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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue Determinar la Influencia de la aplicacion de
la Filosofia Lean Construccion en la Productividad de las obras de edificacion de la
Ciudad de Trujillo. La investigacion es de tipo explicativo; corte transversal; tipo de
estudio experimental; disefio cuasi experimental; se emple6 una poblacion muestral no
probabilistico, definido por dos grupos, un grupo de control y un grupo experimental, a
los cuales se les aplico mediante la técnica de la encuesta un cuestionario con 17
preguntas dirigidas, en la recoleccion de datos se aplicé la técnica de la observacion
de campo y el andlisis de documentacion.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante la estadistica descriptiva, con el Alpha
de Cronbach de orden 0.938 se determiné que el instrumento tiene una alta

confiabilidad.

Para la discusion, luego de haber estudiado la actividad de vaciado de concreto en
columnas en el caso de estudio, se determiné los tres tipos de trabajos productivos
(TP), contributarios (TC) y no contributarios (TNC), realizando un diagndstico inicial,
se utilizo la técnica de lean construction como el nivel de carta de balance de cuadrilla,
mediante el cual se determind, TP 9%, TC 29% y TNC 62%, aplicando las teorias y
técnicas de lean construction se plante6 las mejoras proponiendo soluciones claras y
directas para el aumento de la productividad, obteniendo TP 15%, TC 46% y TNC 39%,
demostrando un aumento del trabajo productivo en 6% y con la carta de balance se

determind que se mejoré la productividad en 36%.

Palabras clave: Filosofia Lean Construction, productividad en obras de edificacion.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to Determine the Influence of the
application of the Lean Construction Philosophy in the Productivity of the construction
works of the City of Trujillo. The investigation is of explanatory type; cross-section; type
of experimental study; quasi-experimental design; a non-probabilistic sample
population was used, defined by two groups, a control group and an experimental
group, to which a questionnaire with 17 directed questions was applied by means of
the survey technique, in the data collection the technique was applied of field

observation and documentation analysis.

The data obtained were analyzed by descriptive statistics, with the Cronbach's Alpha

of order 0.938 it was determined that the instrument has a high reliability.

For the discussion, after having studied the activity of concrete pouring in columns in
the case study, the three types of productive (TP), contributory (TC) and non-
contributory (TNC) work were determined, making an initial diagnosis, the technique of
lean construction was used as the level of the balance sheet, through which it was
determined, TP 9%, TC 29% and TNC 62%, applying the theories and techniques of
lean construction the improvements were proposed proposing clear solutions and direct
for the increase of productivity, obtaining TP 15%, TC 46% and TNC 39%,
demonstrating an increase in productive work by 6% and with the balance sheet it was

determined that the productivity was improved by 36%.

Keywords: Lean Construction Philosophy, productivity in building works.



. INTRODUCCION
1.1 Realidad Problematica.

El rubro de la construccion ha venido desarrollandose aceleradamente en nuestra
ciudad ya que existe una gran necesidad de viviendas. Debido a que gran porcentaje
de empresas constructoras contintan utilizando el método tradicional de ejecucién de
proyectos, utilizando procesos constructivos inadecuados limitAndonos a seguir
creciendo adecuadamente en esta area en nuestra ciudad. A la baja evolucion del
sistema le sumamos el problema de la inseguridad laboral que presentan la mayoria
de obras. Esto nos permite ver el poco avance que se tiene en nuestro sector de

construccién en nuestra ciudad a pesar de su gran demanda que existe.

La planificacion y ejecucion de obras del sector construccion en nuestra ciudad se
encuentra en proceso de mejora. Dicha mejora viene a su vez con un avance
tecnoldgico ineficiente que no estd acorde a la demanda, el sistema muy lentamente
se va transformando siendo mas productivo y competitivo para nuestro sector. Dichas
mejoras se dan acompafiadas de nuevos métodos constructivos, y uno de los mas
importantes es la filosofia Lean construction. Dicha técnica se orienta en mejorar el
nivel de produccién a la hora de ejecutar un proyecto, con una nueva metodologia de
trabajo que propone a través de herramientas enfocadas en la reduccién de los
desperdicios, teniendo como unas de las principales herramientas al Last Planner
System, Sectorizacién, tren de actividades, buffers, nivel general de actividad y las

cartas de balance.

Botero, (2006), expone que la vision de la filosofia Lean Construction esta enfocada
en maximizar el valor que percibe el cliente y minimizar el desperdicio que no agrega

valor al cliente.

En la presente investigacion se aplica las tecnicas que presenta esta filosofia “Lean
construction” o “construccion sin esperas, sin demoras”, un método de trabajo que esta
consiguiendo resultados positivos en la gran mayoria de empresas constructoras de
diferentes partes del mundo y que desde hace unos afos se viene implantando en

nuestro pais, las que se aplicaran a un proyecto de edificacion de nuestra ciudad, para



poder comparar las edificaciones construidas con métodos tradicionales versus obras

ejecutadas con nuevos métodos constructivos.

Quispe Mitma, Raul Ernesto, (2017), en su tesis de maestria, Aplicacion de “lean
construction” para mejorar la productividad en la ejecucion de obras de edificacion,
Huancavelica, 2017. Su objetivo principal fue, determinar la influencia de la aplicacion
de la técnica de la lean construction en la productividad durante la ejecucion de obras
de edificacion en la zona de Huancavelica en el periodo 2017.en su investigacion
concluye que se comprueba la hipotesis especifica numero 1, la aplicacion del nivel
general de actividad de obra, influye significativamente en la productividad durante la
ejecucion de obras de edificacion en la zona de Huancavelica en el periodo 2017.

Sanchez, Cruz y Benavides, (2014), en su tesis de maestria “Implementacion del
sistema Lean Construction para la mejora de productividad en la ejecucion de los
trabajos de estructuras en obras de edificacion de viviendas” cuyo objetivo principal es
implementar las herramientas de gestion de productividad en base a las técnicas de
Lean Construction, para optimizar los procesos de los trabajos estructurales para
edificacion de viviendas. La investigacion es cuantitativa, descriptiva y estudio de caso;
se utiliz6 como instrumento la observacion mediante fichas de campo, toma de datos
y mediciones para el diagndstico interno actual de la empresa. En conclusién para el
andlisis de la obra, se utiliz6 las herramientas de lean Construction como el nivel
general de actividad realizar el muestreo de los trabajos productivo (TP), contributario
(TC) y no contributario (TNC), se consigui6 los siguientes resultados del estudio TP
35%, TC 41% Yy TNC 24%. Se comprueba que con el uso y practica de las herramientas
de planificacion y control de la lean construction en la obra, se increment6 el trabajo

productivo a 44%.
1.2. Trabajos Previos

Existen investigaciones acerca de la utilizacion de la filosofia Lean Construction, las

cuales son las siguientes.



1.2.1 Internacional.

- LUIS IVAN IBARRA GOMEZ, (junio de 2011), en su tesis de especialista, realizo un
estudio sobre lean construction, su objetivo principal tuvo como propdésito integrar
las filosofias de Construccion sustentable, Lean Construction, empleada como el
complemento necesario para entregar una base de analisis centrada en la gestion
de produccién y mostrar todos los elementos que componen este sistema debido a
la importancia o relevancia que tiene para el desarrollo pensando a bajo y alto nivel.
de la investigacion se determind que La experiencia y los resultados obtenidos han
conducido al disefio de una estrategia de implementacion de técnicas basadas en
los principios de Lean Construction que ha producido buenos resultados pero éstos
aun evolucionan. La estrategia implica el desarrollo de educacién sistematica y
acciones de investigacion, una interaccion activa con los directores superiores de
contratos y sus organizaciones del proyecto, la colaboracion entre empresas y una
constante bldsqueda de nuevas maneras para mejorar el proceso de
implementacion. Hay la necesidad de encontrar métodos para consolidar cambios
dentro de las empresas, mantener la motivacion y la persistencia en una cultura
conservadora.

- Cisneros, (2011), con la tesis “Metodologia para la reduccion de pérdidas en la
etapa de ejecucion de un proyecto de construccion” para optar el grado de Maestro
en Ingenieria de la Construccion de la Universidad Nacional Autonoma de México.
El objetivo proponer una sistemética de procesos con la finalidad de controlar y
reducir los desperdicios en la etapa de ejecucidén de proyecto, basado en Lean
Construction, con los criterios del investigador y la recopilacion de la investigacion
de campo, para asi establecer técnicas de realizables para su aplicacion de la
direccion técnica encargadas de la ejecucion de los proyectos en construccion. La
poblacién estd conformado por 30 constructoras. La investigacion es cuantitativa,
no experimental, propositiva y descriptiva, se utiliz6 como instrumento las encuestas
mediante cuestionario. En conclusion como resultado las encuestas un 50% de las
constructoras tienen entre un 5% y un 10% de pérdidas considerables, una de las

razones, las constructoras no cuentan con un sistemas de produccion establecido,



la elaboracion de un sistema que disminuya las pérdidas proporcionard un método
de administracion fundamentado en las teorias y herramientas de Lean
Construction, que se aplicara en la etapa de construccion reduciendo de esta
manera la incertidumbre de los procesos y los perdidas generando el incremento de
la productividad de la obra

- Xavier Max Brioso Lescano, (2015), en su tesis de doctoral realizo un estudio sobre
“El analisis de la construccion sin perdidas (lean construction) y su relacion con el
project & construction management: propuesta de regulacion en Espafia y su
inclusion en la ley de la ordenacion de la edificacion”, cuyos objetivos principales
fueron, regular la figura de la construccion sin perdidas dentro de la ley de
ordenacion de edificacion y determinar la relacion de la construccion sin perdidas
con e Project & construction management. en la investigacion se concluyo, el
especialista en “Lean Construction” desarrolla servicios especializados como gestor
constructivo, como gestor de disefio, como gestor de contratos, la norma iso 21500
compatibiliza la construccion sin perdidas (lean Construction) y el Project

Management.

1.2.2. Nacional.

- Kenny Ernesto Buleje Revilla, (noviembre de 2012), en su tesis de pregrado realizo
un estudio de PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION DE UN CONDOMINIO
APLICANDO CONCEPTOS DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCCION, EI
objetivo principal fue mostrar como se maneja la produccién en la construccion de
un condominio aplicando conceptos de lean construccién, en el condominio Villa
Santa Clara, construido por la empresa Besco Edificaciones. Y también mostrar las
herramientas que propone el IGLC (International Group of Lean Construction). En
la investigacion se lleg6 a las siguientes conclusiones, Cuando empieza los trabajos
en la obra, no se llega a terminar en el tiempo que se espera, el acero tarda mas en
ser habilitado e instalado, los encofrados tardan mas en ser entregados, y el vaciado

tarda mas tiempo en culminarse. Seguramente estos trabajos no llegan a tener la



calidad que se espera del proyecto. Conforme se va avanzando en la construccion,
los obreros se van especializando en sus respectivas tareas, realizan el mismo
trabajo en un menor tiempo y su trabajo tiene una mejor calidad. Esta
especializacion del personal obrero se observa mas claramente cuando la obra es
mas grande, como por ejemplo el condominio en estudio. Para sacar el mayor
provecho a esta especializacion no solo debe haber una gran obra, sino también
hay que buscar la estandarizacién del proyecto, por ejemplo, que los vanos de todas
las ventanas sean iguales, todas las puertas tengan las mismas dimensiones, haya
un solo tipo de piso laminado en todos los departamentos, etc. La especializacion
se muestra de manera mas objetiva en la curva de productividad, en esa curva se
aprecia cuanto demora la cuadrilla en realizar una unidad de produccién desde el

primer dia hasta el ultimo

Abner Guzméan Tejada, (noviembre de 2014), en su tesis de pregrado realizo un
estudio de APLICACION DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION EN LA
PLANIFICACION, PROGRAMACION, EJECUCION Y CONTROL DE
PROYECTOS, EI objetivo principal de esta investigacion fue la difusion de los
conceptos de la filosofia de construccion llamada Lean Construction, que viene
mostrado interesantes resultados en los paises en los que se aplica y poco a poco
viene ganando terreno en el Peru. Esto se debe a que las empresas del sector estan
conscientes del grado artesanal que tiene la construccion en nuestro pais y le abren
las puertas a una nueva metodologia que mejorara indudablemente el estado del
sector, alentara su crecimiento y por ende el del pais. En la investigacion se
concluyé que la aplicacibn de las herramientas Lean en un proyecto de
construccién, en especial de edificaciones, tiene muy buenos resultados en el
desarrollo del proyecto, tanto en la productividad como en el plazo y costo. Sin
embargo, se deben utilizar las herramientas de manera constante para que las
mejoras que estas representan se vean reflejadas en nuestro proyecto.

JHONNY ROMULO CHAVEZ ESPINOZA, CHRISTIAN ANTONIO DE LA CRUZ
AQUIJE, (2014), en su tesis de pregrado realizo un estudio de APLICACION DE LA
FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION EN UNA OBRA DE EDIFICACION (CASO:



CONDOMINIO CASA CLUB RECREA — EL AGUSTINO), su objetivo principal fue
determinar en qué medida influye a la productividad la aplicacién de la filosofia Lean
Construction en la etapa de construccibn en una obra de edificacién, en la
investigacion se llego a concluir que Con las herramientas aplicadas de la Filosofia
Lean Construction se mejoro la productividad en las partidas mas relevantes de la
obra el cual se demostrd con la optimizacion del rendimiento del personal obrero.
Se realiz6 cuadros que muestran las tendencias del rendimiento promedio de las
partidas analizas las cuales evolucionaron positivamente generando ganancia al

término de las actividades.
1.3. Teorias relacionadas al tema:

A través de la busqueda de informacion para dar solucion al problema de los
desperdicios, tiempos improductivos, esperas, demoras y demas falencias que
suceden en el transcurso de la realizacion de los proyectos de construccion se
determiné que la solucion esté en analizar sus partes separadamente, es decir analizar
cada proceso y sus subprocesos a su vez para poder determinar qué tan complejo es
cada actividad en la construccion, para que de esta manera se busque el problema y
se solucione desde raiz, para poder optimizar los recursos y aumentar la productividad
de cada proceso, lo cual es el objetivo en la busqueda de nuevos métodos de
construcciéon que se vienen planteando desde hace muchos afios, tal como se dio en

otros sectores como el automotriz, que hoy en dia es un éxito.

1.3.1 Lean Construction

Lean Construction presenta de manera diferente la forma de gestionar proyectos de
construccién, enfocados en los pensamientos lean, llevando su nueva tendencia de
realizar procesos a proyectos de construccion, iniciando con el pensamiento hasta la
realidad del producto final. Lean Construction Institute (LCI) con su sede en Peru,
tiene una definicion acerca de Lean Construction, catalogandola como una “filosofia
gue posee principios, técnicas y herramientas orientadas al desarrollo de proyectos
de construccion con el objetivo de centrarse en identificar y dar caracteristicas al

producto final que satisfagan las necesidades de los usuarios, orientando a realizar



procesos de manera eficientes y efectivas” al aplicar dichos principios que contiene
esta nueva filosofia nos permitido minimizar los problemas que se presentan durante
el proceso constructivo de las obras, tales como la baja productividad del personal
obreros, los trabajos mal hechos, entregas muy fuera de fecha, costos elevados y
mas que nada muchos desperdicios, producidos por tener una mala planificacion
(actividades no planificadas en la ejecucion del proyecto). Eliminar los defectos y fallas
durante el proceso constructivo y utilizar al maximo los tiempos y recursos del proyecto,
a continuacion se detallan algunos pasos para obtener la mejora continua durante la
realizacion de alguna actividad en la construccion.

e Tener las metas claras y definidas para cada actividad a realizar.

e Tener el propdsito de aumentar la satisfaccion del cliente.

¢ Planificar al mismo tiempo el producto final versus el proceso de la actividad.

e Controlar la correcta asignacion de recursos y productividad durante todo el tiempo

de ejecucion del proyecto.

La filosofia lean tiene como propdsito convertir los materiales y la informacién, a través
de la continuidad de los flujos de produccion y de esta manera se obtenga un valor o
producto final. Por lo que se disefian procesos de produccion de los cuales se obtenga
proyectos de construccién con menos incertidumbre desde su concepcion, obteniendo
un mejor control de cada proceso. Por lo tanto, la informacién obtenida de cada

proyecto es la base del andlisis para continuar con la mejor continua, (Koskela, 1999).

Sistema de Produccion Efectivo:

Esta nueva manera de manejar la gestién de procesos de construccion tiene como
proposito implantar nuevos métodos, de procesos y técnicas que se tienen actualmente
al momento de ejecutar un proyecto en cuanto a su valor, tiempo de ejecucion y
productividad, su metodologia de trabajo se centra en tres pasos basicos, que se
detallan de la siguiente manera:

A. Asegurar que los flujos no paren

La primera fase del inicio a la nueva transformacion, en la cual tiene como objetivo
principal que el flujo sea continuo, que no pare, sin importar que tan eficiente puede

ser.



Teniendo flujos continuos el trabajo no tendria por qué detenerse, permitiéndonos ver

cuales son las principales falencias en cada proceso.

FLUO

EROCESO 4
Aitgezod PROCESO 3
I PROCESO 2 iy > M PROCESO 5

Figura N° 01 Flujos continuos.

Del diagrama, figura N° 01, observamos que el flujo es continuo sin importar que tan
eficiente puede ser, observando rdpidamente que existen perdidas ya que cada
proceso trabaja independientemente teniendo mayor produccién en algunos procesos
y por consiguiente los flujos no son eficientes. Como medidas para lograr el primer
objetivo la filosofia Lean Construction propone 2 tipos de acciones importantes que son

el manejo de la variabilidad y el uso del sistema Last Planner.

Manejo de la variabilidad: En los proyectos de infraestructura tiene una gran
relevancia y si estos se encuentra alejados de las ciudades mucho mas aun, debido

a que la variabilidad se incrementa.

Sistema Last Planner: en proyectos menores esta herramienta es de gran tiene
importancia debido a que la variabilidad es mucho menor y puede controlarse mucho
mejor, esta herramienta nos ayuda a poder planificar y asegurar que lo que
planificamos se cumpla, teniendo mas probabilidades de cumplir las metas con mayor

éxito, lo que nos lleva a tener mayor certeza que se cumpliran los objetivos.

B. Lograr flujos eficientes

Como segundo paso se tiene el objetivo de lograr la efectividad de la produccion, esto
se obtiene al asignar el trabajo de manera proporcional de acuerdo a su grado de
dificultad teniendo flujos balanceados. Esto se obtiene mediante dos herramientas, que

son la fisica de produccion y el tren de actividades.
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Fisica de produccion: basado en los conceptos de la teoria de restricciones donde
habla acerca de que se deben balancear los flujos entre procesos ya que el sistema
se restringe por aquel proceso que genere menor cantidad de flujo y este a su vez
definira la capacidad de produccion.

Tren de actividades: se orienta a dividir el trabajo en cantidades iguales a fin de que
sean ejecutables por cada proceso en un mismo tiempo determinado, obteniendo un
balance adecuado entre los recursos orientando una secuencia de actividades de

forma lineal.

FLUlO

PROCESO 1 ESPROCESO 2SI PROCESO 3 [FSENPROGESO Iy PROCESO 5

Figura N° 02 Flujos continuos e eficientes.

Del diagrama, figura N° 02, observamos que el flujo se aprecia mas eficiente, con
igualdad de dificultad entre sus procesos y sin parar, obteniendo asi flujos continuos y

eficientes cumpliendo con el segundo obijetivo.

C. Lograr procesos eficientes

Teniendo flujos continuos y eficientes, se tiene como objetivo lograr el tercer paso de
tener un mecanismo eficiente de produccién, esta nueva manera de gestionar procesos
en obras de construccién, tiene como principal meta lograr procesos eficientes, ello
se obtendra a través de minimizar los tiempos en cada proceso empleado con

nuevas técnicas que propone esta nueva tendencia de construir proyectos.
Reduccion de tiempo en cada Proceso: se propone técnicas que serviran para llegar

a una correcta utilizacién de los recursos en cada una de las partes de un proceso,

dichas técnicas o herramientas seran, las cartas de balance y el nivel general de
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actividad, debido a que son herramientas que nos van a diagnosticar el procedimiento
de cada actividad y a partir de ello poder platear soluciones claras y precisas para

poder evaluar nuevamente a través de la mejora continua.

FLUIO

PROCESO 1 £ 4 PROCESO 2 £ 4 PROCESO 3 O‘l PROCESO 4" K 4 PROCESO 5

Figura N° 03 Procesos continuos e eficientes.

Del diagrama, figura N° 03, observamos que ahora los procesos son continuos,
eficientes, eliminando los desperdicios, tiempos de espera, demoras y otros, teniendo
como resultado un mecanismo de produccién muy efectivo y aplicable a cada actividad

gue se pretenda realizar en los proyectos de construccion.

Ghio (2001), considera que la ventaja de utilizar esta nueva forma de gestionar
proyectos mediante Lean Construction versus los métodos tradicionales se enfocan en
los desperdicios, tiempos improductivos, esperas, demoras y en la reduccién de las
mismas, por otro lado Koskela (1992), afiade como segunda prioridad fundamental,
acerca de la forma de manejar la secuencia de trabajo que se propone con esta nueva
técnica. Dicho modelo de flujo propuesto de procesos, nos permite visualizar la
existencia de muchas pérdidas que usualmente se dan durante los procesos

constructivos, cosa que el método tradicional no nos permite visualizar ampliamente.

Principios del Lean Construction

Para poder usar correctamente esta nueva manera de gestionar los proyectos es
necesario conocer cuales son los principios del Lean Construction. A continuacion, se
detalla sus principales caracteristicas que deben conocerse a la hora de ponerlos en
practica:

- Disminuir los procesos que no contribuye con el valor al producto, estas actividades

gue no deberian concebirse se definen como las que no suman para llegar al fin del
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producto, debiéndose eliminar dichas actividades innecesarias y optimizar otras
actividades que deben darse para llegar al fin del producto, las cuales se consideran
como actividades auxiliares tales como el transporte o la inspeccion.

El cliente a través de sus consideraciones eleva el valor del producto, desde el punto
de vista del cliente es considerado el concepto que se le atribuye al valor. El cliente
se centra en la satisfaccion que él tiene para valorar al producto, por eso es necesario
saber asi quienes va dirigido el producto final.

Menor variabilidad, para aplicar este principio es necesario reducir la variabilidad en
el proceso productivo. Esto conlleva retirar materiales defectuosos, procedimientos
no estandarizados y necesidades especificas de los clientes involucrados en el
proceso.

Reducir el tiempo de ciclo, este principio se relaciona directamente con
la optimizacién de los tiempos involucrados en la obra. Una solucion para reducir el
tiempo de ciclo seria estandarizar el proceso productivo con el fin de disminuir las
actividades que no agregan valor y optimizar tiempos auxiliares. Otro enfoque es
la construccion industrializada y las entregas Just in Time.

Minimizar los pasos para simplificar el proceso, significa simplificar o reducir el
namero de actividades en un proceso productivo. Estas tienden a ser mayores a
medida que aumentan el nimero de componentes o de pasos de un proceso. Para
minimizar el nimero de pasos se puede optar por la utilizacion de elementos
prefabricados. También se pueden incorporar el uso de cuadrillas polivalentes o
cédulas de produccion.

Aumentar la flexibilidad de las salidas, significa la mejora de las caracteristicas del
producto entregado a los clientes sin aumentar el coste de estos. Un ejemplo de ellos
serian los productos finales personalizados. Gracias al uso de las nuevas tecnologias
se pueden personalizar los productos sin carga importante para la produccion.

Mas transparencia del proceso, concepto que se relaciona con la mejora del control
visual de la produccion, la calidad y la organizacion del lugar del trabajo.

Centrarse en la cadena de valor del proyecto, hay que analizar todo el ciclo de
vida del proyecto. Desde la fase de disefio hasta el mantenimiento. Ademas,

buscar herramientas, formulas y enfoques para reducir aquello que no aporta valor al



activo. Un ejemplo son los contratos colaborativos, donde estan todos los agentes
desde el inicio.

- Introducir mejoras continuas en el proceso, estar abierto a recibir o a buscar
informaciones relevantes para agregar mas valor al proceso: capacitacion en obra,
introducir nuevos equipamientos y motivar a los trabajadores para sugerir mejoras al
proceso. Observar los procesos y analizar lo que se puede mejorar, tanto en relacion
con los flujos y con las conversiones, utilizando mecanismos para disminuir el tiempo
de ejecucién de una tarea.

- Benchmarking, comparar las actividades realizadas entre las empresas, con el fin
de identificar las mejores practicas desarrolladas por el mercado y utilizarlas en la
propia empresa. Ademas de cumplir los principios del Lean Construction, también se

necesita un foco en la eficiencia y en la toma de datos para su posterior analisis.

1.3.2 Productividad en la construccion.

Serpell, (2002), explica que la productividad es una medicion de la eficiencia con que
los recursos son administrados para completar un producto especifico, dentro de un
plazo establecido y con un estandar de calidad dado (p. 29). Es decir, la productividad
comprende tanto la eficiencia como la efectividad, ya que de nada sirve producir
muchos metros cuadrados de muros de albafileria si estos presentan serios
problemas de calidad.

Brioso, (2015), considera que la productividad es la relacién entre lo producido y lo
gastado en ello. Es una medida de eficiencia y efectividad, puesto que mediante la
productividad se puede determinar la forma en que se administran los recursos
consumidos (hh, tiempo, horas maquina, bls, unds, S/., U$, etc.), para obtener un
resultado, el cual se desarrolla en un plazo determinado y con estandares de calidad
dados.

Para el estudio realizado se utilizo el criterio de productividad de procesos durante la
ejecucion de proyectos, las cuales estan en relaciéon al costo y el objeto de salida.




Ecuacion 01. Productividad enfocada en las actividades.

Si el objetivo es mejorar la eficiencia en un proyecto, se tiene que implementar técnicas
gue estén directamente dirigidas a optimizar los procesos, de tal manera que se pueda
identificar las actividades detalladamente a fin de mejorar la produccién de las mismas
y disminuir los recursos asignados.

UTILIZACION DE RECURSOS
—’

POBRE BUENA

EFECTIVO Y
EFECTIVO PERO EFICIENTE
INEFICIENTE

ALTO

AREA DE ALTA
LOGRO DE PRODUCTIVIDAD

METAS

INEFICIENTE E EFICIENTE PERO
BAJO INEFECTIVO INEFECTIVO

La Figura 04, refleja la relacién que existe entre eficiencia (que vendria a ser una
adecuada asignacion de recursos), efectividad (cumplimiento de los objetivos

plateados) y productividad.

1.3.3 Estudios sobre desperdicios:

Las primeras investigaciones sobre pérdidas en obras de construccion que se
realizaron al respecto fueron en el Reino Unido y fueron impulsadas por el Buldog
Research Establishment (Establecimiento para la investigacion en la construccion,
BRE), conformado por 21 materiales o recursos recopilados de 114 obras considerado
como uno de los 20 primeros estudio mas relevantes que buscaron tener la medicién
mas certera de la cantidad de desperdicios que podemos tener en la realizacion de
proyectos de construccién. Esta investigacion se basdé en dos categorias de

desperdicios, clasificandose de la manera siguiente:



Pérdidas Directas: se trata de aquellos desperdicios que podemos observar muy
facilmente en el trascurso de proceso constructivo del proyecto y pueden verse
rapidamente a la hora de eliminar el desmonte de la construccién.

Pérdidas Indirectas: considerada como la categoria con mas dificultad para
encontrar en obra, debido a que tiende a confundirse con trabajo productivo, en
este grupo de pérdidas, se aprecian claramente ya que se presentan de forma
fisica, es decir se ve el trabajo que realizan pero sin generar un valor al producto
final. En este grupo de perdidas, podemos reconocer facilmente 3 clasificaciones:
Por Sustitucion: debiéndose calcular el material empleado que remplazo al material
inicial designado para dicha actividad. Por Produccion: debiéndose cuantificar el
recurso empleado en actividades no previstas dentro de la planificacién y traducirlo
en con las mismas unidades utlizadas en el metrado inicial. Por Negligencia:
debido a la falta de planificacion durante la etapa inicial se debe emplear mayor
cantidad de recurso que el que sefala el proyecto inicial, teniéndose que afectar
por un porcentaje de amplificacion, por ejemplo, si se tiene que vaciar concreto en
un area determinada con una altura de 10 cm. y en lugar a ellos se aplica 13 cm,
teniendo 3 cm. de excedencia.

1.3.4 Problemas de Pérdidas producidas en obra:

Pérdidas por defectos: La forma mas simple de desperdicio son los componentes
o productos que no satisfacen las especificaciones.

Pérdidas por tiempos de espera: El tiempo no usado adecuadamente es un
desperdicio, pues se incurre en el costo en salarios, costos fijos, tasas de interés,
servicios basicos, etc. Cada minuto de cada dia debiera usarse productivamente.
Ohno (Ingeniero de Toyota) buscé las razones por las cuales las maquinas y
operarios se sub utilizan y traté de solucionarlo.

Pérdidas por transportes (acarreo): Elementos que se transportan significan un
costo, incluso si es solo la energia (recursos) necesario para hacerlo, como por

ejemplo, electricidad de un montacargas, o combustible de una excavadora o



camion. A ello se suma el incremento en inventario y el aumento en el
tiempo de respuesta producto de incluir el transporte de las partes.

Pérdidas por movimiento de trabajadores: Trabajadores que gastan tiempo
moviéndose por el sitio de construccion también constituyen una fuente de
desperdicio. El tiempo que un operador de un equipo gasta yendo a buscar
herramientas o accesorios podria utilizarse mejor si el sitio hubiera sido
pensado de modo de tener todo a mano.

Pérdidas por inventarios: Los inventarios usualmente esconden un problema y
en la construccion, exponen alos insumos en progreso a dafos si no se alcanza
el estado final del producto. Pueden generar problemas en el flujo de caja debido
a gastos en materiales aun innecesarios.

Pérdidas debidas a la sobreproduccion: Un elemento clave es hacer y fabricar
solo la cantidad requerida de cualquier componente o producto. Esto desafia el
concepto occidental, con costos fijos de 6rdenes, tiempos de preparacion y la
necesidad de amortizar estos costos en grandes cantidades de unidades hechas.
En la construccion ademas, sobreproduccion puede significar alejarse de las
actividades criticas o incurrir en problemas de flujo de caja.

Pérdidas debidas a las etapas del proceso innecesarias: Trabajar mas duro de lo
necesario podria ser la forma mas obvia de desperdicio. Un principio basico es
hacer s6lo lo necesario, ni mas ni menos. Un ejemplo seria el pintar la superficie

del cielo de la losa, pese a que quedara cubierta con un cielo falso.

1.3.5 Marco Conceptual:

LA TEORIA DE RESTRICCIONES (THEORY OF CONSTRAINTS): fue concebido
para plantear una alternativa de solucién a un problema relacionado acerca de
llegar a optimizar la produccion en los proyectos de construccion. Actualmente
sirve para integrar las partes de cada proceso, desde los mas complejos hasta los

mas sencillos.



RENDIMIENTO Y VELOCIDAD

Muchas veces se confunde el rendimiento con la velocidad e incluso a estudiantes

y profesionales conocedores del tema, Por ejemplo, muchas veces en los precios

unitarios de las actividades de un proyecto se describe al rendimiento que en

verdad vendria a ser la velocidad que tiene una cuadrilla para una determinada

actividad o proceso. Como observamos, dichos conceptos en realidad serian

inversos, es decir seria la Velocidad: que tiene como concepto a la cantidad de

trabajo efectuado en un tiempo determinado y con una unidad respectiva.

Ejemplos:

- la cuadrilla de encofrado diariamente produce 25.00 m2, teniendo una velocidad

de 25.00 m2/ dia

- la cuadrilla de pintores de muros exteriores, los cuales tienen un avance en

empastado de fachada de 360.00m2 durante cinco dias de trabajo (85hh)

obteniendo un rendimiento de 0.24hh/m2

TIPOS DE TRABAJO

- Trabajo Productivo (TP): su aporte es directo para alguna actividad generando
valor.

- Trabajo Contributorio (TC): se debe aplicar para que de esta manera se concrete
el trabajo productivo, aporta valor de forma indirecta.

- Trabajo no Contributorio (TNC): no contribuyen al fin de una actividad, no generan

valor pero si un costo, tampoco son necesarias y afectan de manera directa

cualquier actividad que se esté ejecutando.

VARIABILIDAD

Se define como la variacion de un proceso ya establecido. En el dmbito de la

construccion la mas pequefa variacion tiene serias consecuencias, se describe

algunas variaciones:

- un trabajador de una cuadrilla, encofrado de muros falto un dia de trabajo.

- el proveedor de concreto premezclado no llega a la hora planificada debido a un

desperfecto mecénico de su unidad.

- Se malogra el mezclador de tipo trompo.



- Paro de las actividades por protesta sindical.

- No se cuenta con insumos en el almacén de obra.

- Errores durante el proceso constructivo.

- Edificaciones construidas con irregularidades en los planos.

DESPERDICIOS

Procesos que no generan valor al producto final, teniendo sobre costos, directos e
indirectos incrementando el costo de las actividades realizadas durante los
procesos constructivos.

PROYECTO

Vendria a ser la agrupacién de procesos que se realizan con el fin de generar un
producto, a través de objetivos que van con el fin del producto final.
PRESUPUESTO DE OBRA

Vendria a ser la cuantificacién que se tiene para un determinado proyecto de
construccion, en el cual se tienen metrados, precios unitarios y costos de las
distintas actividades que conforman un proyecto de construccion. Aqui se
establecen los montos que son asignados para los diferentes procesos existiendo
una relacion entre el costo del proyecto con el avance fisico del mismo, no siempre
el costo del presupuesto define el monto total de la obra, a veces se tienen que
agregar nuevos montos o tras veces se tienen que quitar por exceso de
presupuesto.

SECTORIZACION

Dividir un area de trabajo proporcionalmente, dividiendo un plano en partes iguales
a los que le llamamos sectores, esto nos permitird poder controlar nuestro avance
diario de una manera mas detallada y practica al momento de ejecutar un proyecto
de construccion.

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD

Herramienta que sirve para medir los tipos de trabajo que se presenta en la
ejecucion de alguna actividad, recorriendo toda la obra y evaluando, observando

gue hace cada trabajo y tomando nota si este hace un trabajo productivo, trabajo



no contributario o trabajo contributario y apuntar que proceso de construccion se
encuentra haciendo en ese instante que se realizé la medicion de datos.
e CARTA BALANCE

Vendria a ser una herramienta en la cual encontramos cuadros estadisticos en los
cuales nos presenta de forma detallada un proceso de alguna actividad de un
proyecto en estudio, y con esta informacion se pueda evaluar y se busque su
optimizacion. Estas actividades a su vez se dividen en tres partes del trabajo, TP,
TCY TNC.

1.4. Formulacion del problema:

¢De qué manera influye la aplicacion de la filosofia lean construction en la

productividad de las obras de edificacion de la ciudad de Trujillo?

1.5. Justificacion del Estudio:

Segun Hernandez (2010), refiere que se justificara un estudio cuando este contemple
en mayor proporcion la cantidad de criterios necesarios para poder tener una mejor
percepcion del trabajo realizado, interpretando la mayor cantidad de preguntas
necesarias que se presenten, y asi sera considerado conveniente para su aplicacion,
teniendo una gran relevancia en la sociedad, conteniendo una gran utilidad
metodoldgica, y de esta manera tendra gran implicancias practicas y valor teérico para

la sociedad.

El presente estudio realizado nos dara a conocer que tanta influencia tiene la
aplicacion de las técnicas y herramientas que presenta Lean construction para tratar
de aumentar la productividad que se tiene actualmente en los proyectos constructivos
gue se estan realizando en nuestra ciudad de Truijillo esto debido que se contara con
el instrumento que optimice los recursos respecto a los procedimientos

convencionales. La presente investigacion se justificara por los siguientes:



e Desde el punto de vista por conveniencia, nos ensefia una nueva tendencia de
construccién acorde con las nuevas tecnologias a nivel mundial, para que de esta
manera se aprenda y se aplique en las obras que tenemos en nuestra ciudad, para

mejorar y optimizar nuestros procesos constructivos.

e Desde el punto de vista social, con la utilizacion de las técnicas lean construction
en las empresas del sector construccion de nuevas ciudad, sera mas eficiente la
mano de obra calificada y especializada, incrementando su productividad,

generando un mejor control de los procesos constructivos.

e Desde el punto de vista practico, Esta investigacion servira como referencia para
innovar el proceso constructivo que se viene realizando en nuestra ciudad de
manera inadecuada en las edificaciones publicas y privadas, optimizando
procesos para mejorar la productividad y abrirA un campo a las nuevas

investigaciones sobre el tema en nuestra ciudad.

e Desde el punto de vista tedrico, el presente producto de investigacién nos da a
conocer las deficiencias y dificultades de los procesos, facilita la comprension de
nuevas filosofias de trabajo y conocimiento de nuevas herramientas para mejorar
los procesos constructivos en proyectos de construccion de la ciudad de Trujillo,
innovando y cambiando de forma positiva la manera tradicional de hacer los

procesos constructivos.

1.6. Hipétesis

La aplicacion de la filosofia lean construction influye de manera positiva en la

productividad de las obras de edificacion en la ciudad de Trujillo.



1.7. Objetivos:
1.7.1. General:

- Determinar la influencia de la aplicacion de la filosofia lean construction en la

productividad de las obras de edificacion de la ciudad de Truijillo.

1.7.2. Especificos:

- Determinar la influencia de la aplicacion del nivel general de actividad de obra

en la productividad de las obras de edificacién de la ciudad de Truijillo.

- Determinar la influencia del nivel de carta de balance de cuadrilla en la

productividad de las obras de edificacion de la ciudad de Truijillo.

- Determinar la influencia de la aplicacion de la prueba de los cinco minutos en

la productividad de las obras de edificacion de la ciudad de Truijillo.



Il. MARCO METODOLOGICO
2.1. Disefio de la Investigacion

Se empledé un disefio de tipo cuasi experimental. De tipo transversal. En la
investigacion se tom6 un grupo experimental (ing. Residente, ing. Asistente de
residente e ing. de produccién) y un grupo de control (maestros de obra, capataz y
jefes de cuadrilla), en la que se consideré una encuesta de entrada (pre test) y una
encuesta de salida después de aplicar la variable (post test) en ambos grupos y se

aplico la variable independiente solo al grupo experimental
Segun Oseda (2011, p. 216), el disefio es de a siguiente manera:
Esquema:

GE: O1 X 02

GC: O1 02

Donde:

GE: Grupo experimental

GC: Grupo control

O1: Medicién del pre test

02: Medicién del post test

X: Manipulacion o desarrollo de la variable independiente

Considerandolo como un conjunto de pautas al instrumento de restriccién y direccion
gue presenta el investigador mediante las cuales podemos obtener un estudio o

experimento. (Hernandez. 2010. P.149).

Vendria a ser transversal debido a que esta orientado a describir las variables para
poder analizar como influye en un determinado tiempo. Vendria a ser como captar algo

de lo que esta sucediendo en este instante” (Hernandez. 2010. P.151).



Para (Hernandez. 2010. P.162) existe un método y es uno, pero hay formas de orientar
a la practica o aplicacion de una investigacion, dicha investigacion puede dividirse en

experimental y en no experimental

Hernandez, et. al (2006), indico en los términos siguientes: Los disefios cuasi
experimentales también manipulan deliberadamente, al menos, una variable
independiente para observar su efecto y relacion con una o mas variables
dependientes, sélo que difiere de los experimentos "puros” en el grado de seguridad o
confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos. En los
disefios cuasi experimentales los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se

emparejan, si no que dichos grupos estan formados antes del experimento (p. 203).

El tipo corresponde a un estudio experimental porque la variable independiente ha sido
manipulada por el investigador, teniendo el mayor control evidenciando la causa y

efecto.

Segun la finalidad: Es investigacion Aplicada ya que utiliza datos recolectados del

edificio Multifamiliar “la torre de san francisco”.

Segun su caracter: Es investigacidon Descriptiva porque se describe cada variable para

analizarlas de forma independiente.

Segun su naturaleza: Es investigacion cuantitativa dado que se puede medir las
variables a través de datos obtenidos.

Segun el alcance temporal: Es investigaciéon transversal ya que se estudiaran las
variables del Proyecto Multifamiliar “la torre de san francisco”. en la etapa de

construccioén del casco.



2.2. Variables, Operacionalizacion de Variables

Para la presente investigacion se utilizé variables dependientes e independientes, en
la cual la variable dependiente es los recursos utilizados en la ejecucion del proyecto
y la variable independiente es una variable que fue cuantitativa, ya que se realizo

mediciones y se represento.

Valderrama (2015), sostiene que: “Son caracteristicas observables que posee cada
persona, objeto o institucién, y que, al ser medida, varian cuantitativamente y

cualitativamente una en relacién a otra” (p. 157).

2.2.1. Variable Independiente

Filosofia lean construction. Ghio (2001) refiere que la diferencia de Lean Construction
de las précticas tradicionales es su enfoque en las pérdidas y en la reduccion de las

mismas.
2.2.2. Variable Dependiente

Productividad en obra. Serpell (2002), refiere que la productividad es una medicion de
la eficiencia con que los recursos son administrados para completar un producto

especifico, dentro de un plazo establecido y con un estandar de calidad dado (p. 29).
2.2.3 Operacionalizacion de las variables

Valderrama (2015), definioé que: “La Operacionalizacion es el proceso mediante el cual

se transforma las variables de conceptos abstractos a unidades de mediciéon” (p. 160).



Tabla 01. Conceptualizacion de variable independiente.

Prueba de los
cinco minutos

frecuencias de los
tiempos de trabajo.

Planteamiento de
mejorasy
seguimiento de las
actividades.

DEFINICION DEFINICION . ESCALA
VARIABLE DIMENSION INDICADOR p
CONCEPTUA OPERACIONA MEDICION
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Actividades maghnitud d.e !oerdldas en
las actividades
generales en diagndsti vl
obra. ( |agn'o_f, .|co actual)
Andlisis de la
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Evaluar el propuestas de mejoras.
rendimiento de una Registro de datos por
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) La diferencia de . . identificacio
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perdidas. las pérdidasy

Fuente: Elaboracién Propia




Tabla 02: Conceptualizacion de variable dependiente.

DEFINICION DEFINICION . ESCALA
VARIABLE DIMENSION INDICADOR .
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
La productividad rOEdVL?(!L(j:?(;r:adel Porcentaje estadistico de
es una medicién P Lob Promedio general | productividad de los
de la eficiencia con pell’sonat_oldreéo €N 1 de productividad | trabajos productivos,
que los recursos as actividades en obras contributarioy no
= L realizadas, para lo ; i
_cg son administrados p Peruanas. contributario en obras
'S cual se le asigna una Peruanas
F= para completar un - ) )
o actividad en un area Ordinal
3 producto .
S ; determinada y al
= especifico, dentro . , o
o finalizar se evalla, L Porcentaje dptimo de
de unplazo 1 cjidad del trabajo y Promedio optimo productividad de los
establecido y con tiempo que tarda en de productividad trabajos productivos
un estandar de g 'q i en obras a nive| contributarioy no ,
calidad dado realizar dicha internacional. . .y
. actividad. Contributario.

Fuente: Elaboracién Propia

2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacion.

La Poblacién para la presente investigacion se obtuvo de los trabajadores del proyecto

del edificio Multifamiliar “la torre de san francisco”. Conformado por 09 trabajadores

(residente de obra, asistente de residente de obra, ingeniero de produccion, maestros

de obra, capataz y jefes de cuadrilla) Ejecutado por la Empresa consplac sac.

Segun Hernandez, et al (2006), definié que: “La poblacién o universo es el conjunto de

los casos que concuerdan con determinadas especificaciones” (p. 239).

2.3.2. Muestra.

Para la presente investigacion la muestra se consider6 de tipo no probabilistico,

intencional o dirigido, por lo cual la muestra es la misma que la poblacion, conformado

por dos grupos similares, los cuales ya estan definidos y conformados por:




- Grupo Experimental: 1 residente de obra, 1 asistente de obra, 1 ingeniero de
produccién.

- Grupo de Control: 2 maestros de obra, 1 capataz y 3 jefes de cuadrilla.

Segun Hernandez, Fernandez, & Baptista (2006), definen que: La muestra es en
esencia, un sub grupo de la poblacién en el que todos los elementos de ésta, tienen la
misma posibilidad de ser elegidos. En las muestras no probabilistico, el procedimiento
no es mecanico, ni con base en formas de probabilidad, sino que depende del proceso
de toma de decisiones de una persona o de un grupo de personas Yy, desde luego, las
muestras seleccionadas obedecen a otros criterios de investigacion. En la muestra no
probabilistico, la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de
causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o de quien hace la

muestra (p. 241).
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnicas.

La presente investigacion fue basada en un enfoque cuantitativo y se empled la técnica
de recoleccion de datos a través de encuesta, utilizando preguntas dirigidas a la
muestra representativa de la poblacion, la técnica de observacion de actividades de

campo y el analisis de documentacién de la obra en estudio.

Encuesta: Los datos se recopilaron directamente de la variable a estudiar. Se
consideré que La encuesta tiene cierto margen de error debido a la influencia de la

subjetividad de la persona a encuestar.

Observacion: Se evalud y registro cronolégicamente los datos de los procesos de la

actividad en estudio.
2.4.2. Instrumentos.

En la presente investigacion se uso el cuestionario como instrumento de recoleccién
de datos, conformado por 17 item distribuidas en sus variables y dimensiones, las que

se aplicaron a la muestra indicada; como instrumentos de recoleccién datos, para la



recoleccion de datos de campo se uso fichas de campo, formatos de control, camara

fotogréfica, cronometro y andlisis de documentos.

Valderrama (2015) sostiene que: “Los instrumentos son los medios materiales que
emplea el investigador para recoger la informacion” (p. 195).

Los instrumentos para la presente investigacion fueron validados por los ingenieros:
Mg. Edgar Jesus Aguirre Avalos
Mg. Marco Antonio Ramirez Montenegro

Dr. Roberto Mosqueira Ramirez

2.4.3. Recoleccion de datos.

En la presente investigacion, los datos fueron recolectados aplicando el instrumento

de medicion a la muestra representativa a encuestar.

Asimismo, se procedid con relacion a los procedimientos establecidos en el proyecto;
teniendo en cuenta la normativa actual para el estudio, iniciando con la visita a campo,
recopilacion de informacion, andlisis, procesamiento de datos y comparacion con otras
investigaciones realizadas con anterioridad. Se desarroll6 actividades vy
procedimientos para que de forma cuantitativa se proceda con el andlisis y poder
aplicar los conceptos aprendidos sobre la filosofia lean construccion, secuencia de

procedimiento:

- Se hiso visitas al campo de trabajo.

- Se Recopilo antecedentes de la situacion inicial.

- Se efectué un muestreo de los tipos de trabajo en formatos de campo, para el analisis
del nivel general de actividad de obra y el nivel de carta de balance.

- Se hiso un andlisis de los rendimientos iniciales en obra, de las actividades en
ejecucion mediante un informe de produccién.

- Mediante las cartas balance de cuadrilla, se hiso el andlisis y se sugirio soluciones

de mejora para las actividades en estudio.



2.4.4. Validaciéon del instrumento.

Se ejecuto el cuestionario sobre la aplicacion de lean construction y productividad en
obra, a la muestra representativa del edificio Multifamiliar “la torre de san francisco”, el
investigador elaboro preguntas. Tomando como referencias las estadisticas
internacionales de los niveles de actividad general en construccion de edificaciones
sobre los porcentajes de trabajos productivos, contributarios y no contributarios en

algunos paises de Sudamérica (Ghio, 2001).

Anastasi (1988), sostiene que: “La valides tiene que ver con lo que mide el cuestionario
y cuan bien se hace” (p. 74).

En las preguntas del cuestionario se consideré 17 items asignados de acuerdo a las
variables y dimensiones, 5 para el nivel general de actividades, 5 para el nivel de carta
de balance, 5 para la prueba de los cinco minutos, y 2 para productividad, a los cuales

se dio un valor en la escala tipo Likert con cinco factores y una puntuacién del 1 al 20.

Escala de valoraciéon de Likert:

Escala de valorizacion

Nunca CasiNunca A veces Casi Siempre  Siempre
1 2 3 4 5
[0-5] [6-10] [11-13] [14 - 17] [18 - 20]

El investigador considero validar los instrumentos atreves del juicio de expertos, para
la presente investigacion se empled tres expertos, l1os que evaluaran el instrumento de

medicion (ver anexo 2).
2.4.4.1. Validez del contenido a través del juicio de expertos

La validacion del instrumento fue a través del juicio de expertos, los cuales evaluaron
el contenido del cuestionario, el cual es sobre la aplicacion de la filosofia lean

construction y la productividad en obra.



Se realiz6 la tabulacién de datos y se proceso6 a determinar el promedio para el juicio

de los tres expertos (ver anexo 3).

Tabla 03. Validaciéon del contenido por juicios de expertos

o Nivel general | Nivel de carta | Prueba de los .
N° Expertos . . ) Productividad
de actividad de balance | cinco minutos

Experto 1 1.00 1.00 1.00 1.00

Experto 2 1.00 1.00 1.00 1.00

Experto 3 1.00 1.00 1.00 1.00
Promedio parcial 1.00 1.00 1.00 1.00
Promedio general 1.00

Fuente: Formatos UCV:

Del procesamiento de datos se determiné que el promedio general de las dimensiones
indica que el cuestionario tiene un valor de 1.00, lo cual indica que tiene una alta

validez del instrumento.
2.4.2. Confiabilidad del método Alfa de Cronbach.

Valderrama (2015), sostiene que: Un instrumento es confiable o fiable si produce
resultados consistentes cuando se aplica en diferentes ocasiones, [estabilidad
reproducibilidad (replica)]. Esquematicamente, se evalla administrando el instrumento
a una misma muestra de sujetos, ya sea en dos ocasiones diferentes (repitibilidad) o
por dos o mas observadores diferentes (confiabilidad interobservador). Se trata de
analizar la concordancia entre los resultados obtenidos en diferentes aplicaciones del

instrumento (p.215).

Para el analisis de la confiabilidad u homogeneidad de las preguntas, se realizo la
evaluacion mediante el programa de analisis estadistico SPSS, el cual suministra el

valor del Alfa de Cronbach, el que se determinar al calcular la siguiente ecuacion:



k—=1) 57
Donde:
. 9i es la varianza del item i,
. Dr- es la varianza de los valores totales observados y
. K es el nimero de preguntas o items.

Ecuacion 02. Célculo del Alfa de Cronbach

Tabla 04. Tipo de confiabilidad

Rango Tipo de confiabilidad
0.53 amenos Confiabilidad nula
0.54a0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable
0.66a0.71 Muy confiable
0.72a0.99 Excelente confiabilidad
1.00 Confiabilidad perfecta

Fuente: Herrera (1998B, p.78)

La confiabilidad es el grado que debe tener una encuesta para que sea confiable,
pudiendo varias estos valores, desde 0.55 hasta 1.00; en algunos casos 0.55 podria
aceptarse y en otros no. A fin de establecer uniformidad en los valores determinados
de las correlaciones, utilizaremos la referencia de Herrera, (199B, p.78) los valores

pueden ser comprendidos en la Tabla 15.

En la presente investigacion se realizo la prueba piloto y encontrandose los resultados

siguientes:



Tabla 05. Confiabilidad del instrumento

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach |N” de elementos
0.938 17

Fuente: Procesamiento del SPSS

Conforme los datos procesados con la ayuda del programa spss de la fiabilidad se
determind un Alfa de Cronbach de 0.938, verificando la clasificacion en la Tabla 04, se

determind que el instrumento de medicién presenta una excelente confiabilidad.

2.5. Método de analisis de datos

Una vez Realizada la aplicacion del instrumento, se efectud la tabulacion de los datos
para obtener los resultados, después de procedié a elaborar tablas de frecuencia,

gréficos estadisticos y hojas de calculo en Excel.

2.6. Aspectos éticos

En consideraciones éticas, se cumplié los lineamientos, normas y reglamentos
vigentes establecidos por la Escuela de Posgrado de la Universidad César Vallejo —
Truijillo.



[I. RESULTADOS

3.1. Datos estadisticos

Los datos fueron procesados usando un analisis cuantitativo de datos estadisticos, por
computador debido a la gran cantidad de informacion por procesar, esto nos ayudara
a reducir los tiempos de andlisis y poder concentrarnos en los resultados que de
acuerdo a Hernandez et al. (2006) expone que: “La interpretacion de los resultados de

los métodos de analisis” (p.408).

El analisis fue realizado mediante la tabulacién de la matriz de base de datos para
cargar en un paquete del programa estadistico SPSS, dicha matriz se realizo
agrupando los datos del instrumento de medicion a través de hojas de célculo

procesadas en el programa Excel.

Tabla 06. Codificacidon de datos para el analisis estadistico SPSS

Respuesta Valor Rango

Nunca 1 (0-5)

Casi

Nunca 2 . (6-10)

A veces 3 (11-13)
Casi

Siempre 4 . (14-17)
Siempre 5 (18-20)

Fuente: Anexo 4. Matriz de datos grupo de control y grupo experimental

Hernandez et al. (2004), expone las fases para el andlisis de los resultados del

instrumento de medicidn, en esta investigacion se siguieron los siguientes:

1. Seleccion del programa estadistico: Se escogio el programa de analisis estadistico
SPSS, ya que este contiene una vista para variables y vista para datos.



2.

Ejecutar el programa SPSS: Se cargd una matriz de resultados de las respuestas

del cuestionario generado en Excel, y se realizé el andlisis de la escala de confiabilidad

el cual genero los siguientes reportes:

3.

4.

Resumen del procesamiento de cada elemento.
Analisis de confiabilidad o alfa de Cronbach.
Estadistica de cada elemento.

Resumen estadistico por cada elemento.
Evaluacion de la confiabilidad: Mediante el reporte de Alfa de Cronbach.

Una vez realizado los pasos anteriores, se presento los resultados luego de haber

procesado toda la informacion.

3.2. Andlisis descriptivo de las dimensiones del cuestionario

3.2.1. Resultados de las pruebas aplicadas al grupo de control

3.2.1.1. Resultados del nivel general de actividad

Tabla 07. Frecuencia del nivel general de actividad del grupo de control (pre y post
test)

Grupo de Control
Nivel general de Pre Test Post Test
actividad Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
(fi) (%) (fi) (%)
Nunca 4 66.67% 2 33.33%
Casi Nunca 2 33.33% 4 66.67%
A veces 0 0.00% 0 0.0%
Casi Siempre 0 0.00% 0 0.0%
Siempre 0 0.00% 0 0.0%
Total 6 100.0% 6 100.0%

Fuente: Nivel general de actividad (base de datos)



NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD
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Figura N°05. Nivel general de actividad del grupo de control (pre y post test)

De la interpretacion de la Tabla 07, los resultados en el nivel general de actividad de
obra, segun el pre test del grupo de control, muestran que el 66.67% (4) se encuentran
en el nivel nunca, es decir no toma en cuenta los resultados de productividad, mientras
que el 33.33% (2) se encuentran en el nivel casi nunca, es decir tiene interés por los
resultados de productividad. En el post test; el 33.33% (2) se encuentran en el nivel
nunca, es decir no toma en cuenta los resultados de productividad y el 66.67% (4) se
encuentran en el nivel casi nunca, es decir tiene interés por los resultados de
productividad. Se verifica que en el post test los involucrados despertaron interés en
el tema investigando por su propia cuenta y aplicando dicho conocimiento en sus

actividades.

De los resultados se verifica que el problema se origina, por el desconocimiento de las
teorias y técnicas de la aplicaciéon del nivel general de actividad, el cual es un indicador

gue mide productividad general en obra.
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3.2.1.2. Resultados del nivel de carta de balance

Tabla 08. Frecuencia del nivel de carta de balance del grupo de control (pre y post test)

(?.rllpn de Cantrol

Nivel de carta de ———PreTest Post Test
balance Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
(fi) (%) (fi) (%)
Nunca 5 83.33% 2 33.33%
Casi Nunca 1 16.67% 4 66.67%
A veces 0 0.00% 0 0.00%
Casi Siempre 0 0.00% 0 0.00%
Siempre 0 0.00% 0 0.00%
Total 6 100.00% 6 100.00%

Fuente: Nivel de carta de balance (base de datos)

NIVEL DE CARTA DE BALANCE

90,00%

80,00%
70,00%
60,00%
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0,00%

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre

M Pre Test m Post Test

Figura N° 06. Nivel de carta de balance del grupo de control (pre y post test)

De la interpretacion de la Tabla 08, los resultados en el nivel de carta de balance de
cuadrilla, segun el pre test del grupo de control, muestran que el 83.33% (5) se

encuentran en el nivel nunca, es decir no toma en cuenta los resultados de la eficiencia
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del método constructivo, mientras que el 16.67% (1) se encuentran en el nivel casi
nunca, es decir tiene interés por los resultados de la eficiencia del método constructivo.
En el post test; el 33.33% (2) se encuentran en el nivel nunca, es decir no toma en
cuenta los resultados de la eficiencia del método constructivo y el 66.67% (4) se
encuentran en el nivel casi nunca, es decir tiene interés por los resultados de la
eficiencia del método constructivo. Se verifica que en el post test los involucrados
despertaron interés en el tema investigando por su propia cuenta y aplicando dicho

conocimiento en sus actividades.

De los resultados se verifica que el problema se origina, por el desconocimiento de las
teorias y técnicas de la aplicacién del nivel de carta de balance, el cual es un indicador
que sirve para verificar la eficiencia del método constructivo y mejorar la productividad
de la cuadrilla de trabajo.

3.2.1.3. Resultados de la prueba de los cinco minutos

Tabla 09. Frecuencia del nivel de la prueba de los cinco minutos del grupo de control
(pre y post test)

Grupo de Control

Prueba de los cinco Pre Test Post Test
minutos Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
(fi) (%) (fi) (%)
Nunca 0 0.00% 0 0.00%
Casi Nunca 5 83.33% 4 66.67%
A veces 1 16.67% 2 33.33%
Casi Siempre 0 0.00% 0 0.00%
Siempre 0 0.00% 0 0.00%
Total 6 100.00% 6 100.00%

Fuente: Prueba de los cinco minutos (base de datos)



PRUEBA DE LOS CINCO MINUTOS
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Figura N°07. Prueba de los cinco minutos del grupo de control (pre y post test)

De la interpretacion de la Tabla 09, los resultados de la prueba de los cinco minutos,
segun el pre test del grupo de control, muestran que el 83.33% (5) se encuentran en
el nivel casi nunca, es decir tiene interés por resultados del analisis del método
constructivo, mientras que el 16.67% (1) se encuentran en el nivel a veces, es decir
analiza de vez en cuando los resultados del método constructivo. En el post test; el
66.67% (4) se encuentran en el nivel casi nunca, es decir tiene interés por resultados
del analisis del método constructivo y el 33.33% (2) se encuentran en el nivel a veces,
es decir analiza de vez en cuando los resultados del método constructivo. Se verifica
gue en el post test los involucrados despertaron interés en el tema investigando por su

propia cuenta y aplicando dicho conocimiento en sus actividades.

De los resultados se verifica que el problema se origina, por el desconocimiento de las
teorias y técnicas de la aplicacién de la prueba de los cinco minutos, el cual es un

indicador que sirve para mejorar la productividad de la cuadrilla de trabajo.
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3.2.1.4. Resultados de la productividad

Tabla 10. Frecuencia de la productividad del grupo de control (pre y post test)

(?.rllpn de Cantrol

Pre Test Post Test

Productividad . . . :
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

(fi) (%) (fi) (%)
Nunca 6 100.00% 5 83.33%
Casi Nunca 0 0.00% 1 16.67%
A veces 0 0.00% 0 0.00%
Casi Siempre 0 0.00% 0 0.00%
Siempre 0 0.00% 0 0.00%
Total 6 100.00% 6 100.00%

Fuente: Productividad (base de datos)

PRODUCTIVIDAD

120,00%

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%

20,00%

0,00%
Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre

M Pre Test M Post Test

Figura N°08. Productividad del grupo de control (pre y post test)

De la interpretacion de la Tabla 10, los resultados sobre los porcentajes de
productividad de obra, segun el pre test del grupo de control, muestran que el 100.00%

(6) se encuentran en el nivel nunca, es decir no toma en cuenta los resultados de la
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productividad. En el post test; el 83.33% (5) se encuentran en el nivel nunca, es decir
no toma en cuenta los resultados de la productividad y el 16.67% (1) se encuentran en
el nivel a casi nunca, es decir tiene interés por los resultados de la productividad. Se
verifica que en el post test los involucrados despertaron interés en el tema investigando
por su propia cuenta y aplicando dicho conocimiento en sus actividades. Se verifica
gue en el post test los involucrados despertaron interés en el tema investigando por su

propia cuenta y aplicando dicho conocimiento en sus actividades.

De los resultados se verifica que el problema se origina, por el desconocimiento de las
teorias sobre los porcentajes de productividad, el cual nos permite comparar nuestros

estandares con los estandares nacionales e internacionales.
3.2.2. Resultados de las pruebas aplicadas al grupo experimental.
3.2.2.1. Resultados del nivel general de actividad

Tabla 11. Frecuencia del nivel general de actividad del grupo experimental (pre y post

test)
Grupo Experimental

Nivel genera| de Pre Test Post.Test
actividad Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
(fi) (%) (fi) (%)
Nunca 0 0.00% 0 0.00%
Casi Nunca 2 66.67% 0 0.00%
A veces 1 33.33% 1 33.33%
Casi Siempre 0 0.00% 2 66.67%
Siempre 0 0.00% 0 0.0%
Total 3 100.0% 3 100.0%

Fuente: Nivel general de actividad (base de datos)



NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD
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Figura N°09. Nivel general de actividad del grupo experimental (pre y post test)

De la interpretacion de la Tabla 11, los resultados en el nivel general de actividad de
obra, segun el pre test del grupo experimental, muestran que el 66.67% (2) se
encuentran en el nivel casi nunca, es decir tienen interés por los resultados de
productividad, mientras que el 33.33% (1) se encuentran en el nivel a veces, es decir
analiza de vez en cuando los por los resultados de productividad. En el post test; el
33.33% (1) se encuentran en el nivel a veces, es decir analiza de vez en cuando los
por los resultados de productividad y el 66.67% (2) se encuentran en el nivel casi

siempre, es decir constantemente analiza los resultados de productividad.

De los resultados se verifica en el post test, que existe una mejora después de la
aplicacion de la teoria y técnica del nivel general de actividad, el cual nos sirve como
indicador para medir la productividad general en obra y compararnos con los

estandares nacionales e internacionales.

49



3.2.2.2. Resultados del nivel de carta de balance

Tabla 12. Frecuencia del nivel de carta de balance del grupo experimental (pre y post
test)

(?.rllpn prprimpnml

balance Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
(fi) (%) (fi) (%)
Nunca 0 0.00% 0 0.00%
Casi Nunca 1 33.33% 0 0.00%
A veces 1 33.33% 0 0.00%
Casi Siempre 1 33.33% 1 33.33%
Siempre 0 0.00% 2 66.67%
Total 3 100.00% 3 100.00%

Fuente: Nivel de carta de balance (base de datos)

NIVEL DE CARTA DE BALANCE
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Figura N° 10. Nivel de carta de balance del grupo experimental (pre y post test)

De la interpretacion de la Tabla 12, los resultados en el nivel de carta de balance de
cuadrilla, segun el pre test del grupo experimental, muestran que el 33.33% (1) se

50



encuentran en el nivel casi nunca, a veces y casi siempre respectivamente, es decir
tienen interés y analiza de vez en cuando los resultados de la eficiencia del método
constructivo. En el post test; el 33.33% (1) se encuentran en el nivel casi siempre, es
decir analiza constantemente los resultados de la eficiencia del método constructivo y
el 66.67% (2) se encuentran en el nivel siempre, es decir siempre verifica los resultados

de la eficiencia del método constructivo.

De los resultados se verifica en el post test, que existe una mejora después de la
aplicacion de la teoria y técnica del nivel carta de balance, el cual es un indicador que
sirve para medir la eficiencia del método constructivo, para poder realizar la mejora

continua. y mejorar la productividad de la cuadrilla de trabajo

3.2.2.3. Resultados de la prueba de los cinco minutos

Tabla 13. Frecuencia del nivel de la prueba de los cinco minutos del grupo

experimental (pre y post test)

Grupo Experimental

Prueba de los cinco Pre Test Post Test
minutos Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
(fi) (%) (fi) (%)
Nunca 0 0.00% 0 0.00%
Casi Nunca 2 66.67% 0 0.00%
A veces 1 33.33% 0 0.00%
Casi Siempre 0 0.00% 1 33.33%
Siempre 0 0.00% 2 66.67%
Total 3 100.00% 3 100.00%

Fuente: Prueba de los cinco minutos (base de datos)
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Figura N°11. Prueba de los cinco minutos del grupo experimental (pre y post test)

De la interpretacion de la Tabla 13, los resultados en la prueba de los cinco minutos,
segun el pre test del grupo experimental, muestran que el 66.67% (2) se encuentran
en el nivel casi nunca, es decir tiene interés por resultados del andlisis del método
constructivo, mientras que el 33.33% (1) se encuentran en el nivel a veces, es decir
analiza de vez en cuando los resultados del método constructivo, En el post test; el
33.33% (1) se encuentran en el nivel casi siempre, es decir analiza constantemente
los resultados del método constructivo y el 66.67% (2) se encuentran en el nivel

siempre, es decir analiza siempre los resultados del método constructivo,

De los resultados se verifica en el post test, que existe una mejora después de la
aplicacion de la teoria y técnica de la prueba de los cinco minutos, el cual nos indica
el control del método constructivo para mejorar la productividad de la cuadrilla y nos

permite reformular el proceso constructivo a través de la mejora continua.
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3.2.2.4. Resultados de la productividad

Tabla 14. Frecuencia de la productividad del grupo experimental (pre y post test)

(?.rllpn prprimpnfnl

Pre Test Post Test

Productividad . . . :
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

(fi) (%) (fi) (%)
Nunca 2 66.67% 0 0.00%
Casi Nunca 1 33.33% 0 0.00%
A veces 0 0.00% 0 0.00%
Casi Siempre 0 0.00% 1 33.33%
Siempre 0 0.00% 2 66.67%
Total 3 100.00% 3 100.00%

Fuente: Productividad (base de datos)

PRODUCTIVIDAD

70,00%

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Nunca Casi Nunca A veces Casi Siempre Siempre

M Pre Test M Post Test

Figura N°12. Productividad del grupo experimental (pre y post test)

De la interpretacion de la Tabla 14, los resultados sobre los porcentajes de
productividad en obra, de acuerdo al pre test del grupo experimental, muestran que el
66.67% (2) se encuentran en el nivel nunca, es decir no toma en cuenta los resultados
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de la productividad, mientras que el 33.33% (1) se encuentran en el nivel casi nunca,
es decir tiene interés por los resultados de la productividad. En el post test; el 33.33%
(1) se encuentran en el nivel casi siempre, es decir toma en cuenta constantemente
los resultados de la productividad y el 66.67% (2) se encuentran en el nivel siempre,

es decir siempre toma en cuenta los resultados de la productividad

De los resultados se verifica que en el post test, que existe una mejora después de la
aplicacion de la teoria y técnica sobre estudios estadisticos de los niveles de
productividad nacionales e internacionales, lo cual nos permite compararnos y ver

como estamos respecto del nivel general de actividad.

3.2.3. Consolidado del grupo de control y experimental (pre y post test).

Luego del procesamiento de datos se muestran los resultados, grafico de frecuencia
de las dimensiones estudiadas, lo cual ha sido elaborado con el programa Excel.

3.2.3.1. Resultados comparativos del pre y post test del grupo de control y

experimental (frecuencias).

De acuerdo a la Tabla 15 y Figura 13, se muestra los resultados del consolidado sobre
la interpretacion del pre test y post test; del grupo de control, verificandose que la

variacion estadistica no es muy significativa.

Tabla 15. Consolidado de frecuencias del grupo de control (pre y post test)

Nivel general de Nivel de carta de Prueba de los cinco
_ actividad : balance : minutos Productividad
Descrip Pre Test Post Test Pre Test PostTest PreTest Post Test . Pre Test .- Post Test
cion .

T f f f f f f f

i i (W i (%) i (W) i (%) i (W) i (%) i (%)
Nunca 100.00
————_4 66.67% 2 33.33% 5 83.33% 2 33.33% 0 0.00% 0 0.00% 6 . % 5 83.33%
(I\:lﬁﬁlca 2 33.33% 4 66.67% 1 16.67% 4 66.67% 5 83.33% 4 66.67% 0 0.00% 1 16.67%
A veces 0 0.00% O 0.00% 0 0.00% 0O 0.00% 1 16.67% 2 33.33% 0 0.00% 0 0.00%
gf(‘;%pre 0.00% O 0.00% O 0.00% O 0.00% 0 0.00% 0 0.00% O 0.00% O 0.00%

M.O _0.00% 0 0.00% O 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
Total 100.00 ©~ ° 100.00 100.00 100.00 © © 100.00 © " 100.00 - 100.00 100.00
6 % 6 % 6 % 6 % 6 % 6 % 6 % 6 %

Fuente: Frecuencia grupo de control (base de datos)
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Figura 13. Consolidado de frecuencias del grupo de control (pre y post test)
Segun la Tabla 16 y Figura 14, se muestra los resultados del consolidado para la
comparacién del pre y post test; del grupo experimental, luego de haber aplicado las

propuestas de mejora, comprobandose que existe una variacion estadisticamente

significativa en las cuatro dimensiones.

Tabla 16. Consolidado de frecuencias del grupo experimental (pre y post test)

Nivel general de Nivel de carta de Prueba de los cinco
) actividad : balance minutos —Productividad
Descrip - pre Test Post Test  Pre Test ~Post Test - Pre Test . Post Test - Pre Test  Post Test
cion .
T f f f f f f

() ) ) ) () (%) fi () . (%)
Nunca 0 0.00% O 0.00% O 0.00% O 0.00% O 0.00% O 0.00% 2 66.67% 0 0.00%
(I\\]ﬁﬁlca 2 66.67% 0 0.00% 1 33.33% 0 0.00% 2 66.67% 0_0.00% 1 33.33% 0 0.00%
Aveces 1 3333% 1 3333% 13333% 0 000% 13333% 0 0.00% O 0.00% O 0.00%
(S:ﬁlesrrlmre 0 0.00% 2 66.67% .1' 33.33% 1 3333% 0 0.00% 1_33.33% 0 0.00% 1 33.33%

Siempre 0 0.00% 0 0.00% O 0.00% 2 66.67% 0 0.00% 2 66.67% O 0.00% 2 66.67%
Total 3 100.00% 3 100.00% 3 100.00% 3 100.00% 3 100.00% 3 100.00% 3 100.00% 3 100.00%

Fuente: Frecuencia del grupo experimental (base de datos)
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Figura 14. Consolidado de frecuencias del grupo experimental (pre y post test)

En el pre test del grupo experimental se muestra que se tiene dificultad en la aplicacién
de las técnicas de lean construction respecto al nivel general de actividad, nivel de
carta de balance, prueba de los cinco minutos y los valores de la productividad, lo cual
influye para determinar los tiempos de pérdidas de los procesos para poder elaborar
propuestas de mejora continua y realizar un seguimiento para el control de los

procesos constructivos.

Al comparar las frecuencias del grupo experimental, se verifica en el resultado del post
test puntuaciones relativamente mayores que el grupo de control, debido a la aplicacion
de las teorias y técnicas de lean construction, comprobando las mejoras propuestas

existiendo una variacion estadisticamente significativa en las cuatro dimensiones.

En el post test, del grupo experimental, el 66.67% (2) conoce la técnica del nivel
general de actividad y la aplica en un nivel casi siempre, el 100.00% (3) conoce la
técnica del nivel de carta balance y se encuentra por encima de un nivel casi siempre
al momento de aplicarla, el 100.00% (3) conoce la técnica prueba de los cinco minutos

y se encuentra por encima de un nivel casi siempre al momento de aplicarla, el
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100.00% (3) conoce la técnica del nivel de productividad y se encuentra por encima de

un nivel casi siempre al momento de aplicarla.

3.3. Analisis de productividad del caso de estudio

A continuacion se presentan el proceso medido del caso de estudio, mediante la

técnica de carta de balance, con la cual se verificara el nivel general de actividad y se

haran las propuestas de mejora respectivas, para mejorar la productividad.

Consideraciones

Para poder aplicar la herramienta de carta de balance se tuvo como consideracion lo

siguiente:

Se evaluo la actividad de acuerdo a su incidencia en la realizacion de la obra.

Se asigno un distintivo a cada integrante de la cuadrilla, de tal manera que sea facil
su ubicacion en la zona de trabajo para la toma de datos.

Para el muestreo se tom¢ la actividad que tenga una duracion mayor a 30 min, para
observacion mas de dos ciclos seguidos dicha actividad y poder tener datos mas
certeros.

Se comprob6 que la actividad a estudiar tenga de 8 a 10 trabajadores como maximo
para poder evaluar correctamente.

Se realizo anotaciones adicionales para tomar en consideracion los flujos de trabajo
para posterior a ello lograr la optimizacion de los recursos y tener actividades con
procesos eficientes.

Procedimiento

Para poder aplicar la herramienta de carta de balance se tomé en cuenta el siguiente

procedimiento:

Primero se identificé los subprocesos que conforman las categorias de trabajo,
trabajo productivo, trabajo contributario y trabajo no contributario, para poder definir

la secuencia de trabajo y asignarles una codificacion.



e Una vez iniciada la actividad de vaciado de concreto en columnas en el sector 3, se
procedio a registrar minuto a minuto cada trabajo realizado por cada trabajador que
conforman la cuadrilla de trabajo.

e Finalizada la actividad de vaciado de concreto en columnas en el sector 3, se culmino
con el registro de datos y se procedid a procesar los datos con ayuda del programa
Excel, para luego realizar las graficas de barras y distribucion de las diferentes

subprocesos, verificando el uso del tiempo de cada trabajador.

3.3.1. Resultados de la medicion del nivel de carta de balance.

Proyecto: edificio Multifamiliar la torre de san francisco, ubicado en la ciudad de Trujillo

ejecutado por la Empresa consplac sac.

Proceso: Vaciado de concreto en columnas F'C=210kg/cm?2.

Sector: ubicacion 1° piso — elementos verticales — sector 3, columnas tipo C-3, 0.40m
x 0.70m, h = 3.50m = 0.98 m3.

Mediciones realizadas: 2 cartas de balance (inicial y después de aplicar las técnicas
de la filosofia lean construction).

Diagnostico actual productividad (inicial): Primera medicion

Fecha: sabado 17 de noviembre del 2018
Inicio de medicién: 09:30 am.

Término de medicion: 10:25 am.

Tiempo total de muestreo: 55 min

Diagnostico final productividad (después): Segunda medicion

Fecha: sabado 08 de diciembre del 2018

Inicio de medicion: 07:30 am.

Término de medicién: 08:20 am.

Tiempo total de muestreo: 50 min

Los elementos para realizar el vaciado de concreto corresponde a las columnas tipo C
— 3, la cuadrilla de vaciado de concreto estuvo conformado por 8 peones y 2 oficiales,

para la carta balance inicial y para la carta de balance después de aplicar la mejora



estuvo conformado por 6 peones y 2 oficiales Este proceso fue realizado en su
totalidad por trabajadores del proyecto en estudio.

La secuencia constructiva empieza cuando se instala el mezclador tipo trompo. Se
abastece de agua, agregados y cemento, para proceder al mezclado, se traslada el
concreto hasta el lugar de vaciado, el acomodador sostienen los recipientes para que
el concreto sea encausado y no se desparrame fuera del encofrado (moldaje). Luego

entra el vibrador y finalmente se acomoda el concreto dando el acabado final.

La mediciodn inicia cuando se enciende el mezclador tipo trompo, para proceder con la
secuencia de trabajo hasta completar el elemento correspondiente. El volumen en
ambas mediciones fue el mismo de 0.40m. x 0.70m. x 3.50m. = 0.98 m3 ubicados en

diferentes zonas, con una distancia similar hacia la ubicacion del mezclador.
3.3.1.1. Diagnéstico actual del proceso de estudio.

Tabla 17. Consolidado de datos de carta balance del caso de estudio inicial.

N° [ Ob | Ob [ Ob

Minuto | 1 2 3

1 VAM VAM VAG VCM OM
oM S5 =8 Tco TCO TCO TCO |25
\Es \Es Es juee]vi |[vi  [JueellEs

ES ES 350 TCO TCO VC TCO

VAM VAM VAG VCM Ml Es [Es |Es fUSM|Es |

ES ES =M\l Tco Tco | VDo

ES ES vi e Es |[Es |elfuee
ES ES Tco (RIYIN Tco |0 v
7CO TCO VC |55

1co N
S Es |Es [Es WieMEs
TCO vi [\ Es

Tco (iR
ES |es |vi [ilee)i%e ES
=38 TcO TCO [Z=M vC TCO
ES ES TCO [ ve  TCO
OM ES ES |ES ES
ES TCO VI TCO VC ES
TCO TCO VvC TCO

Tco Tco vC

Ob 4

2
3
4
5
6 |
7
8
9

10 'VAM VAM VAG VCM

15 VAM VAM VAG OM
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VC ES

19 es |es [es |es [vi  [iEee) TCO

VI
VI

VAM VAM VAG VCM OM VC TCO
21 ES |ES ES Ml Tco TCO VI =S
22 =S TCO [/IM|\Y TCO vc
23 ES ES Ml Tco TCO VI VC TCO
24 =3l Tco 1co IRV ES

25 Es |Es |Es b =

26 ES |VI TCO TCO TCO VC TCO

27 Es (v [vi |wi [ueelfYel ES
28 =3l TcO TCO 1co [VINIEN Voo
29 ES Tco VI v

30 oM NMERIYERIZ e

31 =3l TCO TCO |[YRILY/EN VC

32 ES Yl Tco 1Cco VC

33 3 Tco \YI Tco [Vl vc

34 =S TCO aYi
35 ES TCO TCO TCO

36 \
ES ES VI

37
TCO TCO ES

Lel VC

ES_|ES

AA  AA AA AA AA
AA  AA AA AA AA AA

47 VAM VAM VAG VCM @
ES |ES

48 ES TCO TCO TCO TCO

49 ES TCO VI vc TCO
50 ES Es |Es TCO VC TCO
51  VAM VAM VAG VCM OM [=il=S [Es [\l

52 ES ES TCO TCO TCO | VI VC TCO
TCO |ife = VDO

53 TOo |[TO |TO
54 ES ES ES ES
55 LE LE LE |Le L Wlllgee

TCO TCO vC TCO

Fuente: carta balance del caso de estudio inicial (base de datos)
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Tabla 18. Clasificacion de niveles de actividad del caso de estudio inicial.

: Tﬁc_éﬁ\SIFICACION DEL TF.QAI?AJO Total Inc. Por Act. !PC.
% eyenda Descripcion otal
p VC Vaciar Concreto 43 90% 8% | oo,
VDO Vibrado de Concreto S5 10% - 1%
oM Operar la Mezcladora 10 6% 2%
| Verter Agregado a la '
VAM Mezcladora
| Verter Cemento a la _ | |
TC VCM Mezcladora 29%
| Verter Agua a la
VAG Mezcladora = | 978 | “7
‘TCO Traslado de Concreto 99 62% - 18%
AA Armado de Andamios 12 8% 2%

Esperas

Tiempo Ocioso
TNC

Viaies

LE herramientas

Fuente: carta balance del caso de estudio inicial (base de datos)

NIVELES DE ACTIVIDAD

=ANINWWA PO
([en]d) (end) en’d) @(d) @) an]

SB[

Figura N° 15. Carta de balance del caso de estudio inicial.
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NIVELES DE ACTIVIDAD

9%

Figura N° 16. Consolidado de carta de balance del caso de estudio inicial.

En el diagnostico inicial, se establece la situacion actual de la actividad en estudio,
cuadrilla de vaciado de concreto en columnas, se realizé el muestreo del tipo de
trabajo, resultando que el trabajo no contributorio (TNC) de la cuadrilla es 62%, el
trabajo contributorio (TC) de la cuadrilla es 29% vy el trabajo productivo es 9% (ver
Figura 16)

De los resultados se verifica que los niveles se encuentran muy por debajo de los

porcentajes que estipula Virgilio Ghio, en su estudio de productividad.
3.3.1.2. Propuesta de mejora del ciclo de trabajo de estudio.

El objetivo de la que se tiene de la investigacion es tener presente la reduccién de los
tiempos improductivos, que presentan las actividades a fin de aumentar el rendimiento

y recudir los costos de produccién.
Serpell (2002), propuso una mejora a través de la siguiente secuencia de trabajo:

e Analizar el proceso constructivo encontrado y buscar un proceso que nos permita

refutar técnicamente su conveniencia.
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Cuantificar el porcentaje eficiente que se utilizara para la actividad seleccionada de
los recursos que se emplearan tales como, mano de obra, materiales y equipos y
herramientas.

Interpretar el diagrama de procesos de recursos, especialmente si se cuenta con
actividades que se realizan en areas extensas.

Realizar un muestreo de la actividad e interpretar las condiciones reales de trabajo
y la asignacion de recursos.

Procesar los datos recolectados en campo, interpretar la informacion, dar una
conclusién acertada y discutir los resultados.

Describir en una carta de balance las mejoras encontradas y proponer un

procedimiento de trabajado eficiente.

Es necesario aplicar toda esta secuencia de puntos para tener un adecuado plan de

mejora, se debe analizar el proceso constructivo, cuantificar el grado de utilizacion de

recursos, analizar con detalle el diagrama de procesos, muestrear y procesar la

informacion sera imposible visualizar bien el problema y por ende llegar a una buena

propuesta de solucidén. Una de las ventajas de esta técnica es que ofrece, como muy

pocas, una respuesta inmediatamente posterior a la primera ejecucion de una

operacion, entregando herramientas basicas para optimizar la ejecucién de las

operaciones mas importantes de una faena.

Analizando los porcentajes de muestreo de los trabajadores que conforman la cuadrilla

y por los puntos anteriormente indicados, se plantea las propuestas de mejora:

Primero: reducir la cuadrilla de trabajo de 10 a 8 trabajadores y derivar a otras
actividades o cuadrillas a los 2 trabajadores, porque no cumplen la labor asignada
y Su aporte es minimo, existiendo muchos tiempos de espera.

Segundo: Se debe disponer en campo un area libre de obstaculos para el traslado
de material. También se debe acomodar la zona de vaciado de tal manera que cada
trabajador llegue y vacié el mismo el concreto logrando una eficiente labor, sin

esperas y demoras.



e Evaluar y analizar continuamente la carta de balance hasta llegar al proceso
eficiente.

3.3.1.3. Diagnostico final después de la mejora.

Para la diagnostico final después de la propuesta de mejora se realiza la segunda

medicién (después) y se muestra los resultados.

Tabla 19. Consolidado de datos de carta balance del caso de estudio después de la

N° [Ob [Ob |Ob [Ob | Ob
Minuto | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |OP6|Ob7
1  OM VAG VAM VAM VAM VAM VCM
OM TCO TCO TCO TCO TCO VC

2
3 ETCO TCO TCO TCO TCO
4

Es [Es [es [es Jto B voo [2

mejora.

5 OM VAG VAM VAM VAM VCM VC

6 OM VAM TCO TCO TCO TCO VC

7 TCO TCO TCO TCO TCO ES ES
8 ES [ES |EsS TCO vC VC
9 ES |ES |ES b VC

10 OM VAG VAM VAM VAM VCM VC
11 om Tco Tco \ZBll Tco Tco VC
12 T3 7co el Tco TCo
13 SIS Tco TCO |=S58 VDO
ES TCO VC TO

14
vaG vaM 1Bl vAM vCM VC VDO

15
16 OM TCO TCO TCO TCO TCO VC E

17 TCO TCO TCO TCO TCO VC E
18 Es |Es [w [TO TO
19 Es |es |es |v VC vc

20 OM VAG VAM VAM VAM VCM /el ES
21 OM TCO TCO TCO TCO TCO VC [=

22 TCO TCO TCO TCO TCO ve I3

23 ES ES ES |ES TO

25 OM VAG VAM VAM VAM VCM vC VDO

26 OM_TCO TCO TCO TCO TCO VC
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I=8 Tco TCO TCO TCO TCO VC VC

28 ES |Es |[To |ES [Es

29 ES [ES |ES |wvi |VvI vc vc
OM VAG VAM VAM VAM vcm VC [

31 OM TCO TCO TCO TCO TCO VC VC

32 TCO TCO TCO TCO TCO VC

AA  AA AA AA AA AA
ES
ES

AA  AA AA AA AA AA

ES |ES |VI Vi VC V
OM VAG mioanies TO R4S ES
OM TCO VAM VAM VAM VCM VC [=8

38 TCO TCO TCO TCO TCO vC VDO
=88 TCO TCO TCO TCO j==88 VC

39
ES U VC  VC

40

41 OM VAG VAM VAM VAM VCM VC VC
42  OM TCO TCO TCO TCO TCO VC =%
43 TCO TCO TCO TCO TCO VC ES
44 ES |ES |ES |VI \
46  OM VAG VAM VAM VAM VCM VC [

47  OM TCO TCO TCO TCO TCO VC [
48 TCO TCO TCO TCO TCO VC VDO

49 ES [ES |ES |VI vC
50 LE |LE |LE |LE VC VC

Fuente: carta balance del caso de estudio después de la mejora (base de datos).
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Tabla 20. Clasificacion de niveles de actividad del caso de estudio después de la

mejora.
CLASIEICACION DEL TRABAJQO Inc.
. Total| Por |Inc.Total| %
1Y Leyenda Descripcion Act.
TP VC ‘Vaciar Concreto 5 88% 13% 150
VDO Vibrado de Concreto i 12% 2%
oM _Operar la Mezcladora 2 11% 5%
| Verter Agregado a la !
VAM Mezcladora
Verter Cemento a la | |
TC VCM Mezcladora 46%
Verter Agua ala 10 5% %
VAG Mezcladora
TCO Traslado de Concreto 100 | 55% 25%
AA Armado de Andamios 12 7% 3%

Esperas | 116  74% 29%
Tiempo Ocioso | 112 7% 3%

Viajes | 24  15% 6% 39%

Lavado de

: 6 4% 2%
herramientas

Fuente: carta balance del caso de estudio después de la mejora (base de datos)

NIVELES DE ACTIVIDAD
20%
10%
5%
0%
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Figura N° 17. Carta de balance del caso de estudio después de la mejora.
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NIVELES DE ACTIVIDAD

TNC

Figura N° 18. Consolidado de carta de balance del caso de estudio después de la

mejora.

De acuerdo con las mejoras planteadas admitidas por el area técnica, se procedié a
reordenar a cuadrilla de trabajo, mejorando los sub procesos como se recomendd por

lo que el nivel de actividad mejoro.

En el diagndstico después de aplicar las mejoras, se realizé el muestreo del tipo de
trabajo, resultando que el trabajo no contributario (TNC) de la cuadrilla es 39%, el
trabajo contributario (TC) de la cuadrilla es 46% vy el trabajo productivo es 15% (ver
Figura 18)

De los resultados se verifica que los niveles han mejorado encontrandose aun por
debajo de los porcentajes que estipula Virgilio Ghio, en su estudio de productividad,

con la mejora continua de los procesos se obtendra mejores resultados.
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Tabla 21. Nivel general de actividad mejorado vs porcentajes estadisticos de
productividad

Tipo de trabajo Porcentaje Porcentaje Virgilio  Porcentaje

_actual _mejorado___Ghio Optimo

Trabajo productivo 9% 15% 2804 60%
(TP)

Trabajo contributario 29% 46% 36% 2504
(TC)

Trabajo no 62% 39% 36% 15%

contributario (TNC)

Fuente: Mediciones del trabajo de la primera y segunda medicion (antes y después).

Se aprecia de la tabla 21, el trabajo productivo se incremento6 en el orden de 6% este
valor, estando aun muy por debajo del porcentaje que estipula Virgilio Ghio, de su
investigacion realizada acerca de productividad, este incremento de porcentaje es muy
considerable ya que las propuestas de mejora se implementaron secuencialmente
durante el tiempo de 3 semanas. Logrando disminuir el trabajo no contributario de 62%
a 39% y aumentando el trabajo contributario de 29% a 46%, se debe continuar con la
implementacion en un 100% hasta obtener procesos eficientes en obra a fin de

optimizar los recursos.

Tabla 22. Medicion de productividad NCB (diagnostico actual y después de la mejora).

Horas —Concreto

Fechadela Mano de Productividad Rendimiento

actividad obra (MO) h(zm_t'))re V?ﬁ;g‘;o (M3/HH) (HH/m3)
diagndstico

iniCiaI 1V I.411 U.J0 V.11 J.990
diagnostico

después de 8 6.67 0.98 0.15 6.80
la mejora

Fuente: Mediciones del trabajo de la primera y segunda medicion (antes y después).



Se disminuyé la cantidad de HH del orden de 9.17 a 6.67 para la actividad en estudio
sin afectar la velocidad de avance y sin aumentar la carga de trabajo del resto de la

cuadrilla, agrupando y ordenando los sub procesos eliminando las esperas y demoras.

La productividad aument6 36%, pasando de 0.11 a 0.15 (m3 vaciados/HH) (ver Tabla
22).



IV. DISCUSION

Muy pocas empresas constructoras en la ciudad de Trujillo aplican la filosofia Lean
Construction para mejorar la productividad en sus obras debido a que se rigen por un
sistema tradicional de procedimientos para la construccion, lo cual se verifico al evaluar
el grupo de control comprobandose que no aplican dichas técnicas porque desconocen

el tema.

Al evaluar los involucrados en el grupo experimental se obtiene que al incrementar el
conocimiento de las teorias y técnicas de la aplicacion de la filosofia lean construction

se mejorar la productividad de la cuadrilla de trabajo.

El procedimiento de célculo para determinar los indicadores segun el pre test del grupo
de control, muestran que el 83.33% (5) presenta un nivel nunca, mientras que el
16.67% (1) presenta un nivel casi nunca en la técnica de carta de balance. En el post
test; el 83.33% (5) presenta un nivel casi nunca y el 16.67% (1) presenta un nivel a
veces en la técnica de productividad, lo cual nos permite hacer comparaciones
relacionadas a las variables dimensionales determinandose que la falta de
conocimiento de las teorias y técnicas repercuten en indicador que mide la

productividad general en obra.

La tabla 03 de Validacion del contenido por juicios de expertos, determiné que el
promedio general de las dimensiones indica que el cuestionario tiene un valor de 1.00,

lo cual indica que tiene una alta validez del instrumento.

La tabla 05 de confiabilidad del instrumento, determind la fiabilidad de Alfa de
Cronbach de 0.938, lo cual indica que el instrumento de medicién es de consistencia

interna con tendencia a tener una excelente confiabilidad.

Segun Castro y Ruiz (2014), con la tesis “Optimizacion del desempefio del proyecto
de edificacién nuevo centro de salud a desarrollarse en el distrito de Luya - Luya -
Amazonas, aplicando la metodologia Lean Construction” empleo la herramienta de la
filosofia lean “carta de balance” para cuantificar la actividad de asentado de ladrillo

obteniendo los resultados TP 36%, TC 48%, TNC 16%, es planteo una alternativa para



optimizar los procesos e indice de productividad reconformando la cuadrilla de trabajo
de tal manera que el trabajo contributario aumento a TP 45%, TC 44%, TNC 11%,

verificando la mejora del proceso.

En las actividades estudiadas en la investigacion, se utilizo la técnica de lean
construction como el nivel de carta de balance de cuadrilla, se estudio la actividad del
vaciado de concreto en columnas, en el diagndstico inicial se obtuvo que el 9% del
tiempo analizados corresponde al trabajo productivo, el 29% del trabajo contributivo y
el 62% del trabajo no contributivo. El diagnostico final después de la mejora se obtuvo
gue el trabajo productivo TP 15%, TC 46% y TNC 39%, con una buena planificacién
del proceso apoyada con la implementacién de las herramientas lean construction se

logra optimizar los recursos y se mejora la productividad del proyecto.

Sanchez et al. (2014) explica en su estudio que la adecuacion de las técnicas de Lean
Construction, se debe motivar y concientizar a todos los involucrados en el proceso de
construccion, empezando de la alta gerencia, los ingenieros, técnicos y personal de
obra, para el logro de los objetivos establecidos en la linea base del proyecto tanto en

costo, calidad, tiempo y seguridad.

En las actividades estudiadas en la presente investigacion, se propone las mejoras en
los procesos constructivos que son realizados por los profesionales a cargo,
estableciendo y desarrollando una programacion a corto plazo, contando con un
adecuado aprovisionamiento de los recursos para realizar los procesos sin ningun

inconveniente, reduciendo la variabilidad y mejorando la productividad.

En las actividades estudiadas en la presente investigacion, en la evaluacion y
diagndstico, se comprob6é que no existe un procedimiento de planificacion de las
actividades, se programa en base a la experiencia de los profesionales a cargo, por
otro lado se visualizé la baja productividad producida por la inadecuada organizacion
asi como la falta de control en el cumplimiento de las metas programas, con la
aplicacion de la propuesta de mejora planteada en la presente investigacion mediante
la utilizacién de las herramientas de lean construction se contribuye a mejorar los

procesos constructivos en las obras de edificacion de la ciudad de Truijillo.



V. CONCLUSIONES.

Se comprueba la hipétesis, la aplicacion de la filosofia lean construction mediante
las utilizacién de las herramientas del nivel general de actividad de obra, nivel de
carta de balance y la prueba de los cinco minutos, influye de manera positiva en la
productividad de las obras de edificacion de la ciudad de Trujillo, obteniendo del
grupo experimental que luego de aplicar la variable, mas del 50% del personal
técnico al momento de realizar un proceso aplica el conocimiento de las

herramientas planteadas para aumentar la productividad.

Se comprobd que al implementar el uso de las herramientas de planificacién y
control de la filosofia Lean construction en la obra, a través del nivel general de
actividad de obra, nivel de carta de balance y la prueba de los cinco minutos en el
caso de estudio, se increment6 el trabajo productivo (TP) de 9% a 15%, el trabajo
contributario (TC) de 29% a 46% Yy el trabajo no contributario (TNC) de 62% a 39 %,

mejorando la productividad en los procesos constructivos.

Se comprob6 en el caso de estudio, proceso de vaciado de columnas, que al aplicar
las teorias del nivel general de actividad de obra, nivel de carta de balance y la
prueba de los cinco minutos se aumentod la productividad en un orden de 36%,
pasando de 0.11 a 0.15 (m3 vaciados/HH).



VI. RECOMENDACIONES.

Se exhorta la incorporacion de la aplicacion progresiva de la filosofia Lean
Construction para aumentar la productividad en las obras de edificaciones en la
Ciudad de Truijillo.

Que se utilice el nivel general de actividad, porque permite evaluar la productividad
y el rendimiento de obra en el sector de la construccién y poder comparar con los

estandares de calidad y aplicar la mejora continua hasta lograr procesos eficientes.

Que se utilice la carta de balance de cuadrilla, porque nos permite dimensionar
adecuadamente la cuadrilla y realizar el estudio del tiempo de trabajo de una
actividad e identificar las perdidas y plantear mejoras hasta obtener procesos

eficientes.

Se recomienda realizar la prueba de los cinco minutos, su aplicacién nos permite
analizar cudles son las frecuencias de las causas de los tiempos productivos,
contributivos y no contributivos, a partir de ello tomar decisiones de mejora para

reducir las pérdidas del proceso

Se sugiere continuar investigando sobre este tema y seguir proponiendo mejoras
para obtener procedimiento que permita reducir las pérdidas mejorando la

productividad de la obra.
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VIII.  ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

¢De qué manera
influye la aplicacion
de la filosofia lean
construction en la
productividad de las
obras de edificacion
de la ciudad de
Trujillo?

General:

- Determinar la influencia de
la aplicacion de la filosofia
lean construction en la
productividad de las obras de
edificacion de la ciudad de
Trujillo.

Especificos:

- Determinar la influencia de
la aplicacion del nivel general
de actividad de obra en la
productividad de las obras de
edificacion de la ciudad de
Trujillo.

- Determinar la influencia del
nivel de carta de balance de
cuadrilla en la productividad
de las obras de edificacion
de la ciudad de Truijillo.

- Determinar la influencia de
la aplicacion de la prueba de
los cinco minutos en la
productividad de las obras de
edificacion de la ciudad de
Trujillo.

La aplicacioén de la
filosofia lean
construction influye de
manera positiva en la
productividad de las
obras de edificacion en
la ciudad de Trujillo.




VARIABLES E INDICADORES

Variable Independiente: Lean Construction.

Dimensiones

Indicadores

Actividades
generales en
obra.

Tabulacion por categoria
de trabajo e identificar la
magnitud de pérdidas en
las actividades (diagndstico
actual)

Andlisis de la informacién y
propuestas de mejoras.

Carta balance
en cuadrillas.

Registro de datos por
categoria de trabajo e
identificacion de pérdidas
en la actividad de estudio
(Diagnéstico actual).

Analisis de la informacion y
propuestas de mejora de la
actividad

Prueba de los
cinco minutos

Registros de la actividad a
medir y Evaluacion de las
pérdidas y
frecuencias de los tiempos

de trabajo.

. Escala de [Niveles o
ltems ..,
medicién | rangos
P1, P2
P3, P4,
P5,
1=1[0 - 5]
1 Nunca 2=1[6 -
2 Casi 10]
Nunca 3=[11-
3 A veces 13]
4 Casi 4=1[14 -
P6 Siempre 17]
P7, P8 | 5 Sjempre | 5=[18 -
P9, 20]
P10,
P11,
P12
P13,
P14,
P15




actividades.

Planteamiento de mejoras y
seguimiento de las

Variable dependiente: Productividad en obras de edificacion.

: : : ‘ Escalade | Niveles o
Dimensiones Indicadores ltems medicion rangos
Porcentaje estadistico
. de productividad de
Promedio .
los trabajos
general de productivos 1=10-5
productividad en | ¢ ik itario y o 1 Nunca 2:_[% __1(%]
obras Peruanas. : ; 2 Casi
contributario en obras asl 3=[11-
Peruanas Nunca 13]
P16, P17| 3 Aveces _
. 4=1[14 -
4 Casli 17]
Promedio 6ptimo Porcentaje optimo de 5Sé?21ngr?e 5=[18 -
P productividad de los P 20]

de productividad
en obras a nivel
internacional.

trabajos productivos,
contributario y no
Contributario.




Anexo 2. Informacion para validar los instrumentos de medicion a través de

juicio de expertos

Definicion conceptual de las variables y dimensiones
Variable (1):

Aplicacion de Lean Construction

El enfoque Lean Construction, apunta a generar a través de la planificacion de la
produccién, un flujo de trabajo mas confiable, asi como resolver en equipo las causas

de la variabilidad en los procesos (Ballard, 1999).
Dimensiones de las variables:

Dimension 1

Nivel general de actividad (NGA)

Es un indicador que representa el nivel de productividad del personal, en funcién al
tiempo que demanda realizar algun tipo de trabajo clasificado en productivo,
contributorio y no contributorio (Serpell, 2002).

Dimension 2
Nivel de Carta de balance de cuadrilla (NCB)

El objetivo de la carta de balance o carta de equilibrio de cuadrilla es analizar la
eficiencia del método constructivo empleado, mas que la eficiencia de los obreros, de
modo que no se pretende conseguir que trabajen mas duro, sino en forma mas
inteligente. EI namero minimo de mediciones puntuales para obtener un resultado
estadistico confiable es de 384 observaciones, con un margen de error del 5% y
confiabilidad del 95% (Serpell, 2002).

Dimensién 3



Prueba de los cinco minutos (P5M)

Es un indicador que mide los tiempos de la actividad que se esta realizando, el objetivo
de la prueba es tomar durante cinco (5) minutos el tiempo dedicado por un trabajador

a actividades productivas, contributivas o no contributivas. (Serpell, 2002).
Variable (2):
Productividad en obras de edificacion

La Productividad puede definirse como la medicion de la eficiencia con que los
recursos son administrados para completar un producto especifico, dentro de un plazo

establecido y con un estandar de calidad dado (Serpell, 2002).
Dimensiones de las variables:
Dimension 4

Promedios generales de productividad en obras Peruanas Estadistica Nacional
publicada sobre los Porcentajes del trabajo Productivo, Contributorio y No
Contributorio, mediante el estudio del estado de la construccion en Lima analizando
50 obras de la capital. (Ghio, 2001)

Promedio oOptimo de productividad en obras a nivel internacional Estadistica
Internacional publicada sobre los Porcentajes del trabajo Productivo, Contributorio y

No Contributorio en algunos paises de Sudamérica. (Ghio, 2001)



Anexo 3. Validacion del contenido por juicio de expertos

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
VARIABLE INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTE

TITULO: APLICACION DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR
LA PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE EDIFICACION DE LA CIUDAD DE TRUJILLO.

Pertinencia | Relevancia | Claridad | Sugerencias

. .
N DIMENSIONES / items S| NO S| NO | sI |NO

DIMENSION 1: Nivel general
de actividades.

¢, Se mide la productividad
actual de las actividades de
construccion mediante el nivel
general de actividad?

¢, Se elabora fichas disefiados
para el muestreo de datos de
las tres principales categorias
2 | de trabajo productivo,
contributorio y no contributorio
para reducir las actividades
gue no generan valor?

¢ Se realiza la tabulacion de
las mediciones para la
obtencidén de la estadistica
sobre las pérdidas mas
frecuentes en cada uno de los
procesos constructivos?

¢ Se analiza la informacion y
se proponen mejoras para
reducir las pérdidas en las
actividades del trabajo
contributorio y no
contributorio?

¢ Se aplican las mejoras y se
realiza el seguimiento con
nuevas mediciones para

5 |evaluar la efectividad de la
estrategia, realizando la
mejora continua de los
procesos?




DIMENSION 2: Nivel de Carta
de balance de cuadrilla.

¢ Se analiza la eficiencia del
método constructivo de la
actividad mediante la carta de
balance de cuadrilla?

¢ Se elabora fichas disefiadas
para el muestreo de la
actividad identificando las tres
categorias de trabajo
productivo, contributorio y no
contributorio?

¢ Se registra y tabula las
condiciones reales de trabajo
de los recursos para la
identificacion de las pérdidas
mas frecuentes de la
actividad?

¢ Se analiza la informacion y
se plantean las mejoras de la
actividad estudiada para
reducir las pérdidas del trabajo
contributorio y no
contributorio?

10

¢ Se aplica las mejoras y se
realiza el seguimiento con
nuevas mediciones del
muestreo del trabajo para
evaluar la efectividad,
realizando la mejora continua
del proceso de estudio?

DIMENSION 3: Prueba de los
cinco minutos.

11

¢, Se analiza el control del
método constructivo de la
actividad mediante la prueba
de cinco minutos?

12

¢, Se elabora formatos y
registro de los tiempos de los
trabajos productivo,
contributorio y no contributorio
de la actividad a medir?

13

¢, Se cuantifica los tiempos
productivos o de pérdidas,
analizando cuales son las




frecuencias de las causas de
estos tiempos?

14

¢, Se realiza la mejora
mediante iteraciones de
medicion y andlisis de los
datos, procurando disminuir o
eliminar los tiempos
contributivos y no contributivos
de cada actividad?

15

¢ Se realiza el control y
seguimiento de las mejoras
propuestas de la actividad?

DIMENSION 4:
Productividad.

16

¢, Se compara el indice de nivel
general de obra con los
porcentajes estadistico de
productividad por categoria de
trabajo (TP=28%, TC=36% Yy
TNC=36%) a nivel nacional
(Ghio, 2001)?

17

¢, Se compara el indice de nivel
general de obra con los
estandares Optimos de
productividad por categoria de
trabajo (TP=60%, TC=25% y
TNC=15%) para la industria de
la construccién (Serpell,
2002)?

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad:
Apellidos y nombres del juez
validador:

Especialidad del validador:




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: VARIABLE INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTE
TITULO: APLICACION DE LA FILOSOF{A LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE
EDIFICACION DE LA CIUDAD DE TRUJILLO.

DIMENSIONES / items

Pertinencia

Relevancia

Claridad

Sugerencias

SI

NO

S1

NO

SI

NO

DIMENSION 1: Nivel general de actividades.

/Se mide la productividad actual de las actividades de construccién mediante el nivel
general de actividad?

Se elabora fichas disefiados para ¢l muestreo de datos de las tres principales
categorias de trabajo productivo, contributorio ¥ no contributorio para reducir las
actividades que no generan valor?

{Se realiza la tabulacion de las mediciones para la obtencion de la estadistica sobre
las pérdidas mas frecuentes en cada uno de los procesos constructivos?

¢Se analiza la informacién y se proponen mejoras para reducir las pérdidas en las
actividades del trabajo contributorio y no contributorio?

¢Sc aplican las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones para
evaluar la cfectividad de la estrategia, realizando la mejora continua de los procesos?

DIMENSION 2: Nivel de Carta de balance de cuadrilla,

(Se analiza la eficiencia del método constructivo de la actividad mediante la carta de
balance de cuadrilia?

(Se elabora fichas disefiadas para el muestreo de la actividad identificando las tres
categorias de trabajo productivo, contributorio y no contributorio?

¢Se registra y tabula las condiciones reafes de trabajo de los recursos para [a
identificacion de las pérdidas més frecuentes de la actividad?

(Se analiza la informacion y se plantean las mejoras de la actividad estudiada para
reducir las pérdidas del trabajo contributorio v no contributoria?

¢Se aplica las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones del
muestreo del trabajo para evaluar la efectividad, realizando la mejora continua del
proceso de estudio?

X x| xXIX] [ xIXx[X] X [x

XX XXX x| Xx|x| X [x

DIMENSION 3: Prueba de los cinco minutos.

(Se analiza el control del método constructivo de la actividad mediante la prueba de
cinco minutos?

(Se elabora formatos y registro de los tiempos de los trabajo productivo,
contributorio y no contributorio de la actividad a medir?

¢Sc cuantifica los tiempos productivos o de pérdidas, analizando cuales son las
frecuencias de las causas de estos tiempos?

(Se realiza la mejora mediante iteraciones de medicion y analisis de los datos,
procurando disminuir o eliminar los tiempos contributivos y no contributivos de cada
actividad?

(Se realiza el control y seguimiento de las mejoras propuestas de la actividad?

DIMENSION 4: Productividad.

(Se compara el indice de nivel general de obra con los porcentajes estadistico de
productividad por categoria de trabajo (TP=28%, TC=36% ¥ TNC=36%) a nivel
nacional (Ghio, 2001)?

17

(Se compara el indice de nivel general de obra con los estandares 6ptimos de
productividad por categoria de trabajo (TP=60%, TC=25% y TNC=1 5%) para la

industria de la construccién (Serpell, 2002)?

X | X | WX X% | =< X Ix]x] IxIxx] X [~

XX | X x| x|X

X[ x| XX IxIX|x

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad:  Prscere.

Apellidos v nombres del juez validador: Hos@uUEi®&s &=

Crule

Especialidad del validador: g G € 22
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: VARIABLE INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTE
TITULO: APLICACION DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE
EDIFICACION DE LA CTUDAD DE TRUJILLO.

N°

DIMENSIONES / items

Pertinencia

Relevancia

Claridad

Sugerencias

SI

NO | SI

NO

SI | NO

DIMENSION 1: Nivel general de actividades,

Se mide la productividad actual de las actividades de construccién mediante el nivel
eneral de actividad?

(Se elabora fichas disefiados para el muestreo de datos de las tres principales
categorias de trabajo productivo, contributorio y no contributorio para reducir las
actividades que no generan valor?

¢5¢ realiza la tabulacion de las mediciones para la obtencion de la estadistica sobre las
pérdidas mds frecuentes en cada uno de los procesos constructivos?

¢ Se analiza la informacién y se proponen mejoras para reducir las pérdidas en las

actividades del trabajo contributorio y no contributorio?

¢Se aplican las mejoras y se realiza el seguimienio con nuevas mediciones para evaluar
1a efectividad de la estrategia, realizando la mejora continua de los procesos?

DIMENSION 2: Nivel de Carta de balance de cuadrilla,

¢Se analiza la eficiencia del método constructivo de la actividad mediante 1a carta de
balance de cuadrilla?

Se elabora fichas disefiadas para el muestreo de Ia actividad identificando las tres
categorias de trabajo productivo, contributorio y no contributorio?

¢Se registra y tabula las condiciones reales de trabajo de los recursos para la
identificacion de las pérdidas mas frecuentes de la actividad?

¢Se analiza la informacion y se plantean las mejoras de Ia actividad estudiada para
reducir las pérdidas del trabajo contributorio v no contributorio?

¢ Se aplica las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones del muestreo
del trabajo para evaluar la efectividad, realizando la mejora continua del proceso de
estudio?

X DK X Del s x> Ix

DIMENSION 3: Prueba de los cinco minutos.

¢Se analiza el control del método constructivo de la actividad mediante Ia prueba de
cinco minutos?

¢3¢ elabora formatos y registro de los tiempos de los trabajo productivo, contributorio y
no contributorio de la actividad a miedit?

Se cuantifica los tiempos productivos o de pérdidas, analizando cusles son las
frecuencias de Ias causas de estos tiempos?

¢Se realiza la mejora mediante iteraciones de medicién y andlisis de los datos,
procurando disminuir o eliminar los tiempos contributivos y no contributivos de cada
actividad?

15

¢Se realiza el control y seguimiento de las mejoras propuestas de la actividad?

WK I XXX | XX ] XX x| x| X

DIMENSION 4: Productividad.

16

¢Se compara el indice de nivel general de obra con los porcentajes estadistico de
productividad por categoria de trabajo (TP=28%, TC=36% y TNC=36%) a nivel
nacional (Ghio, 2001)?

Se compara el indice de nivel general de obra con los estandares optimos de
productividad por categoria de trabajo (TP=60%, TC=25% y TNC=15%) para la

industria de la construccion (Serpell, 2002)?

X X

XX | KX Py D] | KX A P XS X X

X}( <] <[ < ¢
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17.

Total

17
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Nivel Nivel de Prueba de
N° Expertos general de  cartade los cinco  Productividad
actividad balance minutos

Experto 1 1.00 1.00 1.00 1.00
Experto 2 1.00 1.00 1.00 1.00
Experto 3 1.00 1.00 1.00 1.00
Promedio

parcial 1.00 1.00 1.00 . 1.00
Promedio 1.00

general




Anexo 4. Instrumento de recoleccion de datos
Cuestionario sobre la aplicacion de lean construction y productividad.
Objetivos e instrucciones:

A continuacion, se presenta un conjunto de 17 preguntas que estan relacionados con
la utilizacion de la filosofia de Lean Construction y la productividad en obra, marque
con (X) en la hoja de respuesta de manera libre y directa la que considere mas
conveniente de acuerdo a la escala de valorizacion, es imprescindible para la

investigacion que las respuestas se basen en la realidad de la empresa.

Escala de valorizacion

Nunca CasiNunca Aveces Casi Siempre Siempre
1 2 3 4 5
[0-5] [6-10] [11-13] [14 -17)] [18 - 20]

Es importante destacar que el cuestionario es estrictamente anénimo, es decir, no
debe colocar su nombre o el de la empresa encuestada, solo se solicitara determinada
informacion con fines de la investigacion. La informacidn proporcionada sera manejada

en estricta confidencialidad y utilizada con fines académicos.

Gracias por dedicarle su valioso tiempo a este valioso instrumento de investigacion.

Por favor, tener presentes las siguientes nomenclaturas.
TP: Trabajo productivo (actividades que agregan valor).
TC: Trabajo contributorio (actividades de soporte).

TNC: Trabajo no contributorio (perdidas).



Item

Preguntas

Puntuacioén

DIMENSION 1: Nivel general de actividades.

¢, Se mide la productividad actual de las actividades de
construccion mediante el nivel general de actividad?

¢, Se elabora fichas disefiados para el muestreo de datos
de las tres principales categorias de trabajo productivo,
contributorio y no contributorio para reducir las actividades
gue no generan valor?

¢ Se realiza la tabulacion de las mediciones para la
obtencion de la estadistica sobre las pérdidas mas
frecuentes en cada uno de los procesos constructivos?

¢ Se analiza la informacion y se proponen mejoras para
reducir las pérdidas en las actividades del trabajo
contributorio y no contributorio?

¢, Se aplican las mejoras y se realiza el seguimiento con
nuevas mediciones para evaluar la efectividad de la
estrategia, realizando la mejora continua de los procesos?

DIMENSION 2: Nivel de Carta de balance de cuadrilla.

¢, Se analiza la eficiencia del método constructivo de la
actividad mediante la carta de balance de cuadrilla?

¢, Se elabora fichas disefiadas para el muestreo de la
actividad identificando las tres categorias de trabajo
productivo, contributorio y no contributorio?

¢, Se registra y tabula las condiciones reales de trabajo de
los recursos para la identificacion de las pérdidas mas
frecuentes de la actividad?

¢, Se analiza la informacion y se plantean las mejoras de la
actividad estudiada para reducir las pérdidas del trabajo
contributorio y no contributorio?

10

¢, Se aplica las mejoras y se realiza el seguimiento con
nuevas mediciones del muestreo del trabajo para evaluar
la efectividad, realizando la mejora continua del proceso de
estudio?

DIMENSION 3: Prueba de los cinco minutos.

11

¢, Se analiza el control del método constructivo de la
actividad mediante la prueba de cinco minutos?

12

¢, Se elabora formatos y registro de los tiempos de los
trabajos productivo, contributorio y no contributorio de la
actividad a medir?




13

¢, Se cuantifica los tiempos productivos o de pérdidas,
analizando cuales son las frecuencias de las causas de
estos tiempos?

14

¢, Se realiza la mejora mediante iteraciones de mediciéon y
analisis de los datos, procurando disminuir o eliminar los
tiempos contributivos y no contributivos de cada actividad?

15

¢, Se realiza el control y seguimiento de las mejoras
propuestas de la actividad?

DIMENSION 4: Productividad.

16

¢, Se compara el indice de nivel general de obra con los
porcentajes estadistico de productividad por categoria de
trabajo (TP=28%, TC=36% y TNC=36%) a nivel nacional
(Ghio, 2001)?

17

¢, Se compara el indice de nivel general de obra con los
estandares o6ptimos de productividad por categoria de
trabajo (TP=60%, TC=25% y TNC=15%) para la industria
de la construccion (Serpell, 2002)?




Cuestionario sobre la aplicacién de Ia Filosofia lean construction y productividad.
Objetivos e instrucciones:
A continuacion se presenta un conjunto de 17 preguntas que estan relacionados con la utilizacion de la filosofia de Lean Construction y la

productividad en obra, marque con (X) en la hoja de respuesta de manera libre y directa la que considere més conveniente de acuerdo a la escala de
valorizacién, es imprescindible para la investigacién que las respuestas se basen en la realidad de la empresa.

Escala de valorizacion
[Caificacion | _Nunca |CasiNunca | Aveces Cani Siempra | Siempre
indice 1 2 3 a 5
Rango 0-5] B -10] T11- 193] (-7 18- 20]

Es imporlante destacar que el cuestionario es estrictamente anénimo, es decir, no debe colocar su nombre o el de la empresa encuestada, solo se
solicitara determinada informacién con fines de la investigacion. La informacion proporcionada serd manejada en estricta confidencialidad y
utilizada con fines académicos.

Gracias por dedicarle su valioso tiempo a este valioso instrumento de investigacion. Por favor, tener presentes las siguientes nomenclaturas.
TP: Trabajo productivo (actividades que agregan valor).

TC: Trabajo contributorio (actividades de soporte).
TNC: Trabajo no contributorio (perdidas).

Item Preguntas Puntuacién
DIMENSION 1: Nival general de actividades.

I |;Se mide la productividad actual de las actividades de construccion mediante el nivel general de actividad? 1| 3T 3 4 5

2 (Se elabora fichas disefiados para el muestreo de datos de las ires principales categorias de trabajo productivo, 1 5 3 4 5
contributorio y no contributorio para reducir las actividades que no generan valor? X )

3 (Se realiza la tabulacion de las mediciones para la obtencion de la estadistica sobre las pérdidas mas frecuentes en 1 ) X 4 5

*_ |cada uno de los procesos constructivos? /

4 ¢Se analiza la informacién y se proponen mejoras para reducir las pérdidas en las actividades del trabajo contributorio 1 2 X 4 5
v 1o contributorio?

5 (Se aplican las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones para evaluar la efectividad de la estrategia, 1 X 3 " 5
realizando la mejora continua de los procesos? :
DIMENSION 2: Nivel de Carta de balance de cuadrilla.

6 {;Se analiza la eficiencia del método constructivo de la actividad mediante la carta de balance de cuadrilla? X 2 3 4 5

5 (Se elabora fichas disefiadas para el muestreo de la actividad identificando las tres categorias de trabajo productivo, 1) 3 4 5
contributorio v no contributorio? X

8 ¢Se registra y tabula las condiciones reales de trabajo de los recursos para la identificacién de las pérdidas mas g 5 | 3 4 5

frecuentes de la actividad?

9 ¢Se analiza la informacién y se plantean las mejoras de la actividad estudiada para reducir las pérdidas del trabajo
contributorio y no contributorio?

.

10 ¢Se aplica las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones del muestreo del trabajo para evaluar la
efectividad, realizando la mejora continua del proceso de estudio?

DIMENSION 3: Prueba de los cinco minutos.

11 |;Se analiza el control del método constructivo de la actividad mediante la prueba de cinco minutos? 1

v Dol |2 e

2 {,S¢ elabora formatos y registro de los tiempos de trabajo productivo, contributorio ¥ to contributorio en la actividad a
medir?

¢ Se cuantifica los tiempos productivos o de pérdidas, analizando cuales son las frecuencias de las causas de estos

¢Se realiza la mejora mediante iteraciones de medicion y andlisis de los datos, procurande disminuir o eliminar los

3
X

il AR B
3
X

i tiempos contributivos y no centributivos de cada actividad? ;) ¥ 2

15 |;Se realiza el control y seguimiento de las mejoras propuestas de la actividad? 1 2 4 5
DIMENSION 4: Productividad.

16 ¢ Se compara el indice de nivel general de obra con 105. pomentaies estadistico de productividad por categoria de X 5 3 4 5
frabajo (TP=28%, TC=36% y TNC=36%) a nivel nacional (Ghio, 2001)?

17l Se compara el indice de nivel general de o_bm con los estandares 6Pﬁmos de productividad por categoria de trabajo X 5 3 4 5
(TP=60%, TC=25% y TNC=15%) para la industria de la construccion (Serpell, 2002)?
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Cuestionario sobre Ia aplicacién de la Filosofia lean truction y nroduetividad. .
Objetivos e instrucciones:

A continuacion se presenta un conjunto de 17 preguntas que estén relacionados con la utilizacién de la filosofia de Lean Construction via
productividad en obra, marque con (X) en la hoja de respuesta de manera libre y directa a que considere mis conveniente de acuerdo a la escala de
valorizacién, es imprescindible para la investigacion que las respuestas se basen en la realidad de la empresa.

L Escala de valorizacion N

Cofficacion | Muwnea ICasiNuncel Awvecss [CosiSiempre] Stmprs
{indiice 1 2 3 4 5 |
Rango [0-5] I8 - 10} {11-13] [4- 173 {18 - 20}

Es importante destacar que el cuestionario s estrictamente anonimo, es decir, no debe colocar su nombre o el de la empresa encuestada, solo se
solicitara determinada informacion con fines de la investigacion. La informacién proporcionada ser4 manejada en estricta confidencialidad y
utilizada con fines académicos.

Gracias por dedicarle su valioso tiempo a este valioso instrumento de investigacion. Por favor, tener presentes las sigui Y i

TP: Trabajo productivo (actividades que agregan valor).
TC: Trabajo contributorio (actividades de soporte).
TNC: Trabajo no contributorio (perdidas).

Item Preguntas Puntuacién

TaEna se sy w

DIMENSION 1: Nived general de aciividades.

1 |;Se mide la productividad actual de las actividades de construccién mediante el nivel general de actividad?

5 iSe elabora fichas disefiados para i muestreo de datos de las tres principales categorias de trabajo productivo,
coniributorio y no contributorio para reducir las actividades que no generan valor?

1
3 §Be realiza la tabulacion de las mediciones para la obtenoién de la estadistica sobre las pérdidas mas frecuentes en X‘
1

cada uno de los procesos constructivos? 2 B 4 8
4 ¢Se analiza la informacién y se proponen mejoras para reducir las pérdidas en las actividades del trabajo contributorio X’ ity <
y 10 cunliibulorio?
5 (Se aplican las mejoras y se realiza ol seguimiento con nuevas mediciones para evaluar la efectividad de la estrategia, 1 X 31als
realizando la mejora continua de los procesos! )

DIMENSION 2: Nivel de Carta de halance de cuadrills.

14 ¢Se tealiza la mejora mediante iteraciones de medicion y andlisis de los datos, procurande disminuir o eliminar los

6 |, Se analiza la eficiencia del método constructivo de la actividad mediante la carta de balance de cuadrilla? S( 21314135

7 (Se elabora fichas disefiadas para el muestreo de la actividad identificando las tres catogorias de trabajo productivo, 1 X 3 41 s
contributorio v no contributorio?

8 {Se registra y tabula las condiciones reales de trabajo de los recursos para la identificacién de las pérdidas mas % 2 3 4 5
frecuentes de la actividad?

9 (Se analiza la informacién y se plantean las mejoras de la actividad estudiada para reducir las pérdidas del trabajo 1 ){ 3l 4 5
contributorio y no contributorio?

10 (Se aplica las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones del muestreo del trabajo para evaluar la i ‘)( 3l als
efectividad, realizando la mejora continua del proceso de estudic?
DIMENSION 3: Prueba de los einco minutos.

11 |;Se analiza el control del método constructivo de Ia actividad mediante Ia prueba de cinco minutos? LIl 3] 475
¢5¢ elabora formatos y registro de los tismpos de trabajo productivo, contributorio ¥ no contributorio en la aciividad a

{3 jess LM |3 4]

i lE,Se cuantifica los tiempos productivos o de pérdidas, analizando cudles son las frecuencias de las causas de estos 1] 2 x Pe
tiempos?

2 )( 4|5
<

tiempos contributivos v no contributivos de cada actividad? 1
15 |;Se realiza el control y seguimiento de las mejoras propuestas de la actividad? 1 415
DIMENSION 4: Productividad.

16 Se compara el indice de nivel general de obra con los porcentajes estadistico de productividad por categoria de
trabajo (TP=28%, TC=36% y TNC=36%) a nivel nacional (Ghio, 2001)? -

17 Se compara el indice de nivel general de obra con los estindares éptimos de productividad por categoria de trabajo X
(TP=60%, TC=25% y TNC=15%) para la industria de la construccion (Serpell, 2002)7

93



Cuestionario sobre Ia aplicacién de Ia Filosofia lean construction y productividad.
Objetivos e instrucciones:

A continuacién se presenta un conjunto de 17 preguntas que estdn relacionados con la utilizacién de la filosofia de Lean Construction y la

productividad en obra, marque con (X) en la hoja de respuesta de manera libre y directs la que considere mas conveniente de acuerdo a la escala de

valorizacién, es imprescindible para la investigacion que las respuestas se basen en Ia realidad de la empresa.

Escala de valorizacion
Calificacion Nunca | CasiNunca Aveces CasiSiempre | Slempre
Indice 1 2 3 4 5
Rango i0- 5] 6 - 10} 111~ 13} 114 - 17} {18 - 20

Es importante destacar que ¢l cuestionario es estrictamente an6nimo, es decir, no debe coloear su nombre o el de la empresa encuestada, solo se
solicitara determinada informacion con fines de la investigacién. La informacién proporcionada serd manejada en estricta confidencialidad y

utilizada con fines académicos.

Gracias por dedicarle su valioso tiempo a este valioso instrumento de investigacién. Por favor, tener presentes las siguientes nomenclaturas.

TP: Trabajo productivo (actividades que agregan valor).
TC: Trabajo contributorio (actividades de soparte).
TNC: Trabejo no contributorio (perdidas).

Ttem

Preguntas

Puntuacién

DIMENSION 1: Nivel general de actividades.

{Se mide la productividad actual de las actividades de construceion mediante el nivel general de actividad?

4Se clabora fichas disefiados para ¢l muestreo de datos de las tres principales categorias de trabajo productivo,

X

2 g Lt : iy )}\ 31 4
contributorio y no contributorio para reducir las actividades que no generan valor?

3 (Se realiza la tabulacion de las mediciones para la obtencién de la estadistica sobre las pérdidas mas frecuentes en )( 3 4
cada uno de los procesos constructivos?

4 4 Se analiza la informacién y se proponen mejoras para reducir las pérdidas en las actividades del trabajo contributorio 314
¥ 110 contributorio? Bi/

5 (Se aplican las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones para evaluar la efectividad de la estrategia, X e
realizando ia mejora continua de ios procesos?

DIMENSION 2: Nivel de Carta de balance de cuadrilla.

6 |;Se analiza la eficiencia del método constructivo de la actividad mediante Ia carta de balance de cuadrilia? ,\ﬁ( 31 4

7 (3¢ elabora fichas discfiadas para el muestreo de la actividad identificando las tres categorias de trabajo productivo, g o
contributorio v no contributorio? X

3 ¢Se registra y tabula las condiciones reales de trabajo de los recursos para Ia identificacién de las pérdidas mds /x 3 4
frecuentes de la actividad?

9 {Se analiza la informacion y se plantean las mejoras de la actividad estudiada para reducir las pérdidas del trabajo 2] 31 4
contributorio y no contributorio?

10 {Se aplica las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones del muestreo del trabajo para evaluar la 314
efectividad, realizando |n mejora contimua del proceso de estudio? X
DIMENSION 3: Prueba de los cinco minutos,

11 _|;Se analiza el control del método constructivo de la actividad mediante Iz prueba de cinco minutos? 2 >3] 4
12 8¢ clabora formatos 7 registro de 1os tiempos de trabajo productive, sontribittorio ¥ no contribuiono en 1 ackividad a 5 |0 4
medir? )&

13 4 Se cuantifica los tiempos productivos o de pérdidas, analizando cundles son las frecuencias de las causas de estos 5 )?( 4
tiempos?

14 {Se realiza la mejora mediante iteraciones de medicion y anlisis de los datos, procurando disminuir o eliminar los DQ' 34
tiemnpos contributivos y no contributivos de cada actividad?

15 }iSe realiza el control y seguimiento de las mejoras propuestas de la actividad? 2 ’\%‘ 4
DIMENSION 4: Productividad.

16 ¢Se compara el indice de nivel general de obra con los porcentajes estadistico de productividad por categoria de 2] 3|4
trabajo (TP=28%. TC=36% y TNC=36%) a nivel nacional (Ghio, 2001)?

17 {Se compara ¢l indice de nivel general de obra con los esténdares éptimos de productividad por categoria de trabajo 213l 4

(TP=60%, TC=25% y TNC=15%) paza la industria de la construccién (Serpell, 2002)?




Cuestionario sobre Ia aplicacién de Ia Filosofia lean construction y productividad.
Objetivos ¢ instrucciones:

A continuacién se presenta un conjunto de 17 preguntas que estdn relacionados con la utilizacion de la filosofia de Lean Construction y la

productividad en obra, marque con (X) en Iz hoja de respuesta de manera libre y directa la que considere mas conveniente de acuerdo a la escala de

valorizacion, es imprescindible para la investigacién que las Tespuestas se basen en la realidad de la empresa.

Escaila de valorizacion
[ Caifficacion Nunca fCasiNuncal Awveces [CasiSiempre Slempre
indice 1 2 3 4 5
FﬁTw ©-5 | ®-30 | [i-73 (14-17] | p18-20)

Es importante destacar que el cuestionario es estrictamente anénimo, es decir, no debe colocar su nombre o el de la empresa encuestada, solo se
solicitara determinada informacién con fines de la investigacion. La informacién proporcionada serd manejada en estricta confidencialidad y

utilizada con fines académicos.

Gracias por dedicarle su valioso tiempo a este valioso instrumento de investigacién. Por favor, tener presentes las siguientes nomenclaturas.

TP: Trabajo productivo (actividades que agregan valor).
TC: Trabajo contributorio (actividades de soporte).
TNC: Trabajo no contributorio (perdidas).

Preguntas

Puntuacién

DIMENSION 1: Nivel general de actividades.

(Se mide la productividad actual de las actividades de construccién mediante el mivel 1 de aotividad?

(Se elabora fichas disefiados para el muestreo de datos de las tres principales categorias de trabajo productivo,

* mﬁhﬂ@ovmmﬁbwnﬁomm&hsmﬁvwaqummmmvﬂoﬂ L 213 *

3 |eSe realiza la tabulacion de las mediciones para la obtencion de la estadistica sobre las pérdidas mas frecuentes en >< 3] 4
cada uno de los procesos constructivos?

4 ¢Se analiza la informacion y se proponen mejoras para reducir las pérdidas en las actividades del trabajo contributorio /< 314
¥ no contributorio?

5 {Se aplican las mejoras y se realiza el seguimiento con dici para evaluar la efectividad de la estrategia, 5 3 4
realizando la mejora continua de jos procesos?
DIMENSION 2: Nivel de Carta de balance de cuadrilla.

6 |;Se analiza la eficiencia del método constructivo de Ia actividad mediante la carta de balance de cuadrilla? 2 3 4

7 {Se elabora fichas disefiadas para el muestreo de la actividad identificando las tres categorias de trabajo productivo, 3] 4
contributorio y no contributorio?

g |iSeregistray tabula las condiciones reales de trabajo de los recursos para la identificacién de las pérdidas més >< %14
frecuentes de la actividad?

g (Se analiza la informacitn y se plantean las mejoras de la actividad estudiada para reducir las pérdidas del trabajo 1] 4
contributorio y no contributorio?

10 |68 aplica las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones del muestreo del trabajo para evaluar la 2134
efectividad, realizando la mejora continua del proceso de estudio?
DIMENSION 3: Prucba de los cinco minutos.

11 };Se analiza el control del método constructivo de la actividad mediante 1a prueba de cinco minutos? 3 4
8¢ clabora formatos y rogistro de 105 ticimpos de trabajo productive, contributoric ¥ 5o contributorio e s actividad a

12 " 2 4

13 {Se cuantifica los tiempos productivos o de pérdidas, analizando cusles son las frecuencias de las causas de estos 314
tiempos?

14 |6Se realiza la mejora mediante iteraciones de medicién y anslisis de los datos, procurando disminuir o eliminar los ’X 34
tiempos contributivos vy no contributivos de cada actividad?

15 |} Se realiza el control y seguimiento de las mejoras propuestas de la actividad? R 3]
DIMENSION 4: Productividad.

16 ¢S¢ compara ¢l indice de nivel general de obra con los porcentajes estadistico de productividad por categoria de 23] 4
trabajo (TP=28%, TC=36% y TNC=36%) a nivel nacional (Ghio, 2001)?

17 {Se compara el indice de nivel general de obta con los estandares Sptimos de productividad por categoria de trabajo 2131 4

(TP=60%, TC=25% y TNC=15%) para la industria de la construccién (Serpell, 2002)?




Cuestionario sobre Ia aplicacién de Ia Filosofia lean construction y productividad.
Objetivos e instrucciones:
A continuacién se presenta un conjunto de 17 preguntas que estén relacionados con la utilizacién de la filosofia de Lean Construction y la

productividad en obra, marque con (X) en la hoja de respuesta de manera libre y directa la que considere méas conveniente de acuerdo a la escala de
valorizacién, es imprescindible para la investigacién que las respuestas se basen en la realidad de la empresa.

Escala de valorizacion
Calificacion Nunca | CasiMmea Avecas  [Casi Siempra §9mg!n
indice 1 2 20 4 5
[@g@ 0-5 6-10] Ti1-13] 417 716 - 20)

Es importante destacar que el cuestionario es estrictamente anénimo, es decir, no debe colocar su nombre o el de la empresa encuestada, solo se
solicitara determinada informacién con fines de la investigacion. La informacién proporcionads seré jada en estricta confidencialidad y
utilizada con fines académicos.

Gracias por dedicarle su valioso tiempo a este valioso instrumento de investigacitn. Por favor, tener presentes las siguientes nomenclaturas.

TP: Trabajo productivo (actividades que agregan valor).
TC: Trabajo contributorio (actividades de soporte).
TNC: Trabajo no contributorio (perdidas).

Item Preguntas Puntuacién

e — .
DIMENSION 1: Nivel geaeral de aciividades.

1 __|;5e mide la productividad actual de las actividades de construccién mediante el nivel general de actividad? ] 3 4 5

1
o |¢Be elabora fichas disefiados para el muestreo de datos de las tres principales categorias de trabajo productivo, ><
contributorio y no contributorio para red ir las actividades que no generan valor?

¢Se realiza la tabulacién de las mediciones para la obtencion de Ia estadistica sobre las pérdidas mas frecuentes en
cada uno de los procesos constructivos?

4 ¢Se analiza la informacién y se proponen mejoras para reducir las pérdidas en las actividades del trabajo contributorio

v 10 volliibuiviio? i 3 i =
5 (e aplican las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones para evaluar la efectividad de la estrategia, >< 2 3 4l s
realizando la mejora continua de los procesos’
DIMENSION 2: Nivel de Carta de balance de cuadrilla.
6  |;Se analiza 1a eficiencia del método consiructivo de la actividad mediante la carta de balance de cuadrilla? ‘>< 213 fkats
7 §Se elabora fichas disefiadas para ¢l muestreo de la actividad identificando las tres categorias de trabajo productivo, >< 21343
contributorio v no contributoria?
3 (Se registra y tabula las condiciones reales de trabajo de los recursos para la identificacion de las pérdidas mas 2134l
frecuentes de In actividad?

¢Se analiza la informacién y se plantean las mejoras de la actividad estudiada para reducir las pérdidas del trabajo
contributorio y no contributorio?

10 {Se aplica las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones del muestreo del trabajo para evaluar Ia
efectividad, realizando la mejora continua del proceso de estudio?

DIMENSION 3: Prueba de los cinco minatos.

11 _1;Se analiza el control del método constructivo de la actividad mediante 1a prueba de cinco minutos? 1

Se cuantifica los tiempos productivos o de pérdidas, analizando cudles son las frecuencias de las causas de estos
tiempos?

2
2 Se elabora formatos y registro de los tiempos de trabajo productivo, contributorio y no contributorio en la actividad a 1 >< 3|4l s
medir?

{Se realiza la mejora mediante iteraciones de medicién y anélisis de los datos, procurando disminuir o eliminar los

B tiempos contributivos v no contributivos de cada actividad? 1 3 4 5

15 |;Se realiza el control y seguimiento de las mejoras propuestas de la actividad? 1% 2 ')( 415
DIMENSION 4: Productividad.

16 {Se compara el {ndice de nivel general de obra con los porcentajes estadistico de productividad por categorfa de 2l vl als
trabajo (TP=28%, TC=36% y TNC=36%) a nivel nacional (Ghio, 2001)?

17 {Se compara el indice de nivel general de obra con los esténdares éptimos de productividad por categoria de trabajo 2 3|45

(TP=60%, TC=25% y TNC=15%) para la industria de la construccion (Serpell, 2002)?




Cuestionario sobre Ia aplicacion de In Filosofia lean construction y productividad.
Objetivos e instrucciones:
A continuacion se presenta un conjunto de 17 preguntas que estén relacionados con Ia utilizacién de la filosofia de Lean Construction via

productividad en obra, marque con (X) en la hoja de respuesta de manera libre ¥ dirccta la que considere més conveniente de acuerdo a la escala de
valorizacién, es imprescindible para la investigacion que las respuestas se basen en la realidad de Ia empresa.

Escala de valorizacion
Calificacion | _Munca | Casi Nunca ]| Aveces |Casi Siempre | Siempre
ndice i 3 3 2 5
FRango -5 16 - 0] Ti1- 131 T4 - 17) 18 - 20

Es importante destacar que el cuestionario es estrictamente anonimo, es decir, no debe colocar su nombre o ¢ de la empresa encuestada, solo se
solicitara determinada informacion con fines de la investigacion. La informacién proporcionada sera jada en estricta confidencialidad y
utilizada con fines académicos.

Gracias por dedicarle su valioso tiempo a este valioso instrumento de investigacion. Por favor, tener presentes las siguientes nomenclaturas.

TP: Trabajo productivo (actividades que agregan valor).
TC: Trabajo contributorio (actividades de soporte).
TNC: Trabajo no contributorio (perdidas).

Item Preguntas Puntuacién
DIMENSION 1: Nivel general de actividades.
1 {;Se mide la productividad actual de las actividades de construccién mediante el nivel | general de actividad? 1 3 4 5
5 |¢Seelabora fichas disefiados para el muestrec de datos de las tres principales categorias de trabajo productivo, >< slalals
contributorio y no contributorio para reducir las actividades que no generan valor?

3 ¢Se realiza la tabulacién de las mediciones para la obtencion de la estadistica sobre las pérdidas més frecuentes en
cada uno de los procesos constructivos? il

4 ¢Se analiza la informacién y se proponen mejoras para reducir ias pérdidas en las actividades del trabajo contributorio
¥ 1o vontiibutorio?

5 §Se aplican las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones para evaluar la efectividad de la estrategia, x
reaiizando ia mejora continua de los procesos?

DIMENSION 2: Nivel de Carta de balance de cuadrilla.

6 |;Se analiza la eficiencia del método constructivo de la actividad mediante la carta de balance de cuadrilla? 12134 5
7 ¢Se elabora fichas disefiadas para el muestreo de la actividad identificando las tres categorias de trabajo productivo, 1 3| atfs
coniributorio v no contributorio?

8 ¢Se registra y tabula las condiciones reales de trabajo de los recursos para la identificacion de las pérdidas mas
frecuentes de la actividad?

3
9 {Se analiza la informacion y se plantean las mejoras de Ia actividad estudiada para reducir las pérdidas del trabajo 1 2 X 4 5
contributorio v no contributorio?

10 ¢Se aplica las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones del muestreo del trabajo para evaluar la

; : 3

efectividad, realizando la mejora continua del proceso de estudio? : $ 3
DIMENSION 3: Prueba de los cinco minutes.

11 |7 Se analiza el control del método constructivo de la actividad mediante la prueba de cinco minutos? i1 X 3 41 5
;S¢ clabora formatos y rogistro de 1os tismpos de trabajo productivo, contributorio ¥ e contributorio ea a actividad a N

12 :nedir‘? 1 3 4 5

13 8¢ cuantifica los tiempos productivos o de pérdidas, analizando cudles son ias frecuencias de las causas de estos , 3lals
tiempos?

14 {Se realiza la mejora mediante iteraciones de medicién y anélisis de los datos, procurando disminuir o eliminar los i1 2 >< 4| s
tiempos contributivos y no contributivos de cada actividad?

15 ];Se realiza el control y seguimiento de las mejoras propuestas de la actividad? 12 4.1 5
DIMENSION 4: Productividad.

6 4Se compara el indice de nivel general de obra con los porcentajes estadistico de productividad por categoria de ><
trabajo (TP=28%, TC=36% y TNC=36%) a nivel nacional (Ghio, 2001)?

1Se compara el indice de nivel general de obra con los estindares éptimos de productividad por categoria de trabajo
(TP=60%, TC=25% y TNC=15%) para la industria de la construccién (Serpell, 2002)?
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Cuestionario sobre Ia aplicacion de la Filosofia lean construction y productividad.
Objetivos e instrucciones:
A continuacién se presenta un conjunto de 17 preguntas que estan relacionados con la utilizacién de la filosofia de Lean Construction yla

productividad en obra, marque con (X) en la hoja de respuesta de manera libre v directa la que considere més conveniente de acuerdo a la escala de
valorizacién, es imprescindible para la investigacién que las respuestas se basen en la realidad de la empresa.

Escala de valorizacion
Calificacion Nunca ICasiNuncal Awveces {CasiSiempre | Siempre
indice 1 2 3 4 5
Rango 10 - 51 i6 - 10] [11-13] [14 - 17] [18 - 201

Es importante destacar que el cuestionario es estrictamente anonimo, es decir, no debe colocar su nombre o el de la empresa encuestada, solo se
solicitara determinada informacion con fines de la investigacion. La informacién proporcionada sera manejada en estricta confidencialidad v
utilizada con fines académicos.

Gracias por dedicarle su valioso tiempo a este valioso instrumento de investigacion. Por favor, tener presentes las siguientes nomenclaturas.
TP: Trabajo productivo (actividades que agregan valor).

TC: Trabajo contributorio (actividades de soporte).
TNC: Trabajo no contributorio (perdidas).

Item Preguntas Puntuacion
DIMENSION 1: Nivel general de actividades.
1 1;Se mide la productividad actual de las actividades de construccién mediante el nivel general de actividad? 1| X 4 5

2 ¢Se elabora fichas disefiados para el muestreo de datos de las tres principales categorias de trabajo productivo,
contributorio y no contributorio para reducir las actividades que no generan valor?

3 ¢ Se realiza la tabulacion de las mediciones para la obtencion de la estadistica sobre las pérdidas més frecuentes en
cada uno de los procesos constructivos?

{Se analiza Ia informacién y se propenen mejoras para reducir las pérdidas en las actividades del trabajo contributorio
y 1o contributoiio?

w){){kw

s |ese aplican las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones para evaluar la efectividad de la estrategia,
realizando la mejora continua de los procesos?

DIMENSION 2: Nivel de Carta de balance de cuadrilla.

6 |(Se analiza la eficiencia del método constructivo de la actividad mediante la carta de balance de cuadrilla? 1

(;Se elabora fichas disefiadas para el muestreo de la actividad identificando las tres categorias de trabajo productivo,
contributorio ¥ no contributorio?

3 {Se registra y tabula las condiciones reales de trabajo de los recursos para la identificacién de las pérdidas mas X
frecuentes de la actividad?

9 (Se analiza la informacién y se plantean las mejoras de la actividad estudiada para reducir las pérdidas del trabajo
contributorio y no contributorio?

10 ¢Se aplica las mejoras y se realiza ¢l seguimiento con nuevas mediciones del muestreo del trabajo para evaluar la
efectividad, realizando la mejora continua del proceso de estudio?

DIMENSION 3: Prueba de los cinco minutos,

W PPl ] Pel -

11_|;Se analiza el control del método constructivo de la actividad mediante la prueba de cinco minutos? I 3 4 5

12 {Se elabora formatos y registro de los tiempos de trabajo productivo, contributorio y 5o contributorio en la actividad a 1 X 4 5
medir?

3 %S¢ cuantifica los tiempos productivos o de pérdidas, analizando cudles son las frecuencias de las causas de estos 1 2 )( 4 5
tiemnpos?

14 {Se realiza la mejora mediante iteraciones de medicion y analisis de los datos, procurando disminuir o eliminar los 1 X 5 41 s
tiempos contributives y no contributivos de cada actividad? 5

15 |;Se realiza el control y seguimiento de las mejoras propuestas de la actividad? 1 2 }( 4 5
DIMENSION 4: Productividad.

16 (Se compara el indice de nivel general de obra con los porcentajes estadistico de productividad por categoria de 1 )( 3 4 5
trabajo (TP=28%, TC=36% y TNC=36%) a nivel nacional (Ghio, 2001)?

17 (Se compara el indice de nivel general de obra con los estindares optimos de productividad por categoria de trabajo X 5 3 4 s

(TP=60%, TC=25% vy TNC=15%) para la industria de la construccion (Serpell, 2002)?
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Cuestionarie sobre Ia aplicacién de Ia Filosofia lean construction y productividad.
Objetivos e mstrucciones:
A continuacién se presenta un conjunto de 17 preguntas que estén relacionados con la utilizacion de la filosofia de Lean Construction yla
productividad en obra, marque con (X) en la hoja de respuesta de manera libre y directa la que considere mds conveniente de acuerdo a la escala de
valorizacidn, es imprescindible para la investigacién que las respuestas se basen en Ia realidad de la empresa.

Escala de valorizacion
[Calificacion Nunca |CasiNuncal Awveces ICasiSiempre | Siempre
indice 1 2 3 4 5
Rango {0-5] 6- 10] [11- 13] 114 - 17] 118 - 20}

Es importante destacar que el cuestionario es estrictamente anénimo, es decir, no debe colocar su nombre o el de la empresa encuestada, solo se
solicitara determinada informacién con fines de fa investigacién. La informacion proporcionada sers manejada en estricta confidencialidad v
utilizada con fines académicos.

Gracias por dedicarle su valioso tiempo a este valioso instrumento de investigacién. Por favor, tener presentes las siguientes nomenclaturas.
TP: Trabajo productivo (actividades que agregan valor).

TC: Trabajo contributorio (actividades de soporte).
TNC: Trabajo no contributorio (perdidas).

Item Preguntas Puntuacion
DIMENSION 1: Nive! general de setividades.

1 |;Se mide la productividad actual de las actividades de construccion mediante ¢l nivel general de actividad? 1|3 4 5

5 iS¢ elabora fichas diseflados para ¢l muestreo de datos de las tres principales categorias de trabajo productivo, 1 ){ 3 4| s
contributorio y no contributorio para reducir las actividades que no generan valor? =

3 ¢5¢ realiza la tabulacion de las mediciones para la obtencién de Ia estadistica sobre las pérdidas mas frecuentes en X 21314 5
cada uno de los procesos constructivos?

4 ¢Se analiza la informacién y se proponen mejoras para reducir las pérdidas en las actividades del trabajo contributorio 1 X 3 4l s
¥ 1o contributorio?

5 3¢ aplican las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones para evaluar la efectividad de la estrategia, 1 X 208 5
realizando ia mejora continua de {os procesos? =
DIMENSION 2: Nivel de Carta de balance de cuadrilla.

6 |iSe analiza la eficiencia del método constructivo de la actividad mediante la carta de balance de cuadrilla? X 2 3 4 5

7 (Se elabora fichas disefiadas para ¢l muestreo de la actividad identificando las tres categorias de trabajo productivo, 1 X 31als
contributoric y no contributorio?

P ¢Se registra y tabula las condiciones reales de trabajo de los recursos para la identificacion de las pérdides mas 1 X 3| 4 5
frecuentes de 1a actividad?

9 {Se analiza la informacién y se plantean las mejoras de Ia actividad estudiada para reducir las pérdidas del trabajo 112 X 415
contributoric y no contributorio?

10 (Se aplica las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones del muestreo del trabajo para evaluar la 1 )( 34| s
efectividad, realizando la mejora continua del proceso de estudio?

DIMENSION 3: Prueba de los cinco minutos.

11 _|;Se analiza el control del método construetivo de la actividad mediante 1a prueba de cinco minutoes? 1 1] 3 4 5
(Sc clabora formatos ¥ rogistio de 1os tempos Je frabajo productive, contibulons ¥ 40 coiliibutui v ou a aclividad o

0 ¥ g b 4o p y 12| X]4]s

13 {Se cuantifica los tiempos productivos o de pérdidas, analizando cuales son las frecuencias de las causas de estos 1 5 X 4 5
tiempos?

14 ¢ Se realiza la mejora mediante iteraciones de medicién v analisis de los datos, procurando disminuir o eliminar los 112 X 4] s
tiempos contributivos v no contributivos de cada actividad?

15 |;Se realiza el control y seguimiento de las mejoras propuestas de la actividad? 12| |4]s
DIMENSION 4: Productividad,

16 (e compara el indice de nivel general de obra con los porcentajes estadistico de productividad por categoria de X 2131 41s
trabajo (TP=28%, TC=36% y TNC=36%) a nivel nacional (Ghio, 2001)?

17 (Se compara el indice de nivel general de obra con los estindares éptimos de productividad por categoria de trabajo X 2 3 4 5
(TP=60%, TC=25% vy TNC=15%) para la industria de la construccién (Serpell, 2002)?
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Cuestionario sobre Ia aplicacién de Ia Filosofia lean construction y productividad.
Objetivos e instrucciones:
A continuacion se presenta un conjunto de 17 preguntas que estén relacionados con la utilizacién de la filosofia de Lean Construction yla
productividad en obra, marque con (X) en la hoja de respuesta de manera libre y directa la que considere mds conveniente de acuerdo a la escala de
valorizacién, es imprescindible para la investigacién que las respuestas se basen en la realidad de la empresa.

Escala de valorizacion
Caffficacion Nunca | Casi Nunca A veces Casi Siempre | Slempre
!)dk:e 1 2 3 4 5
[Rango {0 - 5] 16 - 1 {11 - 13} {14 - 17} {18 - 20}

Es importante destacar que el cuestionario es estrictamente an6nimo, es decir, no debe colocar su nombre o el de la empresa encuestada, solo se
solicitara determinada informacién con fines de Ia investigacién. La informacién proporcionada sers manejada en estricta confidencialidad y
utilizada con fines académicos,

Gracias por dedicarle su valioso tiempo a este valioso instrumento de investigacion. Por favor, tener presentes las siguientes nomenclaturas.
TP: Trabaje productivo (actividades que agregan valor).

TC: Trabajo contributorio {actividades de soporte).
TNC: Trabajo no contributorio (perdidas).

Item Preguntas Puntuacion

DIMENSION 1: Nivel general de actividades.

1 [zSe mide la productividad actual de las actividades de construccion mediante el nivel general de actividad? 1 3 4 5

o [iSe elabora fichas disefiados para el muestreo de datos de las tres principales categorias de trabajo productivo, 1 3l a4l s
contributorio y no contributorio para reducir las actividades que no generan valor?

3 iS¢ realiza 1a tabulacion de las mediciones para la obtencién de la estadistica sobre las pérdidas mas frecuentes en 1 114l s
cada vno de los procesos constructivos?
(Se analiza la informacién y se proponen mejoras para reducir las pérdidas en las actividades del trabajo contributorio

4 e 1 4|5
Y 0o contiivutono?

5 ¢Se aplican las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones para evaluar la efectividad de la estrategia, 1 114 5

realizando ia mejora continua de ios procesos?

DIMENSION 2: Nivel de Carta de balance de cuadrilia.

7 (Se elabora fichas disefiadas para ¢l muestreo de la actividad identificando las tres categorias de trabajo productivo,
contributorio v no contributorio?

s {Se registra y tabula Izs egndiciones reales de trabajo de los recursos para la identificacién de las pérdidas mas
jig de la actividad?

w K] w e
LN
Lh

9 (e analiza la informacién y se plantean las mejoras de la actividad estudiada para reducir las pérdidas del trabajo
contributorio y no contributorio?

10 {Se aplica las mejoras v se realiza el seguimiento con nuevas mediciones del muestreo del trabajo para evaluar la

X
X
2
6 |4Se analiza la eficiencia del método constructivo de la actividad mediante la carta de balance de cuadrilla? 1|
-
2
efectividad, realizando la mejora continua del proceso de estudio? >¢

w
B
W

DIMENSION 3: Prueba de los cinco minutos.

14 (Se realiza la mejora mediante iteraciones de medicion y analisis de los datos, procurando disminuir o eliminar los
tiempos contributivos y no contributivos de cada actividad?

11 };Se analiza el control del método constructivo de la actividad mediante Ia prusba de cinco minutes? 1 2 11415
2 iSc ‘_“,labsm farmatos y rogistro de los tiempos de trabajo productive, contributoric y no eontributorio en la actividad a 1 2 >§’ 4 5
medir?
13 {,8e cuantifica los tiempos productivos o de pérdidas, analizando cuiles son las frecuencias de las causas de estos | 2 - 4 5
tiempos? x
1] 2 A( 41 s

15 };Se realiza ¢l control y seguimiento de las mejoras propuestas de la actividad? 112

DIMENSION 4: Productividad.

Se compara el indice de nivel general de obra con los porcentajes estadistico de productividad por categoria de

16 trabajo (TP=28%. TC=36% y TNC=36%) a nivel nacional (Ghio, 2001)? Y o e el b
17 (Se compara el indice de nivel general de obra con los estindares Sptimos de productividad por categoria de trabajo 213t als
(TP=60%, TC=25% y TNC=15%) para la industria de la construccién (Serpell, 2002)7 >K\
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Cuestionario sobre la aplicacién de 1a Filosofia lean construction y productividad.
Objetivos e instrucciones:
A continuacién se presenta un conjunto de 17 preguntas que estén relacionados con la utilizacién de Ia filosofia de Lean Construction yla

productividad en obra, marque con (X) en Ia hoja de respuesta de manera libre y directa la que considere mas conveniente de acuerdo a la escala de
valorizacion, es imprescindible para la investigacion que las respuestas se basen en la realidad de Ia empresa.

Escala de valorizacion
[Caificacion Nunca [CasiMumeal  Avaces (‘-m!éawemgxe Siemnre
ndice il 3 3 ) 5
Rango 0-5 - 100 11 - 13 {4 - 171 118 - 20

Es importante destacar que el cuestionario es estrictamente anénimo, es decir, no debe colocar su nombre o el de la empresa encuestada, solo se
solicitara determinada informacion con fines de la investigacién. La informacion proporcionada sers manejada en estricta confidencialidad y
utilizada con fines académicos.

Gracias por dedicarle su valioso tiempo a este valioso instrumento de investigacién. Por favor, tener presentes las siguientes nomenclaturas.
TP: Trabajo productivo (actividades que agregan valor).

TC: Trabajo contributorio (actividades de soporte).
TNC: Trabajo no contributorio (perdidas).

Item Preguntas Puntuacién

DIMENSION 1: Nivel general de actividades.

1 {;Se mide la productividad actual de las actividades de construccién mediante el nivel general de actividad? 1] 2 ™% 4 5

2 ¢ 8¢ elabora fichas disefiados para el muestreo de datos de las tres principales categorias de trabajo productivo, 1 >< nEE
contributorio y no contributorio para reducir las actividades que no generan valor?

3 ¢Se realiza la tabulacion de las mediciones para la obtencion de la estadistica sobre las pérdidas més frecuentes en 1] 2 4| s
cada uno de Jos procesos constructivos?

4 ¢Se analiza la informacién y se proponen mejoras para reducir las pérdidas en las actividades del trabajo contributorio 112 & ils
y 10 cutiliibuioio?

5 ¢Se aplican las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones para evaluar la efectividad de la estrategia, i 3-1 44 .8
realizando la mejora continua de los procesos?
DIMENSION 2: Nivel de Carta de balance de cuadrilla.

6  |,Se analiza la eficiencia del método constructivo de la actividad mediante la carta de balance de cuadrilia? >l< 22039 &4 5§

5 |4Se elabora fichas discfiadas para el m > de la actividad identificando las tres categorias de trabajo productivo, o 4l s
contributoric v no contributorio?

g 6% Tegistra y tabula las condiciones reales de trabajo de los recursos para la identificacion de las pérdidas mas 1 3|4 s
frecuentes de la actividad?

9 ¢Se analiza la informacién y se plantean las mejoras de la actividad estudiada para reducir las pérdidas del trabajo 1 5 >< 4 5
contributorio y no contributorio?

10 ¢Se aplica las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones del muestreo del trabajo para evaluar la 1] 2 3l s
efectividad, realizando ]a mejora continua del proceso de estudio?
DIMENSION 3: Prueba de los cinco minutos.

11 _};Se analiza el control del método constructivo de la actividad mediante Ia prueba de cinco minutos? 1 2 X 4 5

12 ¢Se elabora formatos y registro de los tiempos de trabajo productivo, contributorio y ne contributorio en la actividad a 1 3| als
medir?

3 i,iSe cua:;tiﬁca los tiempos productivos o de pérdidas, analizando cuéles son las frecuencias de las causas de estos i 2 x 4 5

emnpos?

14 ¢ Se realiza la mejora mediante iteraciones de medicion y analisis de los datos, procurando disminuir o eliminar los 1 3 4 5
tiempos contributivos v no contributivos de cada actividad? .

15 |4Se realiza el control y seguimiento de las mejoras propuestas de Ia actividad? 1% 2 415
DIMENSION 4: Productividad.

16 ¢Se compara el indice de nivel general de obra con los porcentajes estadistico de productividad por categoria de 1 3145
trabajo (TP=28%, TC=36% y TNC=36%) a nivel nacional (Ghio, 2001)7

- (8 compara el indice de nivel general de obra con los esténdares 6ptimos de productividad por categoria de trabajo 1 >< 3| a]s
(TP=60%, TC=25% y TNC=15%) para la industria de la construccion {Serpell, 2002)?
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Cuestionario sobre Ia aplicacién de la Filosofia lean construction y productividad.
Objetivos e instrucciones:
A continuacién se presenta un conjunto de 17 preguntas que estén relacionados con la utilizacion de la filosofia de Lean Construction v la
productividad en obra, marque con (X) en Ia hoja de respuesta de manera libre y directa la que considere més conveniente de asuerdo a la escala de
valorizacién, es imprescindible para la investigacién que las respuestas se basen en la realidad de 1a empresa.

Escala de valorizacion
Calificacion Nunca [CasiNunca A veces CasiSiempre | Siempre
indice 1 2 3 4 5
Rango 0-5] 15 - 10} 11 - 1] [a-17} [18 - 20)

Es mmportante destacar que el cuestionario es estrictamente anénimo, es decir, no debe colocar su nombre o el de la empresa encuestada, solo se
solicitara determinada informacién con fines de la investigacién. La informacién proporcionada seré manejada en estricta confidencialidad y
utilizada con fines académicos.

Gracias por dedicarle su valioso tiempo a este valioso instrumento de investigacién. Por faver, tener presentes las siguientes nomenclaturas,
TP: Trabajo productive (actividades que agregan valor).

TC: Trabajo contributorio (actividades de soport).
TNC: Trabajo no contributorio (perdidas).

Item Preguntas Puntuacién

DIMENSISN 1: Nivel general de actividades.

1 __|4Se mide la productividad actual de las actividades de construccion mediante el nivel 1 de actividad? 1 3 4 5

2 iS¢ elabera fichas disefiados para el muestreo de datos de las tres principales categorias de trabajo productivo, 1 2 : 4
contributorio y no contributorio para reducir las actividades que no generan valor?

5 [eSe realiza la tabulacion de las mediciones para la obtencién de la estadistica sobre las pérdidas mas frecuentes en 112 il s
cada uno de los procesos constructivos? =

4 (Se analiza la informacién y se proponen mejoras para reducir las pérdidas en las actividades del trabajo contributorio 1 31415
¥ 10 corttiibutorio?

5 ¢Se aplican las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones para evaluar la efectividad de la estrategia, I sl af s
realizando ia mejora continua de los procesos?
DIMENSION 2: Nivel de Carta de balance de cuadrilla.

6 i Se analiza la eficiencia del método constructivo de Ia actividad mediante la carta de balance de cuadrilla? i3 |45

7 (Se elabora fichas disefiadas para el muestreo de la actividad identificando las tres categorias de trabajo productivo, 1 Y slals
contributorio v no contributorio?

8 (Se registra y tabula las condiciones reales de trabajo de los recursos para la identificacién de las pérdidas mas
frecuentes de Ia actividad?

9 ¢Se analiza la informacién y se plantean las mejoras de la actividad estudiada para reducir las pérdidas del trabajo
contributorio y no contributorio?

10 {Se aplica las mejoras y se realiza ¢l seguimiento con nusvas mediciones del muestreo del trabajo para evaluar la
efectividad, realizando |a mejora continua del proceso de estudio?

XXX

DIMENSION 3: Prueba de los cinco mimutos.

11 _|;Se analiza el control del método constructivo de la actividad mediante la prueba de cinco minutos? 1 3 4 15
Sc clabora formatos ¥ registro de 1os tiempos de trabajo productivo, contributorio ¥ ne contributorio e la aclividad &

12 rmedir? ] 2 4 5

3 {Se cuantifica los tiempos productivos o de pérdidas, analizando cnales son las frecuencias de las causas de estos 1 2 X 4l s
tiempos?

14 (e realiza la mejora mediante iteraciones de medicion y anlisis de los datos, procurando disminuir o eliminar los 112 >< sl s
tiempos contributivos y no contributivos de cada actividad?

15  j;Se realiza el control y seguimiento de las mejoras propuestas de In actividad? 11X 3] 4] s
DIMENSION 4: Productividad.

16 (Se compara el indice de nivel general de obra con los porcentajes estadistico de productividad por categoria de >< 21341l
trabajo (TP=28%, TC=36% y TNC=36%) a nivel nacional {(Ghio, 2001)? b

y7 |¢S¢ compara el indice de nivel general de obra con los esténdares éptimos de productividad por categoria de trabajo >< s b
(TP=60%, TC=25% y TNC=15%) paza la industria de 1a construceién (Serpell, 2002)?




Cuestionario sobre Ia aplicacién de Ia Filosofia lean construction y produetividad,
Objetivos e mstrucciones:
A continuacién se presenta un conjunto de 17 preguntas que estén relacionados con la utilizacién de la filosofia de Lean Construction yla

productividad en obra, marque con (X) en la hoja de respuesta de manera libre y directa la que considere més conveniente de acuerdo a la escala de
valorizacién, es imprescindible para la investigacién que las respuestas se basen en la realidad de la empresa.

Escala de valorizacion
Catificacion Munce [Cesidunea! Aveces ICasiSiempre | Slempre
Indice i 2 3 4 5 o]
Range [0-5 {6 - 10} {1113} {14 - 171 {18 - 20}

Es importante destacar que el cuestionario es estrictamente anénimo, es decir, no debe colocar su nombre o el de la empresa encuesfada, solo se
solicitara determinada informacion con fines de la investigacion. La informacién proporcionada sers manejada en estricta confidencialidad ¥y
utilizada con fines académicos,

Gracias por dedicarle su valioso tiempo a este valioso instrumento de investigacion. Por favor, tener presentes las siguientes nomenclaturas.
TP: Trabajo productivo (actividades que agregan valor).

TC: Trabajo contributorio (actividades de soporte).
TNC: Trabajo no contributorio (perdidas).

Ttem Preguntas Puntuacién
DIMENSION i: Nivel genecial de aciividades.

I |;Se mide la productividad actual de las actividedes de construccién mediante el nivel general de actividad? 1 3 4 5

2 ¢ Se elabora fichas disefiados para el muestreo de datos de las tres principales categorias de trabajo productivo, NG 21 3lals
contributorio y no contributorio para reducir las actividades que no generan valor?

3 {S¢ realiza la tabulacion de las medici para la obtencion de la estadistica sobre las pérdidas mas frecuentes en i 5 il s

" ___lcada uno de los procesos constructivos?

4 ¢Se analiza Ia informacién y se proponen mejoras para reducir las pérdidas en las actividades del trabajo contributorio 1 X ilal s
y 110 sonliibutorio?

5 ¢Se aplican las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones para evaluar la efectividad de Ia estrategia, 1 X 31 4 %
realizando la mejora continua de fos procesos? -
DIMENSION 2: Nivel de Carta de balance de cuadrilla,

6 |,Se analiza la eficiencia del método constructivo de la actividad mediante la carta de balance de cuadrilla? 1 31445

7 ¢Se elabora fichas discfiadas para el muestreo de I actividad identificando las tres categorias de trabajo productivo, ] >< $g g
contributorio v no contributorio?

g i Se registra y tabula las condiciones resles de trabajo de los recursos para la identificacién de las pérdidas mas 1] a2 X sl s
frecuentes de 1a actividad?

9 {Se analiza la informacién y se plantean las mejoras de la actividad estudiada para reducir las pérdidas del trabajo 1] 2 : sl s
contributorio y no contributorio?

10 {Se aplica Ias mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones del muestreo del trabajo para evaluar Ia 2 X 4| s
efectividad, realizando la mejora continua del proceso de estudio?

DIMENSION 3: Prueba de los cinco minutes.

11 |;Se analiza el control del método constructive de la actividad mediante la prueba de cinco minutos? 1 3 4 5

i ;Se elabora formatos y registro de los liempos de trabajo productivo, contributorio y no contributorio en la actividad a il 2 >< 415
medir?

13 {Se cuantifica los tiempos productivos o de pérdidas, analizando cusles son las frecuencias de las causas de estos 1 >< 3l als
tiernpos?

14 {Se realiza la mejora mediante iteraciones de medicién y analisis de los datos, procurando disminuir o eliminar los 1 13 4| s

|tiempos contributivos v no contributivos de cada actividad?

15 |;Se realiza el control y seguimiento de las mejoras propuestas de Ia actividad? 14 2 T 415
DIMENSION 4: Productividad.

16 ¢Se compara el indice de nivel general de obra con los porcentajes estadistico de productividad per categoria de >< 213]als
trabajo (TP=28%, TC=36% y TNC=36%) a nivel nacional (Ghio, 2001)? :

17 {Se compara el indice de nivel general de obra con los estandares 6ptimos de productividad por categoria de trabajo 1 3 4 5
(TP=60%, TC=25% y TNC=15%) para la industria de }a construccién (Serpell, 2002)?




Cuestionario sobre 1a aplicacion de Ia Filosofia lean construetion y productividad.
Objetivos e instrucciones:
A continuacion se presenta un conjunto de 17 preguntas que estn relacionados con la utilizacion de la filosofia de Lean Construction y la

productividad en obra, marque con (X) en la hoja de respuesta de manera libre y directa la que considere mas conveniente de acuerdo a la escala de
valorizacién, es imprescindible para la investigacion que las respuestas se basen en la realidad de la empresa.

Escala de valorizacion
Calificacion Nunca |CasiNunca A veces Casi Siempre | Siempre
indice 1 2 3 4 5
Rango 0-5] [6- 101 111- 13] 114 -17] [18 - 20

Es importante destacar que el cuestionario es estrictamente anénimo, es decir, no debe colocar su nombre o el de la empresa encuestada, solo se
solicitara determinada informacion con fines de la investigacién. La informacion proporcionada serd manejada en estricta confidencialidad ¥y
utilizada con fines académicos.

Gracias por dedicarle su valioso tiempo a este valioso instrumento de investigacion. Por favor, fener presentes las siguientes nomenclaturas.
TP: Trabajo productivo (actividades que agregan valor).

TC: Trabajo contributorio (actividades de soporte).
TNC: Trabajo no contributorio (perdidas).

Item Preguntas Puntuacién

DIMENSION 1: Nivel general de actividades.

1 |;Se mide la productividad actual de las actividades de construccién mediante el nivel general de actividad? 1

(.Se elabora fichas disefiados para el muestreo de datos de las fres principales categorias de trabajo productivo,
contributorio y no contributorio para reducir las actividades que no generan valor?

o

(Se realiza la tabulacion de las mediciones para la obtencion de la estadistica sobre las pérdidas mas frecuentes en

3 : 1 3 4 | 5
cada uno de los procesos constructivos?

4 ¢Se analiza la informacién y se proponen mejoras para reducir las pérdidas en las actividades del trabajo contributorio i X 4l s
¥ 110 Gontiivitoiio?

5 ¢3¢ aplican las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones para evaluar la efectividad de la estrategia, 1 3 4 5

|~ X

realizando la mejora continua de los procesos?

DIMENSION 2: Nivel de Carta de balance de cuadrilla.

6 |;Se analiza la eficiencia del método constructivo de la actividad mediante la carta de balance de cuadrilla? .}(‘ 2 3 4 5

2 (e elabora fichas disefiadas para el muestreo de la actividad identificando las tres categorias de trabajo productivo, 1 A, 3 4 5
contributorio v no contributorio?

8 (:Se registra y tabula las condiciones reales de trabajo de los recursos para la identificacion de las pérdidas mas 1 5 X 4 5
frecuentes de la actividad?

9 (:Se analiza la informacién y se plantean las mejoras de la actividad estudiada para reducir las pérdidas del trabajo i X 3 4 5
contributorio y no contributorio?

10 {Se aplica las mejoras v se realiza el seguimiento con nuevas mediciones del muestreo del trabajo para evaluar la 1 5 ‘y 4 5
efectividad, realizando la mejora continua del proceso de estudio?
DIMENSION 3: Prucba de los cinco minutos.

11 |;Se analiza el control del método constructivo de la actividad mediante la prueba de cinco minutos? 1| .X] 3 4 5

12 Se elabora formatos y registro de los tiempos de trabajo productive, contributorio ¥ no contributorio en la actividad a 1 X 3 4 5
medir?

11 ¢Se cuantifica los tiempos productivos ¢ de pérdidas, analizando cudles son las frecuencias de las causas de estos | 5 X 4 5
tiempos?

14 ¢ Se realiza Ja mejora mediante iteraciones de medicion y anélisis de los datos, procurando disminuir o eliminar los ] X 3 4 5
tiempos contributives y no contributivos de cada actividad?

15 |;Se realiza el control y seguimiento de las mejoras propuestas de la actividad? 1] 2 X 415
DIMENSION 4: Productividad,

16 ¢ Se compara el indice de nivel general de obra con los porcentajes estadistico de productividad por categoria de " 3 4 s
trabajo (TP=28%, TC=36% y TNC=36%) a nivel nacional (Ghio, 2001)?

17 Se compara el indice de nivel general de obra con los esténdares optimos de productividad por categoria de trabajo X 2| 3 4l s
(TP=60%, TC=25% v TNC=15%) para la industria de la construccién (Serpell, 2002)?
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Cuestionario sobre la aplicacion de la Filosofia lean construction y productividad.
Objetivos e instrucciones:
A continuacién se presenta un conjunto de 17 preguntas que estén relacionados con la utilizacién de la filosofia de Lean Construction y la

productividad en obra, marque con (X) en la hoja de respuesta de manera libre y directa la que considere mas conveniente de acuerdo a la escala de
valorizacion, es imprescindible para la investigacién que las respuestas se basen en la realidad de la empresa.

Escala de valorizacion
Calificacion Nunca |CasiNunca Aveces Casi Siempre | Siempre
indice 1 2 3 4 5
Rango -5 {6 - 10] [1-13] [4-17] | (18-20]

Es importante destacar que el cuestionario es estrictamente anénimo, es decir, no debe colocar su nombre o el de la empresa encuestada, solo se
solicitara determinada informacion con fines de la investigacion. La informacion proporcionada serd manejada en estricta confidencialidad y
utilizada con fines académicos.

Gracias por dedicarle su valioso tiempo a este valioso instrumento de investigacién. Por favor, tener presentes las siguientes nomenclaturas.

TP: Trabajo productivo (actividades que agregan valor).
TC: Trabajo contributorio (actividades de soporte).
TNC: Trabajo no contributorio (perdidas).

Item Preguntas Puntuacién

DIMENSIGN 1: Nivel general de actividades.

1 |;Se mide la produstividad actual de las actividades de construccién mediante el nivel general de actividad? 1 2 | K| 4 5

2 (Se elabora fichas disefiados para ¢l muestreo de datos de las tres principales categorias de trabajo productivo, 1 5 X 4 5
contributorio v no contributorio para reducir las actividades que no generan valor? o

3 Se realiza la tabulacion de las mediciones para la obtencion de la estadistica sobre las pérdidas mas frecuentes en £ LS| sl s
cada uno de los procesos constructivos?

4 ¢Se analiza la informacion ¥ se proponen mejoras para reducir las pérdidas en las actividades del trabajo contributorio 1 2 X 4 5
v 1o contributorio?

s ¢ Se aplican las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones para evaluar la efectividad de la estrategia, 1 Y\ 3 4 5
realizando la mejora continua de los procesos?
DIMENSION 2: Nivel de Carta de balance de cuadrilla.

6 |;Seanaliza la eficiencia del métedo constructivo de la actividad mediante la carta de balance de cuadrilla? 1 2 }( + 5

7 |eSe elabora fichas disefiadas para el muestreo de la actividad identificando las tres categorias de trabajo productivo, il s
contributorio y no contributorio?

3 (Se registra y tabula las condiciones reales de trabajo de los recursos para la identificacion de las pérdidas més 1 2 X 4 5
frec de la actividad?

9 (Se analiza la informacion y se plantean las mejoras de la actividad estudiada para reducir las pérdidas del trabajo 1 5 X 4 5
contributorio y no contributorio?

10 (Se aplica las mejoras y se realiza ¢l seguimiento con nuevas mediciones del muestreo del trabajo para evaluar la 1 2 X 4 5
efectividad, realizando la mejora continua del proceso de estudio?
DIMENSION 3: Prueba de los cinco minutos.

11 };Se analiza el control del método constructivo de la actividad mediante la prueba de cinco minutos? 1 2 x| 4 5

12 (Se elabora formatos v registro de los tiempos de trabajo productivo, contributorio y no contributorio en la actividad a 1 )_‘\ 3 4 5
medir?

13 |t Se cuantifica los tiempos productivos o de pérdidas, analizando cudles son las frecuencias de las causas de estos ! > K 4 5
tiempos?

14 {Se realiza la mejora mediante iteraciones de medicién y analisis de los datos, procurando disminuir o eliminar los 1 x 3 4 5
tiempos contributivos y no contributivos de cada actividad?

15 |;Se realiza el control y seguimiento de las mejoras propuestas de la actividad? 1] X3 415
DIMENSION 4: Productividad.

16 (Se compara el indice de nivel general de obra con los porcentajes estadistico de productividad por categoria de 1 X 3 4 5
trabajo (TP=28%, TC=36% y TNC=36%) a nivel nacional (Ghio, 2001)?

17 (Se compara el indice de nivel general de obra con los estandares 6ptimes de productividad por categoria de trabajo )( 21314 5
(TP=60%, TC=25% v TNC=15%) para la industria de la construceion (Serpell, 2002)?
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Cuestionario sobre la aplicacion de la Filosofia lean construction y productividad.
Objetivos e instrucciones:
A continuacién se presenta un conjunto de 17 preguntas que estén relacionados con la utilizacion de la filosofia de Lean Construction yla

productividad en obra, marque con (X) en Ia hoja de respuesta de manera libre y directa la que considere mas conveniente de acuerdo a la escala de
valorizacion, es imprescindible para la investigacién que las respuestas se basen en la realidad de la empresa.

Escala de valorizacion
Calificacion Nunca | CasiNunca Aveces iCasiSiempre | Siempre
indice 1 2 3 4 5
Rango [0-51 i6 - 10] [11- 13] [14-17) {18 - 20]

Es importante destacar que el cuestionario es estrictamente andnimo, es decir, no debe colocar su nombre o el de 1a empresa encuestada, solo se
solicitara determinada informacion con fines de la investigacion. La informacion proporcionada serd manejada en estricta confidencialidad v
utilizada con fines académicos.

Gracias por dedicarle su valioso tiempo a este valioso instrumento de investigacion. Por favor, tener presentes las siguientes nomenclaturas.
TP: Trabajo productivo (actividades que agregan valor).

TC: Trabajo contributorio (actividades de soporte).
TNC: Trabajo no contributorio (perdidas).

Item Preguntas Puntuacion

DIMENSION 1: Nivel general de actividades.

o

| 1¢Se mide la productividad actual de las actividades de construceién mediante el nivel general de actividad? 1

5 (Se elabora fichas disefiados para el muestreo de datos de las tres principales categorias de trabajo productivo,
contributorio y no contributorio para redueir las actividades que no generan valor?

cada uno de los procesos constructivos?

4 4S¢ analiza la informacién y se proponen mejoras para reducir las pérdidas en las actividades del trabajo contributorio
v 110 contributorio?

¢Se aplican las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones para evaluar la efectividad de la estrategia,

X
X
3 e Se realiza la tabulacion de las mediciones para la obtencion de la estadistica sobre las pérdidas mas frecuentes en 1 5 X 4 5
3
realizando la mejora continua de los procesos? ><

DIMENSION 2: Nivel de Carta de balance de cuadrilla.

6 |;Se analiza la eficiencia del método constructivo de la actividad mediante la carta de balance de cuadrilla? 1 2 3 x 5

7 Se elabora fichas disefiadas para el muestreo de la actividad identificando las tres categorias de trabajo productivo, 1 2 X 4 5
contributorio v no contributorio? > .
(e registra y tabula las condiciones reales de trabajo de los recursos para la identificacion de las pérdidas mas "

R e Al 1213 >< 5
frecuentes de la actividad?

9 1 Se analiza la infonuaci.m y se plantean las mejoras de la actividad estudiada para reducir las pérdidas del trabajo 1 2 3 X 5
contributorio v no contributorio?

10 ¢Se aplica las mejoras y se realiza el seguimniento con nuevas mediciones del muestreo del trabajo para evaluar la 1 3 3 >< 5
efectividad, realizando la mejora continua del proceso de estudio?
DIMENSION 3: Prueba de los cinco minutos.

11 1jSe analiza el control del método constructivo de la actividad mediante la prueba de cinco minutos? 1 2 [ X1 4 3

12 {Se elabora formatos y registro de los tiempos de trabajo productivo, contributorio y no contributoric en la actividad a 1 2 X i 5
medir?

13 {Se cuantifica los tiempos preductivos o de pérdidas, analizando cuales son las frecuencias de las causas de estos | 2 X 4 5

© [tiempos?

14 (Se realiza la mejora mediante iteraciones de medicion y anélisis de los datos, procurando disminuir o eliminar los 1 5 >( 4 5
tiempos contributivos v no contributivos de cada actividad?

15 |;Se realiza el control y seguimiento de las mejoras propuestas de la actividad? 1 2 3 X -]
DIMENSION 4: Productividad.

6 (Se compara el indice de nivel general de obra con los porcentajes estadistico de productividad por categoria de 1 2 >< 4 5
trabajo (TP=28%, TC=36% y TNC=36%) a nivel nacional (Ghio, 2001)?

17 {Se compara el indice de nivel general de obra con los estindares optimos de productividad por categorfa de trabajo 1 X 3 4 5
(TP=60%, TC=25% y TNC=15%) para la industria de la construccién (Serpell, 2002)7
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Cuestionario sobre la aplicacion de la Filosofia lean construction y productividad.

Objetivos e instrucciones:

A continuacién se presenta un conjunto de 17 preguntas que estin relacionados con la utilizacién de la filosofia de Lean Construction v la
productividad en obra, marque con (X) en Ia hoja de respuesta de manera libre y directa la que considere mas conveniente de acuerdo a la escala de

valerizacién, es imprescindible para la investigacion que las respuestas se basen en la realidad de la empresa.

Escala de valorizacion
[Canficacion Nunca | CasiNunca Aveces CasiSiempre | Siempre
indice 1 2 3 4 5
Rango fo-5] 16 - 10] {11 ~ 13] [14~ 171 {18 - 201

Es importante destacar que el cuestionario es estrictamente andnimo, es decir, no debe colocar su nombre o el de la empresa encuestada, solo se
solicitara determinada informacion con fines de la investigacion. La informacion proporcionada serd manejada en estricta confidencialidad y

utilizada con fines académicos.

Gracias por dedicarle su valioso tiempo a este valioso instrumento de investigacion. Por favor, tener presentes las siguientes nomenclaturas.

TP: Trabajo productive (actividades que agregan valor).
TC: Trabajo contributorio (actividades de soporte).
TNC: Trabajo no contributorio (perdidas).

Item

Preguntas

Puntuacion

DIMENSION 1: Nive! general de actividades.

1 |¢Se mide la productividad actual de las actividades de construccién mediante el nivel general de actividad? 2 | X 4 5

2 (Se elabora fichas disefiados para el muestreo de datos de las tres principales categorias de trabajo productivo, S 7| 4 5
contributorio y no contributorio para reducir las actividades que no generan valor? ! X

3 (Se realiza la tabulacion de las mediciones para la obtencion de la estadistica sobre las pérdidas més frecuentes en = X 4 5

" lcada uno de los procesos constructivos? 5

4 ¢ Se analiza la informacién y se proponen mejoras para reducir las pérdidas en las actividades del trabajo contributorio 2 3 ‘X 5
v 110 conttibutoiio?

5 ¢Se aplican las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones para evaluar la efectividad de la estrategia, 2 3 X 5
realizando la mejora continua de los procesos? i :
DIMENSION 2: Nivel de Carta de balance de cuadrilla,

6 |¢Se analiza la eficiencia del método constructive de la actividad mediante la carta de balance de cuadrilla? 2 3 _X 5

4 (Se elabora fichas disefiadas para el muestreo de la actividad identificando las tres categorias de trabajo productivo, 3 X 4l s
contributorio v no contributorio?

8 (Se registra y tabula las condiciones reales de trabajo de los recursos para la identificacion de las pérdidas méas 5 3 X 5
frecuentes de la actividad? & j

g (Se analiza la informacién y se plantean las mejoras de la actividad estudiada para reducir las pérdidas del trabajo 2 3 4 X
contributorio ¥ no contributorio? i
(Se aplica las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones del muestreo del trabajo para evaluar la |

10 i : : : ; 2|3 /Y 5
efectividad, realizando la mejora continua del proceso de estudio?

DIMENSION 3: Prueba de los cince minutos.

11 |;Se analiza el control del método constructivo de la actividad mediante la prueba de cinco minutos? 2 3 1A 5

12 (Se elabora formatos y registro de los tiempos de trabajo productivo, contributorio y no contributorio en la actividad a 5 3 k 5
medir? 5

13 (Se cuantifica los tiempos productivos o de pérdidas, analizando cuiles son las frecuencias de las causas de estos 5 3 4 Xf
tiempos?

(Se realiza la mejora mediante iteraciones de medicién y anlisis de los datos, procurando disminuir o eliminar los

14 |¢ e e g s sLa ks
tiempos contributivos y no contributives de cada actividad?

15 |;Se realiza el control y seguimiento de las mejoras propuestas de la actividad? 2 3 X 5
DIMENSION 4: Productividad.

16 ¢ Se compara el indice de nivel general de obra con los porcentajes estadistico de productividad por categoria de 2] 3 X 5
trabajo (TP=28%. TC=36% y TNC=36%) a nivel nacional (Ghio, 2001)?

7 Se compara el indice de nivel general de obra con los estAndares 6ptimos de productividad por categorfa de trabajo 9 X i 5
(TP=60%, TC=25% y TNC=15%) para la industria de la construccién (Serpell, 2002)?
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Cuestionario sobre la aplicacién de la Filosofia lean construction y productividad.

Objetivos e instrucciones:

A continuacién se presenta un conjunto de 17 preguntas que estén relacionados con la utilizacion de la filosofia de Lean Construction yla
productividad en obra, marque con (X) en la hoja de respuesta de manera libre y directa la que considere més conveniente de acuerdo a la escala de

valorizacién, es imprescindible para la investigacién que las respuestas se basen en la realidad de la empresa.

Escala de valorizacion
Calificacion Nunca |CasiNuncal Aveces Casi Siempre | Siempre
indice 1 2 3 4 5
Rango [0-5] 16 - 10] 11 - 13] [14 - 17] [18 - 20]

Es importante destacar que el cuestionario es estrictamente an6nimo, es decir, no debe colocar su nombre o el de la empresa encuestada, solo se
solicitara determinada informacién con fines de la investigacion. La informacion proporcionada serd manejada en estricta confidencialidad y

utilizada con [ines académicos.

Gracias por dedicarle su valioso tiempo a este valioso instrumento de investigacion. Por favor, tener presentes las siguientes nomenclaturas.

TP: Trabajo productive (actividades que agregan valor).
TC: Trabajo contributorio (actividades de soporte).
TNC: Trabajo no contributorio (perdidas).

Item Preguntas Puntuacion
DIMEMSION 1: Nivel generat de actividades.

1 {;Se mide la productividad actual de las actividades de construccion mediante el nivel general de actividad? 2 3 X\| 5

2 (Se elabora fichas disefiados para el muestreo de datos de las tres principales categorias de trabajo productivo, » 5 x| s
contributorio y no contributorio para reducir las actividades que no generan valor? L

3 (.Se realiza la tabulacién de las mediciones para la obtencion de la estadistica sobre las pérdidas mas frecuentes en 5 x 1 5

~__{eada uno de los procesos constructivos?

4 (Se analiza la informacién y se proponen mejoras para reducir las pérdidas en las actividades del trabajo contributorio 5 3 X 5
v 16 coutiibutorio?

5 ¢Se aplican las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones para evaluar la efectividad de la estrategia, 5 3 \ 5
realizando la mejora continua de los procesos? A
DIMENSION 2: Nivel de Carta de balance de cuadrilla.

6 |;Se analiza la eficiencia del método constructivo de la actividad mediante la carta de balance de cuadrilla? 2 3 1| X

7 (e elabora fichas disefiadas para el muestreo de la actividad identificando las tres categorfas de trabajo productivo, P X 4l s
contributorie v no contributorio?
¢Se registra y tabula las condiciones reales de trabajo de los recursos para la identificacion de las pérdidas mas =

5 s : S 2] 3| X5

cuentes de la actividad?

9 ¢Se analiza la informacién y se plantean las mejoras de la actividad estudiada para reducir las pérdidas del trabajo 2 3 4 X
contributorio v no contributorio? !

10 Se aplica las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones del muestreo del trabajo para evaluar la 2 3 4| ¥
efectividad, realizando }a mejora continua del proceso de estudio?

DIMENSION 3: Prueba de los cinco minutos.

11 |;Se analiza el control del método constructivo de la actividad mediante la prueba de cinco minutos? 2 3 | X 5

1 Se elabora formatos y registro de los tiempos de trabajo productivo, contributorio y no contributorio en la actividad a 2 3 sl x
medir?
¢ Se cuantifica los tiempos productivos o de pérdidas, analizando cudles son las frecuencias de las causas de estos

13 |2 2 3 11 X%
tiempos?

14 ;Se realiza la mejora mediante iteraciones de medicion y andlisis de los datos, procurando disminuir o eliminar los 5 3| w5
tiempos contributives y no contributivos de cada actividad? i

15 |;Se realiza el control y seguimiento de las mejoras propuestas de la actividad? 2 3| X 5
DIMENSION 4: Productividad.

16 ¢,Se compara el indice de nivel general de obra con los porcentajes estadistico de productividad por categoria de 5 3 4 x
trabajo (TP=28%, TC=36% y TNC=36%) a nivel nacional (Ghio, 2001)?

17 (,Se compara el indice de nivel general de obra con los estandares éptimos de produetividad por categoria de trabajo 2 3 x 5

(TP=60%, TC=25% v TNC=15%) para }a industzia de la construccién {Serpell, 2002)?
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Cuestionario sobre la aplicacién de Ia Filosofia lean construction y productividad.
Objetivos e mstrucciones:

A continuacion se presenta un conjunto de 17 preguntas que estén relacionados con la utilizacion de la filosofia de Lean Construction y la
productividad en obra, marque con (X) en la hoja de respuesta de manera libre y directa la que considere mas conveniente de acuerdo a la escala de

valorizacién, es imprescindible para la investigacion que las respuestas se basen en la realidad de la empresa.

Escala de valorizacion
Calificacion Nunca | CasiNunca A veces Casi Siempre | Siempre
indice 4 i 3 4 5
Rango 0-5 [6 - 10} 111-13] 114 - 17} [18 - 20}

Es importante destacar que el cuestionario es estrictamente anénimo, es decir, no debe colocar su nombre o el de 1a empresa encuestada, solo se
solicitara determinada informacion con fines de la investigacién. La informacion proporcionada serd manejada en estriota confidencialidad y

utilizada con fines académicos.

Gracias por dedicarle su valioso tiempo a este valioso instrumento de investigacion. Por favor, tener presentes las siguientes nomenclaturas.

TP: Trabajo productive (actividades que agregan valor).
TC: Trabajo contributorio (actividades de soporte).
TNC: Trabajo no contributorio (perdidas).

Item Preguntas Puntuacién
DIMENSION 1: Nivel general de actividades.

1 |;Se mide la productividad actual de las actividades de construccién mediante el nivel general de actividad? 2 4 5

5 (:Se elabora fichas diseftados para el muestreo de datos de las tres principales categorias de trabajo productivo, 5 5
contributorio y no contributorio para reducir las actividades que no generan valor?

5 |uSe realiza la tabulacion de las mediciones para la obtencion de la estadistica sobre las pérdidas mas frecuentes en i 5
cada uno de los procesos construetivos? 3

4 {Se analiza la informacion y se proponen mejoras para reducir las pérdidas en las actividades del trabajo contributorio 2 >< 5
¥ 110 contiitatorio?

5 |& Se aplican las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones para evaluar la efectividad de la estrategia, 2 4 ><
realizando la mejora continua de los procesos? ’
DIMENSION 2: Nivel de Carta de balance de cuadrilla.

6 |¢Se analiza la eficiencia del método constructivo de la actividad mediante la carta de balance de cuadrilla? 2 4 ><

7 (Se elabora fichas disefiadas para el muestreo de la actividad identificando las tres categorias de trabajo productivo, 2 >< 5
contributorio ¥ no contributorio?

g ¢S Tegistra y tabula las condiciones resles de trabajo de los recursos para la identificacién de las pérdidas mas 2 >< 5
frecuentes de la actividad?

9 ¢Se analiza la informacion y se plantean las mejoras de la actividad estudiada para reducir las pérdidas del trabajo 3 5
contributorio v no contributorio?

10 (Se aplica las mejoras v se realiza el seguimiento con nuevas mediciones del muestrec del trabajo para evaluar la P 4
efectividad, realizando la mejora continua del proceso de estudio?

DIMENSION 3: Prucba de los cinco minutos.

11 |4Se analiza el control del método constructivo de la actividad mediante la prueba de cinco minutos? 2 1 5

12 Se elabora formatos y registro de los tiempos de trabajo productive, contributorio ¥ no contributorio en la actividad a 3 4 ><
medir?

13 iSe cuantifica los tiempos productives o de pérdidas, analizando cudles son las frecuencias de las causas de estos 5 4 >(
tiempos?

14 ;Se realiza la mejora mediante iteraciones de medicion y analisis de los datos, procurando disminuir o eliminar los 3 >( 5
tiempos contributivos y no contributivos de cada actividad?

15 |;Se realiza el control y seguimiento de las mejoras propuestas de la actividad? 2 5
DIMENSION 4: Productividad.

16 ¢ Se compara el indice de nivel general de obra con los porcentajes estadistico de productividad por categoria de 3 4 ><
trabajo (TP=28%, TC=36% y TNC=36%) a nivel nacional (Ghio, 2001)?

17 Se compara el indice de nivel general de obra con los esiandares dptimos de productividad por categoria de trabajo 5 5

(TP=60%, TC=25% y TNC=15%) para la industria de la construccién {Serpell, 2002)?
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Anexo 5. Matriz de datos pre test y post test

Matriz de valores en base a los resultados del Pre-test (Grupo de control)

CONTROL
ITEM|PREGUNTAS
Pre Test Post Test
1 Preguntal. | 2 | 3 | 2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |3]|2]|2
2 Pregunta2. | 2 |1 |2 |1 |1 |1|3|2|2|2|3]|1
3 Pregunta3. | 3 |1 |2 |2 |1|1|3|1|2|3|3]|2
4 Preguntad4. | 3 | 2 (2 | 2|2 |2 |3|2|3|3]|2]|2
5 Pregunta5. | 2 | 2 |2 |1 |1 |1|2 |2 |2 |2|2]|2
6 Pregunta 6. 11,21 }1}1(2|1|2|1|1]|2
7 Pregunta7. ( 2 |2 (2 | 2|1 |2 |2 |2 |2 ]|3]|2]|2
8 Pregunta8. | 1 |1 |2 |2 |1|2]|1 |2 |3|2|2]|3
9 Pregunta9. | 2 | 2 |1 |2 |2 |3 |2 |3|2|3]|2]|3
10 |Preguntal10. | 2 | 2 | 2 |1 |2 |2 |2 |2 |2 |3 |2]|3
11 |Preguntall. | 2 | 2 | 3 | 2 |3 |2 |2 |2 |3 |3 | 2|2
12 |Preguntal2. | 3 | 2 | 3 | 3|2 |2 |3 |3 |3|2| 3|3
13 |Preguntal1l3. | 3 | 3 | 3 | 2|2 |2 |3 |3 |3|3|3]|2
14 |Preguntald4. | 2 | 3 | 2 | 2|2 | 3|2 |3 |3 |2 | 3|2
15 |Preguntal5. | 3 | 3 |3 |2 |3|3|3|3|3|3|2]|3
16 |Preguntal6. | 1 |1 |1 |1|1|1|2 1|12 |1 1
17 |Preguntal7. {12 |1 }1 ;212|111 112 |11




Matriz de valores en base a los resultados del Post-test (Grupo experimental)

EXPERIMENTAL
ITEM | PREGUNTAS

Pre Test Post Test
1 Preguntal. | 2 | 3 | 3 |3 | 4 | 3
2 Pregunta2. | 2 | 3 | 3 |3 | 4 | 4
3 Pregunta3. | 2 | 2 | 3 | 3 | 3 | 4
4 Preguntad. | 3 | 3 |4 |4 | 4| 4
5 | Pregunta5. | 2 | 2 | 3|4 | 4|5
6 Pregunta6. | 1 | 3 |4 |4 | 5|5
7 Pregunta7. | 2 | 2 | 3 | 3 | 3 | 4
8 Pregunta8. | 3 | 3 |4 |4 | 4| 4
9 Pregunta9. | 2 | 3 | 4 | 5| 5 | 4
10 | Preguntal0.| 3 | 3 |4 | 4 | 5|5
11 |Preguntall. | 2 | 3 | 3 |4 | 4 |5
12 |Preguntal2. | 2 | 2 | 3 | 4 | 5 |5
13 | Preguntal3.| 3 | 3 | 3 | 5|5 |5
14 | Preguntal4. | 2 | 2 | 3 | 4 | 4 | 4
15 |Preguntal5.| 3 |2 |4 |4 | 4| 4
16 |Preguntal6. | 2 | 2 | 3 | 4 |5 |5
17 |Preguntal7. |1 | 1 |2 | 3 | 4 | 4




Anexo 6. Datos para determinacién del alfa de cronbach

! items
JA | SR | SR | SR | SN | RN | S | N | R | S | ¢ Y | ¢ 0 S 0 R | ¢ R | A 0 A | s |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7
11212213212 |3|2] 3 2 2 3 2 3 2 1
21313232323 (3] 3 3 2 3 2 2 2 1
3/3[(3(3[4|3[4|3|4|4]| 4 3 3 3 3 4 3 2
412112 |3|3|2|1|2|1]|2]| 2 2 3 3 2 3 1 1
5/311(1|2|2|1|2|1]|2] 2 2 2 3 3 3 1 1
6|22 |2|2|2|2|2|2|1] 2 3 3 3 2 3 1 1
7121221122 |21 2 3 2 2 2 1 1
8(2(1(1(2|1(1|1|1]|2]| 2 3 2 2 2 3 1 1
9(2 (112|112 |2|3]| 2 2 2 2 3 3 1 1
Media de Varianza de Correlacion Alfa de
s escala si el escala si el total de Cronbach si el
elemento se  elemento se elementos elemento se ha
ha suprimido ha suprimido corregida suprimido
item1 33.7778 68.944 0.592 0.936
ftem2 34.3333 62.250 0.849 0.930
ftem3 34.2222 65.694 0.616 0.935
ftem4 33.5556 63.278 0.892 0.929
item5 34.3333 64.500 0.856 0.930
ftem6 34.4444 57.778 0.887 0.929
ftem7 34.1111 67.361 0.792 0.933
ftem8 34.0000 60.250 0.779 0.932
item9 33.7778 64.444 0.641 0.935
ftem10 33.7778 61.444 0.878 0.929
item11 33.6667 70.250 0.406 0.939
ftem12 33.6667 71.750 0.233 0.942
ftem13 33.4444 69.278 0.551 0.937
ftem14 33.7778 71.694 0.256 0.941
ftem15 33.2222 69.194 0.456 0.938
ftem16 34.6667 63.000 0.918 0.928
ftem17 35.0000 69.250 0.856 0.934

Alfa de Cronbach N de elementos
| 0.938 | 17




Anexo 7. Articulo Cientifico

1. Titulo

Aplicacién de la filosofia lean construction para mejorar la productividad en obras de edificacion de la

ciudad de Trujillo.

2. Autor

Jhony Michel, Paredes Contreras

jmparedes1822 @gmail.com

Universidad Cesar Vallejo (Trujillo — Peru)

3. Resumen

El objetivo de la presente investigacién fue Determinar la Influencia de la aplicacién de la Filosofia Lean
Construccion en la Productividad de las obras de edificacién de la Ciudad de Truijillo. La investigacion
es de tipo explicativo; corte transversal; tipo de estudio experimental; disefio cuasi experimental; se
empled una poblacién muestral no probabilistico, definido por dos grupos, un grupo de control y un
grupo experimental, a los cuales se les aplico mediante la técnica de la encuesta un cuestionario con

17 preguntas dirigidas, en la recoleccion de datos se aplicé la técnica de la observacidn de campo y el

andlisis de documentacion.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante la estadistica descriptiva, con el Alpha de Cronbach

de orden 0.938 se determind que el instrumento tiene una alta confiabilidad.

Para la discusién, luego de haber estudiado la actividad de vaciado de concreto en columnas en el caso

de estudio, se determind los tres tipos de trabajos productivos (TP), contributarios (TC) y no
contributarios (TNC), realizando un diagnéstico inicial, se utilizd la técnica de lean construction como
el nivel de carta de balance de cuadrilla, mediante el cual se determind, TP 9%, TC 29% y TNC 62%,
aplicando las teorias y técnicas de lean construction se planted las mejoras proponiendo soluciones
claras y directas para el aumento de la productividad, obteniendo TP 15%, TC 46% y TNC 39%,
demostrando un aumento del trabajo productivo en 6% y con la carta de balance se determind que se
mejoro la productividad en 36%.

4. Palabras clave

Filosofia Lean Construction, productividad en obras de edificacion.

5. Abstract

The objective of the present investigation was to Determine the Influence of the application of the Lean

Construction Philosophy in the Productivity of the construction works of the City of Trujillo. The
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investigation is of explanatory type; cross-section; type of experimental study; quasi-experimental
design; a non-probabilistic sample population was used, defined by two groups, a control group and an
experimental group, to which a questionnaire with 17 directed questions was applied by means of the
survey technique, in the data collection the technique was applied of field observation and
documentation analysis.

The data obtained were analyzed by descriptive statistics, with the Cronbach's Alpha of order 0.938 it
was determined that the instrument has a high reliability.

For the discussion, after having studied the activity of concrete pouring in columns in the case study,
the three types of productive (TP), contributory (TC) and non-contributory (TNC) work were
determined, making an initial diagnosis, the technique of lean construction was used as the level of the
balance sheet, through which it was determined, TP 9%, TC 29% and TNC 62%, applying the theories
and techniques of lean construction the improvements were proposed proposing clear solutions and
direct for the increase of productivity, obtaining TP 15%, TC 46% and TNC 39%, demonstrating an
increase in productive work by 6% and with the balance sheet it was determined that the productivity
was improved by 36%.

6. Keywords

Keywords: Lean Construction Philosophy, productivity in building works.

7. Introduccion

La planificacion y ejecucion de obras del sector construccidn en nuestra ciudad se encuentra en proceso
de mejora. Dicha mejora viene a su vez con un avance tecnoldgico ineficiente que no esta acorde a la
demanda, el sistema muy lentamente se va transformando siendo mas productivo y competitivo para
nuestro sector. Dichas mejoras se dan acompanadas de nuevos métodos constructivos, y uno de los
mas importantes es la filosofia Lean construction. Dicha técnica se orienta en mejorar el nivel de
produccion a la hora de ejecutar un proyecto, con una nueva metodologia de trabajo que propone a
través de herramientas enfocadas en la reduccién de los desperdicios,

7.1. Teorias relacionadas al tema:

A través de la busqueda de informacion para dar solucion al problema de los desperdicios, tiempos
improductivos, esperas, demoras y demas falencias que suceden en el transcurso de la realizacién de
los proyectos de construccion se determind que la solucién esta en analizar sus partes separadamente,

es decir analizar cada proceso y sus subprocesos a su vez para poder determinar qué tan complejo es



cada actividad en la construccién, para que de esta manera se busque el problemay se solucione desde
raiz.

7.1.1 Lean Construction

Lean Construction presenta de manera diferente la forma de gestionar proyectos de construccion,
enfocados en los pensamientos lean, llevando su nueva tendencia de realizar procesos a proyectos de
construccidn, iniciando con el pensamiento hasta la realidad del producto final.

Esta nueva manera de manejar la gestién de procesos de construccidn tiene como propdsito implantar
nuevos métodos, de procesos y técnicas que se tienen actualmente al momento de ejecutar un
proyecto en cuanto a su valor, tiempo de ejecucidn y productividad, su metodologia de trabajo se centra
en tres pasos basicos, que se detallan de la siguiente manera:

A. Asegurar que los flujos no paren

La primera fase del inicio a la nueva transformacion, en la cual tiene como objetivo principal que el flujo
sea continuo, que no pare, sin importar que tan eficiente puede ser.

Teniendo flujos continuos el trabajo no tendria por qué detenerse, permitiéndonos ver cuales son las

principales falencias en cada proceso.

FLUIO

PROCESO 4
PROCESO 1 PROCESO 3
I PROCESO 2 i) > L M PROCESO 5

Figura N° 01 Flujos continuos.

B. Lograr flujos eficientes

Como segundo paso se tiene el objetivo de lograr la efectividad de la produccidn, esto se obtiene al
asignar el trabajo de manera proporcional de acuerdo a su grado de dificultad teniendo flujos
balanceados. Esto se obtiene mediante dos herramientas, que son la fisica de produccién y el tren de
actividades.

Fisica de produccién: basado en los conceptos de la teoria de restricciones donde habla acerca de que
se deben balancear los flujos entre procesos ya que el sistema se restringe por aquel proceso que

genere menor cantidad de flujo y este a su vez definira la capacidad de produccidn.
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Tren de actividades: se orienta a dividir el trabajo en cantidades iguales a fin de que sean ejecutables
por cada proceso en un mismo tiempo determinado, obteniendo un balance adecuado entre los

recursos orientando una secuencia de actividades de forma lineal.

FLuO
PROCESO 1 SPROCESO 2™ PROCESO 3 i 1?:”.92‘239 49l PROCESO 5

Figura N° 02 Flujos continuos e eficientes.

C. Lograr procesos eficientes
Teniendo flujos continuos y eficientes, se tiene como objetivo lograr el tercer paso de tener un
mecanismo eficiente de produccién, esta nueva manera de gestionar procesos en obras de
construccién, tiene como principal meta lograr procesos eficientes, ello se obtendrd a través de
minimizar los tiempos en cada proceso empleado con nuevas técnicas que propone esta nueva
tendencia de construir proyectos.

Problemas de Pérdidas producidas en obra:

e Pérdidas por defectos.

e Pérdidas por tiempos de espera.

e Pérdidas por transportes (acarreo).

e Pérdidas por movimiento de trabajadores.

e Pérdidas por inventarios.

e Pérdidas debidas a la sobreproduccion.

e Pérdidas debidas a las etapas del proceso innecesarias.

7.2. Formulacidn del problema:
¢De qué manera influye la aplicacién de la filosofia lean construction en la productividad de las obras

de edificacion de la ciudad de Trujillo?

7.3. Justificacion del Estudio:
El presente estudio realizado nos dard a conocer que tanta influencia tiene la aplicacién de las técnicas
y herramientas que presenta Lean construction para tratar de aumentar la productividad que se tiene

actualmente en los proyectos constructivos que se estan realizando en nuestra ciudad de Trujillo esto

116



debido que se contara con el instrumento que optimice los recursos respecto a los procedimientos

convencionales. La presente investigacidn se justificara por los siguientes:

Desde el punto de vista por conveniencia, nos enseia una nueva tendencia de construccidn acorde
con las nuevas tecnologias a nivel mundial, para que de esta manera se aprenda y se aplique en
las obras que tenemos en nuestra ciudad, para mejorar y optimizar nuestros procesos
constructivos.

Desde el punto de vista social, con la utilizacién de las técnicas lean construction en las empresas
del sector construccion de nuevas ciudad, serd mas eficiente la mano de obra calificada y
especializada, incrementando su productividad, generando un mejor control de los procesos
constructivos.

Desde el punto de vista practico, Esta investigacidon servird como referencia para innovar el
proceso constructivo que se viene realizando en nuestra ciudad de manera inadecuada en las
edificaciones publicas y privadas, optimizando procesos para mejorar la productividad y abrird un
campo a las nuevas investigaciones sobre el tema en nuestra ciudad.

Desde el punto de vista tedrico, el presente producto de investigacién nos da a conocer las
deficiencias y dificultades de los procesos, facilita la comprensiéon de nuevas filosofias de trabajo
y conocimiento de nuevas herramientas para mejorar los procesos constructivos en proyectos de
construccién de la ciudad de Trujillo, innovando y cambiando de forma positiva la manera

tradicional de hacer los procesos constructivos.

7.4. Hipétesis

La aplicacién de la filosofia lean construction influye de manera positiva en la productividad de las obras

de edificacion en la ciudad de Trujillo.

7.5. Objetivos:

7.5.1. General:

- Determinar la influencia de la aplicacion de la filosofia lean construction en la productividad

de las obras de edificacién de la ciudad de Trujillo.

7.5.2. Especificos:

- Determinar la influencia de la aplicaciéon del nivel general de actividad de obra en la
productividad de las obras de edificacidn de la ciudad de Trujillo.
- Determinar la influencia del nivel de carta de balance de cuadrilla en la productividad de las

obras de edificacidn de la ciudad de Trujillo.



- Determinar lainfluencia de la aplicacién de la prueba de los cinco minutos en la productividad

de las obras de edificacién de la ciudad de Trujillo.

8. Metodologia
8.1. Diseiio
El disefio es cuasi experimental. Segln Oseda (2011, p. 216) diagrama:
Esquema: GE: 01 X 02
GC:01 02
Dénde:
GE: Grupo experimental GC: Grupo control
01: Medicién del pre test. 02: Medicidon del post test.
X: Manipulacién de la variable independiente (técnicas de lean construction).
El tipo corresponde a un estudio experimental porque la variable independiente ha sido manipulada
por el investigador, teniendo el mayor control evidenciando la causa y efecto.
Segun la finalidad: Es investigacién Aplicada ya que utiliza datos recolectados del edificio Multifamiliar
“la torre de san francisco”.
Segun su caracter: Es investigacion Descriptiva porque se describe cada variable para analizarlas de
forma independiente.
Segln su naturaleza: Es investigacion cuantitativa dado que se puede medir las variables a través de
datos obtenidos.
Segun el alcance temporal: Es investigacidn transversal ya que se estudiaran las variables del Proyecto

Multifamiliar “la torre de san francisco”. En la etapa de construccion del casco.

Variables, Operacionalizacidn de Variables
Variable Independiente

Filosofia lean construction.

Variable Dependiente

Productividad en obra.

8.2. Poblacién y muestra

Poblacién: Conformado por 09 personas de la empresa constructora consplac sac. Del edificio
Multifamiliar “la torre de san francisco”

Muestra: Muestreo no probabilistico, conformado por 3 personal técnico (G.E.) y

6 mando medio (G.C.).



8.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas: Encuesta y observacion.

Instrumentos: Cuestionario y ficha de observacion.

Recoleccidn de datos: los datos fueron recolectados en el proyecto asignado mediante el instrumento.

Validez: a través del juico de expertos.

Confiabilidad: para la confiabilidad del instrumento se realizé mediante el alfa de cronbach.

9. Resultados

9.1. Resultados del pre y post test del grupo de control y experimental.

De acuerdo a la Tabla 15 y Figura 13, se muestra los resultados del consolidado sobre la interpretacidn
del pre test y post test; del grupo de control, verificdndose que la variacidn estadistica no es muy
significativa.

Tabla 15. Consolidado de frecuencias del grupo de control (pre y post test)

Nivel general de Nivel de carta de Prueba de los cinco
_ actividad : balance : minutos [oodhsl » il

D?:isgrzlp Pre Test . Post Test . Pre Test Post Test . Pre Test .Post Test .Pre Test Post Test

f f f f f f f f

i i (W i (% i (%) i (%) i (%) i (%) i (%)
Nunca 100.00
— .4 66.67% 2 33.33% 5 83.33% 2 33.33% 0 0.00% 0 0.00% 6 % 5 83.33%
ﬁﬁf}'ca 2 33.33% 4 66.67% 1 16.67% 4 66.67% 5 83.33% 4 66.67% 0 0.00% 1 16.67%
A veces 0 _0.00% 0 0.00% 0O 0.00% 0 -0.00% 1 16.67% 2 33.33% 0 0.00% 0 0.00%
gizsrrlmre 0 0.00% O 0.00% 0O 0.00% O 0.00% O -0.00% 0 0.00% 0 0.00% O 0.00%

_Siempre o 0,00% 0 0.00% 0 -0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
100.00 10000  100.00  100.00 _ 100.00  100.00  100.00  100.00
% 6 % 6 % 6 % 6 % 6 % 6 % 6 %

Total

Fuente: Frecuencia grupo de control (base de datos)
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Figura 13. Consolidado de frecuencias del grupo de control (pre y post test)
Segln la Tabla 16 y Figura 14, se muestra los resultados del consolidado para la comparacién del pre y
post test; del grupo experimental, luego de haber aplicado las propuestas de mejora, comprobandose
gue existe una variacion estadisticamente significativa en las cuatro dimensiones.

Tabla 16. Consolidado de frecuencias del grupo experimental (pre y post test)

Nivel general de Nivel de carta de Prueba de los cinco

actividad . balance minutos Productividad

Descrip pre Test Post Test  Pre Test ~Post Test * Pre Test " Post Test Pre Test —PostTest—

ciéon

A f f f f f
(%) i (%) i (%) i (%) i (%) i (%) fi (%) i (%)
Nunca O 0.00% O 0.00% 0O 0.00% 0 0.00% O 000% O 000% 2 66.67% 0 0.00%
Casl 2 66.67% 0 0.00% 1 3333% 0 0.00% 2 66.67% 0_000% 1 33.33% 0 0.00%
Aveces 1 33.33% 1 33.33% 1 33.33% 0 0.00% 1 33.33% 0 0.00% O 000% O 0.00%
g{“eg;:]me 0 0.00% 2 66.67% 1 33.33% 1 33.33% 0 0.00% 1 33.33% 0 0.00% 1 33.33%

Siempre 0 0.00% O 0.00% O 000% 2 66.67% 0 0.00% 2 66.67% 0 0.00% 2 66.67%
Total 3 100.00% 3 100.00% 3 100.00% 3 100.00% 3 100.00% 3 100.00% 3 100.00% 3 100.00%
Fuente: Frecuencia del grupo experimental (base de datos)
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Figura 14. Consolidado de frecuencias del grupo experimental (pre y post test)

Al comparar las frecuencias del grupo experimental, se verifica en el resultado del post test
puntuaciones relativamente mayores que el grupo de control, debido a la aplicacién de las teorias y
técnicas de lean construction, comprobando las mejoras propuestas existiendo una variacion

estadisticamente significativa en las cuatro dimensiones.

9.2. Anailisis de productividad del caso de estudio

Proyecto: edificio Multifamiliar la torre de san francisco, ubicado en la ciudad de Trujillo ejecutado por
la Empresa consplac sac.

Proceso: Vaciado de concreto en columnas F'C=210kg/cm?2.

Sector: ubicacidn 1° piso —elementos verticales — sector 3, columnas tipo C-3, 0.40m x 0.70m, h =3.50m
=0.98 m3.

Mediciones realizadas: 2 cartas de balance (inicial y después de aplicar las técnicas de la filosofia lean

construction).
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Diagndstico inicial.

NIVELES DE ACTIVIDAD
9%
62% ¥
o Bl "1C
TNC
|

Figura N° 16. Consolidado de carta de balance del caso de estudio inicial.

En el diagndstico inicial, se establece la situacion actual de la actividad en estudio, cuadrilla de vaciado
de concreto en columnas, se realizé el muestreo del tipo de trabajo, resultando que el trabajo no
contributorio (TNC) de la cuadrilla es 62%, el trabajo contributorio (TC) de la cuadrilla es 29% vy el
trabajo productivo es 9% (ver Figura 16)

De los resultados se verifica que los niveles se encuentran muy por debajo de los porcentajes que

estipula Virgilio Ghio, en su estudio de productividad.

Diagnostico final después de la mejora.

NIVELES DE ACTIVIDAD
mTP
TC
m TNC

Figura N° 18. Consolidado de carta de balance del caso de estudio después de la mejora.

En el diagndstico después de aplicar las mejoras, se realizé el muestreo del tipo de trabajo, resultando
que el trabajo no contributario (TNC) de la cuadrilla es 39%, el trabajo contributario (TC) de la cuadrilla
es 46% vy el trabajo productivo es 15% (ver Figura 18)

De los resultados se verifica que los niveles han mejorado encontrandose aun por debajo de los
porcentajes que estipula Virgilio Ghio, en su estudio de productividad, con la mejora continua de los

procesos se obtendra mejores resultados.
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Tabla 21. Nivel general de actividad mejorado vs porcentajes estadisticos de productividad

Tipo de trabajo Porcentaje Porcentaje Virgilio  Porcentaje

_actual _mejorado __Ghio Optimo

Trabajo productivo 9% 15% 28% 60%
(TP)

Trabajo contributario 29% 46% 36% 25%
(TC)

Trabajo no 62% 39% 36% 15%

contributario (TNC)

Fuente: Mediciones del trabajo de la primera y segunda medicion (antes y después).

Se aprecia de la tabla 21, el trabajo productivo se incrementé en el orden de 6% este valor, estando
aun muy por debajo del porcentaje que estipula Virgilio Ghio, de su investigacidn realizada acerca de
productividad, este incremento de porcentaje es muy considerable ya que las propuestas de mejora se
implementaron secuencialmente durante el tiempo de 3 semanas. Logrando disminuir el trabajo no
contributario de 62% a 39% y aumentando el trabajo contributario de 29% a 46%, se debe continuar
con la implementacién en un 100% hasta obtener procesos eficientes en obra a fin de optimizar los
recursos.

Tabla 22. Medicion de productividad NCB (diagnostico actual y después de la mejora).

Horas—Concreto
hombre vaciado

Productividad Rendimiento
(m3/HH) (HH/m3)

Fechadela Mano de
actividad obra (MO)

(HH) (m3)
diagnéstico
|n|C|aI 1V I.411 V.JO U.l11 J.090
diagnostico
después de 8 6.67 0.98 0.15 6.80
la mejora

Fuente: Mediciones del trabajo de la primera y segunda medicién (antes y después).

Se disminuyd la cantidad de HH del orden de 9.17 a 6.67 para la actividad en estudio sin afectar la
velocidad de avance y sin aumentar la carga de trabajo del resto de la cuadrilla, agrupando y ordenando
los sub procesos eliminando las esperas y demoras.

La productividad aumenté 36%, pasando de 0.11 a 0.15 (m3 vaciados/HH) (ver Tabla 22).



10. Discusion

Muy pocas empresas constructoras en la ciudad de Trujillo aplican la filosofia Lean Construction para
mejorar la productividad en sus obras debido a que se rigen por un sistema tradicional de
procedimientos para la construccién, lo cual se verifico al evaluar el grupo de control comprobandose
que no aplican dichas técnicas porque desconocen el tema.

Al evaluar los involucrados en el grupo experimental se obtiene que al incrementar el conocimiento de
las teorias y técnicas de la aplicacion de la filosofia lean construction se mejorar la productividad de la
cuadrilla de trabajo, lo cual se comprueba al realizar el post test.

En las actividades estudiadas en la investigacion, se utilizé la técnica de lean construction como el nivel
de carta de balance de cuadrilla, se estudié la actividad del vaciado de concreto en columnas, en el
diagndstico inicial se obtuvo que el 9% del tiempo analizados corresponde al trabajo productivo, el 29%
del trabajo contributivo y el 62% del trabajo no contributivo. El diagnostico final después de la mejora
se obtuvo que el trabajo productivo TP 15%, TC 46% y TNC 39%, con una buena planificacién del proceso
apoyada con la implementacién de las herramientas lean construction se logra optimizar los recursos y
se mejora la productividad del proyecto.

En las actividades estudiadas en la presente investigacion, se propone las mejoras en los procesos
constructivos que son realizados por los profesionales a cargo, estableciendo y desarrollando una
programacion a corto plazo, contando con un adecuado aprovisionamiento de los recursos para realizar
los procesos sin ninguin inconveniente, reduciendo la variabilidad y mejorando la productividad.

En las actividades estudiadas en la presente investigacidn, en la evaluacidn y diagndstico, se comprobé
gue no existe un procedimiento de planificacion de las actividades, se programa en base a la experiencia
de los profesionales a cargo, por otro lado se visualizd la baja productividad producida por la inadecuada
organizacidn asi como la falta de control en el cumplimiento de las metas programas, con la aplicacion
de la propuesta de mejora planteada en la presente investigacion mediante la utilizacién de las
herramientas de lean construction se contribuye a mejorar los procesos constructivos en las obras de

edificacion de la ciudad de Trujillo.

11. Conclusiones

- Se comprueba la hipdtesis, la aplicacidn de la filosofia lean construction mediante las utilizacion de
las herramientas del nivel general de actividad de obra, nivel de carta de balance y la prueba de los
cinco minutos, influye de manera positiva en la productividad de las obras de edificacién de la ciudad

de Trujillo, obteniendo del grupo experimental que luego de aplicar la variable, mas del 50% del



personal técnico al momento de realizar un proceso aplica el conocimiento de las herramientas
planteadas para aumentar la productividad.

- Se comprobd que al implementar el uso de las herramientas de planificacién y control de la filosofia
Lean construction en la obra, a través del nivel general de actividad de obra, nivel de carta de
balance y la prueba de los cinco minutos en el caso de estudio, se incrementd el trabajo productivo
(TP) de 9% a 15%, el trabajo contributario (TC) de 29% a 46% y el trabajo no contributario (TNC) de
62% a 39 %, mejorando la productividad en los procesos constructivos.

- Se comprobé en el caso de estudio, proceso de vaciado de columnas, que al aplicar las teorias del
nivel general de actividad de obra, nivel de carta de balance y la prueba de los cinco minutos se

aumento la productividad en un orden de 36%, pasando de 0.11 a 0.15 (m3 vaciados/HH).
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