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RESUMEN

La presente tesis expone como se ha de manejar la produccion en el sector
de la construccion de un multifamiliar. Para ello se emplea la filosofia

establecida por el Lean Construction.

Se mostrara, en los capitulos iniciales, la filosofia del Lean Construction, el
marco teorico y las definiciones relacionadas. Después de ello se brindara
una aplicacion concerniente al tema a través de una edificacion multifamiliar,

mediante un proyecto que servira de ejemplo.

El IGLC (International Group of Lean Construction), propone una serie de
herramientas, e incentiva que se realicen mediciones de rendimiento de
caracter real. Ello para todas las actividades presentes, en un formato que

tiene de nombre Informe Semanal de Produccion.

Con ello se ha de demostrar cuan importante es la especializacion del

personal obrero.

Palabras Clave: Filosofia Lean Construction, edificio multifamiliar.



ABSTRACT

This thesis explains how to manage the production in the construction sector
of a multifamily. For this, the philosophy established by Lean Construction is

used.

The philosophy of Lean Construction, the theoretical framework and the
related definitions will be shown in the initial chapters. After that, an
application concerning the theme will be provided through a multifamily

building, through a project that will serve as an example.

The IGLC (International Group of Lean Construction), proposes a series of
tools, and encourages performance measurements of a real nature. This
applies to all present activities, in a format that has the name Weekly

Production Report.

This has to show how important is the specialization of workers.

Keywords: Lean Construction Philosophy, multifamily building.



INTRODUCCION

INFLUENCIA DE LA CONSTRUCCION EN LA ECONOMIA DEL PAIS

En la actualidad, el sector que contribuye mas en el desarrollo y crecimiento
econdémico del Peru, es el de la Construccién. Por ello, si existe un crecimiento en
dicho sector, por consiguiente, los factores de caracter econémico como el Producto

Bruto Interno sube.

Y en forma reciproca, si el sector de la construccion se desacelera, la economia

sufre un declive.

Una forma de explicar esto es debido al gran alcance econdmico y social que tiene

la construccion en otros ambitos.

Por ejemplo, cuando recibe su sueldo un obrero del sector constructivo, este podra
tener un mayor poder de caracter adquisitivo, con lo cual podra alimentarse mejor,
vestirse mejor, brindar una mejor educacion a sus hijos, etc. Sabemos que esto
ocurre en todas las industrias, pero la importancia y el alcance que tiene la
construccion radica en el hecho de que existe una mayor cantidad de mano de obra

y materiales, lo cual a su vez involucra proveedores, etc.

Por ello me atrevo a decir que la construccion influye mucho mas que otras

industrias en la poblacion, inclusive influye muchisimo en otras industrias

El crecimiento econémico de la poblacion depende exclusivamente de cinco

factores (este concepto ha sido definido por el ingeniero Carlos Artich).

Estos cinco factores son: Capital Humano, Capital Fisico, Tecnologia, Recursos

Naturales y Eficiencia en la administracion de todos esos recursos.

Y debemos destacar que todos los factores antes mencionados son abarcados por
el sector de la construccion.
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1.1.

CAPITULO |
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Disefio de investigacién

Establecer si se presenta una variabilidad entre el conocimiento al m omento
de aplicar el Lean Construction y su incidencia al momento de evaluar cuan
productivas son las constructoras de Edificios Multifamiliares en Lima

Metropolitana.

El disefio metodologico es no experimental, prospectivo descriptivo

comparativo.
Es descriptivo porque describe la realidad, sin alteracion.
Es no experimental porque se estudia y se analiza sin recurrir al laboratorio.

Se han emplado técnicas que sirven para recolectar la informaciébn como

entrevistas personales.

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de informacion de este estudio

fueron:

Entrevistas personales con los gerentes de las empresas constructoras de

Edificios Multifamiliares.

Encuestas a los Gerentes Operativos, los que responderan a una encuesta

disefiada para, la informacion directa, poder recolectar.

La observacion técnica también se utilizd en la investigacion, que permitié

recopilar una informacion adecuada para nuestros objetivos.

Se desarrollé una encuesta para la recoleccion de informacién, la misma que
contiene preguntas de alternativas multiples.



2. Poblacién y muestra de estudio:

1.2.1. Universo o Poblacion

Para la presente investigacion el universo esta dado por la delimitacion
geogréfica de Lima Metropolitana, involucrando los edificios.

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.

1.2.2. Muestra

Son aquellas organizaciones empresariales orientadas a construir Edificios

Multifamiliares en Lima Metropolitana que estan funcionando hasta agosto
del 2016.

11
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Estimacion y disponibilidad de los recursos:

En cuanto a esto se dispondra de aquellos equipos de papeleria, software y
equipos de computacion necesarios para elaborar esta tesis. En la parte de
recursos humanos sera necesaria la constante presencia y supervision del

asesor académico el Ing. Gustavo.

En cuanto a la parte referente a los recursos financieros, el tesista costeara

los gastos necesarios para poder llevar a cabo la elaboracién de la misma.



2.1.

CAPITULO Il

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Planteamiento del problema

Nuestro pais a pesar de los desastres naturales ocurridos sigue gozando de
un crecimiento macroecondmico a nivel mundial. Igualmente, en nuestro

pais, la Construccion, esta bien.

Esto no es coincidencia, esta tesis lo ensefia, ambas curvas tienen el mismo

comportamiento en el tiempo.

Este fuerte crecimiento se sustenta, en el hecho de que existe un gran

namero de proyectos en la actualidad.

Un defecto evidente y muy costoso que posee este nimero de proyectos son

las pérdidas y por supuesto, también los desperdicios.

Los cuales han sido generados durante la construccion de dichos proyectos.

Lean Construction (tema fundamental de la tesis que se ha desarrollado)
posee una filosofia que tiene por finalidad la eliminacion de las pérdidas que

genero el proyecto de construccion.



2.2. Hipotesis, Variables e Indicadores

2.2.1. Hipotesis
“Si el Lean Construction se emplea correctamente, contribuira a la mejora en
egran medida, de la productividad en la edificacién de edificios de caracter

multifamiliar, en la ciudad de Lima”.

2.2.2. Hipotesis Especificas
Al hacer uso del Lean Construction en la planificacion, logramos alcanzar una
reduccion relacionada a la incertidumbre y la variabilidad. Ello en las diversas
partidas que se llevan a cabo al momento de construir una Edificacion

Multifamiliar.

Al emplear el Lean Construction, a su vez, se alcanza una mejoria en lo que
respecta al cronograma de actividades en relaciéon al cumplimiento del

mismo.

La Evaluacion y Control del Avance de Obra con la aplicacion dela filosofia
Lean Construction evita las actividades no contributivas al momento de

construir un edificio de caracter multifamiliar.

2.2.3. Variables

a. Variable independiente: “La filosofia Lean Construction”.
b. Variable dependiente: “Se encuentra relacionada a la calidad productiva

de las empresas gque se han de dedicar a construir edificios multifamiliares”.



2.2.4. Indicadores

- Ahorro en costos de Administracion

- Acceso Integral de los datos avalada por los protocolos de informacién
utilizados.

- Facilitar la aplicacién de teorias Justo a tiempo y pasar en esta forma de
un jit dogmatico a un jit pragmatico.

- Numero de actividades No Contributivas.

- Estimacién de los tiempos dedicados a las teorias no contributivas.

- Numero de procesos productivos agilizados.

- Numero de errores disminuidos en los documentos.

2.3. Técnicas e instrumentos de la recoleccion de datos

2.3.1. Técnicas

Las técnicas que han sido utilizadas son:

Entrevistas personales con los gerentes de las empresas del area en
cuestion.

Encuestas a los Gerentes Operativos de las empresas Constructoras de la
muestra elegida al azar, los que responderan a una encuesta disefiada para

la recoleccion de la informacién directa

La observacion técnica también se utilizé en la investigacion, que permitié

recopilar una informacion adecuada para nuestros objetivos.



2.3.2. Instrumentos

Se desarroll6 una encuesta para la recoleccion de informacion, la misma que
contiene preguntas de alternativas multiples.

La encuesta consto con las siguientes partes:

Parte 1. Datos generales (tipo de empresa y tipo de construccion)

Parte 2. Informacién acerca de la aplicacion de Lean Construction.

2.3.3. Validacion de Instrumentos

El cuestionario fue sometido a opinion de expertos para su evaluacion previa.
Entre los expertos se ha de considerar profesionales con experiencia en
procesos de construccion de edificios multifamiliares. Una ficha a ser utilizada
con fines de recoleccion fue hecha. Posteriormente se desarrollé un estudio
piloto con la finalidad de obtener informacion acerca de la claridad del
lenguaje utilizados en el instrumento y determinar en forma global si dicha
herramienta es de facil comprension. El tiempo necesario para el llenado de

la encuesta también fue calculado siendo el tiempo aproximado de 5 minutos.

ENCUESTA SOBRE LA FILOSOFIA DEL LEAN CONSTRUCTION
PRESENTACION
Este cuestionario forma parte de una investigacion, que pretende averiguar

algunos aspectos relacionados a la aplicacién del Lean Construction en las

empresas peruanas.



El cuestionario es completamente confidencial y anénimo, NADIE sabré lo que UD
responda. Para contestarlo solo tienes que rellenar los espacios correspondientes

o poner una sefial en el item que creas es tu respuesta.

Por favor lea con atencion las preguntas que se le hacen y responda con toda

sinceridad.

Sus respuestas se valoraran grandemente y me ayudaran a entender mas sobre y

esta informacién solo sera utilizada para este fin.

Recuerda que NO hay respuestas correctas e incorrectas, TODAS son validas

siempre que reflejen lo que UD., considere. Muchas gracias por su colaboracion.

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

1. Tipo de Empresa

Pequeia
Mediana

Grande

2) Tipo de Construccion

Multifamiliar

Multicomercial




PREGUNTAS SOBRE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION

1) ¢Ud., conoce la filosofia de LEAN CONSTRUCCION?

Si

No

No sabe

2) ¢Ha aplicado Ud., la filosofia LEAN CONSTRUCTION en su empresa?

Totalmente
Parcialmente

No aplicada

2) ¢Cree Ud. que la planificacion de la filosofia LEAN CONSTRUCTION
reduce la variabilidad de las actividades de construccion en las
Edificaciones Multifamiliares?

Si

No

No sabe

4) ¢;Cree Ud. que el Disefio y Ejecucién de la obra con la filosofia LEAN
CONSTRUCCION mejora el cumplimiento del cronograma en las actividades
de la Construction?
Si

No

No sabe




5) ¢ En qué etapa cree Ud., se seleccionan los insumos que se usan durante la
construccion con la filosofia LEAN CONSTRUCCION?

Disefio
Planificacién de Presupuesto

Ejecucion (Construccion)

6) ¢, Cree Ud. ¢Que la Evaluacion y Control del avance de obra con laaplicacion
de la filosofia LEAN CONSTRUCCION contribuye en la produccion de los

procesos de construccion de edificios multifamiliares?

Si
No

No sabe

7) ¢, Su empresa, evalua el desempefio de los proveedores?

Si
No

8) ¢Segun Ud., se emplea la informacion obtenida de la evaluacion en el

proceso de construccion de Edificios Multifamiliares?

Control del cumplimiento del contrato
Retroalimentacién para selecciéon en futuros proyectos

Todas las anteriores

GRACIAS POR SU COLABORACION



2.4.

Justificacion e Importancia

En el Peru, en la dltima década, el sector vivienda y construccion ha cobrado
especial importancia en el despegue del pais, desarrollando grandes
proyectos de inversién que van desde la edificacion de viviendas, edificios,
construccién de carreteras y obras civiles en general, tanto las llevadas a
cabo por las empresas como las ejecutadas por personas naturales o por el

estado peruano.

Por ello surge la motivacion de este tema de tesis cuyo titulo es “FILOSOFIA
LEAN CONSTRUCTION APLICADA A LA MEJORA DE LA
PRODUCTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION DEL EDIFICIO
MULTIFAMILIAR EN LA CIUDAD DE LIMA”.

Con ello se busca proponer mejoras en él, con fines de desarrollar una
herramienta que permita lograr la productividad tan anhelada en las obras

relacionadas a la edificacion.



2.5. Objetivos

2.5.1. Objetivo general:

Andlisis de la Productividad en la Construccion del Edificio Multifamiliar
Parque Prada, Distrito de Magdalena del Mar, Lima — Peru.

2.5.2. Objetivos especificos:

v' Recopilacion de informacion de campo que se encuentra dentro del
expediente técnico de la obra.

v Extrae informacién de campo para verificar la productividad en periodo de 3
meses en (la fase de estructuras, rendimientos y recursos).

v Analizar la documentacién obtenida en campo con los datos obtenidos en el

expediente técnico (Rendimiento y programacion).

Constatacion de datos de campo con los datos de linea de base.



CAPITULO IlI

ANTECEDENTES RELACIONADOS CON LA INVESTIGACION

3.1. EVOLUCION DE LA NUEVA FILOSOFIA PARA LA CONSTRUCCION
“‘LEAN CONSTRUCTION™ EN EL MUNDO

Sus origenes los encontramos en los estudios realizados con fines de
alcanzar mejoras en el ambito de las empresas manufactureras a hacia fines
del s. XIX.

La tendencia de mejora en las empresas destinadas al area de manufactura,
viene desde finales de 1890, cuando Frederick W. Taylor realizo
innovaciones y difundio, desde un punto de vista cientifico, la administracion

vinculada con el trabajo.

El fundd, la denominada “Administracién Cientifica del Trabajo”, un
planteamiento que buscaba entre otras muchas cosas importantes, eliminar
en gran medida (y si fuera posible en su totalidad) las pérdidas relacionadas
con los aspectos de tiempo, como también las pérdidas relacionadas al

dinero, etc., mediante un método cientifico.

Mediante el empleo o la utilizacién a partir ellos, que Gilbreth sefiala que se
ha de desglosar el trabajo haciendo hincapié en tiempos de caracter

elemental.

A Gilbert se le atribuye ser el fundador de la moderna técnica relacionada al

estudio de los movimientos.



El Lean Production también tuvo gran influencia en las industrias destinadas

al mercado automotriz.

Podemos mencionar, haciendo un poco de historia, que Henry Ford,
alrededor del afio de 1910, desarrolla la linea de montaje destinada a
emplearse en el Ford T.

Este era considerado como un producto de caracter estandar.

Las personas encargadas de comandar la empresa destinada a la industria
automotriz, Toyota, alrededor de los afios 30, realizaron muchas
innovaciones destinadas a las lineas de produccion de tal forma que se
consiguiese que el flujo de materiales tenga un caracter continuo y flexible,

para proceder en la fabricacién de multiples y distintos productos.

La Toyota, después de finalizar la Segunda Guerra Mundial, conjuntamente
con sus Ingenieros Taiichi Ohno y Shingeo Shingo, siniteron que era muy
importante y necesario que se afiance la implementacion que se realizo en

los afos 30°s.

Ello surge como consecuencia a la necesidad de elaborar productos

diversos, pero en pequefias cantidades.

De esta manera son sacados a la luz conceptos como “Justo in time”,

“‘wastereduction”, “pullsystem”

De esta manera comenzo a expandirse en Japon esta filosofia de produccion.
La cual, por supuesto, debe en gran medida su pensamiento al Ing. Taiichi
Ohno.



Esta filosofia, fue nombrada de muchas maneras. De las cuales, entre las
mas famosas destacan los titulos como son la de Lean Production o Toyota
Production System (TPS). Mientras tanto, en el pais de Finlandia, el
catedratico Lauri Koskela comienza a emplear el Lean Production y optimiza

varios de los conceptos que de él se desprenden.

De esta manera él origina una filosofia orientada a los diversos proyectos
pertenecientes al sector de la construccion, y a su vez realiza y da a conocer
nuevas técnicas a emplear en el control de obras. Todo ello lo expone en su
tesis de doctorado.

Con ello habia nacido el Lean Construction. Gracias al gran Lauri Koskela.
Lo cual posteriormente conduciria a su vez a la creacion del Lean

Construction Institute (en agosto del afio de 1997).



CAPITULO IV

MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

4.1. Definiciones

4.1.1. Estudio del trabajo

Es aquel que se basa en un examen de caracter sistematico a emplearse en los
métodos con fines de conseguir que se realicen actividades para optimizar el uso
eficiente de los recursos y a su vez, lograr que se instauren una serie de normas

destinadas al rendimiento.

a. Estudio de Movimientos
Se le llama asi al examen critico sistematico y también al registro de los
diversos modos de llevar a cabo las actividades. La finalidad de aquello es
ejecutar una serie de mejoras.

Se le denomina también como “Estudio de métodos”.

Se basa en:

Poder hallar el método mas apropiado para realizar el trabajo.

e Hacer que todos los trabajadores sean conscientes de los

movimientos.

e Llevar a cabo el desarrollo de multiples herramientas, dispositivos,

etc., que se caractericen por ser tanto econémicos como eficientes.

e Contribuir y apoyar a elegir nuevas maquinas.



e Brindar alos empleados que recién se incorporan a la institucién una

capacitacion en el método que ha sido preferido.

b. Medicidn de tiempos

Conocido como Medicién de Trabajos, “consiste en determinar el tiempo que
empleara el trabajador una determinada tarea haciendo uso de estandares de
rendimiento que debe cumplir, ello empleando una serie de técnicas.

El tiempo improductivo y este estudio van de la mano.

Se ha definido que el trabajo se divide en dos partes:

En la primera se pude apreciar el contenido basico del trabajo. En esta primera
etapa se establece cudl debe ser el menor tiempo que puede ser empleado o
gue debe ser requerido para poder alcanzar una unidad de produccion. Ello

desde un punto de vista teorico, por supuesto.

Y la segunda tiene que ver con el trabajo de caracter suplementario.

Esto se encuentra intimamente relacionado al tiempo que surge de una
manera adicional al tedrico debido a los errores que puedan ocasionarse, en
el disefio.

Es la segunda parte la que debe ser estudiada con mayor detalle si queremos
conseguir alcanzar una reduccién en los tiempos destinados a la produccion,

y por consiguiente mejorar la productividad.



Diagrama del estudio de trabajo

Estudio de Mowvimientos

Para simplificar la tarea v
establecer meétodos mas
econdmicos para efectuarla

Estudio

de Trabajo

Medicion de Tiempos

Para determinar cuanto tiempo
deberia emplear en llevarla a
cabo.

Mayvor

Productividad

Fuente: Lean Construction.



4.2. Lean Construction

El Lean Construction Institute (LCI) establece que el Lean Construction es
un extension y especializacion de los fines del Lean Production, los cuales,
como se ha venido viendo, son lograr que se maximize el valor del producto
y también, por supuesto lograr que se minimice las pérdidas que se puedan
generar.

Con fines a lograr el mejoramiento del rendimiento de caracter total del
proyecto en cuestion, se realizan esfuerzos para para controlar cada

rendimiento especifico que forma parte de la obra.

Ello debido a que el rendimiento total posee mas importancia.

4.3. Proceso de transformacion

Viviendas,
Edificios, etc.

Produccién “”

Proceso
TAano de Obr@

Wds

Fuente: Lean Construction.



a. Modelo de conversion de procesos

Materia Procesos
Prima o :> de —>
Insumos Conversipn
AN / ‘{\
Equipoy
Mano Herramientas Trabajo Trabajo en
en Subproceso
subproce| (B o Tarea
Materia so Ao
1 Tarea

Producto

Estructura,
acabados

Fuente: Propia.

b. Modelo de flujos de procesos

Se definen asi a los eventos de caracter necesario o a las actividades de
tipo necesarias para logra la obtencion del producto. Aqui podemos
mencionar a las actividades destinadas a la transformaciéon, como también
podemos mencionar a todas las actividades o a todos los eventos que no

han de contribuir o agregar ningun valor durante los procesos de

produccién.




Se plantea, segun los principios de la Construccion sin pérdidas, que todo

lo que no pueda aportar valor al producto final, entonces esto debe ser
minimizado o, si es posible, eliminado.

Traslado

l

Esperas Procesos Inspeccion
De conversion

Traslado

Fuente: Propia.

Segun el empleo de principios heuristicos es posible explicar como han

de ser disefiados, mejorados, etc., los denominados flujos de procesos.

c. Teoria de las restricciones (Theory of constraints)

a) Las restricciones fisicas: relacionadas al mercado, los equipos, las

materias primas y los diversos sistemas de manufactura.

b) Las restricciones de politica: dentro de aqui podemos mencionar

sistemas de caracter administrativo, logistico, reglas, etc.



Enfoque Sistematico del TOC

a) Las restricciones del sistema deben ser identificadas:
Es posible que estas sean de caracter fisico: como las maquinarias, mano de

obra, como también la materia prima, etc.

b) Explotar las restricciones del sistema: ello nos conduce a conseguir la
mayor produccion de la restriccidon que sea posible.

c) Por ser de caracter reiterativo, se ha de caracterizar este proceso. Ello
debido a que se produce la aparicion de los famosos cuellos de botella cuando

al cambiar condiciones de tipo interno o externo.

En toda organizacion o empresa solo esta presente una cantidad pequefia de
restricciones que le impide a esta organizacion, poder alcanzar mayores

ingresos.

d. El sistema DBR (Drum, Buffer, Rope)

Este sistema posee una metodologia que se basa en el planteamiento,

programacién y a su vez también ejecucion.

Ello resulta luego de ser aplicado el TOC al realizar la programacion de una

fabrica.



El Buffer: se llama asi a un amortiguador de impactos que se caracteriza

porque se basa en el tiempo.

El buffer a su vez se caracteriza por proteger al throughput (rendimiento)
gue se produzca en el dia a dia. También tiene la finalidad de brindar el
aseguramiento del Drum (tambor) para que nunca se quede sin material.

El DBR tiene la capacidad de lograr en la cadena de suministros muchos
beneficios de caracter substancial. Y con ello asegurar, a su vez, el
desempefio de la planta a una velocidad de tipo maximo, con el minimo de

inventarios, y logrando satisfacer las altas demandas inesperadas.



CAPITULO V

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1. Metodologia del andlisis de datos:

La aplicacion y célculos de la estadistica como ciencia matematica nos ayuda
en la recolecciéon de datos para después mediante su tabulacién y el uso del
programa SPSS 21, nos permita la descripcion, visualizacion y resumen de
datos ordenados para poder analizar e interpretar la opinion de los
encargados de la construccion de las viviendas multifamiliares y su uso de

Lean Construction con la finalidad de contrastar las hipotesis planteadas.

Por lo tanto, se han usado las herramientas estadisticas para analizar el
comportamiento de las empresas constructoras en dos aspectos de la

gestion gerencial:

Evaluacion y seleccion de procesos productivos de las obras con Lean

Construction.

Control del desempefio de los procesos productivos en las obras con Lean

Construction.



5.2.

Analisis de la encuesta:

Tabulacién de Tipo de Empresas

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje FPorcentaje
valido acumulado
Grande 3 13,2 13,2 13.2
. Mediana 7 18,4 16,4 36
Walidos _
Pequena 26 63,4 6E.4 100,0
Tatal 38 100,0 100,0
i —— L -

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico de Barra de Tipo de Empresas

Porcentaje

Tipo de Empresa:

Grande

Meciana

Pequefia

Tipo de Empresa:

Fuente: Propia.
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Interpretacion

Del estudio de 38 empresas del sector construccion, tenemos que el 68.42% son

empresas Pequefas, el 18.42% son empresas Medianas y solo el 13.16% son

empresas Grandes. Esta segmentacion de tipo de empresas se realizé teniendo en

cuenta la conformacion del sector construccion en nuestro pais.

Tabulacién de Tipo de Construccion

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje FPorcentaje
valido acumulado
Validos |Multifamiliar 38 100,0 100,0 100,0

Fuente: Propia.

Grafico de Barra de Tipo de Construccion

Porcentaje

Tipo de Construccion:

100+

80

G0

204

Multifamiliar

Tipo de Construccion:

Fuente: Propia.
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Interpretacion

Se tiene que la totalidad de las empresas de construccion analizadas se dedican a

la realizacion de construcciones de viviendas de tipo Multifamiliar.

Tabulacién de Conocimiento de Lean Construction

1. Ud. Conoce la filosofia de LEAN CONSTRUCTION

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Si K ¥J 842 a4 2 B4 .2
Validos |MNo 6 15,8 15,8 100,0
Total 38 100.0 100,0

Fuente: Propia.

Gréafico de Barra de Conocimiento de Lean Construction

1. Ud. Conoce lafilosofia de LEAN CONSTRUCTION

1007

Porcentaje

Fuente: Propia.
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Interpretacion

En lo relacionado al conocimiento de la filosofia de Lean Construction, se tiene que

el 84.21% si conoce esta filosofia y solo un 15.79% no tiene conocimiento alguno

de la filosofia Lean Construction.

Aplicaciéon de Lean Construction
2. Ha aplicado Ud. La filosofia LEAN CONSTRUCTION en su empresa

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
valido acumulado
Totalmente 13 34,2 34.2 342
. 14 36,8 36,8 1
Parcialmente
Validos 1 289 26,9 100,0
Mo aplicado ' ' :
Total 38 100,0 100,0

Fuente: Propia.

Grafico de aplicacion de Lean Construction

2. Ha aplicado Ud. Lafilosofia LEAN CONSTRUCTION en su empresa

40

Porcentaje

Totalmente

Parcialmente

Fuente: Propia.

Mo aplicado
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Interpretacion

Se tiene que el 36.84% de las empresas analizadas han implementado
Parcialmente el sistema Lean Construction en su empresa, el 34.21% lo han
implementado Totalmente y solo un 28.95% no ha Aplicado el sistema Lean

Construction en su empresa.

Variabilidad de las actividades
3. ¢Cree Ud. que la planificacion de la filosofia LEAN CONSTRUCTION reduce la
variabilidad de las actividades de construccion en las Edificaciones?

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Si 33 86,8 86,8 86,8
Validos [Ng g 13.2 13,2 100,0
Total 38 100,0 100.0

Fuente: Propia.

Variabilidad de las Actividades

3. ;Cree Ud. que la planificacion de la filosofia LEAN CONSTRUCTION reduce la
variabilidad de las actividades de construccion en las Edificaciones?

100

Porcentaje

Si Ma

Fuente: Propia.
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Interpretacion

En lo que respecta a las ventajas de la filosofia Lean Construction, se tiene que un
86.84% manifiesta que la filosofia Lean Construction reduce la variabilidad de las
actividades de construccion en las Edificaciones, permitiendo un mejor manejo de

las actividades durante la realizacion de la obra.

Disefio y Ejecucion de la Obra

4. ¢Cree Ud. que el Disefio y Ejecucién de la obra con la filosofia LEAN
CONSTRUCTION mejora el cumplimiento del cronograma en las actividades de la

Construccion?

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
valido acumulado
Si H 816 816 81,6
Validos |No 7 184 184 100,0
Total 38 1000 1000

Fuente: Propia.



Disefio y Ejecucién de la Obra

4. ; Cree Ud. que el Disefio y Ejecucion de la obra con la filosofia LEAN
CONSTRUCTION mejora el cumplimiento del cronograma en las actividades de la
Construccion?

100+

Porcentaje

Fuente: Propia.

Interpretacion

En lo que respecta a las ventajas de la filosofia Lean Construction, se tiene que un
81.58% que la filosofia Lean Construction mejora el cumplimiento del cronograma
en las actividades de la construccion, permitiendonos un mejor manejo de los

tiempos en la construccion de la obra.

Etapa de seleccion de insumos

Fuente: Propia.

Parcentaja Porcantajs
Fracuencia | Porcenlaje valida acumulada
Validos Diseno g 15,5 16,E 158
| e wr| s
Ejmcucion {Gonsiruceion) 15 39,5 39,5 10,0
Tatal 3H 100,10 100,
i iiiti2stiiZiéiéiiiiiirié!étéiéééiéctid i tiiL




Etapa de seleccion de insumos

5.) ¢En qué etapa cree Ud., se seleccionan los insumos que se usan durante la
construccién con la filosofia LEAN CONSTRUCCION?

Porcentaje

Disefo Planificacion (Presupuesta) Ejiecucion (Construccion)

Fuente: Propia.

Interpretaciéon

Tenemos que un 44.74% de las empresas constructoras utilizan la filosofia de Lean
Construction para la Planificacion (Presupuesto) de la obra, el 39.47% de las
empresas la utilizan el Lean Construction para la Ejecucion de la obra y solo un

15.79% de las empresas utilizan el Lean Construction para el Disefio de la obra.

Control y Evaluacion de la obra
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6. Cree Ud. Que la Evaluacion y Control del avance de obra con la aplicacion de la
filosofia LEAN CONSTRUCTION contribuye a la construccion

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Si 29 76,3 76,3 76,3
Validos | No 9 237 237 100,0
Total 38 100,0 100,0

Fuente: Propia.

Control y Evaluacion de la obra

Porcentaje

Fuente: Propia.

Interpretaciéon

Se tiene que el 76.32% de los gerentes de las empresas constructoras manifiestan
gue la aplicacion de la filosofia Lean Construction contribuye al Control y Evaluacion
del avance de obra, lo que permite un mejor desempefio de la productividad de la

obra.

Control y Evaluacion de Proveedores
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7. Su empresa, evalla el desempefio de los proveedores

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Forcentaje
valido acumulado
Si 32 54,2 842 84,2
Validos [No 6 15,8 158 100,0
Total 38 100,0 100,0

Fuente: Propia.

Control y Evaluacion de Proveedores

7.Su empresa, evalua el desempefio de los proveedores

100

B0

607

Porcentaje

209

15,79

Fuente: Propia.

Interpretaciéon
Se tiene que el 81.58% de las empresas manifiestan que, si realizan una evaluacion
de los proveedores, con el fin de llevar un mayor control del desempefio y

confiabilidad de los proveedores.

Informacién de los proveedores



8. ¢Segun Ud., para que se emplea la informacion obtenida de la evaluacién en el

proceso de construccion de Lean Construction?

Frecuencia| Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
valido | acumulado
Conirol del 9 23,7 237 237
cumplimiento del
contrato
Vilidos |Retroalimentacion 9 23,7 237 47 4
para seleccion en
futuros proyectos
Todas las anteriores 20 22,6 52,6 100,0
Total 38 100,0 100,0

Fuente: Propia.

Informacién de los proveedores

8. ¢Segun Ud para que se emplea la informacién obtenida de la evaluaciéon en el
proceso de construccion de Lean Construction?

60—

S0

ELE

30—

Porcentaje

207

10—

1 1 I
Corntrol del cumplimiento del Retroalimentacion para seleccion Todas las anteriores
contrato en futuros proyectos

Fuente: Propia.



Interpretacion

Se tiene que la informacién obtenida de la evaluacion de los proveedores es
utilizada en un 28.95% para la retroalimentacion para seleccion en futuros proyectos
y un 21.05% lo utilizan para el Control del cumplimiento del contrato. Se tiene que
un 50% de los gerentes lo utiliza para los dos aspectos anteriores, con el fin de

seleccionar y controlar de la mejor forma a los proveedores en la realizacion de la

obra.

5.3. COMPROBACION DE HIPOTESIS

Hipotesis Especifica 1

La Planificacion con la aplicacion de la filosofia Lean Construction reduce la

incertidumbre y la variabilidad de las actividades en la construcciéon de una

Edificacion Multifamiliar en Lima Metropolitana

Tabla de Contingencias de Hipotesis Especifica 1

3. i Cree Ud. que la planificacion Total
de la filosofia LEAN
CONSTRUCTION reduce la
variabilidad de las actividades de
construccion en las Edificaciones?
Si No
Grande 3 0 3
Tipo de Empresa:  |Mediana 4 3 7
Pequena 24 2 26
Total 33 =t 38

Fuente: Propia.




Prueba Estadistica

Chi Cuadrado de Contingencias

Prueba Chi Cuadrado Hipotesis Especifica 1

\Valor gl Sig. asintotica
(bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 6,841° 2 033
Razon de verosimilifudes 5,930 2 052
Asociacion lineal por lineal 238 1 613
N de casos validos 38
a. 4 casillas (66,7%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La
frecuencia minima esperada es 66.

Fuente: Propia.

Conclusion

Como Sig.=0.033 < 0.05, se puede concluir que la Planificacion con la aplicaciéon de
la filosofia Lean Construccion reduce la incertidumbre y la variabilidade las
actividades en la construccion de una Edificacion Multifamiliar en Lima

Metropolitana.

Hipotesis Especifica 2
El Disefio y ejecucidn de la obra con la aplicacion de la filosofia Lean Construction
mejora el cumplimiento del cronograma de las actividades en la construccion de una

Edificacion Multifamiliar en Lima Metropolitana



Tabla de Contingencias de Hipotesis Especifica 2

4. j Cree Ud. que el Disefio y Total
Ejecucion de la obra con la
filozofia LEAN CONSTRUCTION
mejora &l cumplimiento del
cronograma en las actividades de
la Construccion?

i MNo
Grande 5 0 5
Tipo de Empresa: | Mediana 2 5 T
Pequena 24 2 26
Total k| 7 38
Fuente: Propia.
Prueba Estadistica
Chi Cuadrado de Contingencias
Prueba Chi Cuadrado Hipodtesis Especifica 2
Walor ol =ig.
asintatica
(Bilat=ral)
Chi-cuadrado de | 16,208= |2 JOO0D
Fearsom
Ra=dan de | 13,820 |2 Jo0o1
werosimilitedes
A=mociaciaon lineal por| 1,188 1 LZ2E0
lim=al
M de casos validos 38

a. 4 casillas (66, 79%:) tenen una frecusncia esperada

infernor a 5. La frecuencia minima esperada es G922

Fuente: Propia.



Conclusioén

Como Sig.=0.000 < 0.05, se puede concluir que el Disefio y ejecucion de la obra
con la aplicacion de la filosofia Lean Construction mejora el cumplimiento del
cronograma de las actividades en la construccion de una Edificacion Multifamiliar

en Lima Metropolitana.

Hip6tesis Especifica 3

La Evaluacion y Control del Avance de Obra con la aplicacion de la filosofia Lean

Construction evita las actividades no contributivas en la construcciéon de una

Edificacion Multifamiliar en Lima Metropolitana.

Tabla de Contingencias de Hipotesis Especifica 3

6. Cree Ud. Que la Evaluaciony| Total
Control del avance de obra con
la aplicacion de la filosofia
LEAN CONSTRUCTION
contribuye a la construccion
=] Mo
(Grande 9 0 2
Tipo de Empresa: | Mediana 4 [
Pequena 21 5 26
Total 29 9 38

Prueba Estadistica

Chi Cuadrado de Contingencias

Fuente: Propia.




Prueba Chi Cuadrado Hipoétesis Especifica 3

Valor gl Sig.
asintatica
(hilateral)
Chi-cuadrado de 6,173® 2 046
Fearson
Razon de 6,586 2 037
verosimilitudes
Asociacion lineal por 000 1 989
lineal
M de casos validos 38
a. 3 casillaz (50,0%) tienen una frecuencia esperada
inferior a 5. La frecuencia minima esperada es 1,18.

Fuente: Propia.

Conclusion

Como Sig.=0.046 < 0.05, se puede concluir que la Evaluacion y Control del Avance
de Obra con la aplicacion de la filosofia Lean Construction evita las actividades no
contributivas en la construccion de una Edificacion Multifamiliar en Lima

Metropolitana.



CAPITULO VI
DISCUSION DE RESULTADOS

Haciendo uso de la filosofia del Lean Construction han sido ideadas muchas
herramientas que estan destinadas a, en el proceso productivo, disminuir las

pérdidas.

Ballard y Howell, elaboraron una de mas famosas herramientas, de caracter
planificativo y de control.

El sistema conocido como Last Planner System (en esapariol el dltimo planificador)
establece cambios de tipo fundamental en la forma como los proyectos han de ser

planificados y controlados.

Ello consiste en que a cada obra se le dara una planificacion apropiada y acorde a

sus caracteristicas.

Por ello 3 herramientas se han de emplear:

programacién general, intermedia y semanal.

Las unidades destinadas a la produccion y el control del flujo de las actividades son

definidas haciendo uso de las asignaciones de trabajo.

La toma decisiones para la construccion de edificaciones, presenta un espectro muy
amplio debido a que puede partir desde la eleccion del sistema estructural

continuando con el origen, tipo, marca y proveedor en el caso de los insumos.

En base alo anterior se puede ver que para definir exactamente un insumo se deben
tomar multiples decisiones lo cual indica que la definicién del abastecimiento no es

proceso sencillo sino mas bien complejo.



Es importante resaltar que las decisiones de abastecimiento abarcan las etapas de
disefio, planificacion y construccion. El abastecimiento debe definirse en las dos
primeras etapas de tal manera que se minimicen las decisiones de “ultima hora”

durante la construccion. Esto evitara retrasos y mayores costos para el proyecto.

Las decisiones de abastecimiento antes del disefio implican mayormente la eleccion
de algunos materiales que influyen en los planos de un proyecto. Cabe resaltar que
también existen algunos equipamientos o sistemas que influyen como, por ejemplo:
tipo de ascensor o el tipo de suministro de agua (cisterna-tanque o cisterna-presion
constante hidroneumética). Uno de los objetivos principales de este tipo de

decisiones es evitar las iteraciones negativas o redisefios de los planos.

Las decisiones de abastecimiento antes de la planificacion tienen dos propositos:
determinacion de los costos unitarios de las partidas para elaborar un presupuesto
y dar algunos parametros para la programacion. En este caso, se tienen que decidir
sobre los tres tipos de recursos (materiales, mano de obra y equipos) por lo cual el

rango de decision es mucho mas amplio que en el diseiio.

El objetivo principal, es evitar que la elaboracion de presupuestos se haga sin

analizar cuales seran los requerimientos que exactamente utilizaran en la obra.

Las decisiones durante la construccion, como ya se comentd, deberian minimizarse
y s6lo se deben hacer cuando haya factores externos que nos obliguen a hacerlos

como, por ejemplo: subidas de precios intempestivas, falta de stock, etc.

La teoria de decisiones ofrece un marco general de pasos a seguir con el objetivo
de elegir entre varias alternativas aquella que satisfaga los objetivos planteados.
Los pasos son: busqueda de alternativas, determinacion de los criterios, evaluacion

y seleccion de las alternativas.



Uno de los aportes de la tesis ha sido desarrollar un catalogo de alternativas para
las partidas mas incidentes del rubro de estructuras que facilitara la busqueda de

las alternativas.

Los criterios que se deben usar para evaluar las alternativas son de dos tipos:

cualitativos y cuantitativos, siendo estos ultimos los mas dificiles de determinar.

Para ayudar al decisor se ha elaborado un catalogo con criterios cualitativos para el
catalogo de alternativas desarrolladas. Cabe resaltar que estos criterios son una
base para el decisor pudiéndose agregarse otros de acuerdo a lo que se considere
necesario.

Para la evaluacion y seleccion de insumos se ha planteado una metodologia que
consta de tres partes fundamentales: evaluacion cuantitativa, evaluacion cualitativa
y la evaluacién integral. Esta metodologia ofrece dos importantes ventajas; en
primer lugar, permite evaluar las alternativas usando criterios cualitativos y en
segundo lugar integra los resultados de las evaluaciones cualitativas y cuantitativas

en una evaluacion final.

La literatura presenta innumerables métodos y herramientas que pueden ser
empleados para las evaluaciones cualitativas; sin embargo, siendo conscientes de
gue uno de los fines de las tesis es proponer soluciones que puedan ser facilmente
aplicadas en el ejercicio profesional; se hizo una encuesta para determinar el
método que tanto ingenieros civiles como arquitectos usarian. El resultado arroj6

gue el 53% de los encuestados emplearia el Método del Scoring.

El grado de dificultad de los tres métodos escogidos es variable siendo el Scoring
el mas facil, la Matriz de Pares medianamente dificil y el AHP (Proceso de Andlisis
Jerérquico) el mas dificil por lo cual es l6gico que la mayoria de los encuestados se

haya inclinado.



CONCLUSIONES

Las empresas constructoras presentan un mayor conocimiento de la filosofia

Lean Construction, en especial en las grandes empresas

Las empresas constructoras de Lima Metropolitana en una tercera parte no
han aplicado la filosofia Lean Construction.

Las empresas constructoras opinan que es muy importante la planificacién
de Lean Construction para reducir la variabilidad de las actividades de

construccion de edificios multifamiliares.

Las empresas constructoras opinan que el disefio y ejecucion de la filosofia
de Lean Construction es muy importante para mejor el cumplimiento del

cronograma de actividades.

La etapa de planificacion (presupuesto) es donde se seleccionan los insumos

para la construccion segun la filosofia Lean Construction.

Las empresas constructoras opinan que la evaluacion y control de los

proveedores contribuye a la construccion.

Las empresas constructoras opinan que las evaluaciones del desempefio de
los proveedores contribuyen con los procesos productivos, para ello se debe
tener con mayor control del cumplimiento de contratos, asi como la
retroalimentacion de futuros proyectos en la construccion de viviendas

multifamiliares.



RECOMENDACIONES

Se sugiere enviar a los encargados de operaciones de las empresas
constructoras a capacitarse en la filosofia Lean Construction, para tener una
mayor capacidad de decision administrativa en la construccion de proyectos

de edificios multifamiliares.

Se aconseja capacitar a los jefes de produccion en la filosofia Lean
Construction desde el punto de vista de mejorar la productividad, mediante
la reduccion de defectos que se tengan en la construccién de edificios

multifamiliares.

Se recomienda realizar control semanal, quincenal y mensual acerca de los
avances de obra, coordinados con asesores expertos en la aplicacion de

herramientas de gestion de Just in Time.
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