de la aplicacion de la prueba
de normalidad de Shapiro-Wilk, considerada debido al tamafio muestral (n<50),
apreciandose que los niveles de las variables metodologia Lean Construction y
la productividad, asi como de las dimensiones de esta Ultima, son casi en su
totalidad inferiores al 5% (p<0.05), demostrando de esta forma que se trata de
una distribucion que no cumple las reglas de la normalidad, siendo pertinente el
uso de pruebas no paramétricas, siendo seleccionada en este estudio el
Coeficiente de correlacion de Spearman con la finalidad de corroborar si la
metodologia Lean Construction influye significativamente en la productividad en

proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022.
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4.3. Prueba de hipétesis
Hipotesis general

He: La metodologia Lean Construction influye significativamente en la
productividad en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La

Esperanza-2022.

Tabla 4

Relacion de la metodologia Lean Construction y la productividad en proyectos

del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022

Correlaciones

Metodologia
Lean Productividad
Construction
Coeficiente de
. 1,000 ,743"
Metodologia Lean correlacion
Rho de Spearman ) ) )
Construction Sig. (bilateral) . ,000
N 31 31

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Matriz de la metodologia Lean Construction y la productividad

Segun los resultados obtenidos en la tabla 4, es posible establecer una
correlacién positiva alta entre la metodologia Lean Construction y la
productividad, de acuerdo al valor alcanzado en el Coeficiente de correlacion de
Spearman=0.743, siendo el nivel de significancia p=0.000 (p<0.01). Por tanto, se
corrobora la hipotesis propuesta que sefiala que la metodologia Lean
Construction influye significativamente en la productividad en proyectos del

Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022.

Tabla 5

Regresion lineal entre la metodologia Lean Construction y la productividad

) Error estandar de la
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado ) »
estimacion
1 ,950 ,902 ,898 4,421

a. Predictores: (Constante), METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION

Nota. Matriz de la metodologia Lean Construction y la productividad
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Segun los resultados de la tabla 5, la metodologia Lean Construction influye en
un 90.2% en la productividad en proyectos del Programa Techo Propio; el 9.8%

restante es atribuible a otros factores.
Hipotesis especificas

H1: La metodologia Lean Construction influye significativamente en el uso de
materiales de construccién en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro

Suyos, La Esperanza-2022.

Tabla 6
Relacion de la metodologia Lean Construction y el uso de materiales de
construccion en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La

Esperanza-2022

Correlaciones

Metodologia Uso de
lean materiales de
construction construccion
Coeficiente de .
L 1,000 ,664
Metodologia Lean correlacion
Rho de Spearman . . .
Construction Sig. (bilateral) . ,000
N 31 31

** |a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Matriz de la metodologia Lean Construction y la productividad

Segun los resultados obtenidos en la tabla 6, es posible establecer una
correlaciéon positiva alta entre la metodologia Lean Construction y el uso de
materiales de construccion, de acuerdo al valor alcanzado en el Coeficiente de
correlacion de Spearman=0.664, siendo el nivel de significancia p=0.000
(p<0.01). Por tanto, se corrobora la hipdtesis propuesta que sefiala que la
metodologia Lean Construction influye significativamente en el uso de materiales
de construccion en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La
Esperanza-2022.
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Tabla 7

Regresion lineal entre la metodologia Lean Construction y el uso de materiales

de construccion

Error estandar de la
estimacion
1 ,884 , 7182 774 1,439
a. Predictores: (Constante), METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION

Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado

Nota. Matriz de la metodologia Lean Construction y la productividad

Segun los resultados de la tabla 7, la metodologia Lean Construction influye en
un 78.2% en el uso de materiales de construccion en proyectos del Programa

Techo Propio; el 21.8% restante es atribuible a otros factores.

H2: La metodologia Lean Construction influye significativamente en el
desempeiio de la mano de obra en proyectos del Programa Techo Propio,

Cuatro Suyos, La Esperanza-2022.

Tabla 8

Relacion de la metodologia Lean Construction y el desempefio de la mano de
obra en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-
2022

Correlaciones

Metodologia .
Desempefio de la
Lean
] mano de obra
Construction

Coeficiente de .

., 1,000 ,765

Metodologia lean correlacion
Rho de Spearman ) ) )

construction Sig. (bilateral) . ,000

N 31 31

** |a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Matriz de la metodologia Lean Construction y la productividad

Segun los resultados obtenidos en la tabla 8, es posible establecer una
correlacion positiva alta entre la metodologia Lean Construction y el desempefio
de la mano de obra, de acuerdo al valor alcanzado en el Coeficiente de
correlacion de Spearman=0.765, siendo el nivel de significancia p=0.000
(p<0.01). Por tanto, se corrobora la hipdtesis propuesta que sefiala que la

metodologia Lean Construction influye significativamente en el desempefio de la
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mano de obra en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La

Esperanza-2022.

Tabla 9

Regresion lineal entre la metodologia Lean Construction y el desempefio de la

mano de obra

] Error estandar de la
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado ) )
estimacion
1 ,767 ,588 574 2,322

a. Predictores: (Constante), METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION

Nota. Matriz de la metodologia Lean Construction y la productividad

Segun los resultados de la tabla 9, la metodologia Lean Construction influye en
un 58.8% en el desempefio de la mano de obra en proyectos del Programa

Techo Propio; el 41.2% restante es atribuible a otros factores.

H3: La metodologia Lean Construction influye significativamente en los métodos
de trabajo en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La

Esperanza-2022.

Tabla 10

Relacion de la metodologia Lean Construction y los métodos de trabajo en

proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022

Correlaciones

Metodologia i
Métodos de
Lean .
] trabajo
Construction
Metodologia Coeficiente de correlacion 1,000 ,644™
Rho de Spearman Lean Sig. (bilateral) . ,000
Construction N 31 31

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Matriz de la metodologia Lean Construction y la productividad
Segun los resultados obtenidos en la tabla 10, es posible establecer una
correlacion positiva alta entre la metodologia Lean Construction y los métodos

de trabajo, de acuerdo al valor alcanzado en el Coeficiente de correlacion de

Spearman=0.644, siendo el nivel de significancia p=0.000 (p<0.01). Por tanto, se
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corrobora la hipotesis propuesta que sefala que la metodologia Lean
Construction influye significativamente en los métodos de trabajo en proyectos

del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022.

Tabla 11

Regresidn lineal entre la metodologia Lean Construction y los métodos de trabajo

) Error estandar de la
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado ) )
estimacion
1 726 ,528 ,511 2,388

a. Predictores: (Constante), METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION

Nota. Matriz de la metodologia Lean Construction y la productividad

Segun los resultados de la tabla 11, la metodologia Lean Construction influye en
un 52.8% en los métodos de trabajo en proyectos del Programa Techo Propio;

el 47.2% restante es atribuible a otros factores.

H4: La metodologia Lean Construction influye significativamente en el uso de
magquinaria en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La

Esperanza-2022.

Tabla 12

Relacion de la metodologia Lean Construction y el uso de maquinaria en

proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022

Correlaciones

Metodologia
Uso de
Lean o
_ maquinaria
Construction
Rho de Spearman  Metodologia Lean  Coeficiente de correlacion 1,000 ,643™
Construction Sig. (bilateral) . ,000
N 31 31

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Matriz de la metodologia Lean Construction y la productividad

Segun los resultados obtenidos en la tabla 12, es posible establecer una
correlacion positiva alta entre la metodologia Lean Construction y el uso de
maquinaria, de acuerdo al valor alcanzado en el Coeficiente de correlacion de

Spearman=0.643, siendo el nivel de significancia p=0.000 (p<0.01). Por tanto, se
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corrobora la hipotesis propuesta que sefala que la metodologia Lean
Construction influye significativamente en el uso de maquinaria en proyectos del

Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022.

Tabla 13

Regresion lineal entre la metodologia Lean Construction y el uso de maquinaria

] Error estandar de la
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado ) )
estimacion
1 ,853 728 ,718 1,694

a. Predictores: (Constante), METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION

Nota. Matriz de la metodologia Lean Construction y la productividad

Segun los resultados de la tabla 13, la metodologia Lean Construction influye en
un 72.8% en el uso de maquinaria en proyectos del Programa Techo Propio; el

27.2% restante es atribuible a otros factores.

H5: La metodologia Lean Construction influye significativamente en el medio
ambiente laboral en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos,

La Esperanza-2022.

Tabla 14

Relacion de la metodologia Lean Construction y el medio ambiente laboral en

proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022

Correlaciones

Metodologia ) )
Medio ambiente
Lean
) laboral
Construction
Metodologia  Coeficiente de correlacion 1,000 ,656™
Rho de Spearman Lean Sig. (bilateral) . ,000
Construction N 31 31

** |a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Matriz de la metodologia Lean Construction y la productividad

Segun los resultados obtenidos en la tabla 14, es posible establecer una
correlacion positiva alta entre la metodologia Lean Construction y el medio
ambiente laboral, de acuerdo al valor alcanzado en el Coeficiente de correlacién

de Spearman=0.656, siendo el nivel de significancia p=0.000 (p<0.01). Por tanto,
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se corrobora la hipétesis propuesta que sefiala que la metodologia Lean
Construction influye significativamente en el medio ambiente laboral en

proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022.

Tabla 15

Regresion lineal entre la metodologia Lean Construction y el medio ambiente

laboral
Error estandar de la
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado ) y
estimacion
1 ,815 ,665 ,653 1,841

a. Predictores: (Constante), METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION

Nota. Matriz de la metodologia Lean Construction y la productividad

Segun los resultados de la tabla 15, la metodologia Lean Construction influye en
un 66.5% en el medio ambiente laboral en proyectos del Programa Techo Propio;

el 33.5% restante es atribuible a otros factores.
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V.DISCUSION

Se encuentra remiso a las modificaciones provocadas por los instrumentos de
las tecnologias de innovacion que han surgido en todo el mundo para aumentar
la productividad y la rentabilidad de las obras de construccion. La razén principal
de esta falta de voluntad para dichas modificaciones, es que las compafiias de
construccion han definido sus procesos de manera tradicional durante mucho
tiempo, estos incluyen sus disefios hasta la construccion y la cesion final de la
obra. No obstante, en el proceso constructivo de la vivienda, desde el concepto
de presupuesto hasta el inicio constructivo, hasta los pedidos de materiales a
menudo son sobredimensionados, donde el proceso de control se encuentra
desactualizado y la politica no debe "Cueste lo que cueste", por el contrario "se
construye de forma eficaz". Considerando estas premisas, nacieron instrumentos
novedosos por la urgencia de optimizar recursos y procesos en la industria

constructiva, entre los cuales, se encuentra lean (Gualdron y Lépez, 2020).

En esa misma perspectiva, a nivel nacional, se tiene una gran cantidad de
proyectos que se llevan a cabo con una depreciacion en su productividad dado
a que estos no cumplen los plazos y presupuestos marcados al inicio de las
obras, en gran parte por deficiencias en el proceso de ejecucion. La carencia de
itinerarios y andlisis continuo de la situacién laboral, algunas investigaciones han
manifestado que el tiempo, mano de obra y materiales invertidos en las obras
constructiva a nivel nacional no crean valor para el producto. Una gran mayoria
de obras son construidas con procedimientos tradicionales en base a las

experiencias de quienes lo realizan (Tantavilca, 2020).

Bajo este escenario, el proceso de planeamiento y registro de controles juegan
un rol importante en las compafias, dado que estas experimentan un impacto en
la eficiencia de las operaciones de produccion. Los controles y el planeamiento
son considerados la principal causalidad de sus falencias en la decreciente
productividad de la industria de la construccion, asi como los altos costos y la
poca calidad del producto. Por eso es importante implementar herramientas
metodoldgicas novedosas en la administracion de los proyectos de construccion,

como lo representa la filosofia Lean (Bartolon, 2020).

37



En la actualidad, el foco de construccién en el estado peruano se encuentra en
la culminacion de la vivienda de interés social (VIS), esto se debe a que, si bien
estos proyectos no simbolizan ganancias superiores de la construccion de
viviendas no asistenciales en muchos casos, su rapidez es atractiva, por su
facilidad en su comercializacion y optimizacion del flujo de caja de la empresa
dado que son procesos constructivos en los que se consiguen rapidamente
recursos de ventas. No obstante, pese a sus beneficios, dichos proyectos
enfrentan desafios a la hora de planificar y ejecutar este tipo construcciones a
bajo costo sin comprometer el estandar de calidad, y existen oportunidades para
gue las empresas constructoras optimicen cualquier proceso y generen un valor

superior a la misma (Gualdréon y Lépez, 2020).

Bajo estas necesidades se originan metodologias enmarcadas en responder
dichos requerimientos del proyecto como "Construcciones sin perdidas” o "Lean
Construction" mediante de las cuales es posible examinar qué procesos son
generadores de valor y lo que no en la cadena productiva, que ademas facilita la
creacidn de estrategias para mejorar los recursos de modo que en su punto final
se puedan mostrar los margenes de beneficio en términos de tiempo y menos
desperdicio luego de la adopcidén de este enfoque metodolégico (Gualdron y
Lépez, 2020). Por ello, considerando la relevancia del tema, se recogieron datos
estadisticos en un proyecto local, donde se consiguieron los resultados descritos

a continuacion:

En la tabla 1 se evidencia que el 64.5% de ingenieros y arquitectos considera un
nivel regular de la metodologia Lean Construction; en tanto que el 32.3% la
considera mala, y solo el 3.2% la considera buena. Por ello, se puede afirmar
gue la metodologia Lean Construction en proyectos del Programa Techo Propio,
Cuatro Suyos, La Esperanza presenta un nivel regular. Mientras que, en las
dimensiones de la variable, se aprecia que el nivel predominante, también es el
nivel regular, en los porcentajes que a continuacion se enuncian: reduccion de
reprocesos con 64.5%, simplificacion de procesos con 54.8%, mejoramiento
continuo con 54.8%, reduccion de la variabilidad con 67.8% e incremento del

valor del producto con 58.1%.
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Los resultados encontrados en este estudio, respecto de la variable, se asemejan
a los resultados de la investigacion realizada por Arévalo (2018), puesto que, en
la misma, concluye que Lean Construction viene consiguiendo mas
reconocimiento a escala internacional. Una de las primeras organizaciones que
a la fecha es referente a escala mundial es el Lean Construction Institute (LCI).
Recientemente en los Estados Unidos dicha metodologia se ha acrecentado en
gran medida, puesto que se tiene una vinculacion entre profesionales vinculados
al rubro constructor y empresarios, incluyéndose ademas al cliente o usuario a
su vez la administracion del Estado. Por los resultados logrados, los demas
paises americanos paulatinamente se vienen incorporando a esta forma nueva
de optimizar la produccién de los proyectos de la construccioén civil, puesto que,
el pais, tanto como en los demas estados aledafios no poseen numerosos
estudios de optimizacibn de productividad en el rubro constructor en

comparacion con las demas industrias.

En la tabla 2 se aprecia que el 64.5% de ingenieros y arquitectos considera un
nivel medio de la productividad; en tanto que el 32.3% la considera baja, y
anicamente el 3.2% la considera alta. Consecuentemente, se puede afirmar que
la productividad y sus dimensiones en proyectos del Programa Techo Propio,
Cuatro Suyos, La Esperanza presenta un nivel medio. Mientras que, en las
dimensiones de la variable, se aprecia que el nivel predominante, también es el
nivel medio, en los porcentajes que a continuacién se describen: uso de
materiales de construccion con 61.2%, desempefio de la mano de obra con
48.4%, métodos de trabajo con 61.3%, uso de maquinaria con 58% y medio
ambiente laboral con 58.1%.

Para cotejar los resultados hallados, se ha seleccionado el estudio realizado por
Quispe (2017), dado que, en el mismo, se concluye que la implementacién del
grado general de actividad en obra, incide de forma significativa en la
productividad en el trascurso de la realizacion de obras edificatorias en la ciudad
de Huancavelica en el afio 2017, conseguido del grupo experimental con un p-

valor inferior (0.044 < a=0.05) al valor del nivel de significancia 0.05y t = -2.301.

Segun los resultados obtenidos en la tabla 4, es posible establecer una
correlacion positiva alta entre la metodologia Lean Construction y la
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productividad, de acuerdo al valor alcanzado en el Coeficiente de correlacion de
Spearman=0.743, siendo el nivel de significancia p=0.000 (p<0.01). Por tanto, se
corrobora la hipotesis propuesta que sefala que la metodologia Lean
Construction influye significativamente en la productividad en proyectos del
Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022. Asimismo, la
metodologia Lean Construction influye en un 90.2% en la productividad en
proyectos del Programa Techo Propio; el 9.8% restante es atribuible a otros

factores.

Los resultados antes presentados, coinciden con el estudio realizado por
Shaqour (2021), dado que su conclusion general de este estudio es compatible
con los mismos estudios a nivel mundial, los cuales estan relacionados con la
adopcién de herramientas lean en el sector de la construccién que incide
positivamente en tiempo, costo, calidad, seguridad, medio ambiente y relaciones,
lo que esta elevando el valor de los recursos y dinero. Los resultados indican que
los profesionales de la construccion aplican herramientas lean en los sitios de
construccion para administrar, monitorear, controlar y construir proyectos,
aunque a veces no saben lo que estan aplicando. Los resultados muestran que
los niveles de conocimiento de los conceptos lean es menor que el nivel de
adopcion. Los principales beneficios de la adopcion de las herramientas de Lean
Construction son mejorar el control de procesos, Planificacion mejorada, Control

de almacenamiento de materiales (acceso e inventario) y Reduccion de tiempo.

Ademas, es pertinente tomar los fundamentos de la Teoria de restricciones
(TOC), la misma trata de la propuesta de un sistema de mejoramiento
permanente con el propdsito de incrementar y darle efectividad de forma
especifica a la produccion, socorriendo a las compafiias para aumentar las
ganancias con un enfoque simple y practico que identifica las limitaciones para
alcanzar sus objetivos y le permite realizar las modificaciones pertinentes para
descartarlas (Villagbmez, et al.,, 2012). Se basa en que cualquier compaiiia
trabaje en conjunto para lograr los objetivos. De tal manera, se clarifica el
compromiso que persigue la compafiia. El propdésito de la teoria de la restriccion
es aumentar las entradas mediante la deduccion de sus reticencias o

denominadas ademas como restricciones (Eliyahu, 2013).
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Segun los resultados obtenidos en la tabla 6, es posible establecer una
correlacion positiva alta entre la metodologia Lean Construction y el uso de
materiales de construccion, de acuerdo al valor alcanzado en el Coeficiente de
correlacion de Spearman=0.664, siendo el nivel de significancia p=0.000
(p<0.01). Por tanto, se corrobora la hipétesis propuesta que sefiala que la
metodologia Lean Construction influye significativamente en el uso de materiales
de construccion en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La
Esperanza-2022. Asimismo, la metodologia Lean Construction influye en un
78.2% en el uso de materiales de construccion en proyectos del Programa Techo
Propio; el 21.8% restante es atribuible a otros factores.

Para cotejar los resultados antes mostrados, se cuenta con la investigacion que
realizaran Alvarado y Ramos (2019), en la misma que se concluye que la
aplicacion de esta filosofia Lean Construction - PMBOK incide en la productividad
en significativa forma incrementando los indicadores de costo y cronograma.
Aparte de sefalar un sistema estandarizado de gestidén para proyectos de clase
cerco perimétrico, se aprecia ademas que con una planificacion adecuada y
estructura organizacional es posible lograr con prontitud las metas de los

proyectos.

Segun los resultados obtenidos en la tabla 8, es posible establecer una
correlacion positiva alta entre la metodologia Lean Construction y el desempefio
de la mano de obra, de acuerdo al valor alcanzado en el Coeficiente de
correlacion de Spearman=0.765, siendo el nivel de significancia p=0.000
(p<0.01). Por tanto, se corrobora la hipdtesis propuesta que sefiala que la
metodologia Lean Construction influye significativamente en el desempefio de la
mano de obra en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La
Esperanza-2022. Asimismo, la metodologia Lean Construction influye en un
58.8% en el desemperfio de la mano de obra en proyectos del Programa Techo
Propio; el 41.2% restante es atribuible a otros factores.

En relacidon con los resultados antes presentados, se cuenta con el estudio
realzado por Marin y Correa (2020), en el cual, en su conclusion evidencia un
notable incremento de la produccion en el rendimiento laboral de los obreros en

un 10.5 %, disminucion de pérdidas de productividad en un 13.83 % y ahorro en

41



los costos directos de S/.21, 523.52 soles. Las pérdidas centrales fueron el poco
conocimiento del proceso de gestion, la ausencia de control laboral y los

deficientes procesos constructivos.

También guarda similitud con el estudio hecho por Xing, Li Hao, Qian, Tam y
Sikora (2021), donde los resultados indicaron que tanto los entrevistados como
los encuestados sostuvieron la opinidon de que en los periodos de espera y las
falencias del proyecto se pueden reducir en buena parte mediante la
implementacion de LC, y que la optimizacion del flujo de labores de construccion
adyacente a la calidad del proyecto y a la productividad eran los dos beneficios
mas valiosos del uso de practicas lean; También hubo consenso en que la falta
de confianza y las habilidades de las partes interesadas son los mayores

desafios.

Sumado a ello, se asume para estos resultados, la teoria de consumo y
rendimiento de mano de obra, Jaramillo (2019), citando a Botero (2002), precisa
gue, la mano de obra es uno de los elementos que en el proceso de produccion
asoma como una de las categorias que aquejan la productividad. Entre las metas
de la totalidad de las companiias, esta el tener competitividad, optimizando la
productividad de los procesos de produccion, se vuelve indispensable tomar
conocimiento de los distintos factores que aquejan a la mano de obra,
enumerandolos y estableciendo una metodologia que permita ponderar su
afectacion en los consumos y rendimientos de la mano de obra de los distintos
procesos productivos, no obstante, cada uno de los proyectos constructivos es

distinto y se ejecuta en condiciones diversas, dividiéndose en factores distintos.

Segun los resultados obtenidos en la tabla 10, es posible establecer una
correlacion positiva alta entre la metodologia Lean Construction y los métodos
de trabajo, de acuerdo al valor alcanzado en el Coeficiente de correlacion de
Spearman=0.644, siendo el nivel de significancia p=0.000 (p<0.01). Por tanto, se
corrobora la hipotesis propuesta que sefiala que la metodologia Lean
Construction influye significativamente en los métodos de trabajo en proyectos
del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022. Asimismo, la

metodologia Lean Construction influye en un 52.8% en los métodos de trabajo
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en proyectos del Programa Techo Propio; el 47.2% restante es atribuible a otros
factores.

Para comparar estos resultados, se ha elegido al estudio desarrollado por
Minaya (2020), en el mismo que se planteé la programacion de la semana (Last
Planner) con una diferencia de 6.98% de error, contando con 34 dias naturales
de real ejecucion ante los 31.64 dias que tedricamente proponia la ruta critica
(02 dias de diferencia), que demuestran un aceptable trabajo de la aplicacion de
la metodologia Lean. Llegando a concluirse que la implementacion de los
instrumentos de la metodologia Lean, se comportan a modo de opcién para
definir de manera adecuada las necesidades de los contratistas, dando
respuesta en un periodo prudente para con esto sobrellevar las detenciones e

interrupciones.

Segun los resultados obtenidos en la tabla 12, es posible establecer una
correlaciéon positiva alta entre la metodologia Lean Construction y el uso de
maquinaria, de acuerdo al valor alcanzado en el Coeficiente de correlacion de
Spearman=0.643, siendo el nivel de significancia p=0.000 (p<0.01). Por tanto, se
corrobora la hipétesis propuesta que sefiala que la metodologia Lean
Construction influye significativamente en el uso de maquinaria en proyectos del
Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022. Asimismo, la
metodologia Lean Construction influye en un 72.8% en el uso de maquinaria en
proyectos del Programa Techo Propio; el 27.2% restante es atribuible a otros
factores.

Los resultados de esta dimensién guardan similitud con los del estudio de Pérez,
Del Toro y Lépez (2019), en el cual, se concluye que aplicando LC y BIM se
consigui6 como producto, una importante optimizacion en el periodo
constructivo, se disminuyd lo fijado por la constructora para la culminacion de las
24 residencias de 14 semanas, concluyéndose con la programacion nueva en
solo 11 semanas. Ahorrandose en tiempo el 26.56%, lo cual incide en la
reduccion del costo de venta de la casa, al disminuir los costos directos e
indirectos de la mano de obra. El examen global de las cartas de balance hechas
definié que el TP de la obra se ubic6 en un 43%, el TC fue de un 25% y el TNC
un 32%, siendo un concepto bastante alto.
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Segun los resultados obtenidos en la tabla 14, es posible establecer una
correlacion positiva alta entre la metodologia Lean Construction y el medio
ambiente laboral, de acuerdo al valor alcanzado en el Coeficiente de correlacion
de Spearman=0.656, siendo el nivel de significancia p=0.000 (p<0.01). Por tanto,
se corrobora la hipétesis propuesta que sefiala que la metodologia Lean
Construction influye significativamente en el medio ambiente laboral en
proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022.
Asimismo, la metodologia Lean Construction influye en un 66.5% en el medio
ambiente laboral en proyectos del Programa Techo Propio; el 33.5% restante es
atribuible a otros factores.

Para cotejar los resultados antes presentados, se cuenta con el estudio hecho
por Ordofiez (2017), donde, entre las conclusiones se tiene que Lean
Construction LC, es una filosofia que se orienta a la reduccion de los residuos
en el sector de la construccion, que comprende a partir de la fase de planificacion
llegando a la ejecucion como tal, contando para ello, con numerosas
herramientas. La vinculaciéon de todos los participantes en accién (contratistas,
proveedores, gerencia, supervisores y trabajadores) es relevante para producir

sinergia.

Por ultimo, se debe precisar que, en el proceso constructivo de obras de
intereses sociales como cualquier tipo de proyectos, la tasa de desperdicio de
materiales y tiempo es alta, lo que se refleja en sobrecostos, asi como un nivel
minimo de productividad, demoras en los horarios de trabajo y disminucién de
los margenes de provecho. El sector de la construccion, se considera una de las
industrias menos desarrolladas del estado peruano, puesto que, siempre ha
mantenido las metodologias habituales de construccion, lo que instituye una
desventaja dado que no propone métodos alternativos de ejecucion de
proyectos, que se encaminen a optimizar la productividad de la organizacion.
Considerando que la industria constructiva es una de las fuentes de poder
econémico de mayor importancia a nivel nacional, resulta pertinente el
fortalecimiento y optimizacion de la tecnologia de gestion de proyectos de
ingenieria civil para mejorar los recursos y tiempos relacionados y aumentar la

productividad de las empresas y la industria.
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Es por ello que se deben implementar estrategias de optimizacion al momento
de planificar y ejecutar los proyectos desde su inicio y el disefio hasta su
finalizacion. La metodologia Lean construction puede optimizar tanto la
productividad como las competencias de una organizacion a la hora de
administrar proyectos constructivos. Esta posee con estrategias, la cual impulsan
la cadena de valor mediante la eliminacion de procesos que producen mermas
al proyecto. Para implementar con éxito este concepto, las organizaciones
necesitan comenzar a abrirse a los cambios innovadores, estar interesadas en
comprender los provechos que trae y considerar los recursos y mecanismos

necesarios para aplicarlo.
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VI.CONCLUSIONES

1. Se comprobd que la metodologia Lean Construction influye significativamente
en la productividad en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos,
La Esperanza-2022; siendo el Coeficiente de correlaciéon de Spearman=0.743
qgue indica una correlacion positiva alta, con significancia (p<0.01) y un R
Cuadrado=0.902 que sefala que la metodologia Lean Construction influye en
un 90.2% en la productividad en proyectos del Programa Techo Propio; el

9.8% restante es atribuible a otros factores.

2. Se identificé que la metodologia Lean Construction presenta un nivel regular
de acuerdo con el 64.5% de ingenieros y arquitectos que laboran en proyectos

del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022.

3. Se identificd que la productividad presenta un nivel medio de acuerdo con el
64.5% de ingenieros y arquitectos que laboran en proyectos del Programa

Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022.

4. Se comprobo que la metodologia Lean Construction influye significativamente
en el uso de materiales de construccion en proyectos del Programa Techo
Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022; siendo el Coeficiente de
correlacién de Spearman=0.664, que indica una correlacion positiva alta, con
significancia (p<0.01) y un R cuadrado=0.782 que sefiala que la metodologia
Lean Construction influye en un 78.2% en el uso de materiales de construccion
en proyectos del Programa Techo Propio; el 21.8% restante es atribuible a

otros factores.

5. Se comprob6 gque la metodologia Lean Construction influye significativamente
en el desempefio de la mano de obra en proyectos del Programa Techo
Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022; siendo el Coeficiente de
correlacion de Spearman=0.765, que indica una correlacion positiva alta, con
significancia (p<0.01) y un R cuadrado=0.588 que sefiala que la metodologia
Lean Construction influye en un 58.8% en el desempefio de la mano de obra
en proyectos del Programa Techo Propio; el 41.2% restante es atribuible a

otros factores.
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6. Se comprob6 que la metodologia Lean Construction influye significativamente
en los métodos de trabajo en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro
Suyos, La Esperanza-2022; siendo el Coeficiente de correlacion de
Spearman=0.644, que indica una correlacion positiva alta, con significancia
(p<0.01) y un R cuadrado=0.528 que sefiala que la metodologia Lean
Construction influye en un 52.8% en los métodos de trabajo en proyectos del

Programa Techo Propio; el 47.2% restante es atribuible a otros factores.

7. Se comprobo6 que la metodologia Lean Construction influye significativamente
en el uso de maquinaria en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro
Suyos, La Esperanza-2022; siendo el Coeficiente de correlacion de
Spearman=0.643, que indica una correlacion positiva alta, con significancia
(p<0.01) y un R cuadrado=0.728 que sefiala que la metodologia Lean
Construction influye en un 72.8% en el uso de maquinaria en proyectos del

Programa Techo Propio; el 27.2% restante es atribuible a otros factores.

8. Se comprobo que la metodologia Lean Construction influye significativamente
en el medio ambiente laboral en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro
Suyos, La Esperanza-2022; siendo el Coeficiente de correlacion de
Spearman=0.656, que indica una correlacion positiva alta, con significancia
(p<0.01) y un R cuadrado=0.665 que sefiala que la metodologia Lean
Construction influye en un 66.5% en el medio ambiente laboral en proyectos

del Programa Techo Propio; el 33.5% restante es atribuible a otros factores.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a las entidades involucradas en el rubro de la construccion
incluir la conceptualizacion de globalizacion, puesto que el proceso
constructivo no se halla exenta a este fendmeno. Con ello, es pertinente que
tanto empresas como clientes tengan conocimiento de nuevos sistemas de
construccion que permitan mayor eficiencia con menos consumo de recursos,
sostenibles y eficientes; de tal modo que los proyectos de construccion sean
entregados en el tiempo acordado y con la calidad demandada por sus

usuarios.

2. Se sugiere a los gerentes de las empresas constructoras a nivel regional
generar competitividad a través de un cambio cultural, el mismo que no debe
realizarse solo a nivel gerencial, sino de todo el equipo implicado en el
proceso. Dicho cambio demanda rapidez y ayuda a través de nuevas politicas;
desde las mismas se debe incentivar la aplicacion de forma correcta de
herramientas de la metodologia Lean Construction tanto en entidades

privadas como publicas.

3. Se recomienda a los Colegios profesionales de ingenieros y arquitectos,
sensibilizar a sus agremiados y actores del rubro de la construccion en
relacion al enfoque de produccién y las novedosas estrategias de gestién en
la construccion, a través de seminarios de difusion acerca del tema a nivel de
gerentes de empresas de construccion, tratando de atraer su atencion a la
aplicacion de estas estrategias en los proyectos realizados por las empresas

constructoras.

4. Se recomienda a los gerentes de las empresas constructoras, no solo
implementar las herramientas que sefiala la metodologia Lean Construction,
sino, ademas, formar lideres, que permita realizar un adecuado manejo de
trabajo en equipo; dejando de lado antiguos modelos jerarquizados e
impositivos, siendo conscientes que, para lograr el éxito en un proyecto, es

necesaria la colaboracion de todos los trabajadores.

5. Se sugiere a los gerentes de las empresas constructoras, capacitar al

personal encargado de la produccién en obra, tanto a los directores del

48



proyecto, ingenieros, arquitectos, maestros de obra, los mismos que se
volveran facilitadores del sistema en la ejecuciéon de las obras. Usando las
herramientas necesarias con la finalidad de hacer mediciones y seguimiento
de los proyectos en ejecucion para ver las falencias y retrasos, siendo

subsanados con rapidez.

. Se sugiere a los responsables de presupuesto de las empresas constructoras,
construir indicadores globales de productividad, conformando un sistema de
referenciacion, dichos indicadores posibilitardn conocer de forma global el
desempeiio de la empresa, midiendo el mejoramiento a nivel general respecto
de la inversion de recursos y costos. Para ello se debera tener controles
periodicos de los avances en obra, de modo que puedan ser estimados con

mayor exactitud.

. se recomienda a los gerentes de las empresas constructoras que realizan
proyectos de vivienda social no reducir la calidad de insumos y mano de obra,
sino por el contrario, disminuir aquellas actividades que no producen valor,
para de esta forma lograr mas utilidades. Para ello, es preciso también
capacitar al personal obrero en temas de productividad, para que estén en
capacidad a través de ejemplos de la diferencia de tiempo contributorio, no
contributorio y productivo, con dicha informacién tendran la capacidad de

dosificar de mejor manera su trabajo en obra.

. Se recomienda a los ingenieros de obra, motivar a sus trabajadores
delegandoles responsabilidades con el objetivo de mostrarles los tiempos de
produccién y los tiempos muertos que producen disminuciébn en la
productividad de la obra. Esto permitira mejorar la eficiencia del trabajador que
redundara en beneficios para la empresa, y a la vez incidira en el cumplimiento

de las metas y plazos propuestos en el proyecto.
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ANEXOS

Anexo 1

Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OEEETC'?(')?\INAL DIMENSIONES INDICADORES ESES'&%?\IE
] = |dentificacion de tareas
_ ) _ Reduccion de = Control de cronograma
Es una filosofia que se orienta Esta variable se feDr0CesOS = Demolicién de elementos
hacia la administracién de la operacionalizo a través de P = Repeticién de actividades
produccién en construccion y : : - = Incremento de costos
bieti incipal quci 5 dimensiones: reduccién = Elementos prefabricados
su 0 J.e VO prmcpg €s reaucir de reprocesos, Simplificaciéon de = Falta de coordinacién
. o eliminar las actividades que simplificacion de Drocesos . \(gamr agregado .
Variable no agregan valor al proyecto y procesos, mejoramiento = Operaciones innecesarias

independiente:

Metodologia
Lean

Construction

optimizar las actividades que
si lo hacen, por ello se enfoca
principalmente  en crear
herramientas especificas
aplicadas al proceso de
ejecuciéon del proyecto y un
buen sistema de produccion
que minimice los residuos.
Entendiéndose por residuos
todo lo que no genera valor a
las actividades necesarias
para completar una unidad
productiva (Al-Aomar, 2012).

continuo, reducciéon de la
variabilidad e incremento
del valor del producto. Con
la finalidad de determinar
si la metodologia Lean
Construction influye en la
productividad en
proyectos del Programa
Techo Propio, Cuatro
Suyos, La Esperanza-
2022. Para ello se aplico
un cuestionario
conformado por 25
preguntas.

Herramientas tecnolégicas

Mejoramiento

continuo

= Causas de no
cumplimiento

Proyectos futuros
Complejidad de proyectos
Retroalimentacién de
procesos

= Mecanismos de medicion

Reduccion de la

variabilidad

= Plazos convenidos

= Personal extra

= Grado de eficiencia

= Supervision de actividades

= Reduccion de
incertidumbre

Incremento del

valor del producto

Exigencias de calidad
Planificacion del proyecto
= Requerimientos del cliente
= Calidad de viviendas
Incremento de ganancia

Intervalo-Tipo
Likert
Buena
Regular

Mala

Nota: Elaboracién Propia



DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
] = Planificacién de flujos
Uso de materiales = Control de recursos
d nstr i6n = Desperdicio de materiales
€ construccio = Estandares de calidad
Esta variable se = Especificaciones técnicas
operacionalizé a través de
5 dimensiones: uso de . * Tiempos muertos
Implica la mejora del proceso  materiales de construccion, DeS€mpefio dela . Definicién de tareas
productivo. La mejora g fio de | d 7 mano de obra = Condiciones de trabajo
o g esempeno ae la mano de « Capacitacion laboral
significa una comparacion gpra, métodos de trabajo, « Trabajo en equipo
favorable entre la cantidad 5o de maquinaria y medio Interval
de recursos utilizados y la gmbiente laboral. Con la * Mejoras en métodos _ niervalo -
Variable cantidad de bienes - o Métodos de = Sistema constructivo  Tino Likert
e : Y finalidad de determinar si la tradicional
dependiente: servicios  producidos. Por  metodologia Lean trabajo » Métodos manuales
- ende, la productividad es un ion i = Combinacién de materiales
Productividad end P : Construction influye en la - Edificacion amigable Alto
|nd|ce_ que reIaC|or_1a 10 productividad en proyectos Medi
producido por un sistema g Programa  Techo Costos de operacion edio
(salidas o producto) y los Tiempos efectivos Bajo

recursos utlizados para
generarlo (entradas 0
insumos) (Carro y Gonzalez,
2012).

Propio, Cuatro Suyos, La
Esperanza-2022. Para ello
se aplicd un cuestionario
conformado por 25
preguntas.

Uso de maquinaria

Equipos adecuados
Capacidad de maniobra
Mantenimiento de equipos

Medio ambiente

laboral

Indumentaria adecuada
Riesgos laborales
Satisfaccion con el trabajo
Liderazgo

Incentivos econémicos

Nota: Elaboracion Propia



Anexo 2

Matriz de consistencia

Titulo: Influencia de la metodologia Lean Construction en la productividad en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro

Suyos, La Esperanza-2022

Problema

Objetivos

Hipotesis

Metodologia

¢En qué medida la metodologia
Lean Construction influye en la
productividad en proyectos del
Programa Techo Propio, Cuatro

Suyos, La Esperanza-2022?

Especificos

¢En qué medida la metodologia
Lean Construction influye en el uso
de materiales de construccion en
proyectos del Programa Techo
Propio, Cuatro Suyos, La
Esperanza-2022?

¢En qué medida la metodologia
Lean Construction influye en el
desempefio de la mano de obra en
proyectos del Programa Techo
Propio, Cuatro Suyos, La
Esperanza-20227?

¢En qué medida la metodologia
Lean Construction influye en los
métodos de trabajo en proyectos del

Objetivo general

Determinar si la metodologia Lean

Construction influye en la productividad

en proyectos del Programa Techo

Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-
2022.

Objetivos especificos

Ou: Identificar el nivel de la metodologia
Lean Construction en proyectos del
Programa Techo Propio, Cuatro Suyos,
La Esperanza-2022.

O2:  ldentificar el nivel de la
productividad en  proyectos  del
Programa Techo Propio, Cuatro Suyos,
La Esperanza-2022.

Oz: Determinar si la metodologia Lean
Construction influye en el uso de
materiales de construccion en proyectos
del Programa Techo Propio, Cuatro
Suyos, La Esperanza-2022.

Oa: Determinar si la metodologia Lean
Construction influye en el desempefio

Hipotesis general

Hi: La metodologia Lean
Construction influye
significativamente en la

productividad en proyectos del
Programa Techo Propio, Cuatro
Suyos, La Esperanza-2022.

Hipdtesis especificas

Ha: La metodologia Lean
Construction influye
significativamente en el uso de

construccién en
Programa Techo

materiales de
proyectos del

Propio, Cuatro Suyos, La
Esperanza-2022.

Hz: La metodologia Lean
Construction influye

significativamente en el desempefio
de la mano de obra en proyectos del

Programa Techo Propio, Cuatro
Suyos, La Esperanza-2022.

Has: La metodologia Lean
Construction influye

significativamente en los métodos
de trabajo en proyectos del
Programa Techo Propio, Cuatro
Suyos, La Esperanza-2022.

Tipo de investigacion
Investigacion aplicada
Enfoque
Cuantitativo
Disefio de investigacion
No experimental transversal

correlacional causal.

Poblacién y muestra

31 ingenieros y arquitectos a cargo
de la construccion de viviendas de
interés social del Programa Techo
Propio, Cuatro Suyos, Distrito de La
Esperanza-2022.

Técnicas

Encuesta

Instrumentos

Cuestionario para medir la

metodologia Lean Construction




Programa Techo Propio, Cuatro
Suyos, La Esperanza-2022?

¢En qué medida la metodologia
Lean Construction influye en el uso
de maquinaria en proyectos del
Programa Techo Propio, Cuatro
Suyos, La Esperanza-2022?

¢En qué medida la metodologia
Lean Construction influye en el

medio  ambiente  laboral en
proyectos del Programa Techo
Propio, Cuatro Suyos, La

Esperanza-2022?

de la mano de obra en proyectos del
Programa Techo Propio, Cuatro Suyos,
La Esperanza-2022.

Os: Determinar si la metodologia Lean
Construction influye en los métodos de
trabajo en proyectos del Programa
Techo Propio, Cuatro Suyos, La
Esperanza-2022.

Oe: Determinar si la metodologia Lean
Construction influye en el uso de
maquinaria en proyectos del Programa
Techo Propio, Cuatro Suyos, La
Esperanza-2022.

O7: Determinar si la metodologia Lean
Construction influye en el medio
ambiente laboral en proyectos del
Programa Techo Propio, Cuatro Suyos,
La Esperanza-2022.

Ha: La
Construction influye
significativamente en el uso de
equipos en proyectos del Programa
Techo Propio, Cuatro Suyos, La
Esperanza-2022.

metodologia Lean

Hs: La metodologia Lean
Construction influye
significativamente en el medio

ambiente laboral en proyectos del
Programa Techo Propio, Cuatro
Suyos, La Esperanza-2022.

Cuestionario medir la

productividad

para

Validez

De contenido a juicio de expertos

Confiablidad
Alfa de Cronbach
0.893
0.908

Anédlisis de datos
Estadistica descriptiva (Excel)
Estadistica inferencial (SPSS V26)




Anexo 3

Ficha técnica del instrumento de la variable Metodologia Lean Construction

Nombre del instrumento

Cuestionario para medir la metodologia Lean Construction

Autora

Ashley Marleny Guerra Pasapera

Ano de elaboracion

2021

Objetivo

Medir los niveles de la metodologia Lean Construction en
proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La

Esperanza-2022.

Normas informativas

El cuestionario es privado, la informacién proporcionada es

reservada, solo es usada con fines académicos.

Usuarios

Ingenieros y arquitectos a cargo de la construccién de viviendas
de interés social del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos,

Distrito de La Esperanza-2022.

Ambito de aplicacion

Empresas constructoras.

Modo de aplicaciéon

El cuestionario se compone de 25 items, distribuidos en 5
dimensiones con 5 alternativas de respuesta que van del 0 al 4.
El cuestionario se desarrolla de manera individual y anonima.
El tiempo de aplicacion del cuestionario es de 15 minutos.

Los materiales a utilizar son lapiceros y tablillas.

Estructura

La variable se ha dividido en 5 dimensiones, siendo estas:
- Reduccién de reprocesos

- Simplificacién de procesos

- Mejoramiento continuo

- Reduccién de la variabilidad

- Incremento del valor del producto

Malo 0-33
Escala general de la variable Regular 34-66
Bueno 67-100
Nunca 0
_ Casi nunca 1
Escala valorativa de las
A veces 2

alternativas de respuesta

Casi siempre 3

Siempre 4

Validez

En este estudio la validez fue de contenido, y se realizd por
medio del criterio de 3 especialistas del &rea de Ingenieria Civil
la misma que se efectud previamente a la aplicacion de los
instrumentos, para comprobar que los instrumentos son validos.

A los expertos se les entrego una matriz en la cual debian




calificar cada uno de los items; luego de su revision, los
expertos coincidieron dando su aprobacion a ambos
instrumentos, quedando listos para ser aplicados.

Confiabilidad

En este estudio, los instrumentos se sometieron a una prueba
piloto para ello se tomé una muestra de 20 maestros de obra a
cargo de la construccién de viviendas de interés social del
Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, Distrito de La
Esperanza-2022, los resultados se procesaron mediante el
Coeficiente de Alfa de Cronbach, en el programa de estadistica
SPSS V26. Los resultados conseguidos luego de la aplicacion
de la prueba, fueron:

El cuestionario para medir la metodologia Lean Construction
luego de procesado el Alfa de Cronbach arrojo un valor de

0.893, considerandose una confiabilidad buena.




Ficha técnica del instrumento de la variable Productividad

Nombre del instrumento

Cuestionario para medir la productividad

Autora

Ashley Marleny Guerra Pasapera

Afo de elaboracion

2021

Objetivo

Medir los niveles de la productividad en proyectos del Programa

Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022.

Normas informativas

El cuestionario es privado, la informacion proporcionada es

reservada, solo es usada con fines académicos.

Usuarios

Ingenieros y arquitectos a cargo de la construccién de viviendas
de interés social del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos,

Distrito de La Esperanza-2022.

Ambito de aplicacion

Empresas constructoras.

Modo de aplicaciéon

El cuestionario se compone de 25 items, distribuidos en 5
dimensiones con 5 alternativas de respuesta que van del 0 al 4.
El cuestionario se desarrolla de manera individual y an6nima.
El tiempo de aplicacion del cuestionario es de 15 minutos.

Los materiales a utilizar son lapiceros vy tablillas.

Estructura

La variable se ha dividido en 5 dimensiones, siendo estas:
- Uso de materiales de construccion

- Desempefio de la mano de obra

- Métodos de trabajo

- Uso de maquinaria

- Medio ambiente laboral

Bajo 0-33
Escala general de la variable Medio 34-66

Alto 67-100

Nunca 0

Casi nunca 1
Escala valorativa de |las

A veces 2

alternativas de respuesta

Casi siempre 3

Siempre 4

Validez

En este estudio la validez fue de contenido, y se realizd por
medio del criterio de 3 especialistas del &rea de Ingenieria Civil
la misma que se efectud previamente a la aplicacion de los
instrumentos, para comprobar que los instrumentos son validos.
A los expertos se les entrego una matriz en la cual debian
calificar cada uno de los items; luego de su revision, los
coincidieron dando su a ambos

expertos aprobacion

instrumentos, quedando listos para ser aplicados.




Confiabilidad

En este estudio, los instrumentos se sometieron a una prueba
piloto para ello se tom6 una muestra de 20 maestros de obra a
cargo de la construccién de viviendas de interés social del
Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, Distrito de La
Esperanza-2022, los resultados se procesaron mediante el
Coeficiente de Alfa de Cronbach, en el programa de estadistica
SPSS V26. Los resultados conseguidos luego de la aplicacion
de la prueba, fueron:

El cuestionario para medir la productividad luego de procesado
el Alfa de Cronbach arrojo un valor de 0.908, considerandose

una confiabilidad excelente.




Anexo 4
Cuestionario aplicado para medir la metodologia Lean Construction

Edad:

El presente cuestionario tiene por finalidad recoger informacion para determinar si la
metodologia Lean Construction influye en la productividad en proyectos del Programa
Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022. Se pide ser extremadamente objetivo,
honesto y sincero en sus respuestas. Se le agradece por anticipado su valiosa participacion

y colaboracion.
INSTRUCCIONES:

El cuestionario consta de 25 items. Cada item incluye cinco alternativas de respuestas.
Lea con mucha atencion cada una de los items y las opciones de las repuestas que le
siguen. Para cada item marque sélo una respuesta con un aspa (X) en la letra que
considere que se aproxime mas a su realidad, es decir cuantas veces se presenta la

situacion en su localidad.

¢ Si no ocurre, marca la alternativa NUNCA (0)

¢ Si ocurre de manera muy poco frecuente CASI NUNCA (1)

¢ Si ocurre pocas veces, marca la alternativa A VECES (2)

¢ Si ocurre muchas veces, marca la alternativa CASI SIEMPRE (3)
¢ Si ocurre continuamente, marca la alternativa SIEMPRE (4)

OPCION DE RESPUESTA

0
w
p2
©)
%)
p
[
=
o

A VECES
SIEMPRE
SIEMPRE

¢ Se identifican las tareas y actividades que no
01 | aportan valor a los procesos establecidos en el
mapa de procesos de proyecto?

(En la empresa cuentan con métodos y
02 | procedimientos para el control del cronograma y/o
ejecucidn de las obras de edificacion?

REDUCCION DE
REPROCESOS

:Se han presentado errores en el proceso
03 | constructivo que ha llevado a la demolicion de
elementos nuevos?




0
w
p2
©)
%)
z
m,
=
a

04

¢Se han repetido actividades debido a dafios
generados por el desarrollo de otras actividades
propias del proyecto?

OPCION DE RESPUESTA

A VECES
SIEMPRE
SIEMPRE

05

¢Los reprocesos incrementan los costos y los
tiempos de ejecucién de la obra?

SIMPLIFICACION DE PROCESOS

06

¢ Se utilizan elementos prefabricados para reducir
el numero de actividades en el proceso
constructivo?

07

¢ Se generan problemas por falta de coordinacion
en la ejecucion de actividades?

08

¢ Se eliminan o reducen las practicas que no
generen valor agregado al proceso constructivo?

09

¢Se cuenta con un flujograma en el cual se
identifica el recorridos u operaciones innecesarias
en el proceso constructivo?

10

¢ Se implementa herramientas y tecnologia, con la
finalidad de mejorar la productividad en la obra?

MEJORAMIENTO CONTINUO

11

¢ Se identifican las causas de no cumplimiento
delas actividades y se buscan posibles
soluciones?

12

¢ Se aplican mejoras en los siguientes procesos de
la obra o en otros proyectos similares?

13

¢ Considera que los proyectos son cada vez mas
complejos, y requieren la aplicacion de nuevas
tecnologias?

14

¢ Se retroalimentan cada uno de los procesos
realizados para generar mejoras en los mismos?

15

¢La empresa aplica mecanismos para medir la
productividad en procesos realizados?

REDUCCION DE LA

VARIABILIDAD

16

,Se entrega la obra en la forma y plazos
convenidos en el contrato realizado?

17

¢, Se ha requerido contratar mas personal para
cumplir con los plazos de la obra?

18

¢La empresa aplica técnicas que permitan medir el
grado de eficiencia del recurso humano y equipos?

19

¢ Se supervisan las actividades e interacciones
entre estas para evitar cambios inesperados en el
proyecto?




OPCION DE RESPUESTA

0
w
p2
©)
%)
z
m,
=
a

A VECES
SIEMPRE
SIEMPRE

¢, Considera que la metodologia Lean construction
20 | reduce la incertidumbre en las actividades
programadas?

¢ Considera que la empresa cumple las exigencias
21 | de calidad de los contratantes y usuarios finales de
los proyectos?

¢En la planificacion del proyecto se identifica y

22 . . . .
analiza las exigencias de los clientes?

¢El  proyecto garantizar que todos los
23 | requerimientos  del cliente final  fueron
considerados?

¢La empresa ha cumplido con la calidad de las
24 | viviendas ofrecidas mediante los programas del
Estado?

¢Considera que la aplicacién de la metodologia
25 | Lean Construction incrementa la ganancia de la
empresa ejecutora de la obra?

INCREMENTO DEL VALOR DEL PRODUCTO

iMuchas gracias por tu colaboracion!!!



Cuestionario aplicado para medir la Productividad

Edad:

El presente cuestionario tiene por finalidad recoger informacion para determinar si la
metodologia Lean Construction influye en la productividad en proyectos del Programa
Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022. Se pide ser extremadamente objetivo,
honesto y sincero en sus respuestas. Se le agradece por anticipado su valiosa participacion
y colaboracion.

INSTRUCCIONES:

El cuestionario consta de 25 items. Cada item incluye cinco alternativas de respuestas.
Lea con mucha atencion cada una de los items y las opciones de las repuestas que le
siguen. Para cada item marque sélo una respuesta con un aspa (X) en la letra que
considere que se aproxime mas a su realidad, es decir cuantas veces se presenta la

situacion en su localidad.

¢ Si no ocurre, marca la alternativa NUNCA (0)

¢ Si ocurre de manera muy poco frecuente CASI NUNCA (1)

¢ Si ocurre pocas veces, marca la alternativa A VECES (2)

¢ Si ocurre muchas veces, marca la alternativa CASI SIEMPRE (3)
¢ Si ocurre continuamente, marca la alternativa SIEMPRE (4)

OPCION DE RESPUESTA

0
W
p2
©)
%)
z
]
=
a

A VECES
SIEMPRE
SIEMPRE

,Se realiza una adecuada distribucion 'y

01 e . .
planificacion de los flujos de materiales?

]
8 02 ¢ Se realiza un control 6ptimo de recursos e insumos
i % asi como de mano de obra y equipos en la obra?
e
< O . .
% 8 03 ¢ Se realiza un control permanente para evitar el
',-'_J a desperdicio de los materiales?
<
= g 04 ¢, Se verifica el cumplimiento de estandares de
"'DJ 8 calidad de los materiales con que se construye?
o] . . -
g ¢Los materiales cumplen con una serie de requisitos

05 | de temperatura, granulometrias y de mas que se
solicitan en las especificaciones técnicas?




OPCION DE RESPUESTA

0
w
p2
©)
%)
z
m,
=
a

A VECES
SIEMPRE
SIEMPRE

o6 | ¢Se identifican los tiempos muertos y el trabajo no
contributorio para eliminarlo o reducirlo?

07 | ¢Se especifican y definen las tareas de los operarios
y se supervisa su cumplimiento?

08 ¢ Considera que la disminucién de la productividad
es imputable a las malas condiciones de trabajo?

OBRA

DESEMPENO DE LA MANO DE

09 | ¢Se realiza una permanente capacitacién a los
obreros para lograr mayor eficiencia en su trabajo?

10 | ¢La empresa fomenta la formacién de lideres para
el buen manejo de trabajo en equipo?

11 | ¢Se realizan mejoras en los métodos de trabajo
empleados en el proyecto?

¢Considera que se sigue manteniendo un sistema
12 | constructivo tradicional, realizado con soportes,
cubiertas y cerramientos de concreto?

13 | ¢Los métodos de construccion usados en el
proyecto son principalmente manuales?

¢;Considera que la estratégica combinacion de
14 | materiales en los métodos constructivos garantiza el
éxito en los proyectos?

METODOS DE TRABAJO

¢La empresa busca nuevas soluciones para una
15 edificacion amigable con el entorno vy
econdmicamente accesible para los estratos socio-
econdémicos mas bajos?

¢, Se realiza una buena planeacién de uso de la
16 | maquinaria utilizada en el proyecto debido sus altos
costos de horario?

¢ Se tiene un reporte con los tiempos efectivos en el

17 .
uso de equipos?

¢Los trabajadores cuentan con los equipos y
18 | proteccibn adecuada para el desarrollo de su
trabajo?

¢;Los operadores se encuentran capacitados y
19 | poseen experiencia para un uso Optimo de la
magquinaria?

USO DE MAQUINARIA

;Se realiza un adecuado mantenimiento de los
20 | equipos y maquinarias para mantener la vida util de
los mismos?




OPCION DE RESPUESTA

n

L

P4

o %) W w

n LL @ a4

Z O o o

i o > =

= > W w

3 < n n
21 ¢Los obreros utilizan la indumentaria de trabajo de

-

< forma correcta?

04

8 29 ¢ Todos los trabajadores tienen informacion sobre

5 los riesgos laborales y saben como prevenirlos?

L . . . .

E 23 ¢Los trabajadores al culminar su trabajo se sienten

w satisfechos con los resultados?

m

<§( 24 ¢ Se promueve el liderazgo y el trabajo en equipo

o entre los obreros del proyecto?

fa) . . -

w o5 ,Se otorga incentivos econdmicos a los

= trabajadores para motivarlos en sus funciones?

iMuchas gracias por tu colaboracion!!!



Anexo b5

Confiabilidad de los items y dimensiones de la variable Metodologia Lean

Construction

Correlacion .
e TEms semeno- ol | A% e
REDUCCION DE REPROCESOS
¢ Se identifican las tareas y actividades que no aportan
1 | valor a los procesos establecidos en el mapa de 176 857
procesos de proyecto?
¢En la empresa cuentan con métodos y
2 | procedimientos para el control del cronograma y/o /740 855
ejecucion de las obras de edificacion?
.,Se han presentado errores en el proceso
3 | constructivo que ha llevado a la demolicién de 893 830
elementos nuevos?
¢Se han repetido actividades debido a dafios
4 | generados por el desarrollo de otras actividades 788 843
propias del proyecto?
¢, Los reprocesos incrementan los costos y los tiempos 552 911
S | de ejecucién de la obra? ’ ’
Alfa de Cronbach: a = 0,884
La fiabilidad se considera como BUENO
SIMPLIFICACION DE PROCESOS
6 ¢ Se utilizan elementos prefabricados para reducir el ,836 ,879
namero de actividades en el proceso constructivo?
7 ¢, Se generan problemas por falta de coordinaciéon en ,703 ,907
la ejecucion de actividades?
8 ¢, Se eliminan o reducen las practicas que no generen ,884 ,.874
valor agregado al proceso constructivo?
¢ Se cuenta con un flujograma en el cual se identifica
9 | elrecorridos u operaciones innecesarias en el proceso 788 890
constructivo?
10 ¢, Se implementa herramientas y tecnologia, con la 714 ,903
finalidad de mejorar la productividad en la obra?
Alfa de Cronbach: a = 0,911
La fiabilidad se considera como EXCELENTE
MEJORAMIENTO CONTINUO
11 ¢, Se identifican las causas de no cumplimiento delas ,768 ,906
actividades y se buscan posibles soluciones?
12 ¢, Se aplican mejoras en los siguientes procesos de la 775 ,903
obra o en otros proyectos similares?
¢ Considera que los proyectos son cada vez mas
13 | complejos, y requieren la aplicacion de nuevas 888 882

tecnologias?




14 ¢, Se retroalimentan cada uno de los procesos 775 ,903
realizados para generar mejoras en los mismos?

15 ¢La empresa aplica mecanismos para medir la , 764 ,905
productividad en procesos realizados?

Alfa de Cronbach: a = 0,918
La fiabilidad se considera como EXCELENTE
REDUCCION DE LA VARIABILIDAD

16 ¢, Se entrega la obra en la forma y plazos convenidos ,693 ,876
en el contrato realizado?

17 ¢, Se ha requerido contratar mas personal para cumplir ,642 ,878
con los plazos de la obra?

18 ¢La empresa aplica técnicas que permitan medir el ,817 ,849
grado de eficiencia del recurso humano y equipos?

19 ¢ Se supervisan las actividades e interacciones entre , 754 ,853
estas para evitar cambios inesperados en el proyecto?
¢Considera que la metodologia Lean construction

20 | reduce la incertidumbre en las actividades 192 847
programadas?

Alfa de Cronbach: a = 0,885
La fiabilidad se considera como BUENO

INCREMENTO DEL VALOR DEL PRODUCTO
¢ Considera que la empresa cumple las exigencias de

21 | calidad de los contratantes y usuarios finales de los 695 844
proyectos?

29 ¢En la planificacién del proyecto se identifica y analiza ,829 ,807
las exigencias de los clientes?

23 ¢ El proyecto garantizar que todos los requerimientos ,782 ,823
del cliente final fueron considerados?
cLa empresa ha cumplido con la calidad de las

24 | viviendas ofrecidas mediante los programas del 609 859
Estado?
¢,Considera que la aplicacion de la metodologia Lean

,682 ,851

25

Construction incrementa la ganancia de la empresa
ejecutora de la obra?

Alfa de Cronbach: a = 0,867
La fiabilidad se considera como BUENO




Confiabilidad de los items y dimensiones de la variable Productividad

Correlacion .
iTEMS elemento — total Alfa fje Cronbach si el

N©° corregida item se borra
USO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

1 ¢ Se realiza una adecuada distribucién y planificaciéon (76 ,812
de los flujos de materiales?

> ¢, Se realiza un control éptimo de recursos e insumos 494 ,875
asi como de mano de obra y equipos en la obra?

3 ¢Se realiza un control permanente para evitar el ,806 ,800
desperdicio de los materiales?

4 ¢, Se verifica el cumplimiento de estandares de calidad , 745 ,825
de los materiales con que se construye?
¢, Los materiales cumplen con una serie de requisitos

5 | de temperatura, granulometrias y de mas que se 678 ,850
solicitan en las especificaciones técnicas?

Alfa de Cronbach: a = 0,863
La fiabilidad se considera como BUENO
DESEMPENO DE LA MANO DE OBRA

6 ¢ Se identifican los tiempos muertos y el trabajo no ,830 ,914
contributorio para eliminarlo o reducirlo?

7 ¢, Se especifican y definen las tareas de los operarios ,818 ,918
y se supervisa su cumplimiento?

8 ¢, Considera que la disminucién de la productividad es ,913 ,897
imputable a las malas condiciones de trabajo?

9 ¢,Se realiza una permanente capacitacion a los ,838 ,915
obreros para lograr mayor eficiencia en su trabajo?

10 ¢La empresa fomenta la formacion de lideres para el 722 ,934
buen manejo de trabajo en equipo?

Alfa de Cronbach: a = 0,932
La fiabilidad se considera como EXCELENTE
METODOS DE TRABAJO

11 ¢, Se realizan mejoras en los métodos de trabajo ,831 ,900
empleados en el proyecto?
¢Considera que se sigue manteniendo un sistema

12 | constructivo tradicional, realizado con soportes, 889 887
cubiertas y cerramientos de concreto?

13 ¢Los métodos de construccion usados en el proyecto ,801 ,908
son principalmente manuales?
¢Considera que la estratégica combinacién de

14 | materiales en los métodos constructivos garantiza el 859 897
éxito en los proyectos?
¢La empresa busca nuevas soluciones para una

15 edificacién amigable con el entorno vy ,689 ,932

econdmicamente accesible para los estratos socio-
econdémicos mas bajos?




Alfa de Cronbach: a = 0,922

La fiabilidad se considera como

EXCELENTE

USO DE MAQUINARIA

¢Se realiza una buena planeacion de uso de la

16 | maquinaria utilizada en el proyecto debido sus altos 749 903
costos de horario?

17 ¢, Se tiene un reporte con los tiempos efectivos en el ,729 ,907
uso de equipos?

18 ¢Los trabajadores cuentan con los equipos Yy ,.834 ,885
proteccion adecuada para el desarrollo de su trabajo?

19 ¢ Los operadores se encuentran capacitados y poseen ,799 ,893
experiencia para un uso optimo de la maquinaria?
.Se realiza un adecuado mantenimiento de los

20 | equipos y maquinarias para mantener la vida util de 815 889
los mismos?

Alfa de Cronbach: a = 0,915
La fiabilidad se considera como EXCELENTE
MEDIO AMBIENTE LABORAL

21 ¢Los obreros utilizan la indumentaria de trabajo de ,625 ,915
forma correcta?

29 ¢, Todos los trabajadores tienen informacion sobre los ,832 ,876
riesgos laborales y saben cémo prevenirlos?

23 ¢Los trabajadores al culminar su trabajo se sienten ,897 ,869
satisfechos con los resultados?

2 ¢, Se promueve el liderazgo y el trabajo en equipo entre ,750 ,892
los obreros del proyecto?

o5 ¢, Se otorga incentivos econdémicos a los trabajadores ,801 ,881
para motivarlos en sus funciones?

Alfa de Cronbach: a = 0,908
La fiabilidad se considera como EXCELENTE




Anexo 6

Validacion por juicio de expertos

TITULO DE LA TESIS: Influencia de la metodologia Lean Construction en la productividad en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La

Esperanza-2022

VARIABLE INDEPENDIENTE: METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION

propias del proyecto?

CRITERIOS DE EVALUACION
=
Vo) . : , RELACION
= TEMS Féﬁ'}ﬁ%'fz‘ EELT’;CE'CL’E RELACION ~[ENTRE EL [TEM Y
& INDICADOR VARWMBLEY |DIMENsION | ENTREEL | LAOPCION DE OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES
= LA YEL INDICADOR Y [RESPUESTA (Ver
a DIMENSION | INDICADOR | E-'TEM detgf;[juoma%rj?ﬁito)
SI] NO [ sI| NO SI_ [ NO[ s NO
Identificacion de ¢ Seidentifican las tareas y act|V|.dades gue no aportan
tareas valor a los procesos establecidos en el mapa de

2 procesos de proyecto?
a Control de ¢En la empresa cuentan con métodos vy
8 procedimientos para el control del cronograma y/o
& cronograma . I P
= ejecucion de las obras de edificacion?
L
o s
w Demolicién de .Se ha_n presentado errores en el _proceso
o constructivo que ha llevado a la demolicibn de
= elementos
o) elementos nuevos?
O
S . ] . . : ~
S Repeticién de ¢Se han repetido actividades debido a dafios
a - generados por el desarrollo de otras actividades
e actividades

Incremento de

¢ Los reprocesos incrementan los costos y los tiempos

coordinacion

la ejecucion de actividades?

costos de ejecucion de la obra?
(=]
Z o Elementos ¢, Se utilizan elementos prefabricados para reducir el
S 3l prefabricados namero de actividades en el proceso constructivo?
<C L
=2 8 Falta de ¢ Se generan problemas por falta de coordinacion en
5
oo
=
cn




¢, Se eliminan o reducen las practicas que no generen

Valor agregado )

valor agregado al proceso constructivo?
Operaciones ¢, Se cuenta con un flujograma en el cual se identifica
. . el recorridos u operaciones innecesarias en el proceso
innecesarias :

constructivo?
Herramientas ¢Se implementa herramientas y tecnologia, con la
tecnoldgicas finalidad de mejorar la productividad en la obra?

MEJORAMIENTO CONTINUO

Causas de no
cumplimiento

¢ Se identifican las causas de no cumplimiento de las
actividades y se buscan posibles soluciones?

Proyectos futuros

¢, Se aplican mejoras en los siguientes procesos de la
obra o en otros proyectos similares?

Complejidad de
proyectos

¢Considera que los proyectos son cada vez mas
complejos, y requieren la aplicacion de nuevas
tecnologias?

Retroalimentacion
de procesos

,Se retroalimentan cada uno de los procesos
realizados para generar mejoras en los mismos?

Mecanismos de
medicion

¢cLa empresa aplica mecanismos para medir la
productividad en procesos realizados?

REDUCCION DE LA VARIABILIDAD

Plazos convenidos

¢ Se entrega la obra en la forma y plazos convenidos
en el contrato realizado?

Personal extra

¢, Se ha requerido contratar mas personal para cumplir
con los plazos de la obra?

Grado de eficiencia

¢La empresa aplica técnicas que permitan medir el
grado de eficiencia del recurso humano y equipos?

Supervision de
actividades

¢ Se supervisan las actividades e interacciones entre
estas para evitar cambios inesperados en el proyecto?

Reduccion de
incertidumbre

¢Considera que la metodologia Lean construction
reduce la incertidumbre en las actividades
programadas?




INCREMENTO DEL VALOR DEL PRODUCTO

Exigencias de
calidad

¢, Considera que la empresa cumple las exigencias de
calidad de los contratantes y usuarios finales de los
proyectos?

Planificacién del
proyecto

¢ En la planificacion del proyecto se identifica y analiza
las exigencias de los clientes?

Requerimientos del

¢ El proyecto garantizar que todos los requerimientos

cliente del cliente final fueron considerados?
Calidad de ¢La empresa ha cumplido con la calidad de las
o viviendas ofrecidas mediante los programas del
viviendas

Estado?

Incremento de
ganancia

¢Considera que la aplicacion de la metodologia Lean
Construction incrementa la ganancia de la empresa
ejecutora de la obra?

Grado y Nombre del Experto: Javier E. Paredes Lopez

Firma del experto:

.




TITULO DE LA TESIS: Influencia de la metodologia Lean Construction en la productividad en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La

Esperanza-2022

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

DIMENSION

INDICADOR

ITEMS

CRITERIOS DE EVALUACION
, , RELACION
RELACION | RELACION | oe) AciON [ENTRE EL ITEM Y
ENTRELA | ENTRE LA ,
VARIABLEY |DIMENSION |, ENTREEL | LAOPCIONDE
o SESON | INDICADOR Y | RESPUESTA (Ver
DIMENSION | INDICADOR |  ELITEM instrumento
detallado adjunto)
S’IT NO| SiI] NO| S [ NO| s NO

OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES

Planificacion de
flujos

¢, Se realiza una adecuada distribucién y planificacion de
los flujos de materiales?

Control de recursos

¢, Se realiza un control 6ptimo de recursos e insumos asi
como de mano de obra y equipos en la obra?

Desperdicio de
materiales

.Se realiza un control permanente para evitar el
desperdicio de los materiales?

Estandares de

¢, Se verifica el cumplimiento de estandares de calidad de

calidad los materiales con que se construye?
T ¢, Los materiales cumplen con una serie de requisitos de
Especificaciones . 3 .y
tecnicas temperatura, granulometrias y de méas que se solicitan en

las especificaciones técnicas?

DESEMPENO DE LA MANO DE OBRAJSO DE MATERIALES DE CONSTRUCCIQ

Tiempos muertos

¢Se identifican los tiempos muertos y el trabajo no
contributorio para eliminarlo o reducirlo?

Definicion de tareas

¢, Se especifican y definen las tareas de los operarios y se
supervisa su cumplimiento?

Condiciones de
trabajo

¢Considera que la disminuciéon de la productividad es
imputable a las malas condiciones de trabajo?

Capacitacion laboral

¢ Se realiza una permanente capacitacion a los obreros
para lograr mayor eficiencia en su trabajo?

Trabajo en equipo

¢La empresa fomenta la formacién de lideres para el buen
manejo de trabajo en equipo?




Mejoras en

,Se realizan mejoras en los métodos de trabajo

trabajo

métodos empleados en el proyecto?
o Sistema ¢;Considera que se sigue manteniendo un sistema
2 constructivo constructivo tradicional, realizado con soportes, cubiertas
Q tradicional y cerramientos de concreto?
o
E Métodos manuales ¢ Los métodos de construccion usados en el proyecto son
8 principalmente manuales?
o . . - .
a s ¢ Considera que la estratégica combinacion de materiales
o Combinacion de . 4 . z
[t . en los métodos constructivos garantiza el éxito en los
- materiales
= proyectos?
Edificacion ¢La empresa busca nuevas soluciones para una
amigable edificacion amigable con el entorno y econdmicamente
accesible para los estratos socio-econdémicos mas bajos?
¢ Se realiza una buena planeacién de uso de la maquinaria
Costos de - )
- utilizada en el proyecto debido sus altos costos de
operacion :
< horario?
[0 . - .
< . . ¢ Se tiene un reporte con los tiempos efectivos en el uso
= | Tiempos efectivos o
3 de equipos?
<§‘ Equipos ¢Los trabajadores cuentan con los equipos y proteccion
L adecuados adecuada para el desarrollo de su trabajo?
3 Capacidad de ¢, Los operadores se encuentran capacitados y poseen
> maniobra experiencia para un uso 6éptimo de la maquinaria?
Mantenimiento de | ¢ Se realiza un adecuado mantenimiento de los equipos y
equipos madquinarias para mantener la vida Gtil de los mismos?
i Indumentaria ¢ Los obreros utilizan la indumentaria de trabajo de forma
Z | adecuada correcta?
o - . . L.
— - ¢Todos los trabajadores tienen informacion sobre los
=< J Riesgos laborales | . e
o riesgos laborales y saben coémo prevenirlos?
a . - . . . .
& Satisfaccion conel | ¢Los trabajadores al culminar su trabajo se sienten

satisfechos con los resultados?




¢, Se promueve el liderazgo y el trabajo en equipo entre los

Liderazgo
g obreros del proyecto?
Incentivos ¢, Se otorga incentivos econémicos a los trabajadores para
econdmicos motivarlos en sus funciones?

Grado y Nombre del Experto: Javier E. Paredes Lopez

Firma del experto:




TITULO DE LA TESIS: Influencia de la metodologia Lean Construction en la productividad en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La

Esperanza-2022

VARIABLE INDEPENDIENTE: METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION

valor agregado al proceso constructivo?

CRITERIOS DE EVALUACION
=
o) . . , RELACION
> TEMS RECACION | REACION || RELACION [ENTRE EL ITEM Y
& INDICADOR VARWMBLEY |DMENsiON | ENTREEL | LAOPCION DE OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES
= INDICADOR Y |RESPUESTA (Ver
o LA VEL EL iTEM instrumento
DIMENSION | INDICADOR :
detallado adjunto)
SIT NO | sI[ NO SI_[ No| i NO
Identificacion de ¢ Se identifican las tareas y activi_dades que no aportan
tareas valor a los procesos establecidos en el mapa de
2 procesos de proyecto?
a Control de ¢En la empresa cuentan con métodos vy
8 procedimientos para el control del cronograma y/o
Q cronograma e o
= ejecucion de las obras de edificacion?
L
5 Demolicion de .Se hap presentado errores en el _proceso
o clementos constructivo que ha llevado a la demolicion de
5 elementos nuevos?
O
S Repeticion de .Se han repetido actividades debido a dafios
a fividad generados por el desarrollo de otras actividades
oz actividades a5 del 107
propias del proyecto?
Incremento de ¢ Los reprocesos incrementan los costos y los tiempos
costos de ejecucion de la obra?
a Elementos ¢ Se utilizan elementos prefabricados para reducir el
\% ! prefabricados namero de actividades en el proceso constructivo?
SR7] S
I Falta de ¢Se generan problemas por falta de coordinacién en
i O|  coordinacion la ejecucion de actividades?
I
% Valor agregado ¢ Se eliminan o reducen las practicas que no generen




¢, Se cuenta con un flujograma en el cual se identifica

Operaciones : X . .
. . el recorridos u operaciones innecesarias en el proceso
innecesarias :

constructivo?
Herramientas ¢, Se implementa herramientas y tecnologia, con la
tecnoldgicas finalidad de mejorar la productividad en la obra?

MEJORAMIENTO CONTINUO

Causas de no
cumplimiento

¢ Se identifican las causas de no cumplimiento de las
actividades y se buscan posibles soluciones?

Proyectos futuros

¢, Se aplican mejoras en los siguientes procesos de la
obra o en otros proyectos similares?

Complejidad de
proyectos

¢Considera que los proyectos son cada vez mas
complejos, y requieren la aplicacion de nuevas
tecnologias?

Retroalimentacion
de procesos

,Se retroalimentan cada uno de los procesos
realizados para generar mejoras en los mismos?

Mecanismos de
medicion

¢La empresa aplica mecanismos para medir la
productividad en procesos realizados?

Plazos convenidos

¢ Se entrega la obra en la forma y plazos convenidos
en el contrato realizado?

Personal extra

¢, Se ha requerido contratar mas personal para cumplir
con los plazos de la obra?

Grado de eficiencia

¢La empresa aplica técnicas que permitan medir el
grado de eficiencia del recurso humano y equipos?

Supervision de
actividades

¢ Se supervisan las actividades e interacciones entre
estas para evitar cambios inesperados en el proyecto?

Reduccion de
incertidumbre

¢Considera que la metodologia Lean construction
reduce la incertidumbre en las actividades
programadas?

NCREMEN] REDUCCION DE LA VARIABILIDAD

DEL VALO

Exigencias de
calidad

¢,Considera que la empresa cumple las exigencias de
calidad de los contratantes y usuarios finales de los
proyectos?




Planificacion del | ; En la planificacién del proyecto se identifica y analiza

proyecto las exigencias de los clientes?
Requerimientos del | ; El proyecto garantizar que todos los requerimientos
cliente del cliente final fueron considerados?
Calidad de ¢La empresa ha cumplido con la calidad de las
- viviendas ofrecidas mediante los programas del
viviendas
Estado?

¢ Considera que la aplicacién de la metodologia Lean
Construction incrementa la ganancia de la empresa
ejecutora de la obra?

Incremento de
ganancia

Grado y Nombre del Experto: MBA Ing. Ninatanta Alva Jorge Humberto

W%Z/
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Firma del experto




TITULO DE LA TESIS: Influencia de la metodologia Lean Construction en la productividad en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La

Esperanza-2022

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

DIMENSION

INDICADOR

ITEMS

CRITERIOS DE EVALUACION
, , RELACION
RELACION | RELACION | oe) AciON [ENTRE EL ITEM Y
ENTRELA | ENTRE LA ,
VARIABLEY |DIMENSION |, ENTREEL | LAOPCIONDE
o SESON | INDICADOR Y | RESPUESTA (Ver
DIMENSION | INDICADOR |  ELITEM instrumento
detallado adjunto)
S’IT NO| SiI] NO| S [ NO| s NO

OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES

Planificacion de
flujos

¢, Se realiza una adecuada distribucién y planificacion de
los flujos de materiales?

Control de recursos

¢, Se realiza un control 6ptimo de recursos e insumos asi
como de mano de obra y equipos en la obra?

Desperdicio de
materiales

.Se realiza un control permanente para evitar el
desperdicio de los materiales?

Estandares de

¢, Se verifica el cumplimiento de estandares de calidad de

calidad los materiales con que se construye?
T ¢, Los materiales cumplen con una serie de requisitos de
Especificaciones . 3 .y
tecnicas temperatura, granulometrias y de méas que se solicitan en

las especificaciones técnicas?

DESEMPENO DE LA MANO DE OBRAJSO DE MATERIALES DE CONSTRUCCIQ

Tiempos muertos

¢Se identifican los tiempos muertos y el trabajo no
contributorio para eliminarlo o reducirlo?

Definicion de tareas

¢, Se especifican y definen las tareas de los operarios y se
supervisa su cumplimiento?

Condiciones de
trabajo

¢Considera que la disminuciéon de la productividad es
imputable a las malas condiciones de trabajo?

Capacitacion laboral

¢ Se realiza una permanente capacitacion a los obreros
para lograr mayor eficiencia en su trabajo?

Trabajo en equipo

¢La empresa fomenta la formacién de lideres para el buen
manejo de trabajo en equipo?




Mejoras en

,Se realizan mejoras en los métodos de trabajo

trabajo

métodos empleados en el proyecto?
o Sistema ¢;Considera que se sigue manteniendo un sistema
2 constructivo constructivo tradicional, realizado con soportes, cubiertas
Q tradicional y cerramientos de concreto?
o
E Métodos manuales ¢ Los métodos de construccion usados en el proyecto son
8 principalmente manuales?
o . . - .
a s ¢ Considera que la estratégica combinacion de materiales
o Combinacion de . 4 . z
[t . en los métodos constructivos garantiza el éxito en los
- materiales
= proyectos?
Edificacion ¢La empresa busca nuevas soluciones para una
amigable edificacion amigable con el entorno y econdmicamente
accesible para los estratos socio-econdémicos mas bajos?
¢ Se realiza una buena planeacién de uso de la maquinaria
Costos de - )
- utilizada en el proyecto debido sus altos costos de
operacion :
< horario?
[0 . - .
< . . ¢ Se tiene un reporte con los tiempos efectivos en el uso
= | Tiempos efectivos o
3 de equipos?
<§‘ Equipos ¢Los trabajadores cuentan con los equipos y proteccion
L adecuados adecuada para el desarrollo de su trabajo?
3 Capacidad de ¢, Los operadores se encuentran capacitados y poseen
> maniobra experiencia para un uso 6éptimo de la maquinaria?
Mantenimiento de | ¢ Se realiza un adecuado mantenimiento de los equipos y
equipos madquinarias para mantener la vida Gtil de los mismos?
i Indumentaria ¢ Los obreros utilizan la indumentaria de trabajo de forma
Z | adecuada correcta?
o - . . L.
— - ¢Todos los trabajadores tienen informacion sobre los
=< J Riesgos laborales | . e
o riesgos laborales y saben coémo prevenirlos?
a . - . . . .
& Satisfaccion conel | ¢Los trabajadores al culminar su trabajo se sienten

satisfechos con los resultados?




. ¢, Se promueve el liderazgo y el trabajo en equipo entre los
Liderazgo
obreros del proyecto?
Incentivos ¢, Se otorga incentivos econémicos a los trabajadores para
econdmicos motivarlos en sus funciones?

Grado y Nombre del Experto: MBA Ing. Ninatanta Alva Jorge Humberto

W/%Z/

Firma del experto




TITULO DE LA TESIS: Influencia de la metodologia Lean Construction en la productividad en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La

Esperanza-2022

VARIABLE INDEPENDIENTE: METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION

valor agregado al proceso constructivo?

CRITERIOS DE EVALUACION
=
o) . . , RELACION
> TEMS RECACION | REACION || RELACION [ENTRE EL ITEM Y
& INDICADOR VARWMBLEY |DIMENsION | ENTREEL | LAOPCION DE OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES
= INDICADOR Y |RESPUESTA (Ver
o LA VEL EL iTEM instrumento
DIMENSION | INDICADOR :
detallado adjunto)
SIT NO | sI[ NO SI_[ No| i NO
Identificacion de ¢ Se identifican las tareas y activi_dades que no aportan
tareas valor a los procesos establecidos en el mapa de
2 procesos de proyecto?
a Control de ¢En la empresa cuentan con métodos vy
8 procedimientos para el control del cronograma y/o
Q cronograma e o
= ejecucion de las obras de edificacion?
L
5 Demolicion de .Se hap presentado errores en el _proceso
o clementos constructivo que ha llevado a la demolicion de
5 elementos nuevos?
O
S Repeticion de .Se han repetido actividades debido a dafios
a fividad generados por el desarrollo de otras actividades
oz actividades a5 del 107
propias del proyecto?
Incremento de ¢ Los reprocesos incrementan los costos y los tiempos
costos de ejecucion de la obra?
a Elementos ¢ Se utilizan elementos prefabricados para reducir el
\% ! prefabricados namero de actividades en el proceso constructivo?
SR7] S
I Falta de ¢Se generan problemas por falta de coordinacién en
i O|  coordinacion la ejecucion de actividades?
I
% Valor agregado ¢ Se eliminan o reducen las practicas que no generen




¢, Se cuenta con un flujograma en el cual se identifica

Operaciones : X . .
. . el recorridos u operaciones innecesarias en el proceso
innecesarias :

constructivo?
Herramientas ¢, Se implementa herramientas y tecnologia, con la
tecnoldgicas finalidad de mejorar la productividad en la obra?

MEJORAMIENTO CONTINUO

Causas de no
cumplimiento

¢ Se identifican las causas de no cumplimiento de las
actividades y se buscan posibles soluciones?

Proyectos futuros

¢, Se aplican mejoras en los siguientes procesos de la
obra o en otros proyectos similares?

Complejidad de
proyectos

¢Considera que los proyectos son cada vez mas
complejos, y requieren la aplicacion de nuevas
tecnologias?

Retroalimentacion
de procesos

,Se retroalimentan cada uno de los procesos
realizados para generar mejoras en los mismos?

Mecanismos de
medicion

¢La empresa aplica mecanismos para medir la
productividad en procesos realizados?

Plazos convenidos

¢ Se entrega la obra en la forma y plazos convenidos
en el contrato realizado?

Personal extra

¢, Se ha requerido contratar mas personal para cumplir
con los plazos de la obra?

Grado de eficiencia

¢La empresa aplica técnicas que permitan medir el
grado de eficiencia del recurso humano y equipos?

Supervision de
actividades

¢ Se supervisan las actividades e interacciones entre
estas para evitar cambios inesperados en el proyecto?

Reduccion de
incertidumbre

¢Considera que la metodologia Lean construction
reduce la incertidumbre en las actividades
programadas?

NCREMEN] REDUCCION DE LA VARIABILIDAD

DEL VALO

Exigencias de
calidad

¢,Considera que la empresa cumple las exigencias de
calidad de los contratantes y usuarios finales de los
proyectos?




Planificacion del | ; En la planificacién del proyecto se identifica y analiza

proyecto las exigencias de los clientes?
Requerimientos del | ; El proyecto garantizar que todos los requerimientos
cliente del cliente final fueron considerados?
Calidad de ¢La empresa ha cumplido con la calidad de las
- viviendas ofrecidas mediante los programas del
viviendas
Estado?

¢ Considera que la aplicacién de la metodologia Lean
Construction incrementa la ganancia de la empresa
ejecutora de la obra?

Incremento de
ganancia
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TITULO DE LA TESIS: Influencia de la metodologia Lean Construction en la productividad en proyectos del Programa Techo Propio, Cuatro Suyos, La

Esperanza-2022

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

DIMENSION

INDICADOR

ITEMS

CRITERIOS DE EVALUACION
, , RELACION
RELACION | RELACION | oe) AciON [ENTRE EL ITEM Y
ENTRELA | ENTRE LA ,
VARIABLEY |DIMENSION |, ENTREEL | LAOPCIONDE
o SESON | INDICADOR Y | RESPUESTA (Ver
DIMENSION | INDICADOR |  ELITEM instrumento
detallado adjunto)
S’IT NO| SiI] NO| S [ NO| s NO

OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES

Planificacion de
flujos

¢, Se realiza una adecuada distribucién y planificacion de
los flujos de materiales?

Control de recursos

¢, Se realiza un control 6ptimo de recursos e insumos asi
como de mano de obra y equipos en la obra?

Desperdicio de
materiales

.Se realiza un control permanente para evitar el
desperdicio de los materiales?

Estandares de

¢, Se verifica el cumplimiento de estandares de calidad de

calidad los materiales con que se construye?
T ¢, Los materiales cumplen con una serie de requisitos de
Especificaciones . 3 .y
tecnicas temperatura, granulometrias y de méas que se solicitan en

las especificaciones técnicas?

DESEMPENO DE LA MANO DE OBRAJSO DE MATERIALES DE CONSTRUCCIQ

Tiempos muertos

¢Se identifican los tiempos muertos y el trabajo no
contributorio para eliminarlo o reducirlo?

Definicion de tareas

¢, Se especifican y definen las tareas de los operarios y se
supervisa su cumplimiento?

Condiciones de
trabajo

¢Considera que la disminuciéon de la productividad es
imputable a las malas condiciones de trabajo?

Capacitacion laboral

¢ Se realiza una permanente capacitacion a los obreros
para lograr mayor eficiencia en su trabajo?

Trabajo en equipo

¢La empresa fomenta la formacién de lideres para el buen
manejo de trabajo en equipo?




Mejoras en

,Se realizan mejoras en los métodos de trabajo

trabajo

métodos empleados en el proyecto?
o Sistema ¢;Considera que se sigue manteniendo un sistema
2 constructivo constructivo tradicional, realizado con soportes, cubiertas
Q tradicional y cerramientos de concreto?
o
E Métodos manuales ¢ Los métodos de construccion usados en el proyecto son
8 principalmente manuales?
o . . - .
a s ¢ Considera que la estratégica combinacion de materiales
o Combinacion de . 4 . z
[t . en los métodos constructivos garantiza el éxito en los
- materiales
= proyectos?
Edificacion ¢La empresa busca nuevas soluciones para una
amigable edificacion amigable con el entorno y econdmicamente
accesible para los estratos socio-econdémicos mas bajos?
¢ Se realiza una buena planeacién de uso de la maquinaria
Costos de - )
- utilizada en el proyecto debido sus altos costos de
operacion :
< horario?
[0 . - .
< . . ¢ Se tiene un reporte con los tiempos efectivos en el uso
= | Tiempos efectivos o
3 de equipos?
<§‘ Equipos ¢Los trabajadores cuentan con los equipos y proteccion
L adecuados adecuada para el desarrollo de su trabajo?
3 Capacidad de ¢, Los operadores se encuentran capacitados y poseen
> maniobra experiencia para un uso 6éptimo de la maquinaria?
Mantenimiento de | ¢ Se realiza un adecuado mantenimiento de los equipos y
equipos madquinarias para mantener la vida Gtil de los mismos?
i Indumentaria ¢ Los obreros utilizan la indumentaria de trabajo de forma
Z | adecuada correcta?
o - . . L.
— - ¢Todos los trabajadores tienen informacion sobre los
=< J Riesgos laborales | . e
o riesgos laborales y saben coémo prevenirlos?
a . - . . . .
& Satisfaccion conel | ¢Los trabajadores al culminar su trabajo se sienten

satisfechos con los resultados?




. ¢, Se promueve el liderazgo y el trabajo en equipo entre los
Liderazgo
obreros del proyecto?
Incentivos ¢, Se otorga incentivos econémicos a los trabajadores para
econdmicos motivarlos en sus funciones?
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Anexo 7
Base de datos de la variable Metodologia Lean Construction

METODOL OGIA LEAN CONSTRUCTION
MUES ] ] ] INCREMENTO DEL VALOR DEL TOT | Niver
REDUCCION DE REPROCESOS SIMPLIFICACION DE PROCESOS MEJORAMIENTO CONTINUO REDUCCION DE LA VARIABILIDAD PRODUCTO
s 1]s T]1]1]z1]1]s T]1]1]t]2]s 2l2]z2]2]2]s
1lolalals| T | nvee [6]7]8fofo|T [ nvee |1|2|3 a5 |7 | mvee |6 7]|8fofolT|[wNvee |1]2]3|afs5]|T]|nve
1 | REGU 1 | REGU REGU 1 | REGU 1 | REGU REGU
1 2222 3[1]| R [3f2]|2|2|2]1| AR [2]2|2|1|2 0| AR |2]2|2|2]|3|1| AR |2|2|2|3]|2|1]| AR | 53 | LAR
REGU REGU REGU 1 | REGU 1 | REGU REGU
2 2222 1o | AR |2faf2|2|1]8| AR |21 |2f2|1|8| AR |2]2|2]2]2 0] AR |2]2|2|2]|2|0]| AR | 45 | LAR
REGU 1 | REGU 1 | REGU REGU REGU REGU
3 122218 | R |2f3]|2|2|2]1] AR [3f2|2f2|1fo| AR |2]2|1|1]|2|8] AR |2]1|2|2]|2|0]| AR | 46 | LAR
4 Jofalafaf1]|e | maa [ofa|a|a)a|a|maa 21 |a|s|1|e6|maua 2|1 |1]o]1|4|maua |1fo|1|a]|1]|a]|man]| 24 | maA
REGU REGU 1 | REGU REGU 1 | REGU REGU
5 1l2f2lafa[8| R [1faf2|2|1 7| AR [2]2|2]2|2 0] AR |2]2|2|1]|2 0| AR |2]2|2 22|00 AR | 4 | AR
1 | REGU 1 | BUEN 1 | REGU 1 | REGU REGU
6 2l2]222[0| AR |[3|3[3]|2]|3]4 A |slelal2|2|1] arR |2]2|2 2|2 0] AR |2]1|1f1]|1]|6]|maun | 51 | LAR
1 | REGU REGU REGU 1 | REGU REGU
7 2|2 2/1f3[o| R [2faf2|2|2 o] R [af|a|af2|1|6|mua|a|a|al2]|2|8] AR |2]2|2|3]|3|2]| AR | 4 | LAR
REGU
8 sfofafafafa|maa [1fafa|a)1|5 | maa |[a2]ofa|a|a|a|maa|alo|oala|a|7] AR |2]1|1]1]|1|6]|maa | 26 | MALA
9 iflofafoflafs|maa [1fafa|a)2]6 | maua [2]a|afs|a|5|mauan lofo|las|s]|a|3|maua |a|a|1fa]|1]|5]| man | 22 | maA
REGU REGU T | BUEN REGU REGU REGU
10 |2f2|2|afa|l8| AR |a|a|2]2[2]|8| AR [3|3|3|4|3]|6 A |1l2|2faf2|8] AR |1]2|1|2]2|8]| AR | 48 | LAR
1 | REGU 1 | REGU 1 | REGU REGU REGU
11 |2f22|2]2|0| AR |a|2f1|a|a1|6 | maa [3|3|2]|2 22| AR |[2|2]2]2|2|0| AR [2]2|2]1]2|09]| AR | 47 | AR
1 | REGU 1 | REGU REGU REGU 1 | REGU REGU
12 |2f2]|3|2|s|l2| AR |2|2f2f2[3|1| AR [1|a]2]|2f2]8| AR |2 |2 |21 |a|8| AR [3]|3|2]2|2]2]| AR | 51 | LAR
13 |afafafofa|4a|maa |ofafa|ofla |3 | maa 1|1 |a|ofa|a|wmaua |2|af1]a|a]|s|maua |1]o|af1]|1]|a]|maan | 20 | maA
REGU REGU REGU REGU REGU REGU
14 |2faj2|2)2]o| AR |2|2f2f2[1|o| AR |2 |2 2|2 1| AR |2 |1]2]|2 |2 0| AR [1|1|2]2|2]8]| AR | 44 | LAR
1 | BUEN 1 | BUEN 1 | BUEN 1 | BUEN 1 | REGU BUEN
15 |3]|3|3|3|ale A |3|3|3|3|3]|s A |4al3|als|a]|7 A |als|s|3|ls]es A |3ls|3sf2]2|3]| AR | 77 A
16 [1faja|al2]6|maa |2fofafafa|a|wmaa |1 |2]1]|1]a1]6| maa|[1]|1]1]|ofa[4]|maa [1]|1|a]1|2]6]|MaA | 26 | waa
REGU REGU REGU REGU 1 | REGU REGU
17 |2l22|2|1|9o| AR |af2f2|2|a|8| AR [1|1|2|1|2]7]| AR |2|1]2]a|2]|8|] AR [2]3|2]2]2|1]| AR | 43 | AR
18 |afajajofala|maa |afafafafa|5|wmaa |1 |a|s]|1fofa]|maa|2|1]2]|1|afe6]|maa o|1|a1]o|a]|3]| maa | 22 | waa
REGU 1 | REGU 1 | REGU REGU REGU
19 |2f2f2|2[1|9o| AR |2|2f2|2|2|0| AR [2]3|2|2 21| AR [1|2]2]2|2|0| AR |1 ]2 |a]|1]2|6]|maan | 45 | AR
1 | REGU REGU REGU 1 | REGU REGU REGU
20 |2fs|2|2|aflo| AR |a|a|2f2]2]|8| AR [1|2]2|2 2 9| AR |3 |1|2]|2|2 0] AR [2]|1|a]2|2]8]| AR | 45 | LAR
22 |afafalaf1|s | maa [afofa|ala|a|maafofa|a|afafa|wmaa |2|afafa|a]|s|maua |1]olaf1]|1]|a]| man | 22 | maA
1 | REGU REGU REGU 1 | REGU REGU REGU
22 |3|s|2|2|2|2| AR |2|2f2f2[1]|9o| AR [2|2|1|2fa1][8]| AR |2 |2 |22 |2 0] AR [1]|2|2]2|2]0]| AR | 48 | LAR
REGU 1 | REGU REGU REGU 1 | REGU REGU
23 |o2f2f2|af1|8| AR |2|2f2|2|3|1] AR [1]2|2]2 20| AR [2]2f2]a|2]o| AR [3]3|2]2]2|2] AR | 49 | AR
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Base de datos de la variable Productividad

INCREMENTO DEL VALOR DEL PRODUCTO

MUEST USO DE MATERIALES DE DESEMPERO DE LA MANO DE ] TOT | NIVE
RA CONSTRUCCION OBRA METODOS DE TRABAJO USO DE MAQUINARIA MEDIO AMBIENTE LABORAL AL L
Tl = T T e L L L i L D T L L LT
1 202]2|1] 9 | mMeDA 2212 9o |MPlal2a]2|2|3]|]|MP 3|3 |s| 2| AT 2|22 |19 |MP 5 MIEAD
2 21|12 8 | mEDIA 2222 é MliD 22 2|2]1]o9 Ml'/iD 12|28 Ml'/iD 2|1 |1]2]s MlEAD 43 MIiD
3 203]2|1] 10| MEDA slafs|2| ;| ™M |2]s]2|2|3]; "D 2 (1|2 |9 |MP 3|22 2|7 |MP s MIEAD
4 1110 4| BAIA 1]1]1]1]|s Bﬁj 1l2|2]2]1]s Ml'/iD 111|1]s Bﬁj 1l1)2]1]cs Bﬁj -8 B:J
5 112]2|3] 10| MeDIA 12228 |MPla|s]2f2|2]] "D 2|23 |1|MP 102|229 MNP 5 MIiD
6 2|1|2|1]| 8 | mEDA 3|34l s (13 AkT 22123 (1) Ml'/iD 2218 Ml'/iD t1l1)1]1]s BQJ 7 MIiD
7 201]2|2] 8 | mMeDia 2lafaf2|s | MP oo |a]|a]s |8 2|22 |9o|MP 2|23 |2|71|MP " MIiD
8 2111|686 | BAIA 1]1]1]2]68 Bﬁj 1l2|1]1]1]6e Bﬁj 111|1]s Bﬁj 1l1)1]0] 4 BQJ . B:J
9 1011|125 | BAJA 1flafafofa Bl afaf2fa|2] 7 |MP 11| | B o1 |1|1|3]|B o B/’:J
10 22|22 10| mMEDA 2222 (1) MliD 4| al3|3]|a é AkT 3| 2|2 (l) Ml'/iD 2222109 MlEAD - MIiD
11 1]2)2|2]| o | mMeDA e o] s [ B s s ]s|a|2]| ;AT 12|28 | MP 222|271 |MP . ME\D
12 22|32 11| mMEDA 222209 MliD 1l2|2]2]2]9 Ml'/iD 222109 Ml'/iD 22|22 é MlEAD .8 MIiD
13 2l1]1|1] 6 | BAIA 1l1{1|o] 4 B:J 1|11 |1]1]s BQJ 1|1]1]686 BQJ 1]1]1]1]s B:J - B:J
14 1l2]2|3] 10| MeEDA 2|22 2| 7 |2 2]2]2|2|3|1 " 2|23 |1|MP 2|22 |2|9|MP 5 MeD
15 3|a4|3|a|17]| ALTA 3|la|als % AkT 3|3 |3|3]|3 é AkT 4| 3|3 % AkT 4|3 |3]|3 é AkT o1 AkT
16 1l1]1|1] 5 | BAJA 1flafafz2]e [ B Jofala|a]|a]a|BY 11| s | B 11|10 a|BY o | B
17 2|2]2|3] 11| MEDA 211|168 B:J 2222|109 MIiD 2 |22 (1J MIiD 2222109 MI';D 45 MIEAD
18 1l1]2|1] 6 | BAJA 12| afe B 221 |1]|a]e | B 11| s | B vl a]s | BY 28 B
19 2|2]2|2]1| MEDA 221|218 MIiD 22 2|1]2]59 MIiD 2 |32 i MIiD 1|1l1]o0] a4 B:J a3 MIEAD
20 2l2]2|2] 11| veDA 12229 |MPlal2]2f2|2]; "0 2|22 |8 |MP 221|209 |MP o | NP
21 2|1|1|1| 6 | BAIA 111|218 B:J 1|11 |1]2]cs Bﬁj 1|10 4 Bﬁj 1|11 ]1]s B/’:J ”7 B:J
22 3(3|3|3|1a]| aTa 12228 |MP 222 |2|2]9|MP 12|28 | MP 2|23 |2|7|MP 5 MED
23 2|l2]2|1] 9 | MEDA 2222 é MIiD 32222 i MIiD 22218 MIiD 2232 1 MliD 4 MIiD
24 111|104 | BAJA 1fafafafs [ B a5 | BY 11|16 | B 1| a]s | BY - B
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