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RESUMEN 

En la presente investigación tuvo como objetivo general determinar el efecto de la 

metodología Lean Construction en la productividad de una obra de construcción de 

una empresa constructora, Chimbote 2023, con una metodología aplicada de 

diseño pre experimental, además, tuvo como población a 4 graderías de una obra 

de construcción y 25 trabajadores de construcción civil, asimismo, se empleó como 

instrumento una hoja de registro de datos, lo que permitió obtener como resultados 

que después de la aplicación de la metodología Lean Construction, además, se 

comprobó que mediante la prueba no paramétrica Wilcoxon que la aplicación del 

Lean Construction aumenta la productividad en la ejecución de una obra de 

construcción presenta un nivel p=0.0001 menor a (α = 0.05), lo que conlleva a 

rechazar Ho y aceptar Ha, donde indica que existe efecto directo y significativo 

entre la metodología Lean Construction y la productividad de una obra de 

construcción de una empresa constructora, Chimbote 2023. 

Palabras clave: Lean Construction, productividad, construcción. 



ix 

ABSTRACT 

The general objective of this research was to determine the effect of the Lean 

Construction methodology on the productivity of a construction site of a construction 

company, Chimbote 2023, with an applied methodology of pre-experimental design, 

in addition, it had as a population 4 stands of a construction site and 25 civil 

construction workers. Likewise, a data recording sheet was used as an instrument, 

which allowed us to obtain the results that after the application of the Lean 

Construction methodology, it was also verified that through the test no Wilcoxon 

parametric that the application of Lean Construction increases productivity in the 

execution of a construction work presents a level p=0.0001 less than (α = 0.05), 

which leads to rejecting Ho and accepting Ha, where it indicates that there is a direct 

effect and significant between the Lean Construction methodology and the 

productivity of a construction site of a construction company, Chimbote 2023. 

Keywords: Lean Construction, productivity, construction.
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I. INTRODUCCIÓN

Actualmente, el sector construcción ha experimentado un rápido 

crecimiento, lo que motiva a buscar mejoras en los procedimientos de ejecución 

de proyectos. En este sentido, es crucial comprender cómo la metodología Lean 

Construction influye en la productividad en las obras de construcción, ya que 

representa una aplicación global que, a pesar de su fácil accesibilidad, aún no 

se ha implementado de manera homogénea, de esta misma manera, es evidente 

que el nivel de tecnología en nuestro país es insuficiente, y es obvio que se 

necesita realizar investigaciones y esfuerzos locales para descubrir soluciones 

que puedan mejorar la eficiencia de los procedimientos (Castro 2023; Ayodele et 

al. 2020) 

Por otra parte, el sector construcción genera alrededor de 10 billones de 

dólares en ingresos anuales y contribuye con un valor agregado de 3.6 billones 

de dólares. De acuerdo a la Cámara Mexicana de la Industria de la Construcción 

(2018) los países en desarrollo representan aproximadamente el 5% del 

Producto Interno Bruto relacionado con la construcción, mientras que, en las 

naciones más desarrolladas, esta cifra puede alcanzar hasta el 8%. Así mismo, 

México se sitúa entre los 15 mercados de construcción más grandes, y se espera 

que su crecimiento se equipare al de Brasil en un período similar. Esto se refleja 

en el índice de competitividad global de Perú, que ocupa el puesto 72 de 137 

países a nivel mundial, y en la necesidad prioritaria de mejorar la infraestructura, 

donde se ubica en el puesto 88 de 137 (Consejo Privado de Competitividad 

2019). 

De esta forma, el campo de la construcción viene a ser una de las 

principales actividades de la economía peruana, puesto que participa con un 

5.6% del índice de la producción nacional, en el año 2019, la producción en Perú 

experimentó un aumento del 2.16% y mantuvo más de veinte años de resultados 

anuales positivos. Sin embargo, en 2020, se observó una significativa 

disminución, debido a la coyuntura por el SARS-CoV-2, por otra parte, luego de 

reanudarse las actividades este índice tuvo un mejoramiento expandiéndose el 

38% de julio del 2020 a junio 2021. De tal modo, que el índice de operaciones 
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de empresas constructoras evidencian un aumento de 6.7% del 2020 (Instituto 

Nacional de Estadistica 2020).  

Asimismo, durante las últimas dos décadas, se ha experimentado un 

crecimiento exponencial en la adopción de metodologías Lean y otras 

relacionadas en todo el mundo, convirtiéndose en parte integral de la cultura 

empresarial. A nivel profesional, Lean se ha implementado en diversas 

industrias, aunque en el campo de la construcción su aplicación parece ser 

menos clara y menos extendida. En el ámbito de la construcción, la adopción de 

estas nuevas filosofías parece ser limitada y se aplica de forma incompleta. Por 

ello, es esencial que todas las empresas adquieran la capacidad de utilizar las 

herramientas de Lean, y para lograrlo, es necesario poner en marcha programas 

educativos (Pérez 2019; Shaturaev y Bekimbetova 2021). 

Además, la productividad en las empresas se considera un factor 

dominante en la industria de la construcción, ya que promueve el tiempo, el 

costo, y el uso eficiente de los recursos de esta manera, depende principalmente 

del esfuerzo y desempeñando un papel importante para determinar el éxito de 

cualquier construcción en la industria. En la misma situación, en la mayoría de 

países, el costo laboral constituye alrededor del 30% al 50% del gasto total en 

un proyecto, por ello, mejorar la productividad es una preocupación clave para 

cualquier industria que conduzca a aumentar las ganancias (Akbar et al. 2021, 

Ofori et al, 2022). 

Actualmente en una empresa del sector construcción, existen problemas 

relacionamos a la productividad, en vista de que su metodología de producción 

no logra cumplir con las metas deseadas que se plantea al inicio del proyecto 

sobre el diseño y construcción de los proyectos, de modo que, se caracterizan 

en desempeñar un proceso convencional, que provoca sobre costos para la 

empresa, y a la vez llevando a una sobre demanda de tiempo, provocando una 

situación problemática para la empresa, al no cumplir con la demanda de 

producción según el cronograma, por lo tanto, es necesario encontrar una 

alternativa de solución a través del estudio del presente trabajo. Por ello, se 

evidencia la situación actual de la problemática que presenta la empresa, por lo 

tanto, ante esta situación se formula la siguiente interrogante: ¿Cuál es el efecto 
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de la metodología Lean Construction en la productividad de una obra de 

construcción de una empresa constructora, Chimbote 2023? 

De mismo modo, se plantea los siguientes problemas específicos: ¿Cuál 

es el efecto de la metodología Lean Construction en la eficiencia de una obra de 

construcción de una empresa constructora, Chimbote 2023?; y ¿Cuál es el 

efecto de la metodología Lean Construction en la eficacia de una obra de 

construcción de una empresa constructora, Chimbote 2023? 

Por otra parte, la investigación tuvo justificación práctica, puesto que 

estuvo sustentada al obtener una visión más concreta de cómo mejorar la 

productividad a través del Lean Construction, logrando innovar en los procesos 

constructivos de las empresas constructoras que actualmente vienen realizando 

proyectos de forma inadecuada en edificaciones públicas como privadas, al 

mismo tiempo, buscó la mejora de los procesos con el objetivo de incrementar 

la productividad y fortalecer las compañías para aumentar su competitividad. 

Asimismo, se justificó de manera metodológica, ya que proporcionó 

instrumentos y procedimientos que ayudaron a identificar de manera precisa las 

técnicas del Lean Construction con el propósito de incrementar la productividad 

en los procedimientos de construcción de edificios. Finalmente tuvo una 

justificación social, puesto que favoreció a las empresas del sector construcción 

a tener una mano de obra calificada, eficiente y especializada aumentando su 

productividad, además, de generar mayor control de los procesos constructivos 

y cumpliendo con el cronograma de obra establecido. 

Del mismo modo, el objetivo general fue el siguiente: Determinar el efecto 

de la metodología Lean Construction en la productividad de una obra de 

construcción de una empresa constructora, Chimbote 2023. Siendo sus 

objetivos específicos: Establecer el efecto de la metodología Lean Construction 

en la eficiencia de una obra de construcción de una empresa constructora, 

Chimbote 2023; Establecer el efecto de la metodología Lean Construction en la 

eficacia de una obra de construcción de una empresa constructora, Chimbote 

2023. 
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La hipótesis planteada fue la siguiente: Existe un efecto directo y 

significativo entre la metodología Lean Construction y la productividad de una 

obra de construcción de una empresa constructora, Chimbote 2023. Del mismo 

modo, se plantea las siguientes hipótesis específicas: Existe un efecto directo y 

significativo entre la metodología Lean Construction y la eficiencia de una obra 

de construcción de una empresa constructora, Chimbote 2023; Existe un efecto 

directo y significativo entre la metodología Lean Construction y la eficacia de una 

obra de construcción de una empresa constructora, Chimbote 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO

En este proyecto se encontró investigaciones a nivel internacional y 

nacional sobre el Lean Construction y la productividad, estos antecedentes son: 

De igual forma, a nivel nacional, según Mendoza (2023), en su 

investigación tuvo como objetivo principal optimizar tiempo y costos en el 

proyecto multifamiliar Mar de Plata II aplicando BIM y Lean Construction para 

etapa de cimentación, de tipo experimental, la población fue un proyecto 

multifamiliar Mar de Plata II, empleando como instrumento el expediente técnico, 

planos y memoria descriptiva, obteniendo como resultado que al aplicar el Lean 

Construction, se logra realizar el proyecto en 203, tiempo establecido en el plazo 

contractual, ya que el tiempo ejecutado real fue de 229 días, existiendo retrasos 

y bajo rendimiento en las partidas de trabajo. La mejora es mantener el tiempo 

establecido sin generar sobrecostos y culminar en el tiempo establecido. Esto 

significa una mejora en función al avance real de 8.31%, concluyendo en que los 

proyectos de construcción suelen tener retrasos en su ejecución, pero deben ser 

compensados y mantener un plan establecido para contrarrestar los días 

perdidos sin ocasionar pérdidas económicas con respecto al presupuesto base. 

Neyra y Troya (2022), tuvieron el propósito de evaluar la productividad en 

la construcción de edificaciones tipo “C” aplicando la filosofía Lean Construction 

en el sector Fila Alta, Jaén. De tipo experimental, y la población fue de 30 

edificaciones, obteniendo como resultados que al aplicar la filosofía de Lean 

Construction a los proyectos de construcción de edificios, se logra la entregan 

en los plazos establecidos aumentado la producción en sus trabajadores como 

el caso de esta investigación que la productividad aumenta en 11.84%, siendo 

una de las principales ventajas de trabajar con esta filosofía. Asimismo, la 

filosofía genera beneficios a largo plazo en los procesos constructivos dando 

como resultados obras de mejor calidad, menor costo y en menos tiempo de 

trabajo, concluyendo en que el desconocimiento por parte de los trabajadores de 

metodología Lean Construction es el principal problema al momento de aplicarlo 

en los proyectos de edificaciones solo un 17.00% conoce alguna metodología de 
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planificación y construcción de obras (viviendas), mientras que 83% desconoce 

las metodologías de construcción. 

Delgado y Rodriguez (2021), en su investigación el objetivo fue emplear 

la metodología Lean Construction para mejorar la productividad en la empresa 

Carrión S.A.C., 2021, esto se logró mediante un enfoque pre experimental que 

involucró a los empleados de las áreas de producción de uniformes. Al analizar 

los datos, se observó un incremento del 0.55% en la eficiencia en el empleo de 

la mano de obra y del 17.47% en la optimización de materiales para la fabricación 

de blusas, así como un aumento del 0.55% y el 16.47% para pantalones, 

respectivamente, se concluyó que la metodología Lean Construction incrementa 

la productividad de la empresa, ya que permitió reducir los tiempos de espera, 

los defectos, los movimientos innecesarios y los inventarios no requeridos. Esto, 

a su vez, contribuyó a la mejora general de la productividad de la organización. 

Calongos y Reátegui (2017), se centraron en determinar la optimización 

de la productividad en el mantenimiento regular de un camino local mediante la 

aplicación del Lean Construction. Lo hicieron utilizando una metodología 

cuantitativa y experimental como enfoque principal de su investigación, la 

población la conformaron los trabajadores del área de mantenimiento rutinario 

en el C.V. Emp. PE-5N – Mamonaquihua, empleando como instrumento la guía 

de observación, y cuyo resultado fue que antes de la aplicación del Lean 

Construction se evidenció T no contributorio del 26.25%, en el T productivo un 

33.75% y el T contributorio del 44.58%, en comparación después de la aplicación 

del Lean Construction, se mostró una diferencia del T no contributorio del 9.58%, 

en el T productivo del 47.08%, mientras que en el T contributorio un valor del 

43.33%; concluyendo que la implementación dicha filosofía produce un 

incremento en la productividad. Por lo tanto, su aplicación en todas las 

actividades reducirá el tiempo necesario para llevar a cabo el proyecto de la 

empresa. 

De acuerdo a los antecedentes internacionales, Shaqour (2022), tiene 

como objetivo principal determinar el impacto de la adopción del Lean 

Construction en Egipto, empleando una metodología cuantitativa, además, 

estuvo constituida por una población de 200 participantes, obteniendo como 
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resultados que el 58 % de los encuestados afirmaron que aplican los principios 

Lean en la etapa de diseño de proyectos. Así mismo, los resultados de este 

estudio están relacionados con la adopción y el nivel de conocimiento 

demostrando que el conocen 74,7% acerca de dicha metodología, y el 65,8% las 

adoptan, por lo que el nivel de conocimiento es inferior al de la aplicación, 

concluyendo en que la aplicación del Lean Construction reduce tiempos, 

mantiene herramientas, y mejora continuamente en función de experiencias 

previas, minimizando desperdicios y logrando un seguimiento en el proceso. 

Oladiran (2017), en su investigación tuvo como objetivo principal 

implementar técnicas del Lean Construction con miras de potenciar su uso, 

empleando una metodología descriptiva, constituida por una población de 10 

organizaciones, obteniendo como resultados que la técnica mejor empleada en 

el Lean Construction es la calidad y seguridad a prueba de fallos, con un 

porcentaje de uso medio del 8%, seguida de una mayor visualización, con un 

porcentaje de uso medio del 6%, seguida de reuniones diarias y las 5 S cada 

uno con un porcentaje de uso medio del 4%, concluyendo en que la aplicación 

de estas técnicas muestra un beneficio importante reduciendo los costos de la 

mano de obra y el tiempo. 

Erol et al. (2016), su propósito fue analizar las aplicaciones prácticas de 

la construcción lean y revelar sus beneficios, con una metodología cuantitativa, 

conformada por una población de 8 construcciones de edificios, obteniendo 

como resultados que las estimaciones más optimistas y pesimistas, de los 

principios de construcción eficiente lograron una disminución en el rango de 

6,15% a 9,56% en la duración total del proyecto. De manera similar, redujeron la 

variabilidad en relación a la duración del proyecto de 14,34% a 32,85%. Además, 

el estudio indicó que la aplicación de prácticas de construcción eficiente resulta 

en una notable reducción del tiempo en todas las categorías de actividades de 

un proyecto de construcción residencial, especialmente en la edificación de 

muros y en las tareas de enlucido. 

La teoría básica del Lean Construction nace a partir de la teoría de la 

producción ajustada. Además, la producción está enfocada en la visión de la 

transformación de productos. De este modo, el proceso general de producción 
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y la teoría de gestión de proyectos deben combinarse (Li et al. 2020). Una 

posible solución a estos problemas se encuentra en la filosofía del Lean 

Construction que surgió en la década de 1990 que desafió el convencional 

enfoque de la industria. El enfoque de construcción convencional se enfoca en 

actividades discretas y sus productividades con una atención limitada al 

desempeño general del proyecto. En cambio, la meta del Lean Construction es 

disminuir la variabilidad, aumentar la confiabilidad y elevar la productividad, 

minimizando el desperdicio, mejorando el flujo de trabajo y la eficiencia general 

en la entrega del proyecto, lo que eventualmente conduce a mayores ganancias 

y costos reducidos (Thomas 2019; Albalkhy y Sweis 2021; Aslam et al. 2022) 

La filosofía Lean que surgió del Sistema de Producción de Toyota se 

enfoca principalmente en mejorar la eficiencia del proceso eliminando todo lo 

que no agrega valor al cliente. Además, la filosofía Lean recibió una atención 

significativa en el dominio de la construcción porque, contrasta las prácticas 

convencionales de la industria al introducir el concepto de “valor”; y proporciona 

un significado más amplio al término “residuos” en la construcción. Así surgió el 

concepto de Lean Construction que fue un término acuñado por el grupo 

internacional de construcción Lean (Thomas 2019, Mendes et al. 2022) 

Del mismo modo, incluye la etapa de diseño Lean, en la cual el equipo 

genera diversas opciones de diseño, tomando en cuenta los requisitos del 

proyecto, las restricciones y el presupuesto establecido, además, el objetivo es 

identificar la alternativa de diseño que mejor cumple con los objetivos del 

propietario y que proporciona el máximo valor al cliente. Cuando los equipos 

pueden colaborar en esta fase, es posible eliminar o reducir significativamente 

los costos de contingencia relacionados con el diseño. Los ahorros pueden ser 

utilizados de manera directa para incrementar los beneficios o para cumplir de 

manera más integral con las necesidades del cliente (Pons 2014; Nedeliakova 

et al. 2020) 

Según la dimensión del Sistema Last Planner, viene a ser metodología de 

planificación y supervisión de compromisos fundamentada en los principios de 

la filosofía de producción Lean. Tiene la finalidad de mejorar la confiabilidad y el 

rendimiento de los proyectos, lo que a su vez conlleva a una disminución de la 
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incertidumbre y la variabilidad. Asimismo, para reducir la incertidumbre y 

variabilidad de los proyectos de construcción, es necesario fortalecer el sistema 

de gestión de compromisos cada vez que haya reuniones semanales, debido a 

que se logra una acción coordinada a través de una red compleja de solicitudes 

y promesas. ese bien puede ser el único método viable de coordinación en 

condiciones dinámicas (Salazar et al. 2019; Boysen et al. 2021) 

De igual manera, el Sistema Last Planner (LPS) también desafía las 

antiguas funciones de desarrollo de horarios y cambia el enfoque de la 

planificación de horarios del de un planificador solitario a un grupo de 

colaboración, sin embargo, al reducir el nivel de programación al nivel requerido 

de los últimos planificadores, se han identificado brechas en el flujo de 

información hacia cronogramas de nivel superior. Además, los directores de 

proyectos u otros programadores tienen que dedicar mucho tiempo a compilar 

los datos del LPS y dividirlos en otros cronogramas, asimismo, ha logrado 

resultados positivos en varios países (Lappalainen et al. 2022; Cortés et al. 

2020) 

El Look Ahead Planning (planificación anticipada), es un componente 

importante que forma parte de un conjunto de cuatro niveles: programación 

maestra, programación de fases, planificación anticipada y planificación de 

compromisos. Este proceso de planificación anticipada no se limita únicamente 

a la revisión de las tareas en un periodo corto de tiempo siguiendo la perspectiva 

de la programación maestra o de fases, y la posible elaboración de detalles, sino 

que constituye un método para preparar las tareas y generar una acumulación 

de tareas factible (Julca 2022). 

Por otro lado, el "Look Ahead Planning" es parte de la programación de 

nivel intermedio que se utiliza en la planificación. Esta herramienta es utilizada 

a mediano plazo, y se ubica entre la planificación principal y la planificación 

semanal. Su objetivo es supervisar la asignación de mano de obra, materiales, 

equipos, información y recursos financieros, asegurando que la planificación 

semanal se realice en función de actividades que son factibles y con la confianza 

de que el progreso del proyecto se desarrolle conforme a las expectativas. Este 

método nos permite organizar de manera efectiva las tareas con el objetivo de 
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completar los proyectos en el menor tiempo posible (Campoverde y Vallejo 2019; 

Soman et al, 2020) 

El cronograma LookAhead se presenta como una herramienta 

significativa para que el contratista pueda comunicar las tareas planificadas que 

están previstas en los siguientes días, semanas o meses. Se establece la 

necesidad de incluir detalles de una o dos semanas pasadas y anticipar 

actividades programadas para las próximas cuatro a seis semanas. En esencia, 

el contratista realiza un filtro de las actividades, de manera que solo se visualizan 

las tareas actualmente en desarrollo y las que están programadas para iniciar 

en el período de las próximas cuatro a seis semanas (Orencio 2021; Jayakumar 

y Maripandi 2023; Ivina y Olsson 2020) 

En cuanto a la variable de productividad, viene a ser la relación entre la 

producción y la cantidad de recursos empleados. La productividad puede 

evaluarse en diversos niveles, sin embargo, se destacan tres medidas 

principales: a nivel de la industria o sector, a nivel de proyecto y mediante la 

medición de la actividad o proceso. Por otro lado, se prefirieron las 

comparaciones de productividad basadas en proyectos porque ayudan a las 

entidades constructoras a encontrar el área de mejora y pueden vincularlas 

fácilmente a sus actividades. La riqueza financiera de las naciones está 

determinada por los crecimientos de su productividad, las naciones 

experimentaron un mayor crecimiento de la productividad traducido en 

aumentos en los salarios promedio de los trabajadores, lo que contribuye a las 

ganancias y la recaudación de impuestos de las agencias. La productividad 

tiende a variar a lo largo del tiempo debido a diversas causas, tales como la falta 

de planificación en las sesiones de capacitación, la irregularidad en la 

programación de cursos para el desarrollo de habilidades y la reducción en la 

cantidad de participantes (Dixit et al. 2019; Mahamid 2020; Gurmu 2021) 

Así mismo, es una consideración importante en cualquier industria, 

asimismo, la productividad de la construcción se mide ampliamente en forma de 

tasa unitaria, que es la cantidad de horas de trabajo reales requeridas para 

realizar las unidades de trabajo apropiadas. Sin embargo, las unidades de 

medida cambian con la actividad de construcción dependiendo de los tipos de 
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entrada y salida. Sin embargo, la importancia de la productividad para reducir 

los costos y generar ganancias es central en todas las industrias, incluida la 

industria de la construcción (Hasan et al. 2018; Li et al. 2021; Lai y Hsieh 2022). 

La construcción es un sector de gran importancia para la economía en la 

mayoría de las naciones. Dado que la productividad es un reflejo de la eficiencia, 

la mejora continua en la productividad de la construcción sigue siendo un área 

de enfoque importante tanto para el gobierno como para la industria. No 

obstante, la productividad en el ámbito de la construcción sigue siendo menor 

en comparación con sectores como los servicios y la manufactura. Estudios 

anteriores muestran que la productividad en la industria de la construcción se 

enfrenta a un crecimiento débil o negativo en muchos países (Hasan et al. 2018; 

Anditiaman et al. 2020; Robbertse y Amoah 2022). 

En términos simples, la productividad se puede explicar como el resultado 

obtenido en relación a los recursos utilizados, lo cual refleja la eficiencia de un 

sistema de producción. Asegura el uso óptimo de los recursos involucrados en 

el sistema, así como el flujo fluido e ininterrumpido del proceso. Este proceso 

abarca la eficiencia en el uso de varios recursos, como la mano de obra, 

maquinaria, cadena de suministro, logística, tecnología, capital, energía y otros 

elementos empleados durante la ejecución de un proyecto dentro de un período 

determinado (Dixit et al. 2019; Ofori, et al. 2022; Fatah y Pasławski, 2023). 

Aunque identificar los elementos que influyen en la productividad 

constituye un paso inicial esencial, lograr una transformación a nivel del sector 

exige un entendimiento profundo de cómo funciona la industria. La perspectiva 

tradicional de la construcción como una secuencia de procesos conlleva 

desafíos, como limitaciones en la etapa posterior al diseño que no se consideran 

durante la fase de diseño inicial, control de proyecto segmentado que genera 

poca retroalimentación para los especialistas en el sitio y soluciones subóptimas 

debido a la falta de innovación y mejora (Hasan et al. 2018; Alabdullah y Abu-Al 

Sondos 2023; Sivakumar y Bedi 2022). 

La eficiencia se utiliza para establecer una conexión entre los esfuerzos 

realizados y los resultados obtenidos, donde la eficiencia se incrementa con 
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resultados superiores logrados mediante la utilización más eficiente de recursos 

o una menor inversión de esfuerzo. Este concepto es relevante en entornos

organizacionales, se utilizan dos factores para evaluar la eficiencia: "costo" y 

"tiempo" (García et al. 2019; Stan et al. 2021; Krasovskaya y Vyaznikov (2021). 

La eficiencia no solo tiene un impacto en las ganancias de una empresa, 

sino que también contribuye al crecimiento y desarrollo del personal, así como al 

progreso tanto de la entidad como de su entorno. Es importante destacar que 

estos dos factores no pueden considerarse de forma aislada, ya que cada uno 

ofrece una visión parcial de los resultados (García et al. 2019; Shagiakhmetova 

et al. 2020) 

En este estudio, el uso de recursos representa una sub dimensión de la 

dimensión de eficiencia, y sus indicadores se definen desde una perspectiva 

principalmente económica. Tanto en la retención de clientes como en la atracción 

de nuevos, la clave radica en elevar la calidad y optimizar los costos y tiempos 

de respuesta contribuyen de manera efectiva a mejorar los resultados en la 

gestión de la adquisición de materiales (García et al. 2019). 

La eficacia se relaciona con la medida en que se cumplen los propósitos 

y metas de un plan, es decir, hasta qué grado se han logrado los resultados 

previstos se determina al enfocar los recursos de una entidad en las actividades 

y procesos críticos para alcanzar los objetivos establecidos. Para que una 

organización alcance sus metas, se necesita contar una adecuada planificación 

estratégica que ayude a gestionar la implementación de programas esenciales 

para la provisión de servicios por parte de la institución (Tixi 2021). 

En su esencia, la eficacia involucra realizar una evaluación adecuada que 

posibilite establecer hasta qué punto se han logrado los objetivos establecidos 

por la entidad en un período determinado, contribuyendo así a satisfacer las 

demandas de la sociedad. Además, la eficacia permite evaluar si los programas 

han cumplido con los objetivos establecidos, lo que a su vez posibilita la revisión 

de su posible modificación o la consideración de diversas soluciones a través de 

los controles establecidos por la entidad (Tixi 2021). 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo 

La investigación fue aplicada dado que se esforzó por 

proporcionar diversos conocimientos mediante la aplicación práctica 

del problema, además, está referida la investigación aplicada como un 

análisis puro, elemental y esencial en las ciencias formales y fácticas, 

gracias a la formulación de hipótesis o problemas que permiten abordar 

y resolver cuestiones relevantes en la vida social (Carrión y Acosta 

2020). Además, tuvo un enfoque cuantitativo, ya que se basa en un 

enfoque estructurado para analizar y recopilar datos de múltiples 

fuentes, y requiere el uso de herramientas estadísticas, matemáticas y 

computacionales para obtener los resultados (Neill y Cortez 2017). 

3.1.2 Diseño 

La investigación se centró en un diseño pre experimental, dado 

que se responsabilizó de evaluar un único caso de estudio, 

implementando un procedimiento en una muestra y posteriormente 

llevando a cabo la medición de las variables, con el objetivo de 

identificar el nivel de cada una de ellas. Así mismo, el estudio adoptó 

un enfoque longitudinal al recolectar datos de una muestra en 

diferentes momentos a lo largo del tiempo (Ruiz 2023). 

Se presenta el siguiente esquema: 

Donde: 

G   = Trabajadores de obra civil 

01 = Productividad pre test 

X   = Aplicación de lean construction 

02   = Productividad Post test 

G= 01    X    02 
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3.2 Variables y operacionalización 

Variable 1: Lean Construction 

Definición conceptual: 

Lean Construction trata de disminuir la variabilidad, aumentar la 

confiabilidad y elevar la productividad, minimizando el desperdicio, 

mejorando el flujo de trabajo y la eficiencia general en la entrega del 

proyecto, lo que eventualmente conduce a mayores ganancias y costos 

reducidos (Thomas 2019). 

Definición operacional: 

La variable Lean Construction, constó de 2 dimensiones las cuales son 

Sistema Last Planner y Look Ahead Planning, las cuales serán aplicadas 

mediante una hoja de registro. 

Indicadores: 

Los indicadores son los siguientes: Programación maestra, Fases, 

Programación semanal, Control de compromisos, Identificación de 

actividades, Registro de restricciones; y Seguimiento continuo 

Escala de medición: 

La unidad de análisis del estudio se conformó por la construcción de 

una obra realizada por la empresa Consorcio Esperanza 2023. 

Variable 2: Productividad 

Definición conceptual: 

La productividad es una consideración importante en cualquier industria, 

asimismo, la productividad de la construcción se mide ampliamente en forma 

de tasa unitaria, que es la cantidad de horas de trabajo reales requeridas 

para realizar las unidades de trabajo apropiadas. Sin embargo, las unidades 

de medida cambian con la actividad de construcción dependiendo de los 

tipos de entrada y salida (Hasan et al. 2018). 
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Definición operacional: 

La variable productividad, constó de 2 dimensiones las cuales son 

eficiencia y eficacia, las cuales serán aplicadas mediante una hoja de 

registro de datos. 

Indicadores: 

Presenta los siguientes indicadores: Eficiencia y Eficacia 

Escala de medición: 

La unidad de análisis del estudio se conformó por la construcción de una 

obra realizada por la empresa Consorcio Esperanza 2023. 

3.3 Población 

3.3.1 Población 

La investigación estuvo conformada por todas las partidas de la 

ejecución de la obra de 04 graderías del servicio deportivo y recreativo 

desarrollado por la empresa Consorcio Esperanza, además, estuvo 

conformada por 25 colaboradores responsables de la obra. 

Para la investigación se utilizó toda la población de estudio 

donde se incluyeron todas las partidas de la ejecución de la obra de 04 

graderías del servicio deportivo y recreativo de la fraternidad 

desarrollado por la empresa Consorcio Esperanza. 

• Criterios de inclusión:

Fueron incluidas todas las partidas que se encuentran en la 

ejecución de las 04 graderías del servicio deportivo y desarrollado por 

la empresa Consorcio Esperanza, del mismo modo, fueron 

considerados solo los trabajadores que pertenecen al Consorcio 

Esperanza y que deseen participar de manera voluntaria. 
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• Criterios de exclusión:

No serán consideradas las partidas que no estén incluidas en la 

ejecución de las 04 graderías del servicio deportivo y recreativo 

desarrollado por la empresa Consorcio Esperanza, además, se 

excluyeron a quienes no deseen participar en la investigación. 

3.3.2 Unidad de análisis: 

Fueron todas las partidas desde obra preliminares hasta la 

partida varios. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Sirven para designar la herramienta de recopilación de datos, los 

cuales son posteriormente procesados de manera cuantitativa, seguido de 

una organización sistemática de los mismos (Sukmawati, et al, 2023). Se 

empleó la técnica de la observación directa con el fin de que el investigador 

pueda interactuar y observar el proceso y comportamiento del objeto de 

estudio (Hinnant y Miller, 2018). 

En cuanto al instrumento, sirve para evaluar la calidad de un estudio, 

ya que implica la recopilación de datos necesaria para su posterior 

procesamiento. Estos instrumentos deben someterse a validación antes de 

su empleo (Manyoma y Klinger, 2006). Por lo tanto, en la investigación se 

empleó una hoja de registro de datos, donde se evaluó el avance de cada 

partida de realizada por los colaboradores, además, fue evaluada mediante 

3 juicio de expertos, los cuales la calificaron como aplicable (ver anexo 3). 

3.5 Procedimientos: 

Para desarrollar de manera óptima este proyecto se emitió una 

carta de presentación a tres expertos con la finalidad de lograr la 

validación de los instrumentos por el cual se recopiló información 

relevante para la ejecución de la investigación. Además, se contó con el 

permiso y autorización necesaria de la empresa, para obtener los datos 

en la ejecución de las 04 graderías del servicio deportivo y recreativo de 

la fraternidad desarrollado por la empresa Consorcio Esperanza (ver 

anexo 15). 
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3.6 Método de análisis de datos: 

Se utilizó un enfoque explicativo, lo que implica una 

descripción detallada de los resultados de acuerdo con los objetivos de 

investigación. Estos resultados se presentaron mediante tablas, 

además, se empleó la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, indicando 

una distribución no normal, por lo cual se empleó la prueba no 

paramétrica Wilcoxon. 

3.7 Aspectos éticos: 

Este estudio se llevó a cabo siguiendo la Guía de elaboración 

de trabajos propicios para grados y títulos. Asimismo, se garantizó la 

confiabilidad y la integridad de los participantes involucrados, evitando 

cualquier forma de plagio y respetando los derechos de autor. 
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IV. RESULTADOS

4.1. Distribución en planta 

Se muestra el plano de distribución de la losa deportiva donde se plasma 

las 4 graderías para su ejecución, distribuidas de manera estratégica, lo cual 

servirá posteriormente para tomar los registros de datos de las partidas realizadas 

por partida para lograr medir la productividad de los trabajadores en el desempeño 

de sus actividades (ver anexo 16). 

Así mismo, se espera que al incorporar la metodología Lean Construction, 

se realice una evaluación inicial de la productividad, considerando la asignación de 

trabajadores a cada tarea. Esto se logró mediante la observación del progreso a lo 

largo de un periodo de 8 horas como jornada laboral. Este proceso no solo facilitó 

la identificación de la cantidad de trabajo realizado durante ese tiempo, sino 

también el índice de cumplimiento por metro cúbico y metro cuadrado. 

En este sentido, se implementó la metodología Lean Construction, 

aplicando los principios y prácticas con el objetivo de mejorar la productividad, 

reduciendo desperdicios y maximizando el valor para todas las actividades. 

La introducción del Lean Construction ha influido en la evaluación actual 

del proyecto de construcción. Se han llevado a cabo sesiones de capacitación para 

el personal de obra, basándose en cómo utilizar las herramientas y su debido 

cumplimiento. Estas sesiones se llevaron a cabo con precisión, evitando 

interferencias sustanciales con las operaciones diarias. Se ha tenido en cuenta 

tanto los horarios como los turnos del personal, proporcionando flexibilidad para 

asegurar la participación de todos los trabajadores. 

En el transcurso de este procedimiento, se detectaron retrasos en la 

ejecución por falta de control y un cronograma previo para las diversas partidas. 

Además, se observaron contratiempos en el avance que se esperaba normalizado. 

Ante estas dificultades, la administración adoptó medidas adecuadas. Como 

resultado, se propuso impartir capacitación al personal de obra y aplicar el Sistema 

Last Planner con el objetivo de concluir el proyecto dentro de los plazos acordados 
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en el contrato y mejorar de manera más eficiente el avance en la ejecución de las 

distintas partidas en la obra. 

-Sectorización:

El equipo carecía de una comprensión clara de las tareas asignadas para 

el próximo día, lo que generó incertidumbre entre los trabajadores y resultó en un 

entorno laboral desorganizado, causando una carga significativa de trabajo. Dada 

la comprensión detallada de los desafíos asociados con la construcción de este 

proyecto, se decidió implementar estrategias de sectorización laboral con el 

propósito de aumentar la productividad, reducir los tiempos de espera y organizar 

de manera más eficiente las labores en el campo, utilizando el personal mínimo 

necesario. 

En el plano se indican los sectores 1 y 2. Se considerará como primera 

fase la ejecución del sector 1, que implica la elaboración de dos graderías. Esto 

servirá para recopilar datos y registros para la aplicación del Lean Construction 

mediante una evaluación preliminar en un periodo de un mes. Posteriormente, se 

llevará a cabo la ejecución del sector 2, que también comprende dos graderías, y 

se evaluará con una prueba final en un periodo de un mes (ver anexo 17). 

Para iniciar el procedimiento de sectorización, es fundamental tener 

información sobre el metraje total de los sectores 1 y 2 (ver anexo 4).  

-Programación maestra:

El cronograma principal del proyecto abarca desde el inicio de la obra 

hasta su conclusión. En la fase de planificación, se tienen en cuenta los sectores 

predefinidos del proyecto, así como la estimación de la duración de cada 

componente. Además, se ha llevado a cabo una planificación de alto nivel con el 

objetivo de establecer las estrategias del proyecto y garantizar un margen de 

tiempo adicional. 

Este plan maestro se elabora con la participación de todos los actores del 

proyecto, incluyendo al ingeniero residente, ingeniero de campo, arquitecto, 

maestro de obra, operarios y peones. La nomenclatura que se utilizará es la 

siguiente: 
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S1: Sector 1 

S2: Sector 2 

De este modo, se evidencia que la construcción de las 4 graderías iniciará 

el 1 de setiembre de 2023 y está programada para concluir en la semana 9, 

excluyendo los días domingo (ver anexo 5). 

Según la planificación intermedia (Look Ahead Planning), se colabora 

estrechamente con el plan maestro del proyecto. Se trata de un período de estudio 

de categoría intermedia, con el objetivo de anticipar lo necesario para las 

actividades en un futuro cercano. Durante esta planificación, se utiliza el plan 

maestro como base, pero con un mayor desglose y detalle de las partidas. Se 

estableció que esta planificación intermedia, conocida como Look Ahead Planning, 

se llevará a cabo con una programación de 4 semanas. 

Se diseñó el formato del Look Ahead Planning de manera simple con la 

intención de que sea fácilmente comprensible para todos los colaboradores, 

facilitando así el desarrollo de las actividades. Además, se informó a todos los 

miembros del equipo de ejecución de la obra sobre cualquier acontecimiento en el 

campo, ya que, si se realiza de manera aislada, no se logrará cumplir con eficacia. 

De igual manera, se asegura de que todos los jefes de cuadrilla en el campo estén 

al tanto de la programación del Look Ahead Planning, con el propósito de fomentar 

la responsabilidad individual, garantizando la ejecución y el seguimiento del 

proceso de levantamiento de observaciones. 

Otro elemento crucial es la utilización de materiales que mejoren la 

visualización, como una pizarra acrílica, marcadores y notas adhesivas (post-it), 

durante las presentaciones en cada sesión de reunión. En consecuencia, para 

llevar a cabo el Look Ahead Planning, es necesario plasmarlo en la sala de 

producción un día previo a la reunión, contando con la participación de todos los 

involucrados. Durante esta sesión, se planificará asignando diferentes colores de 

post-it para cada actividad a desarrollar. 

A continuación, se presenta el Look Ahead Planning desde la tercera 

semana hasta la sexta semana, período durante el cual estaba en curso la 

implementación del sistema: 
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- Look Ahead Planning:

Además, se revela que se considera la planificación de un periodo de 4 

semanas (semana 3-6). De manera análoga, las actividades se estructuraron 

siguiendo la secuencia de las partidas. Después de agrupar las actividades, se 

llevó a cabo un análisis de restricciones, utilizando un formato simple que se 

completaba cada semana. En las reuniones, se establecían principalmente las 

responsabilidades para abordar las restricciones de cada actividad del "Look 

Ahead", para luego proceder con la programación semanal de las partidas 

habilitadas o aquellas cuyas restricciones se resolvieron (ver anexo 6). 

A continuación, se presentan los tipos de restricciones utilizados en la obra: 

Tabla 1. Tipos de restricciones 

CÓDIGO TIPOS DE RESTRICCIONES 

TEC Información técnica 

MAT Materiales 

MO Mano de obra 

EH Equipos y herramientas 

AP Actividades Predecesoras 

SUB Subcontratos 

PL Permisos o licencias 

CLI Cliente/Supervisión 

ADM Administración 

Nota. Elaboración propia 

En lo que respecta a lo anteriormente expuesto, a lo largo del avance de 

la obra, se identificaron actividades con restricciones que fueron abordadas de 

manera oportuna mediante medidas preventivas y correctivas. Estas 

intervenciones contribuyeron a fortalecer la fiabilidad del plan de trabajo y a 

minimizar el impacto en el flujo operativo. En la primera reunión semanal, se inició 

con una introducción al Análisis de Restricciones (AR), detallando que este abarca 

cualquier factor que obstaculice la ejecución de una actividad. Por ello, al 

confeccionar el plan semanal, se planifican todas las actividades sin restricciones 

de acuerdo con lo establecido en el "Look Ahead" (LAH), enfatizando la relevancia 

del compromiso conjunto en la ejecución del trabajo. Esto se hace con el fin de 
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prevenir la interrupción del flujo de actividades, ya que, de lo contrario, la actividad 

subsiguiente se vería afectada al quedar en espera. 

Igualmente, los responsables de cada área específica tienen la tarea de 

superar las restricciones. Se destacó que la principal responsabilidad de las áreas 

de soporte durante la semana consistía en abordar las restricciones, con el objetivo 

de promover un avance organizado en el trabajo. Es crucial destacar que realizar 

cambios en los plazos establecidos debido a la eliminación de restricciones tiene 

un impacto negativo en el progreso del proyecto, por lo tanto, es esencial evitar 

ajustes en dichos plazos (ver anexo 7). 

-Programación semanal:

Esta planificación implica un nivel más detallado y su propósito es 

supervisar las unidades de producción, estableciendo qué se llevará a cabo en la 

semana siguiente. El propósito es lograr asignaciones de mayor calidad de manera 

progresiva, fundamentándose en el aprendizaje continuo y la implementación de 

medidas correctivas. Se seleccionan actividades del "Look Ahead" que carecen de 

restricciones para incorporarlas en la planificación semanal. Esto proporciona 

claridad respecto al compromiso y los objetivos para la semana, optimizando la 

utilización de recursos con miras a alcanzar las metas establecidas, las cuales 

luego son objeto de análisis y evaluación (ver anexo 8). 

- Kanban

Además, con el objetivo de garantizar la eficacia y exactitud en la 

aplicación del sistema Kanban, se siguieron de manera secuencial las siguientes 

fases: 

En la primera etapa, se implementó el sistema Kanban en los 

componentes para simplificar la ejecución del proyecto y detectar posibles 

problemas no evidentes. La formación se mantuvo a lo largo de la fase de 

construcción. 
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Segundo paso: En este proceso, resulta crucial llevar a cabo una 

evaluación minuciosa del sistema Kanban, por lo que es necesario tener en cuenta 

lo siguiente: 

- Cada tarea debe ser ejecutada en el orden preestablecido.

- Informar de inmediato al supervisor ante cualquier contratiempo.

A continuación, se explica la implementación de las fases en la construcción de 02 

graderías. 

Fase inicial: Implementar Kanban en las estaciones 

Para iniciar la aplicación en las estaciones de producción, según el 

análisis previo realizado, se necesitan los siguientes pasos: 

1) Determinar cuál es el flujo del material en la construcción y asignar códigos a los

lugares oficiales de las graderías.

La secuencia de desplazamiento de los materiales entre las estaciones y 

las actividades respectivas comenzó a ser gestionada mediante tarjetas Kanban, 

indicando los procesos de las actividades finalizadas que avanzan hacia las fases 

posteriores de construcción. 

Tablero Kanban y su funcionamiento 

El supervisor de construcción se encarga de colocar las tareas en fila de 

acuerdo a las prioridades. 

El supervisor se encarga de generar órdenes que van dentro del tablero, 

conduciéndolas a la cola de las actividades de acuerdo a su prioridad; después se 

asigna las prioridades a cada actividad y dirigirlas a la segunda columna. 

Una vez que el colaborador de la primera estación termina su labor, elige 

la tarea de la columna prioridad. La tarjeta original pasa por todo el tablero (ver 

anexo 9). 

Después de la implementación del Kanban, se lleva a cabo una fase 

crucial de verificación, la cual desempeña un papel fundamental al formular 

recomendaciones para asegurar un rendimiento óptimo en las reuniones 

planificadas por el equipo Kanban. En el proceso de evaluación del sistema, se 
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espera que el operador en la estación asuma la responsabilidad de informar 

cualquier problema durante las reuniones periódicas. 

Beneficios de una ejecución apropiada, después de realizar la 

implementación, se experimentaron varias ventajas, las cuales abarcan: 

- Mejora en la eficacia de la gestión de materiales

- Optimización del procedimiento de construcción

- Reducción de gastos

- Mejora en la comunicación y coordinación

- Detección anticipada de problemas

- Mayor participación del personal

- Estimulación de un trabajo en equipo eficiente, así como la formación de

círculos de calidad y el empoderamiento de los trabajadores, ya que los propios

colaboradores ejecutan el sistema implementado.

- Disminución de los desperdicios generados durante las actividades.

- Los colaboradores planificaron su línea de trabajo, y aprovechan en poder

visualizar las tarjetas como referencias para conocer lo que falta producir y lo

que se ha producido.

- De acuerdo al primer objetivo específico: Establecer el efecto de la

metodología Lean Construction en la eficiencia de una obra de

construcción de una empresa constructora, Chimbote 2023.

A continuación, se evidenció la eficiencia del trabajo realizado por los 

trabajadores antes de aplicar el Lean Construction, la cual se estableció la 

cantidad de trabajo a realizar y la cantidad de trabajo realizado (ver anexo 10). 

Por lo tanto, se muestra que, según los datos obtenidos de las partidas 

ejecutadas por los trabajadores en la obra de construcción de 2 graderías, antes 

de aplicar el Lean Construction obtuvo una eficiencia con un resultado promedio 

total del 74.89% de avance de acuerdo al desempeño de cada actividad, según las 

horas utilizadas y las horas previstas, demostrando una eficiencia baja. Dejando 

en evidencia que existe una planificación inadecuada y deficiente que conlleva a 

retrasos y a una designación ineficiente de los recursos, además, de la gestión 
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ineficiente del proyecto da lugar a la falta de coordinación en el requerimiento de 

los equipos y materiales, así mismo, retrasos en la toma de decisiones.  

En esta misma línea, se identificó una comunicación deficiente entre los 

miembros del equipo, ocasionando retrasos, cambios no planificados y cuellos de 

botella, del mismo modo, se identificó dificultades en la entrega oportuna de 

materiales, herramientas y equipos que afectan a la continuidad de la ejecución de 

las graderías de manera negativa en la construcción. Por ello, es fundamental 

realizar una planificación exhaustiva, implementar prácticas efectivas de gestión de 

proyectos, proporcionar capacitación adecuada, mejorar la comunicación, 

gestionar eficientemente la cadena de suministro y abordar cualquier problema de 

calidad de manera proactiva. 

Por otro lado, luego de la aplicación del Lean Construction, se buscó 

optimizar los procesos y mejorar la eficiencia mediante la eliminación de 

desperdicios, la mejora continua en la ejecución de las 2 graderías siguientes, 

obteniendo resultados gratificantes (ver anexo 11). 

Así mismo, de acuerdo al registro de los datos recolectados luego de la 

aplicación del Lean Construction en la ejecución de 2 graderías de la losa deportiva 

y recreativa la Fraternidad del Centro Poblado Samanco del distrito de Samanco – 

Provincia del Santa – Departamento de Ancash, se evidencia que existe una 

eficiencia promedio del 97.04% de avance de acuerdo al desempeño de cada 

actividad, demostrando una mejora en la reducción de costos y entrega de 

proyectos de mayor calidad en términos de tiempo y presupuesto. La clave es la 

colaboración y la mejora continua en todos los niveles del proyecto. 

Por otro lado, se evidencia que la aplicación del Lean Construction, 

implica un compromiso a largo plazo y una mentalidad de mejora continua en toda 

la organización. Al adoptar estos principios y prácticas, la empresa de construcción 

aumentó su eficiencia, redujo costos, mejoró la calidad y, en última instancia, 

ofreció proyectos exitosos a sus clientes. Además, abordó varios tipos de 

desperdicios en el proceso de construcción, como el tiempo de espera, 

movimientos innecesarios y defectos en los procesos, de este modo, también 

fomentó la planificación colaborativa entre todas las partes involucradas en el 
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proyecto, incluyendo a lo contratistas, teniendo una comunicación y coordinación 

efectiva evitando retrasos. Por lo tanto, a continuación, se mostrará un cuadro 

comparativo del pre y post test de la eficiencia en la aplicación del Lean 

Construction: 

Tabla 2. Eficiencia en el pre y post test de una obra de construcción de 4 graderías  

Partidas N° horas previstas Eficiencia (pre test) Eficiencia (post test) 

1 8 77.67 98.77 

2 8 86.02 97.56 

3 8 76.19 96.39 

4 8 72.07 96.39 

5 8 85.11 97.56 

6 8 82.47 96.39 

7 8 77.67 97.56 

8 8 78.43 97.56 

9 8 82.47 97.56 

10 8 89.89 98.77 

11 8 73.39 98.77 

12 8 85.11 95.24 

13 8 78.43 93.02 

14 8 68.97 96.39 

15 8 65.04 96.39 

16 8 65.57 98.77 

17 8 71.43 97.56 

18 8 76.92 93.02 

19 8 70.80 97.56 

20 8 62.99 97.56 

21 8 81.63 98.77 

22 8 73.39 96.39 

23 8 67.80 96.39 

24 8 64.52 97.56 

25 8 62.99 98.77 

26 8 70.18 96.39 

 PROMEDIO TOTAL 74.89% 97.04% 

Nota. Elaboración propia 

En la tabla se evidencia que en la eficiencia existe diferencias 

considerables entre la eficiencia antes de la aplicación del Lean Construction 

siendo de 74.89% y después de la aplicación con una eficiencia de 97.04% en la 

construcción de 4 graderías, mejorando de esta manera la eficiencia en la 

ejecución de la obra con una diferencia de 22.15%. 
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- De acuerdo al segundo objetivo específico: Establecer el efecto de la

metodología Lean Construction en la eficacia de una obra de construcción

de una empresa constructora, Chimbote 2023.

A continuación, se evidencia la eficacia ejecutada por los trabajadores 

antes de la aplicación del Lean Construction, la cual se estableció la cantidad de 

trabajo a desempeñar y la cantidad de trabajo realizado (ver anexo 12). 

De este modo, para calcular la eficacia se determinó la cantidad realizada 

sobre la cantidad total del trabajo a realizar, teniendo en cuanta el número de 

trabajadores y el jornal laboral de 8 horas. De esta manera, se identificó según los 

datos recopilados un promedio total de eficacia del 77.74%, lo cual significa una 

eficacia baja. Debido a que existe una gestión deficiente que conduce a la falta de 

coordinación, decisiones tardías y una supervisión inadecuada, además, la falta de 

habilidades y capacitación es un factor que contribuye a la baja eficacia, sin 

asegurar que el personal tenga las habilidades necesarias para mejorar la calidad 

del trabajo y reducir la necesidad de trabajos repetidos. 

Así mismo, se buscó optimizar los procesos y mejorar la eficiencia 

mediante la eliminación de desperdicios, la mejora continua en la ejecución de las 

2 graderías siguientes, de esta manera, luego de la aplicación de Lean 

Construction se evidenció resultados favorables (ver anexo 13). 

De esta manera, se puede evidenciar el registro de datos recolectados 

después de la aplicación del Lean Construction en la ejecución de 2 graderías de 

la losa deportiva y recreativa la Fraternidad del Centro Poblado Samanco del 

distrito de Samanco – Provincia del Santa – Departamento de Ancash, se evidencia 

que existe una eficacia promedio del 95.97% de la cantidad de trabajo realizado 

sobre la cantidad total de trabajo a realizar. Consecuencia de estar respaldada por 

una planificación estratégica sólida, anticipándose a los desafíos potenciales, así 

mismo, la asignación eficiente de recursos y una programación detallada que 

contribuye al desarrollo del proyecto sin generar contratiempos. También se mostró 

una comunicación abierta y una colaboración efectiva entre todos los 

colaboradores que conformaron parte de la ejecución del proyecto, estableciendo 
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un estándar positivo para futuros proyectos y contribuyendo al éxito general de la 

empresa.  

De esta manera, se mostrará un cuadro comparativo del pre y post test 

de la eficacia en la aplicación del Lean Construction: 

Tabla 3. Eficacia en el pre y post test de una obra de construcción de 4 graderías 

Partidas N° horas previstas Eficacia (post test) Eficacia (post test) 

1 8 77.62 84.06 

2 8 79.44 98.80 

3 8 75.13 96.48 

4 8 80.59 96.76 

5 8 79.64 94.34 

6 8 81.22 96.79 

7 8 69.67 83.69 

8 8 79.50 94.62 

9 8 79.21 98.69 

10 8 77.95 98.52 

11 8 70.09 90.01 

12 8 80.93 93.27 

13 8 76.37 94.19 

14 8 78.98 98.12 

15 8 81.72 97.42 

16 8 78.95 96.17 

17 8 77.29 93.23 

18 8 73.34 91.21 

19 8 77.96 96.45 

20 8 79.20 92.78 

21 8 75.84 96.43 

22 8 78.21 94.49 

23 8 74.30 95.28 

24 8 78.76 93.44 

25 8 78.92 91.22 

26 8 80.43 97.45 

PROMEDIO TOTAL 77.74% 94.38% 

Nota. Elaboración propia 

En la tabla se evidencia que en la eficacia existe diferencias considerables 

entre la eficacia antes de la aplicación del Lean Construction siendo de 77.74% y 

después de la aplicación con una eficiencia de 94.38% en la construcción de 4 



29 
 

graderías, mejorando de esta manera la eficiencia en la ejecución de la obra con 

una diferencia de 16.64%. 

 

Prueba de hipótesis 

Para la comprobación de la hipótesis se empleó la prueba de normalidad 

de Shapiro – Wilk, ya que la muestra fue menor a 50 y la distribución fue no normal. 

Utilizando la prueba no paramétrica Wilcoxon se halló lo siguiente: 

A. Prueba de normalidad tiene distribución normal 

Ha: La variable productividad tiene distribución normal 

Ho: La variable productividad no tiene distribución normal 

Tabla 5. Prueba de normalidad para productividad 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

PRE 
TEST 

,186 26 ,021 ,873 26 ,004 

POST 
TEST 

,281 26 ,001 ,739 26 ,001 

Nota. Elaboración propia 

Según la prueba de normalidad, se puede comprobar que el nivel de 

significancia en el pre test es de 0.004, y en el post test es de 0.001, por lo tanto, 

son menores a 0,05; lo que significa, que la productividad muestra una distribución 

no normal con población menor a 50, de acuerdo a la prueba de hipótesis según el 

estadístico Wilcoxon. 

 

Análisis de la productividad en la ejecución de una obra 

Ho: No existe efecto directo y significativo entre la metodología Lean Construction 

y la productividad de una obra de construcción de una empresa constructora, 

Chimbote 2023. 
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Ha: Existe efecto directo y significativo entre la metodología Lean Construction y la 

productividad de una obra de construcción de una empresa constructora, Chimbote 

2023. 

Paso 2. Nivel de confianza 95% (α =.05) 

Paso 3. Regla de decisión 

Se acepta Ha si solo si Sig. < 0.05 

Se acepta H0 si solo si Sig. > 0.05 

Paso 4. Wilcoxon 

Tabla 4. Análisis de significacia bilateral de T de Wilcoxon 

DESPUES – ANTES 

Z -4,457b

Sig. asintótica (bilateral) 0.001

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos

Nota. Elaboración propia 

En la presenta tabla se comprueba que mediante la prueba no 

paramétrica Wilcoxon que la aplicación del Lean Construction aumenta la 

productividad en la ejecución de una obra de construcción presenta un nivel 

p=0.0001 menor a (α = 0.05), lo que conlleva a rechazar Ho y aceptar Ha, donde 

indica que existe efecto directo y significativo entre la metodología Lean 

Construction y la productividad de una obra de construcción de una empresa 

constructora, Chimbote 2023. 
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V. DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos mediante los instrumentos de recolección de 

datos permitieron hacer el análisis respectivo. Así, referente al primer objetivo 

específico “Establecer el efecto de la metodología Lean Construction en la 

eficiencia de una obra de construcción de una empresa constructora, Chimbote 

2023”, se determinó que la eficiencia antes de aplicar el Lean Construction tuvo un 

resultado promedio total de 74.89% se ha registrado en relación con el desempeño 

de cada actividad, evaluando las horas utilizadas en comparación con las horas 

planificadas. Este indicador refleja una eficiencia baja en el desarrollo del proyecto. 

Esta situación pone de manifiesto la existencia de una planificación inadecuada y 

deficiente, que resulta en retrasos y en una asignación poco efectiva de los 

recursos disponibles.  

Además, la gestión ineficiente del proyecto se traduce en una falta de 

coordinación en la obtención de equipos y materiales, así como en demoras en la 

toma de decisiones, así mismo, posteriormente, luego de la aplicación del Lean 

Construction en la ejecución de 2 graderías de la losa deportiva y recreativa la 

Fraternidad del Centro Poblado Samanco del distrito de Samanco – Provincia del 

Santa – Departamento de Ancash, se evidencia que existe una eficiencia promedio 

de 97.04% de avance de acuerdo al desempeño de cada actividad, demostrando 

una mejora en la reducción de costos y entrega de proyectos de mayor calidad en 

términos de tiempo y presupuesto. La clave es la colaboración y la mejora continua 

en todos los niveles del proyecto. 

Por otro lado, se puede observar que la implementación del Lean 

Construction requiere un compromiso a largo plazo y una mentalidad de mejora 

continua en toda la organización. Al adoptar estos principios y prácticas, la empresa 

constructora logró aumentar su eficiencia, disminuir costos, elevar la calidad y, en 

última instancia, entregar proyectos exitosos a sus clientes. Asimismo, se ocupó 

de diversas formas de desperdicio en el proceso de construcción, como tiempos 

de espera, movimientos innecesarios y defectos en los procesos. Además, 

promovió la planificación colaborativa entre todas las partes involucradas en el 

proyecto, incluyendo a los contratistas, logrando una comunicación y coordinación 

efectivas para evitar retrasos. Además, se evidencia que en la eficiencia existe 
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diferencias considerables entre la eficiencia antes de la aplicación del Lean 

Construction siendo de 74.89% y después de la aplicación con una eficiencia de 

97.04% en la construcción de 4 graderías, mejorando de esta manera la eficiencia 

en la ejecución de la obra con una diferencia de 22.15%. 

Estos resultados concuerdan con la investigación de Delgado y 

Rodríguez (2021), donde se observó un incremento del 0.55% en la eficiencia en 

el empleo de la mano de obra y del 17.47% en la optimización de materiales para 

la fabricación de blusas, así como un aumento del 0.55% y el 16.47% para 

pantalones, respectivamente, se concluyó que la implementación de Lean 

Construction mejora significativamente la productividad de la empresa, ya que 

permitió disminuir los tiempos de espera, los defectos, los movimientos 

innecesarios y los inventarios no solicitados. 

Del mismo modo, en la investigación de Mendoza (2023), tuvo como 

resultados que la implementación del Lean Construction, se logra completar el 

proyecto en 203 días, cumpliendo así con el plazo contractual. A pesar de que el 

tiempo real de ejecución fue de 229 días, lo que implicó ciertos retrasos y un 

rendimiento inferior en algunas partidas de trabajo. La mejora se traduce en la 

capacidad de mantener el cronograma establecido sin incurrir en costos 

adicionales y finalizar dentro del plazo acordado. Esta mejora representa un avance 

real del 8.31%, evidenciando que los proyectos de construcción a menudo 

enfrentan demoras en su ejecución. No obstante, la clave está en compensar estos 

contratiempos y adherirse a un plan establecido para recuperar los días perdidos 

sin afectar el presupuesto original. 

De esta manera Salazar et al. (2019), expresa que el Sistema Last 

Planner su propósito radica en mejorar la confiabilidad y el rendimiento de los 

proyectos, lo que, a su vez, resulta en una disminución de la incertidumbre y la 

variabilidad. Para mitigar la incertidumbre y la variabilidad inherentes a los 

proyectos de construcción, es esencial fortalecer el sistema de gestión de 

compromisos en cada reunión semanal. Esto se debe a que se logra una acción 

coordinada a través de una red compleja de solicitudes y promesas, y este enfoque 

puede ser la única manera viable de coordinación en condiciones dinámicas.  
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Del mismo modo, Julca (2022), menciona que El Look Ahead Planning 

(planificación anticipada), constituye un elemento esencial integrado en un conjunto 

de cuatro niveles que incluye la programación maestra, la programación de fases, 

la planificación anticipada y la planificación de compromisos. Este proceso de 

planificación anticipada va más allá de la revisión de tareas en un periodo breve, 

siguiendo la perspectiva de la programación maestra o de fases, y la posible 

elaboración de detalles. En cambio, se trata de un método para organizar las tareas 

y crear una acumulación de tareas viable. 

Así como García et al. (2019), argumenta que la eficiencia se emplea para 

vincular los esfuerzos desplegados con los logros alcanzados, y que esta eficiencia 

aumenta cuando se obtienen resultados superiores mediante el uso más efectivo 

de recursos o una menor inversión de esfuerzo, además, la mejora de la eficiencia 

puede contribuir significativamente a la reducción de costos, ya que una gestión 

más eficiente de los recursos, tanto humanos como materiales, puede llevar a un 

uso más efectivo de los fondos disponibles. Además, la mejora de la eficiencia 

puede acelerar el tiempo de ejecución de la obra, lo que es crucial en proyectos 

donde los plazos son estrictos. 

Para el segundo objetivo específico “Establecer el efecto de la 

metodología Lean Construction en la eficacia de una obra de construcción de una 

empresa constructora, Chimbote 2023”, según los datos recopilados existe un 

promedio total de eficacia del 77.74%, lo cual significa una eficacia baja. Debido a 

que existe una gestión deficiente que conduce a la falta de coordinación, decisiones 

tardías y una supervisión inadecuada, además, la falta de habilidades y 

capacitación es un factor que contribuye a la baja eficacia, sin asegurar que el 

personal tenga las habilidades necesarias para mejorar la calidad del trabajo y 

reducir la necesidad de trabajos repetidos. Posteriormente, a la aplicación del Lean 

Construction en la ejecución de 2 graderías de la losa deportiva y recreativa la 

Fraternidad del Centro Poblado Samanco del distrito de Samanco – Provincia del 

Santa – Departamento de Ancash, se evidencia que existe una eficacia promedio 

del 95.97% de la cantidad de trabajo realizado sobre la cantidad total de trabajo a 

realizar.  
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Consecuencia de estar respaldada por una planificación estratégica 

sólida, anticipándose a los desafíos potenciales, así mismo, la asignación eficiente 

de recursos y una programación detallada que contribuye al desarrollo del proyecto 

sin generar contratiempos. También se mostró una comunicación abierta y una 

colaboración efectiva entre todos los colaboradores que conformaron parte de la 

ejecución del proyecto, estableciendo un estándar positivo para futuros proyectos 

y contribuyendo al éxito general de la empresa. Además, se evidencia que en la 

eficacia existe diferencias considerables entre la eficacia antes de la aplicación del 

Lean Construction siendo de 77.74% y después de la aplicación con una eficiencia 

de 94.38% en la construcción de 4 graderías, mejorando de esta manera la 

eficiencia en la ejecución de la obra con una diferencia de 16.64%. 

De igual forma en el análisis realizado por Neyra y Troya (2022), condujo 

a un incremento del 11.84% en la productividad, lo cual representa uno de los 

principales aspectos positivos al aplicar los principios de la Construcción Lean. 

Además, esta filosofía conlleva beneficios a largo plazo en los procedimientos 

constructivos, resultando en obras de mayor calidad, costos reducidos y tiempos 

de construcción más breves, además, solamente el 17.00% está familiarizado con 

alguna metodología para la planificación y construcción de viviendas, mientras que 

el 83% no tiene conocimiento de las metodologías de construcción.  

Así mismo, en el estudio de Erol et al. (2016), tuvo como resultado que al 

aplicar los principios de del Lean Construction, se observó que las estimaciones 

más optimistas y pesimistas lograron una disminución en el rango de la duración 

total del proyecto, que osciló entre el 6,15% y el 9,56%. De manera análoga, estas 

prácticas contribuyeron a reducir la variabilidad en la duración del proyecto, 

disminuyendo en un intervalo que va desde el 14,34% hasta el 32,85%. Asimismo, 

el estudio señaló que la implementación de prácticas de construcción eficiente 

resulta en una marcada reducción del tiempo requerido en todas las categorías de 

actividades dentro de un proyecto de construcción residencial, destacando 

especialmente en la edificación de muros y en las tareas de enlucido. 

Del mismo modo, la investigación de Tixi (2021), menciona que  la eficacia 

está vinculada con el grado en que se alcanzan los objetivos y metas de un plan. 

En otras palabras, se determina la medida en que se logran los resultados previstos 
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al dirigir los recursos de una entidad hacia las actividades y procesos 

fundamentales para alcanzar los objetivos establecidos, de esta manera, se 

evidencia un impacto significativo en la mejora de la eficacia en proyectos de 

construcción, por lo que la filosofía Lean se centró en eliminar desperdicios, 

optimizar procesos y mejorar la eficiencia en general. De esta manera, Lappalainen 

et al. (2022), menciona que el Sistema Last Planner (LPS), desafía las funciones 

tradicionales de desarrollo de horarios y transforma el enfoque de la planificación 

de horarios desde el trabajo de un planificador individual hacia un grupo 

colaborativo. Sin embargo, al reducir el nivel de programación al requerido por los 

últimos planificadores, se han identificado lagunas en el flujo de información hacia 

cronogramas de nivel superior. Además, los directores de proyectos u otros 

programadores se ven obligados a invertir una considerable cantidad de tiempo en 

compilar los datos del LPS y desglosarlos en otros cronogramas. A pesar de esto, 

se han observado resultados positivos en diversos países. 

Finalmente, en el objetivo general “Determinar el efecto de la metodología 

Lean Construction en la productividad de una obra de construcción de una empresa 

constructora, Chimbote 2023”, tuvo como resultado que mediante la prueba no 

paramétrica Wilcoxon que la aplicación del Lean Construction aumenta la 

productividad en la ejecución de una obra de construcción donde p=0.0001 menor 

a (α = 0.05), estableciendo que existe efecto directo y significativo entre la 

metodología Lean Construction y la productividad de una obra de construcción de 

una empresa constructora, Chimbote 2023. En efecto los resultados guardan 

relación con el argumento de Shaqour (2022), donde el uso de herramientas lean 

en Egipto alcanza el 74,7%, mientras que el conocimiento sobre la naturaleza lean 

de estas herramientas es del 65,8%. Esto indica que el nivel de conocimiento es 

inferior a la tasa de adopción. En resumen, la implementación del Lean 

Construction en Egipto ha demostrado reducir los tiempos, preservar herramientas 

y fomentar mejoras continuas basadas en experiencias anteriores, con el objetivo 

de minimizar desperdicios y garantizar un seguimiento efectivo del proceso. 

Además, en el estudio de Calongos y Reátegui (2017), se tuvo como 

resultados que antes de la introducción del Lean Construction, se observaron 

porcentajes de T no contributorio del 26.25%, T productivo del 33.75%, y T 
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contributorio del 44.58%. Posteriormente, después de implementar el Lean 

Construction, se evidenció una reducción en el T no contributorio del 9.58%, un 

aumento significativo en el T productivo del 47.08%, y un valor del T contributorio 

del 43.33%. Esto lleva a la conclusión de que la adopción de esta filosofía conlleva 

un aumento en la productividad. En resumen, la aplicación del Lean Construction 

en todas las actividades resultará en una reducción del tiempo necesario para 

completar los proyectos de la empresa. 

Por otra parte, en la investigación de Oladiran (2017), presenta resultados 

similares en donde se destacó que la técnica más efectiva aplicada en el Lean 

Construction es aquella que se enfoca en garantizar calidad y seguridad a prueba 

de fallos, con un uso medio del 8%. Le sigue en importancia la mayor visualización, 

utilizada en promedio en un 6%, y luego las reuniones diarias y la implementación 

de las 5 S, ambas con un uso medio del 4%. En conclusión, la aplicación de estas 

técnicas se traduce en un beneficio significativo al reducir tanto los costos de mano 

de obra como el tiempo necesario para llevar a cabo el proyecto. 

Del mismo modo, Thomas (2019), infiere que el objetivo fundamental del 

Lean Construction es reducir la variabilidad, incrementar la confiabilidad y mejorar 

la productividad al mínimo, mediante la minimización de desperdicios y la 

optimización del flujo de trabajo. Este enfoque busca aumentar la eficiencia general 

en la ejecución de proyectos, lo que, en última instancia, resulta en mayores 

ganancias y costos reducidos, de esta manera, se evidencia que fue bien recibida 

debido a sus beneficios potenciales en términos de eficiencia, eficacia y calidad. 

Sin embargo, para lograr su implementación exitosa se requiere un compromiso 

integral de todas las partes involucradas y una cultura organizacional que favorezca 

la mejora continua. 

De esta manera Pons (2014), expresa que en la etapa de diseño Lean, el 

equipo genera diversas opciones de diseño al considerar los requisitos del 

proyecto, las restricciones y el presupuesto establecido. El objetivo principal es 

identificar la alternativa de diseño que mejor cumple con los objetivos del 

propietario y que brinda el máximo valor al cliente. Cuando los equipos colaboran 

durante esta fase, se logra eliminar o reducir de manera significativa los costos 

de contingencia asociados con el diseño. Los ahorros resultantes pueden ser 
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directamente utilizados para aumentar los beneficios o satisfacer de manera más 

integral las necesidades del cliente. 
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VI. CONCLUSIONES

Se llegó a determinar que mediante la prueba no paramétrica Wilcoxon, 

la aplicación del Lean Construction aumenta la productividad en la ejecución de 

una obra de construcción donde p=0.0001 menor a (α = 0.05), estableciendo que 

existe efecto directo y significativo entre la metodología Lean Construction y la 

productividad de una obra de construcción de una empresa constructora, Chimbote 

2023. 

En el primer objetivo específico, se concluyó que  la eficiencia antes de 

aplicar el Lean Construction tuvo un resultado promedio total de 74.89% de avance 

de acuerdo al desempeño de cada actividad, demostrando una eficiencia baja, así 

mismo, posteriormente, luego de la aplicación del Lean Construction en la 

ejecución de 2 graderías de la losa deportiva y recreativa la Fraternidad del Centro 

Poblado Samanco del distrito de Samanco – Provincia del Santa – Departamento 

de Ancash, se evidencia que existe una eficiencia promedio de 97.04% de avance 

de acuerdo al desempeño de cada actividad, demostrando una mejora en la 

reducción de costos y entrega de proyectos de mayor calidad en términos de 

tiempo y presupuesto. 

Con relación al segundo objetivo específico, se concluyó que existe un 

promedio total de eficacia del 77.74%, lo cual significa una eficacia baja. 

Posteriormente, a la aplicación en la ejecución de 2 graderías de la losa deportiva 

y recreativa la Fraternidad del Centro Poblado Samanco del distrito de Samanco – 

Provincia del Santa – Departamento de Ancash, se evidencia que existe una 

eficacia promedio del 95.97% de la cantidad de trabajo realizado sobre la cantidad 

total de trabajo a realizar. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda supervisar la ejecución del programa "Lean Construction" 

por parte de los jefes, mediante la presencia regular de personal en el lugar de 

trabajo, con el objetivo de verificar la información que se envía desde la obra. 

Se recomienda al Gerente del Consorcio Esperanza, dado que se han 

identificado deficiencias en la implementación de la metodología Lean 

Construction. En este sentido, se sugiere que desarrolle estrategias para mitigar el 

desperdicio en la industria de la construcción. En consecuencia, la disminución de 

actividades sin valor añadido se presenta como una estrategia fundamental que 

ayuda a mejorar la eficiencia en el proceso de construcción. 

Se recomienda al Gerente del Consorcio Esperanza, que organice el 

seguimiento y supervisión del personal con el objetivo de elevar el desempeño de 

los trabajadores y aumentar la eficiencia global de la empresa. 
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ANEXOS 

Anexos 1. Tabla de operacionalización de variables 

Variables de 

estudio 
Definición conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensión Indicadores 

Escala 

de 

medición 

Lean 

Construction 

Se enfoca principalmente en 

mejorar la eficiencia del proceso 

eliminando todo lo que no agrega 

valor al cliente. Además, la 

filosofía Lean recibió una 

atención significativa en el 

dominio de la construcción 

porque, contrasta las prácticas 

convencionales de la industria al 

introducir el concepto de “valor”; 

y proporciona un significado más 

amplio al término “residuos” en la 

construcción (Thomas 2019). 

Está comprendida 

por 2 dimensiones 

que será medida a 

través del sistema 

last planner, y el look 

Ahead planing 

Sistema Last 

Planner 

-Programación maestra

-Plan de fases

-Planeación semanal

-Control de compromisos

Nominal 

Look Ahead 

Planning 

-Identificación de actividades

-Registro de restricciones

-Seguimiento continuo



Productividad Es una consideración importante 

en cualquier industria, asimismo, 

la productividad de la 

construcción se mide 

ampliamente en forma de tasa 

unitaria, que es la cantidad de 

horas de trabajo reales 

requeridas para realizar las 

unidades de trabajo apropiadas 

(Hasan et al. 2018). 

Está comprendida 

por 2 dimensiones 

las que son 

eficiencia y eficacia, 

las cuales serán 

medidas, a través de 

una hoja de 

observación 

aplicada a los 

trabajadores. 

Eficiencia 

Mano de obra utilizadas

Mano de obra total
 𝑥 100 

Eficacia 

Total de días ejecutados x 100

Total de días previstos



Anexo 2. Instrumentos de recolección de datos 

Instrumento de Lean Construction 

- Formato para programación Maestra

Nombre de 
tarea 

F. 
Inicio 

F. 
Final Días (Diagrama de Gantt) 

Inicio de obra Inicio 

Fin de Obra Fin 

- Formato de Programación semanal

Nombre de 
tarea 

F. 
Inicio 

F. 
Final Días 

(Diagrama de Gantt) 

Inicio de 
obra 

Inicio de 
Obra 

Sem 1 Sem 

1 2 3 4 1 2 3 4 

Fin de Obra Fin de Obra 



 

 
 

- Formato para programación diaria 

REGISTRO DE TRABAJO DIARIO 

Empresa:    
FECHA DÍA SEMANA 

Proyecto    

Partida   Temperatura:   HH PROGRAMADO 

Trabajadores:   Hora:   HH REAL 

Sector:      N° contrato 

  N° proyecto 

Act Actividades Fase 
HORARIOS 

FIRMAS 
PROGRAMADO 

1     
ACT INICIO TERMINADO   

1         Residente de Obra 

2     
2           

3           

3     
            

REAL   

      
ACT INICIO TERMINADO Ing de producción 

1           

Trabajadores 
2           

3           

Cod CAT Apellidos y Nombres  
          Maestro de obra 

ACT 1 ACT 2 ACT 3 ACT 4 TOTAL 

                

                

                

                

                



TOTAL HORAS HOMBRE (HH) 

OBSERVACIONES RESUMEN DE METRADO POR PRODDUCCIÓN DIARIA 

DESCRIPCIÓN UNIDAD PROG REAL 



Instrumento para productividad 

Hoja de registro de datos 

Graderías 

Día 

Cantidad 
total de 

trabajo a 
realizar 

m2/m3/kg 
N° 

trabajadores 
N° horas 

trabajadas 

Total 
de 

horas 

Índice de 
cumplimiento 

Productividad 
parcial (mano 

de obra) 

Limpieza manual del terreno / Trazo, nivelación y replanteo preliminar / 
Excavación manual de zanjas / Relleno c/material de préstamo compactado 
c/plancha / Acarreo interno / Eliminación de material excedente con equipo 

1 

2 

Solado de concreto 

3 

4 

Concreto F'C=210 KG/CM2 en zapatas 

5 

6 

Encofrado y desencofrado normal en zapatas 

7 

Acero grado 60 en zapatas 

8 

9 

Concreto F'C=210 KG/CM2 para vigas de cimentación 

10 

Encofrado y desencofrado normal en vigas de cimentación 

11 

Acero grado 60 en vigas de cimentación 

12 

13 

Concreto F'C=210 KG/CM2 para placas 

14 

Encofrado y desencofrado caravista en placas 

15 

16 

Acero grado 60 en placas 

17 

18 

19 

20 

Concreto F'C=210 KG/CM2 para losas armadas 

21 

Encofrado y desencofrado caravista en losas armadas 

22 



23 

Acero grado 60 en losas armadas 

24 

25 

26 

27 

Acabado en superficies horizontales de graderias 

28 

29 

Curado de concreto 

30 

Promedio total 



Anexo 3. Validación de instrumentos 
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Anexo 4. Metrados y presupuesto de la construcción de 4 graderías 

DESCRIPCIÓN UND. METRADO 

PRESUPUESTO BASE 
(S/.) 

SECTOR 1 SECTOR 2 

AVANCE VALORIZADO AVANCE VALORIZADO 

MES N° 1 MES N° 2 

PRECIO 
UNITARIO 

PRECIO 
PARCIAL 

Metrado Precio 
Parcial(S/.) 

% De 
Avance 

Metrado Precio 
Parcial(S/.) 

% De 
Avance 

Graderías 
   

119,998.26 
      

Obras preliminares 
   

480.03 
      

Limpieza manual del terreno m2 150.48 1.07 161.01 150.48 161.01 100.00% 0.00 - 0.00% 

Trazo, nivelación y replanteo preliminar m2 150.48 2.12 319.02 150.48 319.02 100.00% 0.00 - 0.00% 

Movimiento de tierras 
   

13,925.08 
      

Excavación manual de zanjas m3 133.63 43.62 5,828.94 133.63 5,828.94 100.00% 0.00 - 0.00% 

Relleno c/material de préstamo 
compactado c/plancha 

m3 92.17 65.78 6,062.94 0.00 - 0.00% 92.17 6,062.94 100.00% 

Acarreo interno (material procedente de 
excav) 

m3 49.76 19.09 949.92 0.00 - 0.00% 49.76 949.92 100.00% 

Eliminación de material excedente con 
equipo 

m3 49.76 21.77 1,083.28 0.00 - 0.00% 49.76 1,083.28 100.00% 

Concreto simple 
   

3,350.03 
      

Solado de concreto e=10cm c:h 1:10 m2 77.35 43.31 3,350.03 77.35 3,350.03 100.00% 0.00 - 0.00% 

Concreto armado 
   

100,097.68 
      

Zapatas 
   

22,573.30 
      

Concreto f´c=210 kg/cm2 en zapatas m3 28.11 454.84 12,785.55 26.94 12,252.83 95.83% 1.17 532.72 4.17% 

Encofrado y desencofrado normal en 
zapatas 

m2 72.78 67.23 4,893.00 72.78 4,893.00 100.00% - - 0.00% 

Acero grado 60 en zapatas kg 756.53 6.47 4,894.75 756.53 4,894.75 100.00% 0.00 - 0.00% 

Viga de cimentación 
   

10,624.24 
      

Concreto f´c=210 kg/cm2 para vigas de 
cimentación 

m3 5.21 494.35 2,575.56 4.99 2,468.26 95.83% 0.22 107.30 4.17% 

Encofrado y desencofrado normal en 
vigas de cimentación 

m2 41.66 67.23 2,800.80 41.66 2,800.80 100.00% 0.00 - 0.00% 



 

 
 

Acero grado 60 en vigas de 
cimentación 

kg 811.11 6.47 5,247.88 811.11 5,247.88 100.00% 0.00 - 0.00% 

Placas 
   

31,628.36 
      

Concreto f´c=210 kg/cm2 para placas m3 14.91 565.66 8,433.99 4.56 2,577.04 30.56% 10.35 5,856.95 69.44% 

Encofrado y desencofrado caravista en 
placas 

m2 169.08 83.58 14,131.71 70.45 5,888.21 41.67% 98.63 8,243.50 58.33% 

Acero grado 60 en placas kg 1,400.72 6.47 9,062.66 1,206.18 7,803.96 86.11% 194.54 1,258.70 13.89% 

Losas armadas 
   

35,271.78 
      

Concreto f´c=280 kg/cm2 para losas 
armadas 

m3 13.99 638.27 8,929.40 0.00 - 0.00% 13.99 8,929.40 100.00% 

Encofrado y desencofrado caravista en 
losas armadas 

m2 179.87 83.58 15,033.53 14.99 1,252.80 8.33% 164.88 13,780.73 91.67% 

Acero grado 60 en losas armadas kg 1,316.67 6.47 8,518.85 0.00 - 0.00% 1,316.67 8,518.85 100.00% 

Acabado en superficies horizontales de 
graderías 

m2 139.92 19.94 2,790.00 0.00 - 0.00% 139.92 2,790.00 100.00% 

Varios 
   

2,145.44 
      

Curado de concreto m2 652.11 3.29 2,145.44 208.31 685.34 31.94% 443.80 1,460.10 68.06% 

Nota. Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 5. Programación maestra de la ejecución de las 4 graderías 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 6. Programación intermedia 

 

   



 

 
 

Anexo 7. Análisis de restricciones de la semana 3 a la semana 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 8. Programación semanal desde la semana 1 a la 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 9. Tableros Kanban 

 

   

 



 

 
 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 10. Eficiencia de la mano de obra de los trabajadores (pre test) 

N° 
N° horas 

previstas 

N° horas 

utilizadas 

Cantidad total de 

trabajo a realizar 

Cantidad de tiempo 

realizado m2/m3 
Eficiencia 

Limpieza manual del terreno / Trazo, nivelación y replanteo preliminar / 

Excavación manual de zanjas /Relleno c/material de préstamo compactado 

c/plancha / Acarreo interno / Eliminación de material excedente con equipo 

1 8 10.3 626.28 486.12 77.67 

Solado de concreto 

2 8 9.3 77.35 61.45 86.02 

Concreto F'C=210 KG/CM2 en zapatas 

3 8 10.5 28.11 21.12 76.19 

Encofrado y desencofrado normal en zapatas 

4 8 11.1 72.78 58.65 72.07 

Acero grado 60 en zapatas 

5 8 9.4 378.27 301.26 85.11 

6 8 9.7 378.27 307.23 82.47 

Concreto F'C=210 KG/CM2 para vigas de cimentación 

7 8 10.3 5.21 3.63 77.67 

Encofrado y desencofrado normal en vigas de cimentación 

8 8 10.2 41.66 33.12 78.43 

Acero grado 60 en vigas de cimentación 

9 8 9.7 405.56 321.25 82.47 

10 8 8.9 405.56 316.15 89.89 

Concreto F'C=210 KG/CM2 para placas 

11 8 10.9 14.91 10.45 73.39 

Encofrado y desencofrado caravista en placas 

12 8 9.4 84.54 68.42 85.11 

13 8 10.2 84.54 64.56 78.43 

Acero grado 60 en placas 

14 8 11.6 350.16 276.54 68.97 

15 8 12.3 350.16 286.16 65.04 

16 8 12.2 350.16 276.45 65.57 

17 8 11.2 350.16 270.63 71.43 

Concreto F'C=210 KG/CM2 para losas armadas 

18 8 10.4 13.99 10.26 76.92 

Encofrado y desencofrado caravista en losas armadas 

19 8 11.3 89.94 70.12 70.80 

20 8 12.7 89.94 71.23 62.99 

Acero grado 60 en losas armadas 

21 8 9.8 329.17 249.63 81.63 

22 8 10.9 329.17 257.45 73.39 

23 8 11.8 329.17 244.56 67.80 

24 8 12.4 329.17 259.26 64.52 



 

 
 

Acabado en superficies horizontales de graderías 

25 8 12.7 139.92 110.42 62.99 

Curado de concreto 

26 8 11.4 652.11 524.52 70.18 

PROMEDIO TOTAL 74.89% 

Nota. Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 11. Eficiencia de la mano de obra de los trabajadores (post test) 

N° 
N° horas 
previstas 

N° horas 
utilizadas 

Cantidad total de 
trabajo a realizar 

Cantidad de 
tiempo realizado 

m2/m3  

Eficiencia 

Limpieza manual del terreno / Trazo, nivelación y replanteo preliminar / 
Excavación manual de zanjas /Relleno c/material de préstamo compactado 
c/plancha / Acarreo interno / Eliminación de material excedente con equipo 

1 8 8.1 626.28 526.42 98.77 

Solado de concreto 

2 8 8.2 77.35 76.42 97.56 

Concreto F'C=210 KG/CM2 en zapatas 

3 8 8.3 28.11 27.12 96.39 

Encofrado y desencofrado normal en zapatas 

4 8 8.3 72.78 70.42 96.39 

Acero grado 60 en zapatas 

5 8 8.2 378.27 356.85 97.56 

6 8 8.3 378.27 366.12 96.39 

Concreto F'C=210 KG/CM2 para vigas de cimentación 

7 8 8.2 5.21 4.36 97.56 

Encofrado y desencofrado normal en vigas de cimentación 

8 8 8.2 41.66 39.42 97.56 

Acero grado 60 en vigas de cimentación 

9 8 8.2 405.56 400.26 97.56 

10 8 8.1 405.56 399.56 98.77 

Concreto F'C=210 KG/CM2 para placas 

11 8 8.1 14.91 13.42 98.77 

Encofrado y desencofrado caravista en placas 

12 8 8.4 84.54 78.85 95.24 

13 8 8.6 84.54 79.63 93.02 

Acero grado 60 en placas 

14 8 8.3 350.16 343.56 96.39 

15 8 8.3 350.16 341.12 96.39 

16 8 8.1 350.16 336.75 98.77 

17 8 8.2 350.16 326.45 97.56 

Concreto F'C=210 KG/CM2 para losas armadas 

18 8 8.6 13.99 12.76 93.02 

Encofrado y desencofrado caravista en losas armadas 

19 8 8.2 89.94 86.75 97.56 

20 8 8.2 89.94 83.45 97.56 

Acero grado 60 en losas armadas 

21 8 8.1 329.17 317.42 98.77 

22 8 8.3 329.17 311.02 96.39 

23 8 8.3 329.17 313.62 96.39 

24 8 8.2 329.17 307.56 97.56 



 

 
 

Acabado en superficies horizontales de graderías 

25 8 8.1 139.92 127.63 98.77 

Curado de concreto 

26 8 8.3 652.11 635.45 96.39 

PROMEDIO TOTAL 97.04% 

Nota. Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 12. Eficacia de la mano de obra de los trabajadores (pre test) 

N° 
Cantidad total de 
trabajo a realizar 

m2/m3 
N° 

trabajadores 
N° de 
horas 

Eficacia 

Limpieza manual del terreno / Trazo, nivelación y replanteo preliminar / Excavación 
manual de zanjas /Relleno c/material de préstamo compactado c/plancha / Acarreo 

interno / Eliminación de material excedente con equipo 

1 626.28 486.12 12 8 77.62 

Solado de concreto 

2 77.35 61.45 12 8 79.44 

Concreto F'C=210 KG/CM2 en zapatas 

3 28.11 21.12 12 8 75.13 

Encofrado y desencofrado normal en zapatas 

4 72.78 58.65 12 8 80.59 

Acero grado 60 en zapatas 

5 378.27 301.26 12 8 79.64 

6 378.27 307.23 12 8 81.22 

Concreto F'C=210 KG/CM2 para vigas de cimentación 

7 5.21 3.63 12 8 69.67 

Encofrado y desencofrado normal en vigas de cimentación 

8 41.66 33.12 12 8 79.50 

Acero grado 60 en vigas de cimentación 

9 405.56 321.25 12 8 79.21 

10 405.56 316.15 12 8 77.95 

Concreto F'C=210 KG/CM2 para placas 

11 14.91 10.45 12 8 70.09 

Encofrado y desencofrado caravista en placas 

12 84.54 68.42 12 8 80.93 

13 84.54 64.56 12 8 76.37 

Acero grado 60 en placas 

14 350.16 276.54 12 8 78.98 

15 350.16 286.16 12 8 81.72 

16 350.16 276.45 12 8 78.95 

17 350.16 270.63 12 8 77.29 

Concreto F'C=210 KG/CM2 para losas armadas 

18 13.99 10.26 12 8 73.34 

Encofrado y desencofrado caravista en losas armadas 

19 89.94 70.12 12 8 77.96 

20 89.94 71.23 12 8 79.20 

Acero grado 60 en losas armadas 

21 329.17 249.63 12 8 75.84 

22 329.17 257.45 12 8 78.21 

23 329.17 244.56 12 8 74.30 

24 329.17 259.26 12 8 78.76 



 

 
 

Acabado en superficies horizontales de graderías 

25 139.92 110.42 12 8 78.92 

Curado de concreto 

26 652.11 524.52 12 8 80.43 

PROMEDIO TOTAL 77.74% 

Nota. Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 13. Eficacia de la mano de obra de los trabajadores (post test) 

N° N° horas previstas 
Cantidad total de 
trabajo a realizar 

Cantidad de trabajo 
realizado m2/m3 

Eficacia 

Limpieza manual del terreno / Trazo, nivelación y replanteo preliminar / 
Excavación manual de zanjas /Relleno c/material de préstamo compactado 
c/plancha / Acarreo interno / Eliminación de material excedente con equipo 

1 8 626.28 526.42 84.06 

Solado de concreto 

2 8 77.35 76.42 98.80 

Concreto F'C=210 KG/CM2 en zapatas 

3 8 28.11 27.12 96.48 

Encofrado y desencofrado normal en zapatas 

4 8 72.78 70.42 96.76 

Acero grado 60 en zapatas 

5 8 378.27 356.85 94.34 

6 8 378.27 366.12 96.79 

Concreto F'C=210 KG/CM2 para vigas de cimentación 

7 8 5.21 4.36 83.69 

Encofrado y desencofrado normal en vigas de cimentación 

8 8 41.66 39.42 94.62 

Acero grado 60 en vigas de cimentación 

9 8 405.56 400.26 98.69 

10 8 405.56 399.56 98.52 

Concreto F'C=210 KG/CM2 para placas 

11 8 14.91 13.42 90.01 

Encofrado y desencofrado caravista en placas 

12 8 84.54 78.85 93.27 

13 8 84.54 79.63 94.19 

Acero grado 60 en placas 

14 8 350.16 343.56 98.12 

15 8 350.16 341.12 97.42 

16 8 350.16 336.75 96.17 

17 8 350.16 326.45 93.23 

Concreto F'C=210 KG/CM2 para losas armadas 

18 8 13.99 12.76 91.21 

Encofrado y desencofrado caravista en losas armadas 

19 8 89.94 86.75 96.45 

20 8 89.94 83.45 92.78 

Acero grado 60 en losas armadas 

21 8 329.17 317.42 96.43 

22 8 329.17 311.02 94.49 

23 8 329.17 313.62 95.28 



24 8 329.17 307.56 93.44 

Acabado en superficies horizontales de graderías 

25 8 139.92 127.63 91.22 

Curado de concreto 

26 8 652.11 635.45 97.45 

PROMEDIO TOTAL 94.38% 

Nota. Elaboración propia 



 

 
 

Anexo 14. Descripción de la empresa 

- Descripción de la empresa 

El Consorcio Esperanza es una empresa especializada en 

actividades de arquitectura e ingeniería y actividades conexas de 

consultoría técnica, que fue creada y fundada el 14 de diciembre del 2020, 

registrada dentro de las sociedades mercantiles y comerciales, además, 

esta empresa tiene la finalidad de mejorar la eficiencia, compartir riesgos 

y aprovechar las capacidades colectivas para lograr el éxito en proyectos 

de construcción específicos. 

- Descripción del proyecto 

Nombre del proyecto: 

“Mejoramiento de 04 graderías de la losa deportiva y recreativa la 

Fraternidad del Centro Poblado Samanco del distrito de Samanco – 

Provincia del Santa – Departamento de Ancash” 

- Objetivo 

Completar proyectos de manera exitosa, cumpliendo con los 

requisitos del cliente, garantizando la seguridad laboral, optimizando la 

eficiencia operativa y promoviendo la sostenibilidad. 

- Presupuesto de la obra 

119,998.26 soles 

- Modalidad de ejecución 

Supervisión directa 

- Plazo de ejecución 

60 días calendarios 

- Descripción de partidas 

Trabajos preliminares 

Limpieza manual del terreno 



 

 
 

Trazo, nivelación y replanteo preliminar 

-Movimiento de tierras 

Excavación manual de zanjas 

Relleno c/material de préstamo compactado c/plancha 

Acarreo interno (material procedente de excav.) 

Eliminación de material excedente con equipo 

-Concreto simple 

Solado de concreto E=10cm C:H 1:10 

-Concreto armado 

-Zapatas 

Concreto f’c=210 KG/CM2 para vigas de cimentación 

Encofrado y desencofrado normal en vigas de cimentación 

Acero grado 60 en zapatas 

-Viga de cimentación 

Concreto F’C=210KG/CM2 para vigas de cimentación 

Encofrado y desencofrado normal en vigas de cimentación 

Acero grado 60 en placas 

-Placas 

Concreto F’C=210KG/CM2 para placas 

Encofrado y desencofrado caravista en placas 

Acero grado 60 en placas 

-Losas armadas 

Concreto F’C=280 KG/CM2 para losas armadas 

Encofrado y desencofrado caravista en losas armadas 



 

 
 

Acero grado 60 en losas armadas 

Acabado en superficies horizontales de graderías 

-Varios 

Curado de concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 15. Carta de autorización 



Anexo 16. Plano de distribución de 04 graderías. 



 

 
 

Anexo 17. Plano de sectorización de 04 graderías. 

 

 

 

 

 




