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Resumen

El sector de la construccion es una actividad importante de la economia peruana. Sin embargo, la
industria de la construccidén se considera un sector que presenta bajos rendimientos, especialmente
cuando se compara con otros sectores como la industria manufactura. Esto es causado por la escaza
planificacién de los proyectos, lo cual provoca el incumplimiento de plazos, baja calidad del producto,
accidentes laborales, errores en proyectos y sobrecostes.

La filosofia Lean Construction y la aplicacién de sus herramientas innovadoras son oportunidades
para que las empresas de la industria de la construccién mejoren, encuentren nuevas formas de trabajar
y perfeccionen sus procesos productivos. Sin embargo, a pesar de la implantacion del Lean Construction
en la industria de la construccién, son muchos los estudios que muestran la existencia de barreras u
obstaculos para su implementacién. En consecuencia, es importante realizar una evaluacién de la
implementacién Lean Construction, ya que esta evaluacidon proporcionara un cierto nivel en el
conocimiento sobre las herramientas utilizadas y, por lo tanto, ayudard a identificar la presencia de
barreras y comprender los beneficios de la practica.

El presente trabajo de fin de master pretende conocer el resultado de implementar el modelo de
gestion Lean Construction en la industria de la construccidn en Peru, al examinar el nivel del conocimiento,
el uso de herramientas, las barreras existentes y los posibles beneficios, a partir de un estudio exploratorio
de la literatura existente para disefiar una encuesta de tipo cuestionario. La encuesta de tipo cuestionario
se disefid con 20 herramientas, 12 desafios y 7 beneficios de implementar Lean Construction. Se
recopilaron respuestas de profesionales de la industria de la construccién en Pera y los resultados fueron
analizados mediante los métodos estadisticos de Relative Important Index (RIl), andlisis no paramétricos,
analisis factorial y chi-cuadrado Pearson. Los resultados de la encuesta sefialaron que la herramienta
mayor utilizada es reuniones grupales diarias, la barrera mas influyente es resistencia al cambio vy el
beneficio mas destacado es aumento de la productividad y satisfaccién al cliente.

Finalmente, este estudio pretende motivar y alentar a los profesionales, empresas, investigadores
y partes interesadas de los proyectos de construccién a profundizar en la cultura Lean, aplicar sus técnicas
y promover el estudio e investigacion de Lean Construction en el Peru. Ademas, sirve como punto de
partida para futuras investigaciones en las que se analice con mayor detalle cada uno de los conceptos
estudiados. Por ultimo, este estudio puede ser de valor para otros paises latinoamericanos, especialmente

aquellos que comparten similitudes con el contexto peruano.
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Abstract

The construction sector is an important activity in the Peruvian economy. However, the
construction industry is considered a sector with low yields, especially when compared to other sectors
such as the manufacturing industry. This is caused by poor project planning, which leads to missed
deadlines, low product quality, labor accidents, project errors and cost overruns.

The Lean Construction philosophy and the application of its innovative tools are opportunities for
companies in the construction industry to improve, find new ways of working and perfect their production
processes. However, despite the implementation of Lean Construction in the construction industry, there
are many studies that show the existence of barriers or obstacles to its implementation. Consequently, it
is important to perform an evaluation of the Lean Construction implementation, since this evaluation will
provide a certain level of knowledge about the tools used and, therefore, will help to identify the presence
of barriers and understand the benefits of the practice.

This master's thesis aims to know the result of implementing the Lean Construction management
model in the construction industry in Peru, by examining the level of knowledge, the use of tools, the
existing barriers and the possible benefits, based on an exploratory study of the existing literature to
design a questionnaire-type survey. The questionnaire survey was designed with 20 tools, 12 challenges
and 7 benefits of implementing Lean Construction. Responses were collected from construction industry
professionals in Peru and the results were analyzed using Relative Important Index (RIl), nonparametric
analysis, factor analysis and Pearson chi-square statistical methods. The results of the survey indicated
that the most used tool is daily group meetings, the most influential barrier is resistance to change and
the most outstanding benefit is increased productivity and customer satisfaction.

Finally, this study aims to motivate and encourage professionals, companies, researchers and
stakeholders of construction projects to deepen the Lean culture, apply its techniques and promote the
study and research of Lean Construction in Peru. In addition, it serves as a starting point for future
research in which each of the concepts studied will be analyzed in greater detail. Ultimately, this study
may be of value to other Latin American countries, especially those that share similarities with the

Peruvian context.
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Resum

El sector de la construccid és una activitat important de I'economia peruana. No obstant aixo, la
industria de la construccié es considera un sector que presenta baixos rendiments, especialment quan es
compara amb altres sectors com la indistria manufactura. Aixo és causat per la *escaza planificacio dels
projectes, la qual cosa provoca l'incompliment de terminis, baixa qualitat del producte, accidents laborals,
errors en projectes i sobrecostos.

La filosofia Lligen *Construction i I'aplicacié de les seues eines innovadores sén oportunitats
perque les empreses de la industria de la construccid milloren, troben noves maneres de treballar i
perfeccionen els seus processos productius. No obstant aix0, malgrat la implantacié del *Lean
*Construction en la industria de la construccid, sén molts els estudis que mostren |'existencia de barreres
o obstacles per a la seua implementacid. En conseqiiéncia, és important realitzar una avaluacié de la
implementacié Lligen *Construction, ja que aquesta avaluacié proporcionara un cert nivell en el
coneixement sobre les eines utilitzades i, per tant, ajudara a identificar la presencia de barreres i
comprendre els beneficis de la practica.

El present treball de fi de master pretén conéixer el resultat d'implementar el model de gestid
Lligen *Construction en la industria de la construccié al Pery, en examinar el nivell del coneixement, I'Us
d'eines, les barreres existents i els possibles beneficis, a partir d'un estudi exploratori de la literatura
existent per a dissenyar una enquesta de tipus qliestionari. L'enquesta de tipus qliestionari es va dissenyar
amb 20 eines, 12 desafiaments i 7 beneficis d'implementar Lligen *Construction. Es van recopilar
respostes de professionals de la industria de la construccié al Peru i els resultats van ser analitzats
mitjancant els metodes estadistics de *Relative *Important *Index (*RIl), analisis no paramétriques,
analisi factorial i *chi-quadrat Pearson. Els resultats de I'enquesta van assenyalar que I'eina major
utilitzada és reunions grupals diaries, la barrera més influent és resistencia al canvi i el benefici més
destacat és augment de la productivitat i satisfaccio al client.

Finalment, aquest estudi pretén motivar i encoratjar als professionals, empreses, investigadors i
parts interessades dels projectes de construccié a aprofundir en la cultura Lligen, aplicar les seues
tecniques i promoure I'estudi i investigacidé de *Lean *Construction al Peru. A més, serveix com a punt de
partida per a futures investigacions en les quals s'analitze amb major detall cadascun dels conceptes
estudiats. Finalment, aquest estudi pot ser de valor per a altres paisos llatinoamericans, especialment

aquells que comparteixen similituds amb el context perua.
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Resumen Ejecutivo

Titulo: Andlisis de la implementacion del modelo de gestiéon Lean Construction en la industria de la
construccion en Perd.

Autor: Casas Candia, Carlos Eduardo.

Planteamiento del Uno de los problemas mas recurrentes en la industria de la

problema: construccién son el retraso, la escaza planificacion de los proyectos, el
incumplimiento de plazos, baja calidad del producto, accidentes
laborales, baja productividad, errores en proyectos y sobrecostes.
La filosofia Lean Construction y la aplicacidn de sus herramientas
innovadoras son oportunidades para que las empresas de la industria
de la construcciéon mejoren, encuentren nuevas formas de trabajar y
perfeccionen sus procesos productivos.
Sin embargo, las técnicas de gestién Lean Construction en el Perd aun
no estan implementadas ampliamente, por lo cual se hace necesario
estudiar su conocimiento, utilizaciéon de herramientas, barreras y
posibles beneficios para ayudar a la industria a resolver muchos
problemas ligados al tiempo, costo, calidad, seguridad y desperdicios.

Objetivos: 1. Identificar y estudiar principales herramientas, barreras en la
implementacién y beneficios del uso de la filosofia Lean Construction a
partir de la revisiéon de la literatura.

2. Brindar un conocimiento general sobre la practica del Lean
Construction en la industria de la construccidon en Peru.

3. Identificar y analizar el uso de las principales herramientas Lean
Construction en la industria de la construccién en Peru.

4. ldentificar y analizar las barreras existentes Lean Construction en la
industria de la construccién en Peru.

5. Identificar y analizar los posibles beneficios de las practicas Lean
Construction en la industria de la construccién en Peru.

6. Comparar los resultados obtenidos con referencias internacionales.
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Estructura organizativa: Capitulo I. Introduccidn: Se define el planteamiento del problema, la
justificacién de la investigacion, los objetivos generales y especificos,
las preguntas de investigacion, la delimitacién y el alcance, la
metodologia y desarrollo del presente trabajo de fin de master.
Capitulo Il. Contexto de la investigacion: Se toma de la bibliografia
existente para fundamentar el contexto nacional sobre la
implementacién de la gestién Lean Construction en el Peru.

Capitulo Ill. Marco tedrico: En base a una revisidn bibliografica se
definen y estudian los conceptos basicos para la compresion de la
presente investigacion. Estos conceptos estan relacionados
especificamente con herramientas, barreras y beneficios Lean
Construction.

Capitulo IV. Metodologia de la investigacion: Se describe cada uno de
los pases con la que se aborda la presente investigacion. Ademas, se
describen los criterios utilizados en las cuatro fases de la investigacion.
Capitulo V. Resultados: Se muestran los resultados obtenidos
referente a la encuesta tipo cuestionario. Asimismo, se realiza la
caracterizacién y fiabilidad de la muestra, la descripcién de los
encuestados y se da respuestas a las preguntas de investigacion.
Capitulo VI. Discusién: Los resultados son discutidos y contrastados en
base a referencia bibliograficas.

Capitulo VII. Conclusiones y recomendaciones: Se exponen las
conclusiones en base a los objetivos y preguntas de investigacién
planteadas. Ademas, se presentas las contribuciones,
recomendaciones, limitaciones y futuras lineas de desarrollo.

Capitulo VIII. Bibliografia: Se presenta la lista de libros, articulos, tesis
y paginas web que fueron consultados.

Método a) En primer lugar, se realizard un estudio y revision de la literatura
gue consiste en conceptos, definicidon, herramientas, barreras y
beneficios del Lean, recopilados de estudios previos.

b) Luego, se elaborara una encuesta de tipo cuestionario dirigido a
profesionales de la industria de la construccién que ya entienden de la
filosofia Lean Construction y estan involucrados en proyectos de
construccién en Peru.

c) Se adoptara un enfoque cualitativo a través de la encuesta tipo
cuestionario que indagara sobre conocimiento, frecuencia de uso de
herramientas, barreras existentes y posibles beneficios de Lean
Construction en la industria de la construccién en Peru.

d) Por ultimo, se analizara estadisticamente los datos recogidos por la
encuesta para obtener resultados que se discutan con la literatura
estudiada.
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Cumplimiento de objetivos: Mediante el esquema de investigacidén planteado se logro el
cumplimiento de los objetivos, identificando y estudiando las
principales herramientas, barreras y beneficios a partir de la revisién
de la literatura. Mediante la realizacidn de la encuesta tipo
cuestionario se brindd un conocimiento general sobre las practicas, el
uso de las principales herramientas, las barreras existentes y los
posibles beneficios de Lean Construction en la industria de la
construccién en Perd. Finalmente, se comparé los resultados
obtenidos con referencias internacionales de los cuales se extrajeron
conclusiones y recomendaciones.

Contribuciones: En la actualidad existen escasos estudios sobre la implementacion del
modelo de gestién Lean Construction en el Peru. Por lo cual, el
presente trabajo de fin de master significa un progreso en este tema,
aportando con la identificacién de frecuencia de uso de herramientas,
barreras existentes y beneficios en la adopcién Lean Construction.
Finalmente, la contribucidn principal de la presente investigacion es
ser un punto de partida para futuras investigaciones donde se analice
a mayor profundidad cada uno de los conceptos estudiados.

Recomendaciones: Primero, implementar Lean Construction en la industria de la
construcciéon en Peru en todos los proyectos y etapas, para con ello
ayudar a la industria a resolver muchos problemas ligados al tiempo,
costo, calidad, seguridad y desperdicios.

Segundo, se recomienda a las organizaciones a poseer un nivel
adecuado de compromiso, conocimiento y compresidn para asegurar
el éxito de la implementacién Lean Construction.

Tercero, realizar un cambio cultural en donde se modifiquen los
valores, las normas y actitudes de las personas frente a la filosofia
Lean Construction.

Cuarto, realizar mas investigaciones para identificar tipos, causas,
métodos, mejoras, etc. relacionados con Lean Construction, ya que
esta filosofia es relativamente nueva en el mundo de la construccion y
aun existe una gran demanda de recompensas y estrategias para
realizar su uso correctamente.

Limitaciones: De los 25 departamentos del Peru solo han participado encuestados
de 16 departamentos, siendo Lima, con un 56%, el mas
representativo. Esto se puede relacionar con la ausente o inexistente
implementacién de Lean Construction en diversos departamentos del
Peru. Por otro lado, los conceptos Lean mencionados como
herramientas, barreras y beneficios podrian haber sido entendidos
inadecuadamente o incorrectamente por los encuestados, esto puede
ser debido al concepto multidimensional que forma parte de Lean.

UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos



ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

iNDICE
CAPITULO I: INTRODUCCION.......ccuvrreenrecreenesseeseessessesssesssessessssssesssesssssssssesssesssessssssessesssesses 21
L1.1  INTRODUCCION . ...cttttuuieeeeereretuneeeeeseressusaaeeeessessssaaseeesssssssnnaseessssssssanasesssessssnnsesessssssssnssesesssssssnnneesessssses 21
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ....ceeetuuuuueeeeeeeetuuunaseseeerassnnnsesesennssnnnsesesensssnnneseeessmsssnnesessssmsnnnnsesseennnes 22
1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION. ...uuuuuuuuuuunnnnnnnnnnnnnsnnnnsnnennnnssssnnssssssssssssnsssssssssssssssssnsssssnsssssnsnsnssssnnnnns 24
T1.4  OBIETIVO GENERAL tttuuueeeererttuneeeeserersssnaeeesssessssnseeessssssssnesesssesssssnesessssssssnnsesessssssssnmeesesssssssnnneessssssses 26
1.5 OBIETIVOS ESPECIFICOS .uuuuuuuuuuuuuununnuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnsnsnnnsnsnnnsnsnnnnnnnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 26
1.6 PREGUNTAS DE INVESTIGACION ....uuuuuuuuuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnsnsssnsnsnsnsssnsssssssnssnnsnsssnssnssnsssnnnsnsnnnsnnnnnnn 26
1.7 DELIMITACION Y ALCANCE ..uuuuuuuuuutuununsnsnnnsnsnnnssssensnsssnsssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsssssnssnnnnns 28
1.8 BUSQUEDA DE LA INFORMACION: METODOLOGIA Y DESARROLLO ...uuuuuuuuunuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 28
1.9 CONTENIDO DEL TRABAJO DE FIN DE MASTER ..uuuuuuuuuuununnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnsnnnnnsnnnsnssnnsnsssnssnsnnssnnsnsnsnnnsnnnnnnn 28
CAPITULO I1: CONTEXTO DE LA INVESTIGACION ......uveiieeeeieeeeeeeeeeseesessessssessessesssssessssssssssees 31
2.1 CONTEXTO NACIONAL evtttuueeeeeeeertnuieseeersssssnniaseesssssssnnaasessssssssnnsesessssssssnnsesessssssnnesessssssssnnesessssssssnnneseees 31
2.2 LA CONSTRUCCION EN PERU ....ccevviuuieieeerieeriiieeeeererstuneaeseeesesstsnaeeessssssstnnseeessssssnnesessssssssnnnesessssssssnnneseens 31
2.3 LA GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN PERU.....ccvvvvvvereerereerreeeeeeeerereeeeens 34
CAPITULO 111: MARCO TEORICO......cccueeriiueireineinessnesseessesssessesssessnsssessesssessesssesssessssssessesssessns 36
3.1  LEAN THINKING Y LEAN PRODUCTION ...ceveviuuiieeeeereeetenieseeeresssnnaseseessssssnnsesessssssnnnesessssssssnnesesssssssnnnneseees 36
3.1, OFiQeN Y AEFINICION ....c...eeeeaeeeeeeee et e e e et e e et e e e st a e e ettt e e e st aaeesttsaeeeissaaessaseaaaas 36
3.1.2 X g Vot (V[ o [ = | ¢ BTSSPt 37
I G B o Tl | o (o X3 =T | o BTSRRI 39
I O B D 1Y o T=T g0 [0l (o Xl K =T | RSN 43
3.2 LEAN CONSTRUCTION .evvvuuuieeeireertuuneeeeereeesusnieseeesssssssnesessssssssnnaesessssssssnnsesessssssnnmesessssssssnsesesssessssnnaeseees 46
I N 014 1o T=T¢ I Vo [-4 {12 [ o] ¢ R 46
3.2.2 Objetivos LEAN CONSTIUCTION ..........ccccuveeeesiiieeecieeeesitteeeeettteeesteaessisaeaestssaeesssaesssssaessssaenanes 48
3.2.3 PrinCipios LeAN CONSEIUCTION. ........ceeieieieieieieieeeeeiesesesesesesesesesesesesesesesesssesssssesssssesesesesesssssssesens 48
3.24 Herramientas LeAn CONSTIUCTION .............uueeeeeeeeeiiiieeeeeeeeeiieeeeeeeeeeitieeeeeeesessiieeeesesssssaiaeees 53
3.2.5 Barreras Lean CONSEIUCLION ...........eeeeeeeeeeieeee e eeeeeieee e e e eetttte e e e e eeeatiaeeeeeesesssaaeeeaesssssnnaaeeees 70
3.2.6  Beneficios LeAN CONSIIUCTION............cccueeeeereieeeeieeeesieeeeeteeeeesteeeeettaaaesstsaaeestsaaeesssaaessaseaaens 83
CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION .......cooretreeeereererereseeessesesseessesssessssesssnsons 91
4.1  FASE OL: TEORICAY METODOLOGICA ...cevvvuuuereiereeetuueeeeesresstseeeeesseesssiiesesessssssnaesesssssstssaesessssssssneseeesesenes 93

UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

4.1.1  ReViSiON de 10 [IEEIALUIQ.........eeeeeeeeiieiieeet ettt ettt et e e saee e 93
4.1.2  Seleccion y clasificacion de QrtiCUlOS ..............oeecueeeeceeeeeeiiie et eeceeeeceeeestea e e seaeaessreaeeas 93
.1.3 MGAICO EONICO ...ttt ettt ettt ettt ettt e e e te st e saeesas 93
4.1.4  Definicion de variables de [0 inVesStigaCioN ...............ccueeeecueeeeeiiieeeiieeescieeeesieeeesiieeeesieaens 93
4.1.5  Definicion de la poblacion y la muestra de eStudio ..............cccueeeeccevieecieeeeeiiiaeeiieeeeiveenn, 109
4.2 FASE 02: DISENO Y VALIDACION ...ceuttiiteerutiesteesiteesteesateesbeesareesabeesibeessneesaseesnseesareesnseesnnessnseesnnessnneenns 110
4.2.1  DiSEAO d@ [0 NCUBSE ........eoeeieeieieeeee ettt e 111
4.2.2  Validacion de 10 @NCUESEA ...........ccc.eecueecuiriiriiieietet et 115
4.3 FASE 03: DIFUSION, RECOPILACION Y ANALISIS DE DATOS..uuuuuuuuuunssnnsnnssnssssssssssssssnnsssnsssssssssssnsssssssnnsssnsssnnns 115
4.3.1  DifuSiOn de G @NCUESTA. ........c.covueesieeieeieeie ettt ettt ettt saeeste e e 115

0/ N7 - ToloY o] [0 [oi o] ¢ Mo (= [0 [ o X P 116
4.3.3  Andlisis estadisticos de 105 AAOS............cocuereeriereerieieiieeeeseeeee et 116
4.4 FASE O4: DISCUSION Y CONCLUSIONES «..eeeuerierureenuteesteesireesseesareesseesareessseesaseesnseesmneessneessnessnseesmnessneenn 127
I R 11XV ] e Lo [0 X0 VA [ Yol Ky Lo R 127
4.2 CONCIUSIONES ...ttt ettt s ettt sine s e st e s e st ennenanenas 127
CAPITULO V: RESULTADOS........cceeueereereesesseeseesssssessessesssssessessessessessessessessessessessesssssssssessenees 129
5.1 REVISION DE LA LITERATURA ...c.utttitteeteeeteesteesbaesaseeessaesseeesbaesnesessaessesessaesneeesssesnaeesssesnneeessnesssneenn 129
5.1.1  Identificacion de herramientas para la implementacion Lean Construction....................... 129
5.1.2  Identificacion de barreras para la implementacion Lean Construction...............cccceeecuveen... 130
5.1.3  Identificacion de beneficios para la implementacion Lean Construction ............................ 130
5.2 CARACTERIZACION DE LA MUESTRA ...ceiutttiteeeteeertesseeeseessesesssesneeesssessesesssesaneeesmsessneeesssesnnseessnessnneens 131
5.3 FIABILIDAD DE LA MUESTRA ...ettiuutteeiiirteesareeeessrteessireeesennseeesnstessanreeesesaeessnaeeseanreeesanneessnanessanreeesanne 133
5.4 DESCRIPCION DE LOS ENCUESTADOS ... uvttereerureesreesreeessaesresessaessnesessaesssesessaessnesessnesssesessaesssssesnessanenns 136
5.4.1  Descripcion de la muestra SeGUN GENEIO..............ccccueeeeecueeeeeseeeeeiieeeeiiieeeeieeaeeissaeasiseaaens 136
5.4.2  Descripcion de la muestra segun edad .................coceeeveieneeesiienieeiieeee e 137
5.4.3  Descripcion de la muestra segun formacion académica ...............ccceeeeveeeeeciveeeiienesivnnann. 138
5.4.4  Descripcion de la muestra segun eXPeri€nCia.............c..cccueeeeeuveeeiieresiiieeesisraeeiisssessiseeaans 138
5.4.5  Descripcion de la muestra segun ubicacion geografica................cccueeecvvueeeccieeeeeiiraesiirenann, 139
5.4.6  Descripcion de la muestra segun sector de trabajo............ccccuveeeeeueeeecieeeeeiiieeeciieeesiieaenn, 141
5.4.7  Descripcion de la muestra SegUN CAIrgo ...........ccuueeecvuureesiueeeessieeeeiiteeessieeeesstssaesiissaesssenaans 143
5.5  RESPUESTA A PREGUNTAS DE INVESTIGACION .....eiitterrteeiresteeenteessseeesseesaseeesmsessneeesssessneeesssessneeessnessnneenns 145

5.5.1  P1:¢Cudl es la herramienta Lean Construction que se utiliza con mds frecuencia en la

INAUSEria de G CONSTIUCCION @N PEIU? .......ccoeeeveeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeirteee e eeesttsteeeeeeeessiasaeeeseeessssssseesseessssssseeses 145

11
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

5.5.2  P2:¢Cudl es la barrera existente mds influyente para la implementacion Lean Construction
en la industria de 1G CONSEIUCCION @N PEIU?P..........cueeeuueeiieesiiesieesie st este sttt ste st steesteesteesseesteesaseens 147
5.5.3  P3:¢Cudl es el beneficio propuesto mds influyente en la implementacion Lean Construction
en la industria de 1G CONSEIUCCION @1 PEIU?P..........c..eeeueeeiieeeieesieeee sttt ettt ste st steeste e steesaneens 149
5.5.4  P4:¢Cémo influyen las caracteristicas del encuestado sobre la frecuencia de uso de las
herramientas Lean CONSEIUCLION? .........cccuveecueeesieeesieessieeesitessteessttessttessttesstesesttesatssssstasasssssstasssssesstsensssssssssnses 151
5.5.5  P5:¢iCémo influyen las caracteristicas del encuestado sobre las barreras existentes para la
implementacion Lean CONSEIUCTION?...........cceecueeeeeeiieeeeiee e setteeestte e e et a e s attte e e s tteesasteaesasseaesssesessssteassasseaanns 176
5.5.6  P6: ¢Como influyen las caracteristicas del encuestado sobre los beneficios propuestos en la
implementacion LEAN CONSTIUCTION?.........ccc.eeueieeieeseee ettt ettt ettt sttt et e st ettt e et e saeesseenaeenseas 198
5.5.7  P7:¢éCudl es la correlacion que existe entre las frecuencias de uso de cada una de las
herramientas Lean CONSEIUCLION? .........occuveecueeeeieeesieesieeesiteseteesteesteesstte sttt esateesttessstassbsssstesnsesensteensessnsneenses 209
5.5.8  P8:¢Cudl es la correlacion que existe entre las barreras existentes para la implementacion
LEAN CONSEIUCTION ...ttt ettt ettt ettt ettt e s e e st e s ate e s at e e s ateesateesateesaseesateananeesateenaneens 216
5.5.9  P9: ¢Cudl es la correlacion que existe entre los beneficios propuestos en la implementacion
LEAN CONSEIUCLION ...ttt ettt ettt e ettt e e et e e et e e e st e e e s st e e e e st e e eaatteaesstaaesssaaaenasseeennes 223
5.5.10 P10: éExiste relacion entre la frecuencia de uso de herramientas Lean Construction y las
DAITEIAS EXISEENTES? ..ottt ettt ettt et s e et e sttt et e ettt e bt e et e e st e et s e st e eaae s e steensesensneenseas 229

5.5.11 P11: éExiste relacion entre la frecuencia de uso de herramientas Lean Construction y los

DENESICIOS PrOPUESTOS?. ...ttt ettt ettt ettt et ettt et e et s e st e et e e st e etesenaneeneas 233
5.5.12 P12: éExiste relacion entre los beneficios propuestos y las barreras existentes?................ 237
CAPITULO VI: DISCUSION ......coveueerrretsneensssestssssessesesssssessssssesssssssssssesssssssssssssssssnsssssssesssses 241

6.1 HERRAMIENTA LEAN CONSTRUCTION CITADA CON MAYOR FRECUENCIA RESPECTO A LA REVISION DE LA LITERATURA
241
6.2  BARRERA EXISTENTE LEAN CONSTRUCTION CITADA CON MAYOR FRECUENCIA RESPECTO A LA REVISION DE LA
LITERATURA 241

6.3  BENEFICIO LEAN CONSTRUCTION CITADA CON MAYOR FRECUENCIA RESPECTO A LA REVISION DE LA LITERATURA....241

6.4 HERRAMIENTA LEAN CONSTRUCTION UTILIZADA CON MAYOR FRECUENCIA EN PERU ...ccvvvvviiiereeeerieeeeeeeeeeeeeeeees 242
6.5 BARRERA EXISTENTE LEAN CONSTRUCTION MAS INFLUYENTE EN PERU ...evvvvvverreeerereeereeeeeeeeereeeeeeeseeseessseseseeees 243
6.6  BENEFICIO PROPUESTO LEAN CONSTRUCTION MAS INFLUYENTE EN PERU ..cvvvvvrerereeerereeerereeerereeeeeeeeeeeseeeeeseeees 243

6.7  INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS DEL ENCUESTADO SOBRE LA FRECUENCIA DE USO DE HERRAMIENTAS LEAN
CONSTRUCTION EN PERUL..uciiiiiiiiiieieeeeieettitieeeeeeeeettsieeeeesesessstaseeesesssanansessssssssnneseessssssannesessssssnnnnsesesesssssnnesesessssssnnnns 244
6.8  INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS DEL ENCUESTADO SOBRE LAS BARRERAS EXISTENTES PARA LA IMPLEMENTACION

LEAN CONSTRUCTION EN PERU .. .cetttiuiieiiieiiiiiiieeeeeeeeetttieeeeeeeeetataeseeesssessannseessesssannnsessssssssnnssesssssstannsesessssssnnnnsesesersres 244

UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

6.9  INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS DEL ENCUESTADO SOBRE LOS BENEFICIOS PROPUESTOS PARA LA
IMPLEMENTACION LEAN CONSTRUCTION EN PERU..ceeiiiiieieiiieiiieieeeieieeeeeseeeeeseeesesesesesesesesesesesesesesesssssssssssssssesesssesssessssnsnees 245
6.10 CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES DE LAS HERRAMIENTAS LEAN CONSTRUCTION .....cevvveviniieeeeererernnneeenns 246
6.11 CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES DE LAS BARRERAS LEAN CONSTRUCTION ...ccvvvuenreeerrreriniieeeeereeernnneeenns 247
6.12 CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES DE LOS BENEFICIOS LEAN CONSTRUCTION ...cvvvvverrererreereereeeereeeeeseeeeenns 249
6.13 RELACION ENTRE FRECUENCIA DE USO DE HERRAMIENTAS Y BARRERAS EXISTENTES LEAN CONSTRUCTION ....... 250
6.14 RELACION ENTRE FRECUENCIA DE USO DE HERRAMIENTAS Y BENEFICIOS PROPUESTOS LEAN CONSTRUCTION....250
6.15 RELACION ENTRE BENEFICIOS PROPUESTOS Y BARRERAS EXISTENTES LEAN CONSTRUCTION .....cvvvvvvvieneeenennnes 251
CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......ccueereeneeeereeeeeeeresssesessessessesssssssssnes 252
7.1 CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS rvuuueeeererereunseseeererssnnasesessssssssnasesessssssnmneseeessssssnneseeessssssnmnsesesssssnnnnns 252
7.2 CONTRIBUCION DE LA INVESTIGACION ..eevvvvrrrerereeeeeeereeereeereeesesesssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseee 256
7.3 RECOMENDACIONES ..eevverererererererereereeserereessssssesesssssesssesssssesesssssesssssssssssesssesssssssssereesrererrseerreressrerereren 256
T4 LIMITACIONES .evvvverereeeeereeeeeeeeeeeeeesesessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssrsssrens 257
7.5  FUTURAS LINEAS DE DESARROLLO ..vvvvvevrrerereererrerreeeereeesesessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssrssee 257
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....c.eeeieeeeeeeeeeeeessesesssesesssassssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssnssssnns 258
13

UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANAL

ISIS DE LA IMPLEMENTACION DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA

DE LA CONSTRUCCION EN PERU

iNDICE DE TABLAS

TABLA 1. RELACION ENTRE LOS OBJETIVOS DE ACUERDO CON LAS PREGUNTAS DE INVESTIGACION PLANTEADAS ...vvvveeeuvreeernrreeeennreeennnns 27
TABLA 2. RESUMEN PROYECTO TRADICIONAL VERSUS PROYECTO LEAN ...ceiiiiiiiiiiieeeeeeiiieeeeee e s e siiereeeeesesimnree e e e e s semnreneeeessennnnes 51
TABLA 3. OTRAS HERRAMIENTAS LEAN CONSTRUCTION ...vveetteseeauuerereeeseaaaausseseeeeesasasseseeesesssaamnsseeesesssasnssesesesssannnnsesesesssanansees 68
TABLA 4. CLASIFICACION DE BARRERAS LEAN CONSTRUCTION ..euuuuettteeeseeasutteteeeeesesausereeaeesssausnsaeeeesssanunnseeeeesssnsannseseeesssesansens 71
TABLA 5. CLASIFICACION DE BENEFICIOS LEAN CONSTRUCTION ..ceeuuutteesureeesanreeesanseeessuneeesanseeesannneessneeesannsesesansneessanesesssnsesesanns 84
TABLA 6. HERRAMIENTAS LEAN CONSTRUCTION SELECCIONADAS PARA LA ENCUESTA. .. .uuttirieeeeeeiinereeeeesesnnnreeeeesssemnnneneeesssennnnes 94
TABLA 7. HERRAMIENTAS LEAN CONSTRUCTION SEGUN LA REVISION DE LA LITERATURA ....uvtieeeeeeriirrteeeeseseiinreeeeessssnnnseeeeesssssannees 98
TABLA 8. BARRERAS LEAN CONSTRUCTION AGRUPADAS PARA LA ENCUESTA 1.eetiiieieieiiieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeseeaeeneneassenanenns 102
TABLA 9. BARRERAS LEAN CONSTRUCTION SEGUN LA REVISION DE LA LITERATURA. .. .cttterureeeerireeesaereeesnreeessnreeessnresessnseeesssenenas 104
TABLA 10. BENEFICIOS LEAN CONSTRUCTION SELECCIONADOS PARA LA ENCUESTA .uiiiiteteeeeeeeiiereeeeesssennnreeeeesssssnnseneeesssennnnnes 107
TABLA 11. BENEFICIOS LEAN CONSTRUCTION SEGUN LO ENCONTRADO POR LOS INVESTIGADORES .....cetttereeeunreeeeeeesanunreneeessssnannnes 108
TABLA 12. PREGUNTAS RELACIONADAS AL PERFIL DEL ENCUESTADO ...ceeteeeiauurrreeeeesarannrreeeeesssannnnreneeesssasnnrenesesssssnnmreneeesssanannnes 111
TABLA 13. METODO ESTADISTICO UTILIZADO RELACIONADO CON PREGUNTAS DE INVESTIGACION ..c.uuvverenurieeeniiieeesireeessireeesnaveeenns 116
TABLA 14. RANKING DE HERRAMIENTAS LEAN CONSTRUCTION RESPECTO A LA REVISION DE LA LITERATURA. .....evtiereeeeniiieteeeeeeenieees 129
TABLA 15. RANKING DE BARRERAS LEAN CONSTRUCTION RESPECTO A LA REVISION DE LA LITERATURA ...ecevvveeeerireeeeeereeeennseeeesnneeeens 130
TABLA 16. RANKING DE BENEFICIOS LEAN CONSTRUCTION RESPECTO A LA REVISION DE LA LITERATURA ..eovuvveeeeirereeeireeesnreeesnareeenns 130
TABLA 17. PRUEBA DE NORMALIDAD VARIABLE HERRAMIENTAS - METODO KOLGOMOROV-SMIRNOV......uuvieeenirieeenireeensirreesnveeenns 131
TABLA 18. PRUEBA DE NORMALIDAD VARIABLE BARRERAS - METODO KOLGOMOROV-SMIRNOV .....eeruvirenrierreesieesreesseesreesseesanes 132
TABLA 19. PRUEBA DE NORMALIDAD VARIABLE BENEFICIOS - METODO KOLGOMOROV-SMIRNOV .....uvveieririeeenirieenaireeessnreeessreeenns 133
TABLA 20. RESUMEN PROCESAMIENTO DE DATOS VARIABLE HERRAMIENTAS .....etteeeseiauunreeeeeesaaauunreeeeessaaannreeeeesssasannseseeesssananees 134
TABLA 21. ESTADISTICO ALFA DE CRONBACH PARA LA VARIABLE HERRAMIENTAS ....uuvvererureeeenureeeensreeessnseesesseeesssssesssssseesssseeesns 134
TABLA 22. RESUMEN PROCESAMIENTO DE DATOS VARIABLE BARRERAS ...c.uveeruteesueesreesseesteessseesseesseesssessnseessesssseesssessnseesanes 134
TABLA 23. ESTADISTICO ALFA DE CRONBACH PARA LA VARIABLE BARRERAS........teteiiuiteeerutteeenureeesasreeesanseeessnseeesssssesesanseeessnsenenan 135
TABLA 24. RESUMEN PROCESAMIENTO DE DATOS VARIABLE BENEFICIOS ....veeeeutrereesurreeesrneeesssreeessssseessssseesssseeesssssessssssessssseeesns 135
TABLA 25. ESTADISTICO ALFA DE CRONBACH PARA LA VARIABLE BENEFICIOS ....uveeeuveerureeereesreesnseesreesseesseesnseessesssseessessnseesanes 135
TABLA 26. RESUMEN PROCESAMIENTO DE DATOS PARA TODA LA MUESTRA. .....uttteteeeiainereeeeesesaainerereeessaennnreneeesssesannreneeesssasannnes 136
TABLA 27. ESTADISTICO ALFA DE CRONBACH PARA TODA LA MUESTRA.....tteeeeutteeessurreeesureesssureeesssssesssssseesssseeesssssesesssseesssseeesns 136
TABLA 28. REAGRUPACION DE DEPARTAMENTOS EN ZONAS GEOGRAFICAS. .....vvvtteeeeeeeiinreeeeeesessiinrteeeesssesanseaeeessssssnnseneeessssssnnes 140
TABLA 29. REAGRUPACION DE SECTORES DE TRABAJO ....uvteeeeutteeesurteessureeesasureresausseessnstesssnsesesansseessasseesssnsesesssssesessseesssnsenennn 143
TABLA 30. REAGRUPACION DE CARGOS...ceeeeuvreeeruurreessureeesssuteeessusaeesssseesssssesesssseessasssessssessssssseesssseessssesesssssessssssseessssseesns 144
TABLA 31. CALCULO DEL iNDICE RELATIVE IMPORTANT INDEX PARA LA VARIABLE HERRAMIENTAS .....uvteetereerinreeeeeeesssnnreeeeessssnannns 146
TABLA 32. RANKING DE UTILIZACION DE HERRAMIENTAS EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN PERU. ..c.uvevrueerrienieenieeseeenanes 147

14

UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

TABLA 33. CALCULO DEL INDICE RELATIVE IMPORTANT INDEX PARA LA VARIABLE BARRERAS ....ceeeiiieeeeiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 148
TABLA 34. RANKING DE BARRERAS EXISTENTES EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN PERU.....uvvvieieriieiinieeeeeeeeesinieeeeeseesnnenns 149
TABLA 35. CALCULO DEL INDICE RELATIVE IMPORTANT INDEX PARA LA VARIABLE BENEFICIOS. .eeeeieieeeiieieeiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e 150
TABLA 36. RANKING DE BENEFICIOS EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN PERU. ...cccviiiiiiiiiieeeeeeccceeeeeeeeeeeeeeeeee e, 150
TABLA 37. VARIABLES UTILIZADAS PARA REALIZAR PRUEBA H DE KRUSKALL WALLIS. «oeieeeeeeieieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 151
TABLA 38. RESUMEN DEL VALOR ESTADISTICO "P VALUE" PARA VARIABLE HERRAMIENTAS. ..eeceiutireeeitreeeeiureeeesreeeeessreeesssssesesssseaaas 152
TABLA 39. RESUMEN DE DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE VARIABLES HERRAMIENTAS Y CARACTERISTICAS DEL ENCUESTADO. ........... 153
TABLA 40. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “55” RESPECTO A GRUPOS DE “20-30 ANOS” Y “31-40 ANOS” ....vvvvvveeeeeeinnns 155
TABLA 41. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “ANALISIS DE PARETO” RESPECTO A GRUPOS DE “NORTE” Y “SUR-CENTRO” ........ 157
TABLA 42. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “ANALISIS DE PARETO” RESPECTO A GRUPOS DE “NORTE” Y “LIMA” .........c.uu...... 157

TABLA 43. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “LPS (SISTEMA ULTIMO PLANIFICADOR)” RESPECTO A GRUPOS DE “EDIFICACIONES Y
RESIDENCIALES” Y “CONSULTORIA Y OTROS” «.euuttvriiiieiiiiiittreeeeeeeeeiitteeeeeeeeesesraseeesesessssseseeeseesiessssesesesssessssresssesssenssnres 160
TABLA 44. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “GESTION VISUAL” RESPECTO A GRUPOS DE “OBRAS DE INGENIERIA CIVIL” Y
“CONSULTORIA Y OTROS” «etvvveeeeeeeieitrrreeeeeeeieiiusseeeeesesaaissseseeesssasassasesesssesassrssssasesesassssssesesssessssesssesssessssresssesesnnsnres 162
TABLA 45. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “ESTANDARIZACION DEL TRABAJO” RESPECTO A GRUPOS DE “EDIFICACIONES Y
RESIDENCIALES” Y “CONSULTORIA Y OTROS” «.uuuttrriieiiiiiiiittreeeeeeiseiitteeeeesesesssrssesesesesssssssssesesesasssssesssesssessssresssesssessnses 164
TABLA 46. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “TQM (GESTION DE LA CALIDAD TOTAL)” RESPECTO A GRUPOS DE “RESIDENTE Y
SUPERVISOR” Y “INGENIERO Y ARQUITECTO” ..ciiitirreeeeeeeeesitrteeeeeeeesetrareeeeeeesesssseessesesassssasesesssessssrasseesssesansraseseeeeennn 167
TABLA 47. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “ANALISIS DE PARETO” RESPECTO A GRUPOS DE “RESIDENTE Y SUPERVISOR” Y
“ACADEMICO = INVESTIGADOR” ...oeieieieieieieieieieteeeee et eeeeee ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeee e e e e e e e e eereeeereeereseerseseereerrrerreerrersereeerrrrees 169
TABLA 48. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “ANALISIS DE PARETO” RESPECTO A GRUPOS DE “INGENIERO Y ARQUITECTO” Y
“INGENIERO Y ARQUITECTO” 1eriiiiieiittteieeeeeeiiittreeeeeeeeesbsreeeeeeesesastaseseeesesassbasesesesesasbasseeeeeesassbateseseessessssreneseessensssren 169
TABLA 49. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “ESTANDARIZACION DEL TRABAJO” RESPECTO A GRUPOS DE “RESIDENTE Y
SUPERVISOR” Y “INGENIERO Y ARQUITECTO” ..vvvvveverererereeeereeeeeeerseeseesessesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssresessssssesressssesserreee 173

TABLA 50. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “REUNIONES GRUPALES DIARIAS” RESPECTO A GRUPOS DE “RESIDENTE Y SUPERVISOR”

Y “INGENIERO Y ARQUITECTO” 1.uvvveiiiiiiieiittteeeeeeeiesisteeeeeeesessstesesesssesastesssesssesasstasseesssesastesseesssesssrasseesesessssresesesseesns 175
TABLA 51. CATEGORIAS POR TIPO DE VARIABLE ....cievtvuttieeeeereeetssuieeesereressnnieeeessssssssnesesssessssneeesessssssnnmesessssssssnomeseesssssssnneseses 176
TABLA 52. RESUMEN DEL VALOR ESTADISTICO “P VALUE” 1.veeeieieieitrreeeeeeeieiitreeeeeeesesasseeeeeessesssssesesesssesinsresssesssessssresssesesensnnes 177

TABLA 53. RESUMEN DE LAS DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE VARIABLES QUE CARACTERIZAN AL ENCUESTADO Y LAS BARRERAS LEAN
(000 NSy 121U o 1 o ] RPN 179
TABLA 54. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “FALTA DE CONOCIMIENTO SOBRE PRINCIPIOS LEAN CONSTRUCTION” RESPECTO A
GRUPOS DE “20 - 30 ANOS” Y “MAYOR A 4O ARIOS" ..ot eeitee e ettt e eeite e e eette e e e stte e e sttt e e e s taeeeeatae e s nsaeeesataeeeensreeesnnsees 180
TABLA 55. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “RESISTENCIA AL CAMBIO” RESPECTO A GRUPOS DE “20 - 30 ANOS” Y “MAYOR A 40

Y L 182

UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

TABLA 56. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “RESISTENCIA AL CAMBIO” RESPECTO A GRUPOS DE “31 - 40 ANOS” Y “MAYOR A 40

TABLA 57. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “FALTA DE CONOCIMIENTO SOBRE PRINCIPIOS LEAN CONSTRUCTION” RESPECTO A
GRUPOS DE “TECNICO” Y “GRADO SUPERIOR” ...ceeuvteeueeeuteetteentteentteesutessseeesusessueeesuseesseeessseessseesssesssseesssessnseessesssseenns 185

TABLA 58. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “FALTA DE CONOCIMIENTO SOBRE PRINCIPIOS LEAN CONSTRUCTION” RESPECTO A
GRUPOS DE “TECNICO” Y “IMIASTER” 1.ttt eiuteeitetesiteesteeestteesseeestteesseesssteesseeesseeesseesssaessaeesssaesaseessseansseesssaesssessssennsenenns 186

TABLA 59. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “RESISTENCIA AL CAMBIO” RESPECTO A GRUPOS DE “TECNICO” Y “GRADO SUPERIOR”

.......................................................................................................................................................................... 188
TABLA 60. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “RESISTENCIA AL CAMBIO” RESPECTO A GRUPOS DE “TECNICO” Y “MASTER” ....... 189
TABLA 61. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “FALTA DE CONOCIMIENTO SOBRE PRINCIPIOS LEAN CONSTRUCTION” RESPECTO A

GRUPOS DE “MENOR A 5 ANOS” Y “IMAYOR A 20 ANOS” ..vveiiieeeeeeieiereeeiteeeesitteeeesateesssseesessaeesssnseeesenseesesssaeesssssesssnnsees 191
TABLA 62. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “FALTA DE CONOCIMIENTO SOBRE PRINCIPIOS LEAN CONSTRUCTION” RESPECTO A

GRUPOS DE “5 - 10 ANOS” Y “IMAYOR A 20 ANOS” ...ueeeeetieeieitieeeesiteeeeeitteeeeitteeeesateeeeesbaeaesbseeeessteeesessseeesssaeasessesesnssees 192
TABLA 63. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “PERSISTENCIA DE CONTRATOS DE OBRA TRADICIONALES” RESPECTO A GRUPOS DE

“NORTE” Y “SUR=CENTRO" ...tteiiicuteeeeitteeeeitteseeetteeestteeesstreeeseasaeeesasseeaasstaeesassseeesnsseeaasteeeaasssesesnssesasssaesssseesesnssees 196
TABLA 64. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “PERSISTENCIA DE CONTRATOS DE OBRA TRADICIONALES” RESPECTO A GRUPOS DE

“NORTE” Y “INOR-CENTRO” ..rveiieiutieeeitieeeeitteeeeeireeeeetteeeeestaeeeeesaeeeesseeeaasbeeeeasseeesassseeeastaseeasseeesessseeeassaeeeasseeesnssens 196
TABLA 65. CATEGORIAS DE CADA VARIABLE UTILIZADAS. ..vveetteeereurureeeeessssssunreeesessssssunseeesessssssssesesessssssssssseessssssssssseeessssnsssnes 198
TABLA 66. RESUMEN DEL VALOR ESTADISTICO “P VALUE” ..eectieeeeeieeeestteeeestteeeseitreeestaeesesataeesessasesssasessssssessssasesnssssssssseennn 199

TABLA 67. RESUMEN DE LAS DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS QUE EXISTEN ENTRE LAS VARIABLES QUE CARACTERIZAN AL ENCUESTADO Y LOS
BENEFICIOS LEAN CONSTRUCTION ...vteeeueteeeeaeresesauseesasuseeesasssesesasssesasnsssesasssesssasssssssssessssssssssssssesssnsssssesssssssssssesesnnsees 200
TABLA 68. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “REDUCE EL COSTO DE CONSTRUCCION” RESPECTO A GRUPOS DE “TECNICO” ¥
“GRADO SUPERIOR” ... ttieeeetteeeeeitteeeeteeeeeitteeeeeuseeeestaeeaaasseseeassaeaeaasssaaastaeeaassesaeaassseaesssseaansseeessssaeeastaneeanssseessses 202
TABLA 69. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “REDUCE EL COSTO DE CONSTRUCCION” RESPECTO A GRUPOS DE “TECNICO” Y
BRSSP 202
TABLA 70. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “REDUCE LA DURACION TOTAL DEL PROYECTO” RESPECTO A GRUPOS DE “TECNICO” Y
“GRADO SUPERIOR” ... . tttiteeeeeeeiiitttteeeeeeeseeuateeeeeeesaaassaeeeeeeeasaastasaeaeeeesasraaasaeesesaassssaaeeeessanssssasaseessasassrasseeseennannren 205
TABLA 71. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “REDUCE LA DURACION TOTAL DEL PROYECTO” RESPECTO A GRUPOS DE “TECNICO” Y
B Sy S USSP 205

TABLA 72. VALOR DE SIGNIFICANCIA PARA VARIABLE “REDUCE EL COSTO DE CONSTRUCCION” RESPECTO A GRUPOS DE “RESIDENTE Y

SUPERVISOR” Y “TECNICO, ADMINISTRATIVO Y OTROS ..eeiiiieiutrieeeeeeeesiitteteeeeeeeseissseeeeeeesesisssaessesesesinssasseesssesansssseseeseennn 208
TABLA 73. MATRIZ DE CORRELACION REFERENTE A HERRAMIENTAS LEAN CONSTRUCTION ...cceieeiiiieieiiieiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeneenns 210
TABLA 74. TEST DE KMO Y LA ESFERICIDAD DE BARTLETT REFERENTE A HERRAMIENTAS LEAN CONSTRUCTION ...cevvvvvneneeeeerernrnnneeenns 211
TABLA 75. MATRIZ CORRELACION ANTI-IMAGEN REFERENTE A HERRAMIENTAS LEAN CONSTRUCTION ..ovvveviiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeieeeeeeeens 212

16

UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

TABLA 76. MATRIZ DE VARIANZAS REFERENTE A HERRAMIENTAS LEAN CONSTRUCTION .....vveeeeurieeeeereeesnnreeeesnneeessnnesesnnssesssseeesns 213
TABLA 77. COMUNALIDADES DE LAS HERRAMIENTAS LEAN CONSTRUCTION ANTES Y DESPUES DE LA EXTRACCION ...cevuveernveerireeneeenanes 214
TABLA 78. MATRIZ DE COMPONENTES ROTADA REFERENTE A HERRAMIENTAS LEAN CONSTRUCTION ...vvveeuveesereeeveesnreeeveesnreesseesnnes 215
TABLA 79. MATRIZ CORRELACION REFERENTE A BARRERAS LEAN CONSTRUCTION ..eeettiuevrrieeeessrsierrreeeesssssnnreeeeessssssnnssneeesssnnsnnns 217
TABLA 80. TEST DE KMO Y LA ESFERICIDAD DE BARTLETT REFERENTE A BARRERAS LEAN CONSTRUCTION ...eeueeereeerenereinnreeeeeseeeinenes 218
TABLA 81. MATRIZ CORRELACION ANTI IMAGEN REFERENTE A BARRERAS LEAN CONSTRUCTION ...ceeeeuereeerureeeenureeessnreeessuneeessveeenns 219
TABLA 82. MATRIZ DE VARIANZAS REFERENTE A BARRERAS LEAN CONSTRUCTION ..eeeiuuiuirieeeeeeeeiinrteeeessseninreeeeeessssnnreaeeesssssannes 220
TABLA 83. COMUNALIDADES DE LAS BARRERAS LEAN CONSTRUCTION ANTES Y DESPUES DE LA EXTRACCION ..cceeuvieeeeereeeenreeeesnneeens 221
TABLA 84. MATRIZ DE COMPONENTES ROTADA REFERENTE A BARRERAS LEAN CONSTRUCTION ....cuuvvveeereseaeiinreeeeeeesennnreeeeesesenannnes 221
TABLA 85. MATRIZ CORRELACION REFERENTE A BENEFICIOS LEAN CONSTRUCTION ..uuiiiiteeeeeseeiiiieeeeesseennnreteeeessesnnseaeeesssesannnes 224
TABLA 86. TEST DE KMO Y LA ESFERICIDAD DE BARTLETT REFERENTE A BENEFICIOS LEAN CONSTRUCTION ..ceeeeeeieeeeeeieeeeieeeeeeeeeeeeennnn 225
TABLA 87. MATRIZ CORRELACION ANTI IMAGEN REFERENTE A BENEFICIOS LEAN CONSTRUCTION ..eeeuvreeerureeeenirereseireeesnreeessnneeenns 226
TABLA 88. MATRIZ DE VARIANZAS REFERENTE A BENEFICIOS LEAN CONSTRUCTION ....uuueireeeeeeeeaiinteeeeeseeeannreeeeesesesnnseneeesssennnnes 227
TABLA 89. COMUNALIDADES DE LOS BENEFICIOS LEAN CONSTRUCTION ANTES Y DESPUES DE LA EXTRACCION. ..vvvveeeeereeeenveeeerneeeenns 228
TABLA 90. MATRIZ DE COMPONENTES REFERENTE A BENEFICIOS LEAN CONSTRUCTION ....evvrereeeraunnrereeessrannreneeesssesnnreneeesssannnnes 228
TABLA 91. VALORES DE SIGNIFICANCIA ENTRE HERRAMIENTAS Y BARRERAS LEAN CONSTRUCTION ....eveeerereeaiuunreeerenesannnreneeesesannnnes 231

TABLA 92. RESUMEN DE LOS GRUPOS DE DEPENDENCIA, EL VALOR DE SIGNIFICANCIA, EL COEFICIENTE V DE CRAMMER Y LA INTENSIDAD
ENTRE HERRAMIENTAS Y BARRERAS LEAN CONSTRUCTION ..ceeteteeereeeeeeeeeeereeeeeeeeerererereserererereeesereeeeeseeeseeeeeeeeeseseeeeeseesseenee 232
TABLA 93. VALORES DE SIGNIFICANCIA ENTRE HERRAMIENTAS Y BENEFICIOS LEAN CONSTRUCTION ..cceeeiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeee e 235
TABLA 94. RESUMEN DE LOS GRUPOS DE DEPENDENCIA, EL VALOR DE SIGNIFICANCIA, EL COEFICIENTE V DE CRAMMER Y LA INTENSIDAD O
GRADO DE ASOCIACION ENTRE HERRAMIENTAS Y BENEFICIOS LEAN CONSTRUCTION. «..vvvvreeerereerrrreeeesssssnnrneeeesesssssreneeessesnas 236
TABLA 95. VALORES DE SIGNIFICANCIA ENTRE BENEFICIOS Y BARRERAS LEAN CONSTRUCTION. «.eeeiieiieiiieieeiieieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 238
TABLA 96. RESUMEN DE LOS GRUPOS DE DEPENDENCIA, EL VALOR DE SIGNIFICANCIA, EL COEFICIENTE V DE CRAMMER Y LA INTENSIDAD O

GRADO DE ASOCIACION ENTRE BENEFICIOS Y BARRERAS LEAN CONSTRUCTION. ..evvvvuunieeererrrrriieeeeereeersnieseeereesssnnnesesesesssnnnnes 239

17
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

iINDICE DE FIGURAS

FIGURA 1. VARIACION PORCENTUAL PBI DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION. FUENTE: (BANCO CENTRAL DE RESERVA DEL PERU, 20228,

2022A) ettt ettt b e bt e et et bt e st et e bt e e be e e bee e be e e be e e be e e b te e b et e hte e b et e b ae e beeenbeeebeeebaeebeeen 32
FIGURA 2. PROYECCION DEL PBI EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION. FUENTE: ADAPTACION DE (CAPECO, 2022). ....cccecuveeeeirieennns 33
FIGURA 3. CONSUMO DE CEMENTO EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION. FUENTE: ADAPTACION DE (CAPECO, 2022) ......ccccvveevenee. 34

FIGURA 4. ADAPTACION ACTUALIZADA DE CASA DEL SISTEMA DE PRODUCCION TOYOTA. FUENTE: (HERNANDEZ MATIAS & VIZAN IDOIPE,

FIGURA 5. PLANIFICACION TRADICIONAL Y PLANIFICACION SEGUN LEAN. FUENTE: ADAPTACION (RODRIGUEZ FERNANDEZ ET AL., 2011).55

FIGURA 6. NIVELES DE PLANIFICACION EN LAST PLANNER SYSTEM. FUENTE: (BRIOSO LESCANO, 2015). ...vvveeeerieeeereeeeeveeeeeenreee e 57
FIGURA 7. NIVELES DE LIMPIEZA 55. FUENTE: (HERNANDEZ MATIAS & VIZAN IDOIPE, 2013) ...uvvieieiiiieciieee et e evee e seee e 59
FIGURA 8. PROCEDIMIENTO DE IMPLEMENTACION KAIZEN. FUENTE: ADAPTACION DE (DOANH, 2017)...c.cuvieeeiiiieeeiieeeeiieeeecireee e 65
FIGURA 9. ESQUEMA DE METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION. FUENTE: ELABORACION PROPIA. ....cceiiiiiiiieeeeeeeiieeeeeeeeeseiereeeaeeenas 92
FIGURA 10. ESCALA DE LIKERT UTILIZADA PARA LA ENCUESTA. FUENTE: ELABORACION PROPIA. ...ceereurererirreeenreeessnreeessnneeessanenenas 111

FIGURA 11. RELACION ENTRE VARIABLES DE ACUERDO A LAS PREGUNTAS DE INVESTIGACION PLANTEADAS. FUENTE: ELABORACION PROPIA.

.......................................................................................................................................................................... 118
FIGURA 12. DESCRIPCION DE LA MUESTRA SEGUN GENERO. FUENTE: ELABORACION PROPIA. ...ceveriirrurrieeeeeeennininreeesesssannnneeasesenas 137
FIGURA 13. DESCRIPCION DE LA MUESTRA SEGUN EDAD. FUENTE: ELABORACION PROPIA. ...ceierureeerairererireeesnneeessnnreeesanneeessaneeenas 137
FIGURA 14. DESCRIPCION DE LA MUESTRA SEGUN FORMACION ACADEMICA. FUENTE: ELABORACION PROPIA. .....eveeeririreririeesnaieeenns 138
FIGURA 15. DESCRIPCION DE LA MUESTRA SEGUN EXPERIENCIA. FUENTE: ELABORACION PROPIA......ceerureerureerureenireenireenneeennseeseeenes 139
FIGURA 16. DESCRIPCION DE LA MUESTRA SEGUN UBICACION GEOGRAFICA. FUENTE: ELABORACION PROPIA. .ccovuveeereireeenirieeenareeenns 140
FIGURA 17. DESCRIPCION DE LA MUESTRA SEGUN ZONA GEOGRAFICA. FUENTE: ELABORACION PROPIA.......cueeerireeeniureeennrreessieeenns 141
FIGURA 18. DESCRIPCION DE LA MUESTRA SEGUN SECTOR DE TRABAJO. FUENTE: ELABORACION PROPIA. ....uveeivreeeereesereennreesnreensneens 142
FIGURA 19. DESCRIPCION DE LA MUESTRA SEGUN SECTOR DE TRABAJO REAGRUPADOS. FUENTE: ELABORACION PROPIA. .....ccvuveeureene 143
FIGURA 20. DESCRIPCION DE LA MUESTRA SEGUN CARGO. FUENTE: ELABORACION PROPIA. ..cceuvveereiierenirteesnreeeesnreeesanneeessaneeenas 144
FIGURA 21. DESCRIPCION DE LA MUESTRA SEGUN REAGRUPACION DE CARGOS. FUENTE: ELABORACION PROPIA. ....vveervreeeereerureenaneanes 145
FIGURA 22. TEST DE BONFERRONI PARA VARIABLE "EDAD" RESPECTO A 55" ... niiiiiiieiiieeriie ettt site ettt e e st saee e sareesaeee e 154
FIGURA 23. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE "55" RESPECTO A "20-30 ANOS" Y “31-40 AROS” ...eovvvveivreerireenineenns 155
FIGURA 24. TEST DE BONFERRONI PARA VARIABLE "UBICACION GEOGRAFICA" RESPECTO A "ANALISIS DE PARETO" ......vvivveerireeniieenns 156
FIGURA 25. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE "ANALISIS DE PARETO" RESPECTO A "NORTE" Y “SUR-CENTRO” .............. 158
FIGURA 26. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE "ANALISIS DE PARETO" RESPECTO A "NORTE" Y “LIMA” ...oovviirreenneanne 159
FIGURA 27. TEST DE BONFERRONI PARA VARIABLE "SECTOR" RESPECTO A " LPS (SISTEMA ULTIMO PLANIFICADOR)" ......cceevieeenreenn. 159
FIGURA 28. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE “LPS (SISTEMA ULTIMO PLANIFICADOR) RESPECTO "EDIFICACIONES Y

RESIDENCIALES" Y “CONSULTORIA Y OTROS” 1..uveeureesuteerireesteesteesseesuteesseesuteessseesaseesnseesusessnsessasessnsessasessnseessessnsessanes 161

18

UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos



file:///C:/Users/ccasa/OneDrive%20-%20UPV/Escritorio/TFM_CASAS/0%20BORRADOR%20TFM/ENTREGAS_TFM/Final/TFM%20CASAS_FINAL_VS05.docx%23_Toc112870365
file:///C:/Users/ccasa/OneDrive%20-%20UPV/Escritorio/TFM_CASAS/0%20BORRADOR%20TFM/ENTREGAS_TFM/Final/TFM%20CASAS_FINAL_VS05.docx%23_Toc112870365

ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

FIGURA 29. TEST DE BONFERRONI PARA VARIABLE "SECTOR" RESPECTO A "GESTION VISUAL" .evvviieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 161
FIGURA 30. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE "GESTION VISUAL" RESPECTO A "OBRAS DE INGENIERIA CIVIL" Y
“CONSULTORIA Y OTROS” 1evvvrteeeiiiiittteteeeeeesssusteeeseeesesssteeeeesssasastsseeesssesasbasssesssessasbssseeseessassbatessseessasssstenssesssesssnres 163
FIGURA 31. TEST DE BONFERRONI PARA VARIABLE "SECTOR" RESPECTO A "ESTANDARIZACION DE TRABAJO" .....evvrireieeeeeiirrreeeeeenn, 163
FIGURA 32. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE "ESTANDARIZACION DE TRABAJO" RESPECTO A "EDIFICACIONES Y
RESIDENCIALES" Y “CONSULTORIA Y OTROS” 1.uutrvriietiiiiiiittreeeeeeeseiitteeeeesesesssraseeesesesssssssssesesesesssssesssesssesssresssesssessnres 165
FIGURA 33. TEST DE BONFERRONI PARA VARIABLE "CARGO" RESPECTO A " TQM (GESTION DE LA CALIDAD TOTAL)" ..vveevreerireenireens 166
FIGURA 34. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE " TQM (GESTION DE LA CALIDAD TOTAL)" RESPECTO A "RESIDENTE Y
SUPERVISOR" E “INGENIERO Y ARQUITECTO” ..iiiiiictrtiieeteeiieiittrteeeeeeeesssteseeeeeeesssstaseeeseeesassbaseessesssssssssesssesssessssrasssesseenns 167
FIGURA 35. TEST DE BONFERRONI PARA VARIABLE "CARGO" RESPECTO A "ANALISIS DE PARETO" .ovvvviiieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 168
FIGURA 36. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE "ANALISIS DE PARETO" RESPECTO A "RESIDENTE Y SUPERVISOR" Y
“ACADEMICO = INVESTIGADOR” ... eitreriieeeeeieittreeee et eeeiutreeeeeeesesstraeeeeeeeesassbaseseeesesaasbasseeeeessassbstasesesssessssransseessensssres 170
FIGURA 37. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE "ANALISIS DE PARETO" RESPECTO A "INGENIERO Y ARQUITECTO" Y
“ACADEMICO = INVESTIGADOR” ... ueutreeeeeeeeeieiirreeeeeeeeesiusreeeeeeeeesassaseeeeeeasasraseeaeesesaassssasaeeessasssseseseessassssranseeseennnsnres 171
FIGURA 38. TEST DE BONFERRONI PARA VARIABLE "CARGO" RESPECTO A " ESTANDARIZACION DEL TRABAJO " ..evvvriviieeeieiirireeeeceenns 172
FIGURA 39. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE " ESTANDARIZACION DEL TRABAJO " RESPECTO A "RESIDENTE Y SUPERVISOR" E
“INGENIERO Y ARQUITECTO” .riiiiiiiiutteeieeeeeeiettttteeeeeesesusseeesesssesasteseeesssesasbaseeesssessasbasseeseessassbabeseseessesssstenssesssenssnres 173
FIGURA 40. TEST DE BONFERRONI PARA VARIABLE "CARGO" RESPECTO A "REUNIONES GRUPALES DIARIAS" ......vvviiireieeeeeiirrreeeeeeenns 174
FIGURA 41. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE " REUNIONES GRUPALES DIARIAS" RESPECTO A "RESIDENTE Y SUPERVISOR" E
B LT3 N Lo B Y- Lo 10 [ ot o N 176
FIGURA 42. TEST DE BONFERRONI PARA VARIABLE "EDAD" RESPECTO A " FALTA DE CONOCIMIENTO SOBRE PRINCIPIOS LEAN
CONSTRUCTION M eeriieiiieiitteeeee e e eeeitbeee e e e e eesebbareeeeeeesesabareeeeeeesassaabasaseeesesssbaseaeeesesasbasaaeeeeesasbabasesesssenssrenesesenenssnres 179
FIGURA 43. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE " FALTA DE CONOCIMIENTO SOBRE PRINCIPIOS LEAN CONSTRUCTION"
RESPECTO A "20-30 ANOS" Y “IMAYOR A 40 ANOS” ..coeeeeieieieieieieieeeeeeeeeee ettt ettt teeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeereerreereeeeeseereareees 181
FIGURA 44. TEST DE BONFERRONI PARA VARIABLE "EDAD" RESPECTO A " RESISTENCIA AL CAMBIO" ....vvvveeeeeeieinirereeeeeeeienrereeeeeeenns 181
FIGURA 45. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE " RESISTENCIA AL CAMBIO" RESPECTO A "20-30 ANOS" Y “MAYOR A 40
Y L 183

FIGURA 46. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE " RESISTENCIA AL CAMBIO " RESPECTO A "31-40 AROS" Y “MAYOR A 40

FIGURA 47. TEST DE BONFERRONI PARA VARIABLE ""FORMACION ACADEMICA" RESPECTO A " FALTA DE CONOCIMIENTO SOBRE PRINCIPIOS
[N N 0] Ny 11U or 1] N 185
FIGURA 48. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE " FALTA DE CONOCIMIENTO SOBRE PRINCIPIOS LEAN CONSTRUCTION"

RESPECTO A "TECNICO" Y “GRADO SUPERIOR” ...vvviiiiiiiiiittreeeeeeiieiitteeeeeseeesssrasesesesesssssssseeseessesssssesesesssesssresesesssensnses 186

19
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

FIGURA 49. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE " FALTA DE CONOCIMIENTO SOBRE PRINCIPIOS LEAN CONSTRUCTION"

.......................................................................................................................................................................... 189
FIGURA 52. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE RESISTENCIA AL CAMBIO"" RESPECTO A "TECNICO" Y “MASTER” ............. 190
FIGURA 53. TEST DE BONFERRONI PARA VARIABLE "EXPERIENCIA" RESPECTO A "FALTA DE CONOCIMIENTO SOBRE PRINCIPIOS LEAN

(00N U1 1 0] TSR 191
FIGURA 54. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE "FALTA DE CONOCIMIENTO SOBRE PRINCIPIOS LEAN CONSTRUCTION"

RESPECTO A "MENOR A 5 AROS" Y “IMAYOR A 20 ANOS” ..eeeieereeeeeiee e ecieeeeeete e eetee e e ettt e e eeveeeeeabeeeeetseeeesabeeeeesseeeenneas 193
FIGURA 55. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE "FALTA DE CONOCIMIENTO SOBRE PRINCIPIOS LEAN CONSTRUCTION"

RESPECTO A "5-10 ANOS" Y “IMAYOR A 20 ANOS” ...veieeetieeeeiteeeeetteeesiteeeesteeesesaeeesnaeeeasataeesenssesesansaeeesssaeeennssesesnsees 194
FIGURA 56. TEST DE BONFERRONI PARA VARIABLE "UBICACION GEOGRAFICA" RESPECTO A "PERSISTENCIA DE CONTRATOS DE OBRA

TRADICIONALES" .ottt eettetesette e e sttt e e e itteeeeeuteeeesateeeeasaeeeeansseaeasseeeeanseeeeansseaeansseeeeansseeeansseeeansseeesansseeessseeeanssenennnes 195
FIGURA 57. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE "PERSISTENCIA DE CONTRATOS DE OBRA TRADICIONALES" RESPECTO A

"INORTE" Y “INOR-CENTRO ..eeiiiutieeeittieeeeitteeeeitteeeestteeeeastaeeeaassaeeaaabaseeassaeeaassaseeastasasansssseaasssaaesssesasanssesesassaeessnssnanan 197
FIGURA 58. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE "PERSISTENCIA DE CONTRATOS DE OBRA TRADICIONALES" RESPECTO A

"INORTE" Y “SUR-CENTRO" ..ttt eitteeeeiuteeeeetteeestteesestteeeesteeeessaeeeaansaeesassseeesssaaeessseeesansseeesansaaeesssenesasseeesnssensssnsenanan 198

FIGURA 59. TEST DE BONFERRONI PARA VARIABLE ""FORMACION ACADEMICA" RESPECTO A "REDUCE EL COSTO DE CONSTRUCCION" ....201
FIGURA 60. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE "REDUCE EL COSTO DE CONSTRUCCION" RESPECTO A "TECNICO" Y “GRADO
SUPERIOR” ..ottt eeittreeeee et eesetteeeeeeeeesetaaseeeeeessassasaareseeseesssbaaeaeeeeasssbaseeeeesesasssssaseeeeesasssssaaesesesassssraseseeesesassranneeeeeernn 203

FIGURA 61. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE "REDUCE EL COSTO DE CONSTRUCCION" RESPECTO A "TECNICO" Y “MASTER”

.......................................................................................................................................................................... 204
FIGURA 63. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE "REDUCE LA DURACION TOTAL DEL PROYECTO" RESPECTO A "TECNICO" Y
“GRADO SUPERIOR” ... . tttiteeeeeeeiiitttteeeeeeeseeuateeeeeeesaaassaeeeeeeeasaastasaeaeeeesasraaasaeesesaassssaaeeeessanssssasaseessasassrasseeseennannren 206
FIGURA 64. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE "REDUCE LA DURACION TOTAL DEL PROYECTO" RESPECTO A "TECNICO" Y
B Sy S USSP 206
FIGURA 65. TEST DE BONFERRONI PARA VARIABLE "CARGO" RESPECTO A “REDUCE EL COSTO DE CONSTRUCCION" ......uvvieeirieeecnreien. 207
FIGURA 66. DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES PARA VARIABLE "REDUCE EL COSTO DE CONSTRUCCION" RESPECTO A "RESIDENTE Y
SUPERVISOR" Y “ADMINISTRATIVO, TECNICO Y OTROS .eeiiiiieiurririeeeeieiitrereeeeeeesiistsseeeeesesesssseessesssesssssesssesesessssrssesesssenns 209
20

UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU
Capitulo I: Introduccion
1.1 Introduccién

La actividad de construccion ha mantenido un papel fundamental en la formacion de civilizaciones
en todo el mundo. Dondequiera que haya gente, hay construccidon (Tezel, 2007). La industria de la
Construccion esta destinada a ser un motor global para el crecimiento econdmico y la recuperacién
postpandemia de la COVID-19. La produccién mundial de la construccion en 2020 fue de €10,4 billones y
se espera un crecimiento del 42 % o €4,4 billones entre 2020 y 2030 para alcanzar los €14.8 billones
(Oxford Economics, 2021)

Lean Construction ha sido un tema importante entre los investigadores de todo el mundo y se
considera como un enfoque o concepto que debe introducirse, especificamente para aumentar la
productividad mediante la reduccidn de residuos en el proceso de construccién (Memon et al., 2018).
Pero la implementacién de los principios Lean es un método complejo y de largo plazo de adopcién y
recompensa (Koskela, 1993). La industria de la construccién, como cualquier otra industria manufacturera
en la ultima década, enfrenta muchas complicaciones y desafios comunes al implementar los principios
Lean (Azadegan et al., 2013; Sarhan & Fox, 2013).

Muchas herramientas y técnicas de Lean Construction aun se encuentran en sus inicios, las
técnicas de Lean Construction estdn ganando popularidad porque pueden afectar el resultado final de los
proyectos (Salem et al., 2005).

Asimismo, existen muchos factores desafiantes o barreras que aparecieron cuando las empresas
intentaron implementar los principios Lean en sus proyectos de construccién, como la cultura
organizacional, la falta de habilidades, la variacion social, la cultura local, el desafio de seleccionar las
herramientas Lean correctas, la barrera econdmica, el patron de trabajo desorganizado, etc. (Ansah &
Sorooshian, 2017; Koskela, 1993)

La implementacién exitosa de los principios Lean en la fabricacidn y los beneficios resultantes de
su adopcion es una de las razones clave para la adopcidn del pensamiento Lean Construction (Egan, 1998).
Lean Construction es una metodologia que aporta beneficios en la industria de la construccién, entre ellas
incrementa la produccidn, disminuye los ciclos, reduce los costos, aumenta la seguridad, aumenta la
calidad de los trabajos y potencia la comunicacidn entre los implicados del proyecto, por solo citar los
mayores beneficios (Muioz Perez et al., 2021).

La filosofia de gestion Lean Construction se viene implementando en la industria de la
construccion en Peru desde el afio 2000, con el libro “Productividad en las obras de construccion” (Ghio,
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2001). La aplicacion de la filosofia Lean Construction se esta generalizando rapidamente tanto en el Peru
como en el mundo. Por lo tanto, introducir a los profesionales en la comprension de esta filosofia es la
base para gozar de los beneficios Lean y de su correcta aplicacion (Villagarcia Zegarra & Brioso, 2020).

Por tanto, el presente Trabajo de Fin de Master realiza un estudio exploratorio de la literatura
existente y los resultados de implementar el modelo de gestién Lean Construction en la industria de la
construccion en Peru al examinar el nivel del conocimiento, el uso de herramientas, las barreras existentes
y los posibles beneficios mediante una encuesta de tipo cuestionario.

La metodologia utilizada se enfocd en realizar una encuesta a los profesionales de la construccién
en Perd. Los datos recolectados fueron analizados con el software SPSS version 25.0 utilizando la prueba
de confiabilidad a de Cronbach, el método estadistico Relative Important Index (RIl), la prueba de Kruskal
Wallis, la prueba U de Mann-Whitney, el método de andlisis factorial y la prueba de chi-cuadrado Pearson.

Los resultados de la presente investigacion determinaron que “Reuniones grupales diarias”,
“Mejora continua” y “Estandarizacidn del trabajo” son las herramientas mas utilizadas. Ademas, el estudio
identificd las barreras mas influyentes como “Resistencia al cambio”, “Cultura y cuestiones de actitud
personal” y “Persistencia de contratos de obra tradicionales”. Asimismo, se conocieron los beneficios mds
destacados de implementar Lean Construction como “Aumenta la productividad y la satisfaccion al
cliente”, “Mejora la calidad de la construccion” y “Reduce la duracion total del proyecto”.

Por ultimo, esta investigacién motiva a profundizar y tomar conciencia en la comprension de la
filosofia Lean Construction y la aplicacion de sus técnicas a los profesionales de la industria de la
construccion en Perd. Finalmente, el principal aporte de esta investigacion es servir como punto de
partida para futuras investigaciones en las que se analice con mayor detalle cada uno de los conceptos

estudiados.

1.2 Planteamiento del problema

En la industria de la construccion, la competencia en los mercados se ha hecho mucho mas
intensa, con clientes mds conocedores y exigentes, que definen estdndares mds altos de calidad,
seguridad y cuidado ambiental (Laufer et al., 2008). Ademas, el desarrollo de la industria de la
construccién se considera lento en comparacion con otras industrias (Shaqour, 2022). Por otra parte, el
equipo de trabajo para la ejecucion de las obras se ve sometido al factor tiempo y coste, y a su vez la

diversidad de trabajos subcontratados que deben ser verificados y controlados, lo que provoca que la
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gestion de la construccién sea una actividad sometida a infinidad de problemas (Villena Manzanares &
Villena Manzanares, 2020).

Uno de los problemas mds recurrentes en la construccidn es el retraso. AlSehaimi et al. (2013)
examind la mayor parte de la literatura disponible sobre demoras en la construccién en paises en
desarrollo. Su estudio encontré que los factores relacionados con la mala gestion de proyectos son
comunes a la mayoria de los estudios de demora. También se encontré que las causas del retraso se
agrupan en torno a dos cuestiones: la gestién y el entorno del proyecto.

Otro problema recurrente en la industria de la construccion es el sobrecosto. Demirkesen et al.
(2019) indica que los procesos en la industria de la construccién son mas derrochadores que los procesos
de cualquier otra industria. Por lo tanto, eliminar las actividades que no agregan valor es de suma
importancia en la industria de la construcciéon para mantenerse competitivo.

La mala seguridad en la construccion y los accidentes frecuentes en las industrias de la
construccién son muy preocupantesy las principales razones de estos problemas son la falta de conciencia
y el no utilizar métodos modernos de construccién como los principios Lean (Ahmed, 2019).

Los trabajadores no calificados y la menor productividad laboral son otros problemas candentes
en las industrias de la construccién por los cuales las empresas sufren mucho. Estos problemas son la
principal razén de accidentes, desajustes de calidad, retrasos y sobrecostos (Ahmed et al., 2018).

Por otra parte, las técnicas tradicionales de gestion de la construccidon son criticadas por su
incapacidad para entregar los proyectos de construccién a tiempo, con la calidad solicitada por el cliente
y sin sobrecostos. Se ha vuelto crucial para los profesionales de la construccién buscar un enfoque creativo
y buscar nuevas formas de pensar para resistir la creciente competencia y sobrevivir con las limitaciones
del mercado (Bajjou & Chafi, 2018c).

Desde la introduccién de Lean Construction, la implementacién del método, las herramientas y el
pensamiento de Lean Construction ha sido un desafio. El éxito de Lean Construction es evidente, pero aln
surgen desafios de implementacién. Algunos informes indican que los principales desafios de
implementacién estan relacionados con la concepcion errénea de las herramientas Lean Construction, y
en los estudios se han encontrado que muy menudo Lean Construction se aplicé de manera parcial o
incorrectamente (Wandahl, 2014).

Obviamente, aln es problematico trasladar con precisién los principios Lean a los proyectos de
construccion y lograr una implementacion eficiente por parte de los profesionales de la construccion, o
de lo contrario pueden surgir barreras. Ademas, la mayoria de los contratistas son reacios a aplicar los
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principios Lean, ya que la implementacion se percibe como costosa y lenta (Almanei et al., 2017; Okere,
2017).

En el Perq, la construccion de infraestructura publica se caracteriza por la falta de certeza sobre
cuando se va a terminar el proyecto y cual serd el presupuesto total al final de la parte de ejecucién, esto
también estd muy relacionado con la corrupcién. Como resultado, la sociedad sufre por no contar con la
infraestructura necesaria, como hospitales, carreteras, escuelas, puentes e infraestructura hidraulica
(Chuquin et al., 2021)

Ademas, los proyectos publicos peruanos presentan diferentes problemas. En 2018, el nimero
de proyectos publicos paralizados fue de 867 (la Contraloria General de la Republica del Peru, 2019). Los
principales motivos fueron las deficiencias técnicas y el incumplimiento contractual (39%), exceder en el
costo (28%) y en el tiempo de lo formulado en su expediente técnico (15%). Estos problemas mencionados
son frecuentes en los proyectos del Peru (Erazo-Rondinel & Huaman-Orosco, 2021).

En Perq, el uso de Lean Construction comenzé como parte de una iniciativa del sector privado y
especificamente en la fase de ejecucion. En ese sentido, el disefio Lean fue introducido tarde y siempre
por el sector privado. Poco a poco el sector publico empezé a utilizar Lean Construction (Chuquin et al.,
2021).

En suma, las técnicas de gestion Lean Construction en el Perd aun no estdn implementadas
ampliamente, por lo cual se hace necesario estudiar su conocimiento, utilizacion de herramientas,
barreras y posibles beneficios para ayudar a la industria a resolver muchos problemas ligados al tiempo,

costo, calidad, seguridad y desperdicios.

1.3 Justificacion de la investigacion

La industria de la construccion es considerada como uno de los sectores econdmicos clave que
afectan los ingresos nacionales en muchos paises del mundo. Ademas, contribuye significativamente al
crecimiento econémico de los paises desarrollados y en vias de desarrollo (Shaqour, 2022).

Lean Construction aparecié como término en 1992. Lean Construction es una nueva practica
distinguida en comparacién con los enfoques tradicionales de gestién de la construccién, que conducira
a un cambio positivo en la industria de la construccién (Shagour, 2022).

Lean Construction tiene como objetivo reducir los residuos, aumentar la productividad y la

seguridad y salud en la industria de la construccién (Marhani et al., 2012).
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Los expertos han implementado herramientas para aplicar el pensamiento lean en la industria y
la construccidn. Los objetivos de las herramientas Lean son: mejorar la calidad, aumentar la seguridad,
reducir el tiempo del proyecto, reducir el esfuerzo en la produccién y preservar los recursos (Shagour,
2022).

Obviamente, hay algo que dificulta la implementacion de practicas Lean y han aconsejado que las
ideas de gestién Lean deben adaptarse adecuadamente a las condiciones locales durante la transferencia
de ideas del sector manufacturero a otros sectores, o de lo contrario pueden surgir barreras (Shang &
Pheng, 2014).

Por otra parte, existen muchos beneficios al implementar Lean Construction en proyectos de
construcciéon. El mayor beneficio es que las empresas de construccién pueden reducir el costo de
construcciéon mediante el uso de materiales precisos y menos desperdicio. Ademas, al contar con una
adecuada planificacion estratégica, se acortard el plazo de construccién. También, muchos conceptos
clave de Lean Construction que pueden ser implementados por las partes interesadas (Koskela, 1992).

Aunque el enfoque tradicional de la gestion de la construccién también se centra en la
sostenibilidad, la calidad, el costo y el tiempo, la gestién Lean Construction amplia esto para minimizar la
degradacion ambiental, la consideracidén social, contextual y cultural, el agotamiento minimo de los
recursos y la forma de construir un entorno saludable (Memon et al., 2018).

Las industrias de la construccién en todo el mundo, como Australia, Brasil, Dinamarca, Ecuador,
Estados Unidos, Finlandia, Peru, Singapur, Reino Unido y Venezuela, han implementado los conceptos
Lean dentro de la industria y disfrutan de sus beneficios (Ballard & Howell, 2003).

En Perd se viene implementado la gestion Lean Construction desde el afio 1997 (Ghio, 1997),
logrando los siguientes beneficios: generar y agregar valor para el cliente (Erazo et al., 2020; Orihuela et
al.,, 2019), aumentar la productividad y reducir los desperdicios (Yoza 2011; Roman y Judrez 2014),
entregar los proyectos al cliente a tiempo (Flores & Ollero, 2013; Murguia et al., 2016), y mejorar la
comunicacién y colaboracidon entre las partes interesadas (Gomez et al., 2018).

Por todo lo anterior, el presente Trabajo de Fin de Mdster contribuird al conocimiento de la
implementacién de las herramientas, barreras y beneficios Lean Construction en la industria de la
construccién en Perd. Ademas, el entendimiento de estas variables es indispensable para una adecuada
implementacién de la filosofia Lean. Asimismo, se conocerd como estas variables afectan positiva o

negativamente en los aspectos sociales, econdmicos y ambientales.
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Por ultimo, este estudio motivard a los profesionales, empresas, investigadores y partes
interesadas de los proyectos de construccién a aprender, investigar, implementar y conocer el nivel de
conocimiento, el uso herramientas, barreras existentes y posibles beneficios del Lean Construction en la
industria de la construccién en Perd. Finalmente, este estudio puede ser de valor para otros paises

latinoamericanos, especialmente aquellos que comparten similitudes con el contexto peruano.

1.4 Objetivo General
Conocer el resultado de implementar el modelo de gestidn Lean Construction en la industria de
la construccion en Peru al examinar el nivel del conocimiento, el uso de herramientas, las barreras

existentes y los posibles beneficios mediante una encuesta de tipo cuestionario.

1.5 Objetivos Especificos

a) Identificary estudiar principales herramientas, barreras en la implementacion y beneficios del uso
de la filosofia Lean Construction a partir de la revisidn de la literatura.

b) Brindar un conocimiento general sobre la practica del Lean Construction en la industria de la
construccion en Perd.

c) Identificary analizar el uso de las principales herramientas Lean Construction en la industria de la
construccion en Perd.

d) Identificar y analizar las barreras existentes Lean Construction en la industria de la construccion
en Peru.

e) Identificar y analizar los posibles beneficios de las practicas Lean Construction en la industria de
la construccidn en Peru.

f) Comparar los resultados obtenidos con referencias internacionales.

1.6 Preguntas de investigacion
De acuerdo con los objetivos especificos anteriormente propuestos, se formularon las siguientes
preguntas de investigacion, las cuales nos ayudaran a obtener cuatro de los objetivos planteados. En la

Tabla 1 se muestra la relacion entre las preguntas de investigacion y los objetivos especificos planteados.
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Tabla 1. Relacién entre los objetivos de acuerdo con las preguntas de investigacion planteadas

No

Pregunta de investigacion

Objetivo especifico

¢Cudl es la herramienta Lean Construction que se utiliza con mayor
frecuencia en la industria de la construccién en Perd?

b) Brindar un conocimiento
general sobre la practica del
Lean Construction en la
industria de la construccion
en Perd.

¢Cual es la barrera existente mds influyente para la
implementacion Lean Construction en la industria de la
construccion en Peru?

b) Brindar un conocimiento
general sobre la practica del
Lean Construction en la
industria de la construccién
en Peru.

¢Cual es el posible beneficio mas influyente en la implementacidn
Lean Construction en la industria de la construccion en Perd?

b) Brindar un conocimiento
general sobre la practica del
Lean Construction en la
industria de la construccion
en Perda.

é¢Cémo influyen las caracteristicas del encuestado sobre la
frecuencia de uso de las herramientas Lean Construction?

c) Identificar y analizar el uso
de las principales
herramientas Lean
Construction en la industria
de la construccién en Perd.

¢Coémo influyen las caracteristicas del encuestado sobre las
barreras existentes para la implementacién Lean Construction?

d) Identificar y analizar las
barreras existentes Lean
Construction en la industria
de la construccién en Perd.

éCémo influyen las caracteristicas del encuestado sobre los
posibles beneficios en la implementacién Lean Construction?

e) Identificar y analizar los
posibles beneficios de las
practicas Lean Construction
en la industria de la
construccion en Perd.

¢Cual es la correlacion que existe entre las frecuencias de uso de
cada una de las herramientas Lean Construction?

c) Identificar y analizar el uso
de las principales
herramientas Lean
Construction en la industria
de la construccién en Perd.

¢Cual es la correlacion que existe entre las barreras existentes para
la implementacion Lean Construction?

UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

d) Identificar y analizar las
barreras existentes Lean
Construction en la industria
de la construccién en Perd.
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e) Identificar y analizar los
posibles beneficios de las
practicas Lean Construction
en la industria de la
construccién en Perd.

¢Cual es la correlacion que existe entre los posibles beneficios en la
implementacion Lean Construction?

¢Existe relacion entre la frecuencia de uso de herramientas Lean . -
10. . . Objetivos especificos cy d
Construction y las barreras existentes?

éExiste relacién entre la frecuencia de uso de herramientas Lean L -
11. . . . Objetivos especificos cy e
Construction y los posibles beneficios?

¢éExiste relacién entre los posibles beneficios y las barreras
existentes?

Fuente: Elaboracion propia

12. Objetivos especificos dy e

1.7 Delimitacion y alcance

El presente trabajo de fin de master se limita a estudiar, identificar y analizar, a partir de una
revisién bibliografica y una encuesta de tipo cuestionario, el nivel de conocimiento, herramientas
utilizadas, barreras existentes y posibles beneficios de Lean Construction en la industria de la construccidn

en Peru.

1.8 Busqueda de la informacion: metodologia y desarrollo

a) En primer lugar, se realizard un estudio y revision de la literatura que consiste en conceptos,
definicion, herramientas, barreras y beneficios del Lean, recopilados de estudios previos.

b) Luego, se elaborara una encuesta de tipo cuestionario dirigido a profesionales de la industria de
la construccidon que ya entienden de la filosofia Lean Construction y estdn involucrados en
proyectos de construccion en Perd.

c) Se adoptara un enfoque cualitativo a través de la encuesta tipo cuestionario que indagard sobre
conocimiento, frecuencia de uso de herramientas, barreras existentes y posibles beneficios de
Lean Construction en la industria de la construccion en Peru.

d) Por ultimo, se analizard estadisticamente los datos recogidos por la encuesta para obtener

resultados que se discutan con la literatura estudiada.

1.9 Contenido del trabajo de fin de master

Capitulo I. Introduccién:
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Se define el planteamiento del problema, la justificacion de la investigacion, los objetivos
generales y especificos, las preguntas de investigacion, la delimitacién y el alcance, la metodologia y

desarrollo del presente trabajo de fin de master.

Capitulo Il. Contexto de la investigacidn:
Se toma de la bibliografia existente para fundamentar el contexto nacional sobre la

implementacién de la gestién Lean Construction en el Peru.

Capitulo Ill. Marco tedrico:
En base a unarevisién bibliografica se definen y estudian los conceptos basicos para la compresién
de la presente investigacion. Estos conceptos estdn relacionados especificamente con herramientas,

barreras y beneficios Lean Construction.

Capitulo IV. Metodologia de la investigacion:

Se describe cada uno de los pases con la que se aborda la presente investigacion. Ademas, se
describen los criterios utilizados en las cuatro fases de la investigacion los cuales son los siguientes: fase
01 — tedrica y metodoldgica, fase 02 — disefo y validacion, fase 03 — difusidn, recopilacion y anadlisis de

datos y fase 04 — discusiones y conclusiones.

Capitulo V. Resultados:
Se muestran los resultados obtenidos referente a la encuesta tipo cuestionario. Asimismo, se
realiza la caracterizacidon y fiabilidad de la muestra, la descripcion de los encuestados y se da respuestas a

las preguntas de investigacion.

Capitulo VI. Discusidn:
Los resultados son discutidos y contrastados en base a referencia bibliograficas

Capitulo VII. Conclusiones y recomendaciones

Se exponen las conclusiones en base a los objetivos y preguntas de investigacion planteadas.
Ademds, se presentas las contribuciones de la investigacidn, se proponen recomendaciones y se expresan

las limitaciones y futuras lineas de desarrollo.
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Capitulo II: Contexto de la investigacion
2.1 Contexto nacional

La presente investigacidn se realiza en la Republica del Peru, ubicada en el Oeste de Sudamérica,
limita al Norte con Ecuador y Colombia, al Este con Brasil, al Sureste con Bolivia, al Sur con Chile y el y al
Oeste con el Océano Pacifico. Para el afio 2021, cuenta con una superficie de 1.285.215 Km2 (Ministerio
de Asuntos Exteriores Unidn Europea y Cooperacidn, 2021) y la poblacidn peruana alcanzo los 33.035.300
habitantes (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2021).

La economia peruana continua en proceso de recuperacién, y vuelve a los niveles de crecimiento
previos a la pandemia. Esto se sustenta en el mayor nimero de actividades en operacién y un mayor
acceso de la poblacion a los programas de inmunizacidon contra la COVID-19 (Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, 2022).

En el primer trimestre de 2022, el Producto Bruto Interno (PBI) aumenté en 3.8% a precios
constantes de 2007, eso principalmente por la buena evolucién del consumo familiar que se incrementé
en 4.8% y por el aumento de exportaciones de bienes y servicios que crecieron en un 4.0% (Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica, 2022).

2.2  Laconstruccion en Peru

En el primer trimestre de 2022, el PBI del sector de la construccidn en el Peru decrecié en -0.5%,
siendo uno de los tres sectores productivos que se contrajeron en dicho periodo, junto con la pesca y la
actividad financiera y de seguros. Esta es la tercera vez que el sector cae entre enero y marzo desde 2017,
aunque a un ritmo mucho menor que el -13.3% del 2020 y el -5.3% del 2017. Esto se debe principalmente
a la menor ejecucién de obras publicas, que se ha visto atenuado por el incremente de las obras privadas
(CAPECO, 2022; Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2022).

La caida en la construccién de obras publicas se explica por la menor ejecucion de infraestructura
vial como carreteras, calles y caminos, puentes y tineles realizado por el gobierno nacional y los gobiernos
locales; asi mismo, las obras de construcciéon de edificios no residenciales, como las instalaciones
educativas y médicas, disminuyeron a nivel de gobierno regional. En igual sentido, las obras de ingenieria
civil, que comprenden la construccidn de infraestructura agricola disminuyeron a nivel de gobierno
nacional y local; y las obras en agua y saneamiento registraron una caida en los tres niveles de gobierno

(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2022).
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Por otra parte, las obras privadas continuaron con la ampliacién y remodelacién de viviendas
multifamiliares y condominios, tiendas comerciales, oficinas y almacenes, asi como, obras de ingenieria

civil desarrolladas por las empresas del sector (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2022).

En la Figura 1, se muestra la variacién porcentual del PBI del sector de la construccion y la del PBI

Globa en trimestres desde el afio 2016, donde se observa la caida del sector en el ultimo trimestre.
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Figura 1. Variacién porcentual PBI del sector de la construccién. Fuente: (Banco Central de Reserva del Pert, 2022b,
2022a)

Ademas, CAPECO indica que aun se mantienen expectativas desfavorables sobre la perspectiva
negativa del PBI de la construccién para el afio 2022 entre un rango de -1.8% y -8.9%. Estas estimaciones
contrastan con las del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), las cuales indican de una subida de 1.2%
de la produccion sectorial al cierre del presente afio. Asimismo, el MEF proyecta para el afio 2023 un
incremento del 2.2% en el sector de la construccién, lo cual concuerda con posiciones optimas como la
del Banco Central de Reserva del Pert (BCRP) con un incremento del 2.5%. Por ultimo, las proyecciones
del MEF para el 2024 y 2025 son de un aumento de la produccion sectorial del 3.5% en cada afio (CAPECO,
2022).

En la Figura 2, se muestra la proyeccidn del PBI del sector de la construccién al cierre del afio 2022

y también para los afios del 2023 al 2025.
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Figura 2. Proyeccion del PBI en el sector de la construccion. Fuente: Adaptacion de (CAPECO, 2022).

Los dos componentes principales del indicador del PBI en el sector de la construccion son el
consumo de cemento y el avance de obra publica. Ambos indicadores tuvieron un mejor desempefio en
marzo del 2022 comparado con febrero del 2022. El consumo de cemento se incrementd en un 3.5%, casi
duplicando al obtenido en febrero, ademds se trata del mejor resultado en los ultimos seis meses. Por
otro lado, la ejecucidn de obras estatales disminuyo en 5.7% en marzo, a pesar de ello es el segundo mejor
resultado de los Ultimos seis meses.

En la Figura 3, se muestra el indicador consumo de cemento donde se observa el incremento en

el mes de marzo del 2022.
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Figura 3. Consumo de cemento en el sector de la construccion. Fuente: Adaptacion de (CAPECO, 2022)

Finalmente, durante los Ultimos trece trimestres solo en cinco, el empleo en construccion crecié
menos que en el total de los sectores productivos. En el trimestre febrero-abril de este afio, 310 mil 700
trabajadores se encontraban adecuadamente empleados en el sector construccion de Lima
Metropolitana, lo que implica una caida de 2.8% respecto al trimestre enero-marzo del 2022 y un alza de

9.2% en relacién a febrero-abril del 2021 (CAPECO, 2022).

2.3 Lagestion Lean Construction en la industria de la construccion en Peru

La filosofia de gestion Lean Construction se viene implementando en la industria de la
construccion en Peru desde el afio 2000, con el libro “Productividad en las obras de construccion” (Ghio,
1997). Ademas, Ghio (2001) realizé un estudio sobre la productividad e identificd las barreras a la
productividad en la industria de la construccién de Peru.

En el afio 2011, seis empresas peruanas las cuales aplicaban las técnicas de la filosofia Lean
Construction fundaron el Capitulo Peruano del Lean Construction. Estas empresas decidieron juntarse y
unir esfuerzos, conocimientos y difundir estos principios en la industria de la construccién del Peru. Su
objetivo principal era contribuir y elevar el nivel de profesionalismo y eficiencia en la industria de la
construccion. El Capitulo Peruano del Lean Construction cuenta con el aval y respaldo del Lean

Construction Institute de EEUU (Orihuela, 2011).
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Segun Villagarcia Zegarra & Brioso (2020), sefialan que la aplicacion de la filosofia Lean
Construction se estd generalizando rapidamente tanto en el Perd como en el mundo. Por lo tanto,
introducir a los profesionales en la comprension de esta filosofia es la base para gozar de los beneficios
Lean y de su correcta aplicacién.

Asimismo, los beneficios del Lean Construction han motivado a los profesionales en Peru a
estudiar las herramientas de uso y barreras de implementacién.

Murguia (2019) estudio los factores que influyen en el uso sistema Last PLanner System (LPS) en
Peru, concluyendo que factores como personal capacitado y buena toma de decisiones eran los mas
influyentes al momento de utilizar el LPS.

Murguia et al. (2016) estudio el rendimiento de las técnicas Lean en la etapa de acabados en un
edificio residencial en Peru. Utilizando la herramienta Mapeo de Flujo de Valor (VSM) concluyo que al
asignar tareas con suficiente detalle el proyecto puede mejorar sustancialmente en la etapa de acabados.

Chuquin et al. (2021) en su estudio de disefio Lean en infraestructura hidraulica determinaron
que el uso de un marco estructurado ayuda a superar las barreras técnicas y de gestion.

Lavado-Guzman et al. (2021) estudio la herramienta Linea de Flujo en un proyecto de red de
alcantarillado en Perd. El estudio mostro como resultados optimizaciones en los procesos de construccién
reduciendo el tiempo de entrega y el coste del proyecto.

Erazo-Rondinel & Huaman-Orosco (2021) en su estudio exploratorio de las principales
herramientas Lean en los proyectos de construccion en Peru indican que las principales herramientas
utilizadas en Peru son: Last Planner System, Gestion Visual (VM), Mejora Continua y Mapeo de Flujo de
Valor (VSM). Ademads, encontraron que los profesionales no conocen los beneficios de cada herramienta
ni cuando aplicarlas.

Huaman-Orosco & Erazo-Rondinel (2021) exploraron las principales barreras de la
implementaciéon Lean en Peru determinando que las principales barreras son: "Falta de politicas
gubernamentales”, "Falta de trabajo colaborativo entre academia y empresa", "Alto costo de
implementacién" y "Falta de conocimiento de lean en profesionales egresados de universidades”.

Finalmente, la implementacidn de Lean Construction es relativamente nueva en la industria de
la construccion en Peru. Los resultados de las investigaciones de la implementacion de la filosofia Lean en
el Peru evidencian el bajo nivel de conocimiento entre los profesionales peruanos. Por lo cual, es necesario
con el compromiso del estado, investigadores, docentes y profesionales a conocer, comprender y
entender el uso correcto de la filosofia Lean Construction.
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Capitulo lll: Marco tedrico
En el presente capitulo se abordardn, en base a una revisidn bibliografica, conceptos tedricos
relacionados a Lean Construction. En primer lugar, se desarrollarad el concepto de Lean Thinking y Lean
Production, también se expondran sus origenes, caracteristicas y principios. Luego, desarrollaremos el
concepto de Lean Construction, de igual forma se expondra sus origenes, caracteristicas y principios. Por

ultimo, nos enfocaremos en los conceptos de herramientas, barreras y beneficios Lean Construction.

3.1 Lean Thinking y Lean Production
3.1.1 Origeny definicidn

Lean es una filosofia de gestion centrada en identificar y eliminar el desperdicio a lo largo de todo
el flujo de valor de un producto, que se extiende no solo dentro de la organizacion sino también a lo largo
de la red de la cadena de suministro de la empresa (Scherrer-Rathje et al., 2009).

“Lean Thinking” es un concepto basado en el Sistema de Produccién Toyota (TPS) (Tezel, 2007).
El objetivo principal de TPS es mejorar la calidad y maximizar el valor para el cliente, lo que se puede lograr
a través de un proceso de eliminacidn de desperdicios (Salem et al., 2005).

En la década de 1950, Toyota Motor Company establecid el Sistema de producciéon de Toyota
(TPS) como resultado de sus incansables esfuerzos para lograr un estado sostenible de mejora continua
en la industria de fabricacién de automoviles (Sarhan & Fox, 2013)

Los directivos de Toyota entendieron la necesidad de transformar las operaciones productivas en
flujos continuos, buscando reducir los tiempos en los procesos, sin interrupciones y enfocando los
esfuerzos a producir Unicamente lo que el cliente requiere. A partir de esto, ademds de seguir
perfeccionando el sistema de produccidn JIT se desarrollaron otras importantes técnicas que hoy forman
parte de Lean como Kanban, Jidoka, Poka-yoke entre otras. Siempre con el foco puesto en la eliminacion
de los desperdicios en todo el proceso productivo (Herndndez Matias & Vizan ldoipe, 2013).

Los principales pioneros y promotores del “Lean Thinking” son el ingeniero jefe de Toyota Taichii
Ohno y el CEO Eiji Toyoda. Ambos se dedicaron a eliminar tanto los residuos ocultos como los evidentes.
El sistema llamé mucho la atencién después de la sorprendente ventaja competitiva de Toyota sobre sus
rivales estadounidenses y locales, especialmente durante la crisis del petréleo en 1973 (Tezel, 2007).

A modo de resumen y ubicacién en una linea de tiempo, puede decirse que, bajo el liderazgo de
Taiichi Ohno, estas nuevas técnicas fueron aplicadas a la fabricacion de motores de automaviles en la
década de 1950, al ensamblaje de vehiculos en 1960 y a toda la cadena de suministro hacia 1970. Fue a
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partir de esto que se comenzaron a producir manuales y a transferir estos nuevos conocimientos por fuera
de la compania Toyota (Hines et al., 2004).

“Lean Production” es resumido por Howell como el objetivo de “optimizar el desempefio del
sistema de produccién frente a un estandar de perfeccidn para cumplir con los requisitos Unicos del
cliente” (Howell, 1999).

El término “Lean Production” se utilizd por primera vez en el articulo de “Sloan Management
Review” de 1988 titulado “Triumph of the Lean Production System”, de John Krafcik. En este articulo,
Krafcik cuestiond la idea de que la productividad fue creada por las economias de escala y demostré que
los sistemas que empleaban pequefios inventarios, baja variabilidad y tecnologias simples (como TPS)
eran mucho mas eficientes y brindaban una mayor calidad (O’Brien, 2016).

Sin embargo, a pesar de los beneficios del TPS y el éxito que habia traido a la Toyota Motor
Corporation, el sistema fue descartado en gran medida fuera de Japén hasta la publicacién de La maquina
que cambid el mundo en 1990. En esta publicacién, de Womack, Jones y Roos, se identificd que la industria
automotriz japonesa y Toyota en particular fueron ligas por delante de sus competidores europeos y
americanos en términos de productividad y calidad, y se afirmé que esto fue el resultado de la
implementacién de sistemas como el TPS de Toyota (O’Brien, 2016).

Womack, Jones y Roos completaron un estudio de investigacién internacional de cinco afios,
concluyendo en el libro el término “Lean” el cual se introdujo al resto del mundo. El estudio compard el
sistema de produccidon en masa, creado por Henry Ford, extendido exponencialmente en General Motors
y practicado por practicamente todas las industrias importantes del mundo hasta ese momento (excepto
Toyota), con el sistema de produccidn desarrollado por Ohno y Toyoda (Tezel, 2007).

Es nuevamente el equipo de Womack, Jones y Roos el que denomina al sistema de produccién de
Toyota como “Lean Production”, refiriéndose a reducir inventarios, ser flexible y disminuir desperdicios.
Por lo tanto, en esencia, “Lean Production” es el Sistema de Produccidn de Toyota. Al igual que cualquier
sistema de fabricacidn, el sistema de “Lean Production” se implementa para producir productos de la mds
alta calidad, en el menor tiempo posible, con la menor cantidad de inversion de recursos al menor costo

posible (Tezel, 2007).

3.1.2 Estructura Lean
Lean es un sistema con muchas dimensiones que incide especialmente en la eliminacién del
desperdicio. Lean requiere un cambio cultural en la organizacion empresarial con un alto nivel de
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compromiso por parte de la direccién de la empresa que decida implantarlo. En estas situaciones, es dificil
construir un esquema simple que refleje los muchos pilares, fundamentos, principios, técnicas y métodos
considerados, teniendo en cuenta que los términos y conceptos varian segun la fuente consultada
(Hernandez Matias & Vizan Idoipe, 2013).

La Figura 4, muestra el esquema de la “Casa del Sistema de Produccién Toyota” en donde se puede
visualizar rapidamente la filosofia que encierra el Lean y las técnicas disponibles para su aplicacion. Se
explica desde la perspectiva de la casa, ya que representa un sistema estructural tan fuerte como

cimientos y columnas. Las partes en mal estado debilitaria todo el sistema (Hernandez Matias & Vizan

Idoipe, 2013).

Excelencis Operadones
Mayor cdidad, menares costes, menar plazo entrega, mayor seguridad, motivaciéin plena
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Figura 4. Adaptacion actualizada de Casa del Sistema de Produccion Toyota. Fuente: (Herndndez Matias & Vizdn
Idoipe, 2013)

El techo de una casa estd formado por los objetivos perseguidos identificados por la maxima
calidad, el menor coste, el menor plazo de entrega o el plazo de maduracion. Sosteniendo este techo
estan los dos pilares que sustentan el sistema: JIT y Jidoka (Hernandez Matias & Vizan ldoipe, 2013).

JIT es probablemente la herramienta mas conocida del sistema Toyota, lo que significa producir

articulos especificos en la cantidad exacta en el momento requerido. Jidoka consiste en dotar a las
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mdaquinas y operarios de la capacidad de determinar cudndo se ha producido una condicion anédmala y
detener el proceso de forma inmediata. Este sistema le permite identificar la causa del problema vy
eliminarlos fundamentalmente para que el error no se propague a las estaciones posteriores (Hernandez
Matias & Vizan Idoipe, 2013).

La base de la casa consiste en la estandarizacion y estabilidad de los procesos: el heijunka o
nivelacion de la produccion y la aplicacidn sistematica de la mejora continua. Los factores humanos se han
agregado a estos fundamentos tradicionales como la clave para la implementacion lean. Este es un factor
gue se manifiesta en varios aspectos, incluido el compromiso de la gerencia, la formacion de equipos
dirigidos por un lider, la formacién y capacitacion del personal, los mecanismos de motivacién y los

sistemas de recompensa (Herndndez Matias & Vizan Idoipe, 2013).

3.1.3 Principios Lean

En 1996, Womack y Jones lideraron la transformacion de lean de ser solo un concepto de
produccién a una forma de pensar (Sarhan & Fox, 2013).

Womack y Jones continuaron desarrollando el concepto lean y en su libro de 1996, “Lean
Thinking”, introdujeron cinco principios clave de Lean para ayudar con la implementacién y aplicacién de
del concepto “Lean Production” (O’Brien, 2016), los cuales son los siguientes:

« Identificar y entregar valor al cliente (value).

¢ Eliminar todo lo que no agregue valor (value stream).

¢ Garantizar que la produccién esté organizada en un flujo continuo (flow).

¢ Asegurarse de que el sistema de control de inventario esté impulsado por la necesidad de la
demanda (pull)

® Perseguir la perfeccidn para impulsar la mejora continua (perfection)

3.1.3.1 Valor de identificacion

El principio de valor en la construccion se considera desde el punto de vista de la percepcion del
cliente, es decir, especificando el valor desde la perspectiva del cliente. La definicién de valor en la
construccion es subjetiva y compleja (Ogunbiyi, 2014).

(Koskela, 2000) desarrollé el uso del término "valor" y concluyé que el valor puede estar

relacionado con el valor de mercado o con el valor de utilidad.
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Ballard & Howell (1998) descubrieron que el valor se crea a través del proceso de negociacion
entre el propdsito y los medios del cliente.

El valor es un producto o servicio que aumenta las ganancias, ahorra tiempo y dinero, mejora la
calidad de la empresa y genera ganancias o valor para los clientes (Lindfors, 2000).

El valor definido en Lean Thinking (Womack y Jones, 2003) se refiere a un materiales, piezas o
productos, es materialista y se puede entender e identificar (Koskela, 2004).

El valor se puede dividir en valore externo e interno. El valor externo es el valor del cliente y el
valor final del proyecto, y el valor interno es el valor generado por los participantes del equipo de entrega
del proyecto (contratistas, arquitectos, disefiadores, etc.) (Emmitt et al., 2005).

Emmitt et al. (2005) afirmaron que el valor es el objetivo final de todos los proyectos de
construccién vy, por lo tanto, las discusiones y los acuerdos sobre los parametros de valor son importantes

para lograr una mayor productividad y satisfaccion del cliente/usuario.

3.1.3.2 Mapeo de flujo de valor

El mapeo del flujo de valor es el segundo credo del pensamiento Lean. El mapeo del flujo de valor
identifica cada paso necesario para crear un producto y entregarlo a los clientes (Ogunbiyi, 2014).

El primer paso para entender esto es mapear el estado actual. Por lo tanto, la identificacion y el
mapeo del flujo de valor son requisitos previos importantes para implementar “Lean Thinking”. Por lo
tanto, un mapa de flujo de valor es una descripcidon general de las operaciones que conducen al
desempeno de productos valiosos e identifica formas alternativas de maximizar el desempeno del proceso
de construccion (Dulaimi & Tanamas, 2001; Forbes & Ahmed, 2011).

El flujo de valor comprende todos los pasos de valor agregado necesarios para disenar, fabricar y
entregar un producto. Para lograr un proceso de entrega efectivo en un proyecto de construccién, todas
las actividades que no agregan valor deben minimizarse, es decir, aquellas actividades que no agregan
valor al cliente (Fewings & Henjewele, 2019).

Las actividades que no agregan valor consumen recursos como tiempo, espacio y dinero sin

agregar valor al producto (Forbes & Ahmed, 2011).

3.1.3.3 Lograr un flujo en los procesos
El flujo es un proceso clave para perfeccionar y equilibrar las actividades interconectadas a través
de las cuales se puede desarrollar un producto (Fewings & Henjewele, 2019).
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Se ha sugerido que se preste mas atencién al aspecto de flujo en la construccién en lugar de
enfatizar el aspecto de transformacién (Koskela & Howell, 2002).

En la gestion del flujo, Koskela (2000) presentd siete flujos hacia la perfecta ejecuciéon de un
paquete de trabajo. Estos incluyen el espacio, la tripulacidn, el trabajo previo, el equipo, la informacién,
los materiales y las condiciones externas, como el clima. Cabe sefialar que cada uno de estos flujos tiene
su propia naturaleza y debe gestionarse en consecuencia. Entre estos flujos, el flujo fisico de materiales
es probablemente el mas facil de manejar, mientras que la condicion externa es principalmente el flujo

de cosas improbables que pueden suceder.

3.1.3.4 Pull

Pull realmente identifica la necesidad de poder entregar el producto al cliente tan pronto como
el cliente necesite el producto a nivel estratégico. Pull es la capacidad de hacer llegar un producto a un
cliente lo antes posible (Bicheno & Holweg, 2016).

El principio de extraccidn utiliza aplicaciones justo a tiempo para satisfacer las necesidades de los
clientes, adaptarlas cuando las necesitan y proporcionarlas de manera mas predecible (Garnett et al.,
1998).

La entrega de proyectos de construccidn conlleva algunos riesgos e incertidumbres que pueden
impedir que el producto se entregue al cliente dentro de un marco de tiempo especifico con recursos

minimos (Dulaimi & Tanamas, 2001).

3.1.3.5 Buscando la perfeccion

Este es un concepto clave a nivel estratégico porque define la necesidad de crear formas de
trabajar y organizarse para entregar productos de construccién se convierta en una forma de vida con una
cultura inherente. Alcanzar la perfeccion significa considerar constantemente lo que se esta haciendo,
como se estd haciendo y aprovechar la experiencia y el conocimiento de todos los involucrados en los
procesos para mejorarlo y cambiarlo (Dulaimi & Tanamas, 2001; Womack & Jones, 1997).

El principio de perfeccién significa producir exactamente lo que nuestros clientes quieren en
términos de calidad y cantidad, en el momento adecuado, a un precio justo y con el minimo desperdicio.
El objetivo final es cero desperdicios (Bicheno & Holweg, 2016).

La perfeccion se puede lograr mejorando continuamente todo tipo de obstaculos y tareas sin valor
a lo largo del proceso de flujo (Dulaimi & Tanamas, 2001).
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Por otra parte, Liker & Meier (2006) definieron los 14 principios del Sistema de Produccion Toyota,
los cuales se agrupan en 4 conceptos fundamentales: filosofia, procesos, personas y colaboradores y, por
ultimo, resolucién de problemas. Estos 4 grupos de principios se estructuran de forma piramidal, y se
entiende que si no se logra controlar el primer grupo no se puede llegar a controlar el segundo (Diaz
Burgos, 2017).

> Filosofia (pensamiento a largo plazo)

1. Basar las decisiones de gestion en sistemas de largo plazo, incluso a costa de objetivos

financieros de corto plazo.

» Procesos (eliminacién de desperdicios)

2. Crear un flujo de procesos continuos, de esta manera saldran a relucir los problemas.

3. Usar el sistema Pull para evitar la sobre produccion.

4. Nivelar la carga de trabajo (Hei-Junka).

5. Implantar una cultura de Stop de line (Jidoka), parar la produccidon cuando surjan problemas
para solucionarlos, para obtener la calidad deseada la primera vez.

6. Las tareas estandarizadas son la base para la mejora continua (Kaizen).

7. Usar controles visuales para que los problemas sean visibles.

8. Usar tecnologia fiable, que esté probada y sirva para el proceso y las personas.

> Personas y colaboradores (respeto, retos y crecimiento)

9. Desarrollar lideres que entiendan verdaderamente el trabajo, vivan la filosofia, y se la ensefien
a los demas.

10. Desarrollar personas excepcionales y equipos que sigan la filosofia de la empresa.

11. Respetar a sus socios y proveedores, desafiarlos y ayudarlos a mejorar.

12. Ver las cosas por ti mismo, para entender verdaderamente la situacién.

> Resolucion de problemas (mejora continua y aprendizaje)

13. Tomar decisiones por consenso, considerando todas las opciones e implementar las decisiones
rapidamente.

14. Convertirse en una organizacion de aprendizaje, haciendo reflexiones y a través de la mejora

continua.
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3.1.4 Desperdicios Lean
Taiichi Ohno revela que desperdicio es todo lo que no agrega directamente valor al producto final
0 que no contribuye a la transformacién de los productos y es esto lo que pretende destruir la filosofia de
gestidn Lean (Gémez Botero, 2010).

Taiichi Ohno, determind siete tipos de desperdicios los cuales son los siguientes:

3.1.4.1 Sobreproduccion

Producir articulos que no tienen demanda, o simplemente producir articulos que exceden la
demanda, es un desperdicio muy comun. La idea de producir grandes lotes para minimizar los costos de
produccién y mantener los inventarios hasta que el mercado lo demande utiliza recursos humanos,
materias primas y recursos que de otro modo serian necesarios, por lo tanto, obviamente es inutil (Brioso
Lescano, 2015).

El despilfarro de la sobreproduccién abre la puerta a otras clases de despilfarro. En muchas
ocasiones la causa de este tipo de despilfarro radica en el exceso de capacidad de las maquinas. Los
operarios, preocupados por no disminuir las tasas de produccidon, emplean el exceso de capacidad

fabricando materiales en exceso (Hernandez Matias & Vizan Idoipe, 2013).

3.1.4.2 Sobre procesamiento

Procesos adicionales en la construccidon o instalacion de elementos que provoqguen un uso
excesivo de materias primas, equipos, energia, etc. Seguimiento y control adicional (inspeccién excesiva
o doble) (Pons Achell, 2014).

Hacer un trabajo extra en productos que ofrecen caracteristicas por las que los clientes no estan
dispuestos a pagar, o simplemente no les interesan, es un desperdicio que tenemos que eliminar y que es
uno de los mas dificiles de detectar, ya que muchas veces el responsable del sobre proceso no sabe que
lo estd haciendo. Ejemplo: Limpiar dos veces o crear un informe que nadie consulte (Brioso Lescano,

2015).

3.1.4.3 Defectos
Errores o defectos producidos por diferentes causas como errores en el disefio, mediciones y

planos; desajuste entre planos de disefio y planos de estructura o instalaciones, uso de métodos de
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trabajo incorrectos, mano de obra poco cualificada. Las dos consecuencias principales de la mala calidad
son: la repeticion del trabajo y la insatisfaccion del cliente (Pons Achell, 2014).
Todo el mundo entiende que los defectos de produccion y los errores de servicio no aportan valor
y producen un desperdicio muy grande, ya que consumimos materiales, mano de obra para reprocesar

y/o atender las quejas, y sobre todo pueden provocar insatisfaccion en el cliente (Brioso Lescano, 2015).

3.1.4.4 Transporte

Esto se refiere al transporte no deseado asociado con el movimiento interno de recursos
(materiales, datos, etc.) en el campo. Esto suele estar asociado con una distribucion inadecuada y falta de
planificacién para el flujo de materiales e informacién. Sus principales consecuencias son: pérdida de
horas de trabajo, pérdida de energia, pérdida de espacio en la obra y la posibilidad de pérdidas de material
durante el transporte (Pons Achell, 2014).

Se debe minimizar el movimiento innecesario de productos y materias primas ya que no se
agrega nada a la cadena de valor. El transporte cuesta dinero, equipos, combustible y mano de obra,
y también aumenta los plazos de entrega. Cada vez que se mueve un material hay un riesgo de dafios,
y para evitarlo aseguramos el producto para el transporte, lo cual también requiere mano de obray
materiales (Brioso Lescano, 2015).

Las maquinas y las lineas de produccién deberian estar lo mas cerca posible y los materiales
deberian fluir directamente desde una estacién de trabajo a la siguiente sin esperar en colas de inventario.

(Hernandez Matias & Vizan Idoipe, 2013).

3.1.4.5 Inventario

Se refiere a los inventarios excesivos, innecesarios o antes de tiempo que conducen a pérdidas de
material (por deterioro, obsolescencias, pérdidas debidas a condiciones inadecuadas de stock en la obra,
robo y vandalismo), personal adicional para gestionar ese exceso de material y costes financieros por la
compra anticipada (Pons Achell, 2014).

Material no necesario que dificulta del flujo. Cuando estan almacenados, los productos
terminados, semiterminados y las materias primas no crean ningun valor afiadido (Hicks, 2007).

El exceso de materias primas, los productos sin terminar o los productos terminados no aportan
valor a los clientes, pero muchas empresas utilizan el inventario para minimizar el impacto de las

ineficiencias del proceso. El inventario que excede la cantidad necesaria para satisfacer las necesidades
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del cliente impacta negativamente en la rentabilidad de la empresa y consume espacio valioso. A menudo
un stock es una fuente de pérdidas por productos que se convierten en obsoletos, posibilidades de sufrir
danos, tiempo invertido en recuento y control y errores en la calidad escondidos durante mas tiempo

(Brioso Lescano, 2015).

3.1.4.6 Movimiento

Se refiere a los movimientos innecesarios o ineficientes realizados por los trabajadores durante
su trabajo. Esto puede ser causado por la utilizacién de equipo inadecuado, métodos de trabajo ineficaces,
falta de estandarizacidon o mal acondicionamiento del lugar de trabajo. Pérdida de tiempo y bajas laborales
(Pons Achell, 2014).

La muda por movimiento estd causada por un flujo de trabajo poco eficiente, un layout
(distribucién en planta) incorrecto y unos métodos de trabajo inconsistentes o mal documentados
(Brioso Lescano, 2015).

Este problema se soluciona mediante la configuracidon de puestos de trabajo que posibilitan la
toma de piezas lo mas cerca posible de la mano del operario. Esto contribuye a reducir el no valor afiadido
generado por los desplazamientos inutiles. La productividad del operario aumenta, las dificultades de
trabajo disminuyen ya que la actividad del operario se concentra en tareas productivas (Gomez Botero,

2010).

3.1.4.7 Esperas

Se genera cuando el operario ya no tiene a su disposicion las piezas necesarias para la ejecuciéon
de su tarea: las manos estan desocupadas (Gémez Botero, 2010).

La causa mas basica de tiempo de espera es un proceso desequilibrado, es decir, cuando una parte
de un proceso corre mas rapido que un paso anterior (Brioso Lescano, 2015).

Otras causas son generadas fundamentalmente por los tiempos de preparacién, los tiempos en
gue una pieza debe esperar a otra para continuar su procesamiento, el tiempo de cola para su
procesamiento, pérdida de tiempo por labores de reparaciones o mantenimientos, tiempos de espera de

ordenes, tiempos de espera de materias primas o insumos (Gémez Botero, 2010).

Adicionalmente, el Talento Humano es propuesto como la octava categoria de pérdida. Liker &

Meier (2006) se refieren a no usar apropiadamente la creatividad e inteligencia.
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Se pierde tiempo, ideas, aptitudes, mejoras y se desperdician oportunidades de aprendizaje y de
conseguir altos rendimientos por no motivar o escuchar a los empleados y por tener una mano de obra
poco cualificada, poco formada, mal informada y con falta de estimulos y recursos para la mejora continua
y la resolucidn de problemas (Pons Achell, 2014).
Se debe capacitar y entrenar a nuestros colaboradores sobre los alcances de los siete
desperdicios. La fuerza de trabajo puede aportar propuestas, identificar oportunidades de mejoramiento,

controlar la calidad en todos los procesos, entre otras contribuciones (Brioso Lescano, 2015).

3.2 Lean Construction
3.2.1 Origeny definicidn

El concepto de aplicar la metodologia de produccién ajustada a la industria de la construccion fue
presentado inicialmente por Koskela en su articulo de 1992 “Aplicacién de la nueva filosofia de produccion
a la construccién”. Koskela creia que, si se aplicaban al proceso de construccion, los principios de
produccidn ajustada mejorarian la eficiencia del proceso y, en ultima instancia, mejorarian la calidad del
producto final al centrarse en consideraciones de flujo y valor (Koskela, 1992).

El trabajo pionero de Koskela fue un hito clave en el desarrollo de una corriente de investigacién
sobre la aplicacion del sistema de produccién Toyota y la filosofia Lean a la industria de la construccién
(Pons Achell, 2014).

Koskela (1992) puso las bases de la aplicacidén de la produccién sin pérdidas a la construccion,
analizando los sistemas productivos emergentes: enfoque “Just-In-Time”, ingenieria concurrente, gestion
de la calidad total, reingenieria de procesos, asi como las ideas aplicadas en el sistema de fabricacién de
Toyota. Posteriormente, introdujo una visién integradora de la produccién como flujo de informacién o
de materiales, con tres objetivos fundamentales: reduccidn de costes, ahorro de tiempo e incremento de
valor para el cliente (Rodriguez Fernandez et al., 2011)

Por otro lado, en el afio 1997 se crea el International Group for Lean Construction (IGLC), que
organiza congresos anuales cumpliendo un importante rol en la difusion de la filosofia Lean aplicada al
sector de la construccién alrededor del mundo (Alarcén, 1997).

“Construccién sin Pérdidas” es la principal traduccién al idioma espafiol del término “Lean
Construction”. Dos de sus principales especialistas de nivel mundial, tales como el Dr. Luis Fernando

Alarcén de la Pontificia Universidad Catélica de Chile y el Dr. Eugenio Pellicer de la Universidad Politécnica
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de Valencia lo han usado en el articulo “Un nuevo enfoque en la gestion: la construccion sin pérdidas”

(2009) (Brioso Lescano, 2015).

Los conceptos y principios de Lean son, en general, hacer que el proceso de construccidon sea mas

eficiente mediante la eliminacidon de desechos, que se consideran actividades que no generan valor

(Koskela, 2000). Lean Construction es una nueva filosofia de produccion que tiene el potencial de generar

cambios innovadores en la industria de la construccion (Ogunbiyi, 2014).

El concepto de Lean Construction, hasta la fecha, es un tema que ha recibido amplias criticas por

parte de académicos y profesionales en el campo de la gestidén de la construccién, como es el caso de

todas las teorias de gestidn. Sin embargo, algunas observaciones han sido centrales en los argumentos de

casi todos los criticos de Lean Construction (Kanafani, 2015). A continuacidn, se recopilan algunas de sus

definicione:

>

El Lean Construction Institute define el término Lean Construction como: es un enfoque
basado en la gestidn de produccién para la entrega de proyectos: una nueva forma de disefiar
y construir infraestructuras de interés. Lean Production ha provocado una revolucion en el
diseiio, el suministro y el montaje de la fabricacidn. Aplicado a la construccién, Lean cambia
la forma de trabajar durante todo el proceso de entrega. Lean Construction se extiende desde
los objetivos de Lean Production (maximizar el valor y minimizar el desperdicio) hasta
técnicas especificas y las aplica en un nuevo proceso de entrega de proyectos (Tezel, 2007)
Abdelhamid define Lean Construction de la siguiente manera: Una filosofia holistica de
disefio y entrega de instalaciones con el objetivo general de maximizar el valor para todas las
partes interesadas a través de mejoras sistematicas, sinérgicas y continuas en los acuerdos
contractuales, el disefio del producto, el disefio del proceso de construccion y la seleccién de
métodos, la cadena de suministro y la fiabilidad del flujo de trabajo de las operaciones del
sitio (Tezel, 2007).

Koskela define al Lean Construccién como “una forma de disefiar el sistema de produccion
para minimizar las pérdidas de materiales, tiempo, y esfuerzo para generar la maxima
cantidad posible de valor” (Koskela, 1992). También menciona que la informacion y los flujos
de materiales, asi como el flujo de trabajo tanto en el disefio como en la construccién deben

ser medidos en funcién de sus desperdicios y del valor que agreguen (Brioso Lescano, 2015).
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Por otra parte, segiin Howell (1999), la gestion de la construccion bajo Lean es diferente de la
practica actual porque:

Tiene un conjunto claro de objetivos para el proceso de entrega.

A\

Tiene como objetivo maximizar el rendimiento para el cliente en el nivel de proyecto.

A\

Disefia simultdneamente producto y proceso.

A\

Aplica el control de produccién a lo largo de la vida del proyecto.

3.2.2 Objetivos Lean Construction
Segun Howell (1999), los objetivos de Lean Construction son los siguientes:
» Disefiar en conjunto el producto y el proceso.

Controlar la produccion desde el disefo hasta su entrega.

» Reducir las actividades que no agreguen valor al producto.
» Reducir la variabilidad del proyecto.
» Maximizar el valor del proyecto atendiendo los requerimientos del cliente.

3.2.3 Principios Lean Construction

Koskela (1993) afirma que: Todo proceso de produccion tiene una actividad de flujo y una
actividad de transformacion. Todas las actividades consumen recursos, pero solo las actividades de
conversion agregan valor al producto final. Por lo tanto, todos los esfuerzos corporativos deben enfocarse
en reducir o eliminar todas las actividades de flujo sin valor agregado y lograr actividades de
transformacion de manera mas eficiente.

Koskela (1993) también argumenta que los principios tradicionales de produccién y gestién, en
los que estos dos amplios grupos de actividades son indistinguibles, crean procesos de produccion
complejos y confusos con muchas tareas inutiles.

Por ultimo, Koskela (1992) propone 11 principios basicos para disefiar, controlar y mejorar

procesos. Estos se describen a continuacion.

1. Reducir la proporcion de actividades que no agregan valor
La actividad de agregar valor al producto final es la actividad de crear el producto y transformarlo

en lo que el cliente quiere. Las actividades como el movimiento, la inspeccién y la espera no lo hacen mas

48
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU
valioso. Sabemos que las actividades que consumen mas tiempo en el proceso de fabricacidn del producto

deben eliminarse, ya que no agregan valor al cliente final (Koskela, 1993).

2. Incrementar el valor del producto a través de la consideracion sistematica de las necesidades

de los clientes
El concepto de valor debe verse desde la perspectiva del cliente (interno y externo). De esta
forma, necesitas saber qué valoran tus clientes para asegurar su satisfaccion. Cada actividad tiene dos
clientes. Uno es responsable de las tareas de seguimiento y el otro es el cliente final. En cada fase, se
deben tener en cuenta las necesidades y requerimientos del cliente para hacerlo realidad y darle valor al

producto (Koskela, 1993).

3. Reducir la variabilidad
Los procesos productivos del sector de la construccidn se caracterizan por ser variables, incluso
cuando se trata de un mismo tipo de proyecto u obra. Koskela (1993) sugiere que hay dos razones
principales para reducir la variabilidad. La primera es la confianza que el producto da al cliente. Es mas
probable que los productos con menor variabilidad satisfagan las necesidades de los clientes. La segunda
razén es que mayor variabilidad implica mas actividades en el proceso que no agregan valor al cliente

(Koskela, 1993).

4. Reducir el tiempo del ciclo
Este principio se refiere a la optimizacién de las cargas de trabajo relacionadas con el transporte
requerido, los requisitos de inspeccidn, la calidad del proceso y reducciones significativas en la

improductividad (espera y retrabajos) (Koskela, 1993).

5. Simplificar mediante la reduccion del nimero de pasos y partes.
Este principio significa simplificar o reducir el nUmero de actividades en el proceso de produccioén.
Estos tienden a aumentar a medida que aumenta el nimero de componentes o pasos en el proceso.
Simplificar el proceso significa eliminar las tareas sin valor agregado y simplificar las tareas de valor
agregado. Al reducir los pasos y partes del proceso, el proceso se simplifica, es menos variable, mas radpido

y estandarizado (Koskela, 1993).
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6. Aumentar la flexibilidad de las salidas
Esto se puede definir cbmo mejorar las caracteristicas del producto ofrecido al cliente sin
aumentar los costos. Esto se puede lograr minimizando el tamafio del lote para satisfacer la demanda,
reduciendo los problemas de configuraciones y modificaciones, personalizando el producto al final del

proceso de construccién y contratando personas que puedan realizar multiples tareas (Koskela, 1993).

7. Incrementar la transparencia de los procesos
Este concepto implica mejorar el control visual sobre la produccién, la calidad y la organizacion
del lugar de trabajo. Esto reduce la posibilidad de errores, ademas de brindar a todos un proceso abierto
para observar, monitorear y comprender cdmo se hacen las cosas, aumentando su capacidad y
motivacion, asi como proporcionar informacidn de cifras, rendimientos, etc. La transparencia significa la

separacion entre la produccién y la estructura jerarquica que les da las érdenes (Koskela, 1993).

8. Focalizar el control en los procesos completos (globales)

Este principio se refiere al entendimiento de que para implementar adecuadamente Lean, es
necesario enfocar el control en todo el proceso. Para ello, debe ser totalmente medible y debe contar con
un responsable de su control global. Esto no es posible cuando el control de flujo se realiza de manera
fraccionada, como en empresas jerarquicas donde el flujo atraviesa diferentes departamentos (Koskela,

1993).

9. Introducir la mejora continua en el proceso
Para agregar valor al proceso, es importante estar abierto a recibir y buscar informacién relevante.
Reducir el desperdicio y aumentar el valor del producto son los objetivos para impulsar la mejora continua.
Estas mejoras deben ser medibles, se deben tener metas claras y definidas, y se les debe dar
responsabilidad de mejora continua a todos los trabajadores. Se debe recordar que siempre hay una
mejor manera de hacer las cosas y, por ultimo, se debe fusionar las mejoras con el control, ya que la idea

es mejorar a largo plazo (Koskela, 1993).

10. Mantener el equilibrio entre mejoras en los flujos y las mejoras de las conversiones
Es necesario considerar y equilibrar las mejoras del flujo y del proceso de fabricacion. Mejorar el
flujo requiere menos inversion, pero lleva tiempo. Por otro lado, mejorar el proceso requiere mas capital
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y menos tiempo. Cuanto mas compleja sea la tarea mejorada, mayor sera el impacto en el proceso, y entre
mas desperdicios asociados tenga una tarea mejorada, mas rentable sera la mejora del flujo que la mejora
del proceso. Ambas mejoras estan vinculadas. Un flujo mas controlado crea oportunidades para la

implementaciéon de nuevas tecnologias de produccién (Koskela, 1993).

11. BenchMarking (Referenciar los procesos con los de las organizaciones lideres)
La evaluacién de una empresa mejora significativamente los procesos, evita las rutinas y crea una
cultura de autoevaluacién y mejora continua. Al mismo tiempo, es necesario comparar las actividades
realizadas entre empresas para identificar las mejores practicas desarrolladas en el mercado (Koskela,

1993).

3.2.3.1 Proyecto tradicional versus Proyecto Lean
A modo de resumen, varios autores establecieron las diferencias que existe entre las empresas

|”

gue gestionan un proyecto de “modo tradicional” con aquellas que gestionan utilizando los principios del
“Proyecto Lean”.
Pons Achell (2014), realiza una comparativa entre los proyectos tradicionales y Lean. La Tabla 2,

hace referencia a los puntos principales en donde existen las diferencias mas significativas.

Tabla 2. Resumen proyecto tradicional versus proyecto Lean

Proyecto Tradicional Proyecto Lean
Gestion del camino critico Last Planner System
Sistema Push Sistema Pull

Basado en la transformacién de

procesos e informacion Basado en la Basado en la transformacion, flujo de
transformaciodn, flujo de valor y valor y generacién de valor

Sistema operativo generacion
Las actividades se llevan a cabo tan Las actividades se llevan a cabo en el
pronto como sea posible ultimo momento responsable

Los buferes estan dimensionados y
localizados para realizar la funcidn de
absorber la variabilidad del sistema

Los buferes estan dimensionados y
localizados para la optimizacién local

Focalizado en las transacciones y

Focalizado en el sistema de produccién
contratos
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Acuerdos y términos

Transaccional. Fomenta el esfuerzo
unilateral, asigna y transfiere el riesgo,

Anima, fomenta, promueve y apoya el
intercambio abierto de informacién e

comerciales ideas y la colaboracién entre multiples
no lo comparte
partes
Riesgo De gestion individual. Transferido a Gestionado de forma colectiva,

otros en la mayor medida posible

compartido apropiadamente

Aprendizaje y transmision
del conocimiento

El aprendizaje se produce de forma
esporadica.

El aprendizaje se incorpora al proyecto,
la empresa y la cadena de suministro

Conocimientos adquiridos: “solo los
necesarios”; informacién acaparada y
retenida, silos de conocimiento y
habilidades

Aportacién de conocimiento y
habilidades al principio; informacion
abiertamente compartida; confianza
mutua y respeto entre las partes
interesadas

Disefio y procesos

No todas las etapas del ciclo de vida del
proyecto se tienen en cuenta en la fase
de disefio

Todas las etapas del ciclo de vida del
proyecto se tienen en cuenta en la fase
de disefio

Una vez el proyecto esta disefiado,
entonces empieza el disefio de los
procesos

El proyecto y los procesos se disefian de
manera conjunta

Proceso

Lineal, inequivoco, segregado

Concurrente y multinivel

Relacidn con proveedores y
partes interesadas

Organizaciones distintas se unen a
través del mercado y toman lo que el
mercado ofrece

Se hacen esfuerzos de manera
sistematica para reducir los plazos de
entrega de la cadena de suministro

Los intereses de las partes interesadas
no estan alineados

Los intereses de las partes interesadas
estan alineados

Jerarquizado / Mando y control

Colaborativo / Autoridad distribuida

Un especialista toma las decisiones y las
lanza para que estas se ejecuten

Las partes interesadas aguas abajo
participan de las decisiones que se
toman aguas arriba

Equipos fragmentados, montado sobre
la base de “justo lo necesario” o “lo
minimo necesario”, fuertemente
jerarquizados y controlados

Un equipo integrado compuesto por las
partes interesadas claves del proyecto,

montado al inicio del proceso, abierto y
colaborativo

Se persigue el individualismo; el minimo
esfuerzo para el maximo beneficio; por
lo general, basado primero en el coste

Exito del equipo vinculado al éxito del
proyecto, basado en la entrega de valor
al cliente

Comunicacion / Tecnologia

Basada en papel, 2 dimensiones,
analdgica

Medios digitales, virtuales, Building
Information Modeling (3,4y 5
dimensiones)

Fuente: Elaboracion Propia. Basado en (Pons Achell, 2014).
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3.2.4 Herramientas Lean Construction

En la actualidad, existe en la bibliografia cientos de herramientas relacionadas con Lean
Construction. Las herramientas se pueden implementar de forma independiente o en conjunto. Cabe
indicar, que no todas las herramientas son exclusivas de Lean Construction, algunas de ellas también son
aplicables en el dmbito de la gestién de la calidad, la gestidon de organizaciones o Lean Manufacturing
(Ornaghi, 2021).

Dentro de una empresa, hay muchas herramientas y técnicas lean que se pueden utilizar. La
adopcion de un enfoque Lean dentro de una empresa tiene un significado potencial en términos de
productividad, prestacién de servicios y calidad que, en ultima instancia, se traduce en ahorros
sustanciales de costos (Ogunbiyi, 2014).

Salem et al. (2005) en su estudio de “Implantacién y evaluacidon en obra de las técnicas de
construccién Lean” encontrd que existe la necesidad de cambios de comportamiento y capacitacion para
el uso efectivo de las herramientas Lean.

Las herramientas Lean Construction seleccionadas para el estudio en la presente investigacién
son consideradas de mayor aplicacidon o implementacion en la actualidad. A continuacién, se desarrollaran
las siguientes herramientas:

» Last Planner System (Sistema del ultimo planificador)

Gestidn visual

Reuniones grupales diarias
Proceso 5S
Estandarizacion del trabajo
Mejora continua

Kaizen

YV V. V V V V

Just In Time

3.2.4.1 Last Planner System (Sistema del ultimo planificador)

Last Planner System (LPS) es una técnica que da forma al flujo de trabajo y aborda la variabilidad
del proyecto en la construccién. Es un sistema de control de produccién que enfatiza la relacidn entre la
programacion y el control de produccién para mejorar el flujo de recursos (Ballard, 2000; Fewings &

Henjewele, 2019).
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El dltimo planificador es la persona o grupo responsable de la planificacién operativa, es decir, la
estructuracion del disefio del producto para facilitar el flujo de trabajo mejorado y el control de la unidad
de produccion, es decir, la finalizacién de las tareas individuales a nivel operativo (Ballard, 2000).

El Last Planner System (LPS) gestiona los siete flujos de trabajo (las personas, la informacidn, los
equipos, los materiales, el trabajo previo, el espacio seguro y el entorno de trabajo seguro) mediante la
construccion de relaciones, la creacién de conversaciones y la obtencion de compromisos de accion en el
nivel adecuado en el momento adecuado durante todo el proceso (Ogunbiyi, 2014).

El objetivo de Last Planner System segun Ballard (1997), es mejorar la productividad eliminando
las barreras al flujo de trabajo. Una de las principales ventajas es que reemplaza la planificacion optimista
con una planificacidn realista al evaluar el desempefio de los Ultimos planificadores en funcién de su
capacidad para lograr sus compromisos (Salem et al., 2005).

Ballard (1994), plantea que una buena planificacidn ocurre cuando se superan algunos obstaculos
presentes en la industria de la construccién, como son los siguientes:

> La planificacion no se concibe como un sistema, sino que se basa en las habilidades y el talento
del profesional a cargo de la programacion.
> El desempefio del sistema de planificacién no se mide.

> Los errores en la planificacién no se analizan, ni se identifican las causas de su ocurrencia.

Ballard (1994) indica que Last Planer System tiene como punto de partida que todos los
planeamientos son prondsticos, y todos los prondsticos estan errados. Mientras mas larga la prediccidn,
mas errada estard. Mientras mas detallada la prediccidén, mas errada estard. El sistema propone planificar
a mayor detalle a medida que se aproxime el dia en que se realizara el trabajo, producir planeamientos
colaborativamente con quienes realizaran el trabajo, identificar y levantar las restricciones de las tareas
planeadas como equipo, hacer promesas confiables y aprender de las interrupciones (Ballard, 2000).

La planificacion “tradicional” de los proyectos de construccion usualmente no considera todas las
variables especificas del proceso, y frecuentemente las actividades a realizar se planifican en base a
supuestos de gran incertidumbre. Estos aspectos son restricciones para la realizacién de ciertas tareas y
generan demoras e incumplimiento de los plazos. Si se considera que planificar es identificar lo que “debe”
hacerse en un proyecto y definir un tiempo especifico para lo que “se hard”, debido a restricciones, lo que

“se puede” hacer generalmente no coincide con lo planificado. Si las tareas se planifican sin saber lo que
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realmente “se puede” hacer, sin restricciones, lo que finalmente se realizara es sélo la interseccion de “se
harad” con “se puede” (Ornaghi, 2021).

Rodriguez Fernandez et al. (2011) plantea que es importante conocer lo que se puede hacer antes
de decidir y planificar lo que se hara. Si quienes gestionan el proyecto y planifican las tareas logran esto,
el ritmo de produccién no se vera afectado por situaciones que restrinjan o detengan el trabajo. Las
posibilidades reales de avance en el proyecto seran mayores mientras mds tareas sean las que “se
pueden” realizar (Ornaghi, 2021).

En Figura 5. Se muestra la planificacion segun la filosofia tradicional y la planificacién segun la

filosofia Lean.

Debe Trabajo

Plan Maestro ) Ejecutado
“Deberia”

/

Figura 5. Planificacion tradicional y Planificacion segun Lean. Fuente: adaptacion (Rodriguez Fernandez et al., 2011)

El sistema Las Planner es una herramienta que nos ayuda a mejorar el flujo de las actividades
programadas, reduciendo la variabilidad que existe en los proyectos de construccién, por tanto, nos ayuda
al mayor cumplimiento de las actividades. Considera a las personas que participan en la programacién,
quienes van a ejecutar mas directamente la actividad, los cuales son: ingenieros de produccién,
supervisores, subcontratistas, capataces, coordinadores de seguridad y salud de la obra, etc. (Brioso
Lescano, 2015).

Los niveles de planificacién de Last Planner System son:

> Planificacion maestra (cronograma semanal)
Se establecen las condiciones generales del cronograma y los hitos, se crea una lista de todas las

actividades sin profundizar en el detalle y se selecciona el proceso de construccion adecuado de acuerdo
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con el presupuesto y los recursos disponibles. El servicio debe satisfacer las necesidades y requerimientos

del cliente. El éxito del sistema Last Planner depende de esta fase (Brioso Lescano, 2015).

> Planificacion a mediano plano (lookahead)

Se realiza una planificacion a mediano plazo, el cual tiene un horizonte que depende del tipo de
proyecto, en edificaciones normalmente se debe hacer de 2 a 8 semanas. El objetivo principal de la
anticipacién es controlar el orden correcto del flujo de trabajo y las actividades generales de
programacion. Se debe considerar todos los aspectos que afecten o podrian afectar a cada actividad, sean
temas logisticos, coordinacion con oficina para la actualizacion de planos, recursos humanos, informacién
para la eleccién de mano de obra, etc. Debemos identificar en el Lookahead cuales son las restricciones a
levantar para que las actividades puedan realizarse sin problemas, asimismo, deben estar claros cuales

son los recursos que se necesitaran para el tratamiento de las restricciones (Brioso Lescano, 2015).

> Programacion semanal

Del Lookahead debemos destacar la primera semana y cumplir las actividades programadas como
un objetivo prioritario. Es importante planificar el uso del bufer (colchdn) y las tareas de respaldo para
eventos inesperados. En el sector de la construccion siempre hay variabilidades internas y externas que
pueden llevar a producir paralizaciones en la ruta critica. Es necesario desarrollar planes de respuesta a
emergencias para que los trabajadores siempre puedan ser productivos. Una vez que se hayan levantado
todas las restricciones de la partida, se puede programar y ejecutar por completo. el plan semanal se basa
en funcion de actividades libres de restricciones, por ello la necesidad de que cada responsable cumpla

su funcién y cometido (Brioso Lescano, 2015).

> Programacion diaria
La programacion diaria consiste en crear un programa que asume las actividades de produccion
que se realizaran en cada dia de la semana. Esto permitira llegar al nivel final de planificacién y determinar
los detalles. Un tema muy importante por el que debemos programar a diario es también para hacer
mediciones de rendimiento (Brioso Lescano, 2015).
En la Figura 6, se muestra el resumen de Last Planner System, en donde se aprecia los niveles de

planificacion.
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Figura 6. Niveles de planificacion en Last Planner System. Fuente: (Brioso Lescano, 2015).

’

3.2.4.2 Gestion visual

También llamado “Visualizacion Aumentada”; ayuda a que el proceso de construccién sea simple,
transparente, simple y seguro para todas las partes interesadas. Su objetivo es aumentar la visualizacion,
promover la comunicacion entre los coordinadores de los proyectos de construccién y facilitar los flujos
de informacion a través de vallas publicitarias digitales, sefales de seguridad y tableros de productividad.
(Bajjou & Chafi, 2018b)

Seglin Moser & Dos Santos (2003), la herramienta Lean “Gestidén Visual” trata de comunicar
informacidn clave de manera efectiva a la fuerza laboral mediante la publicacién de varios carteles y
etiquetas alrededor del sitio de construccién. Esto se debe a que los trabajadores pueden recordar
elementos como el flujo de trabajo, los objetivos de rendimiento y las acciones especificas requeridas si
los visualizan.

Salem et al. (2005), sefalé que una herramienta de visualizacién mejorada hace que las
operaciones y los requisitos de calidad sean mds claros mediante graficos, horarios mostrados, inventario
designado pintado y ubicaciones de herramientas.

Esta herramienta es similar a la herramienta de Lean manufacturing “Controles visuales”, que es
una actividad de mejora continua que se relaciona con el control de procesos (Abdelhamid & Salem,

2005).
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3.2.4.3 Reuniones grupales diarias

Esta es una herramienta de Lean Construction en donde se Ileva a cabo una breve reunién diaria
de inicio. Esto permite a los miembros del equipo dar rapidamente el estado de lo que han estado
trabajando desde la reunién del dia anterior, especialmente si un problema podria impedir la finalizacién
de una tarea (Salem et al., 2005).

Las reuniones de grupo diarias se refieren a reuniones sistemdticas con los empleados para
aumentar la participacion de los empleados. La participacion tiene efectos positivos en la autoestima, el
sentido del trabajo y el sentido de crecimiento (Salem et al., 2005).

La comunicacién bidireccional es la clave del proceso de reunidn diaria para lograr la participacién
de los empleados. Como parte del ciclo de mejora, se llevd a cabo una breve reunidn inicial diaria en la
qgue los miembros del equipo dieron rapidamente el estado de lo que habian estado trabajando desde la
reunion del dia anterior, especialmente si un problema pudiera impedir la finalizacién de una tarea (Salem
et al., 2005).

Las reuniones diarias brindan una plataforma para que los miembros del equipo compartan sus
puntos de vista y discutan cualquier problema que enfrenten durante el proceso de produccién (O’Brien,
2016).

Esta herramienta es similar al concepto de Lean manufacturing de “Participacion de los
empleados”, que garantiza una respuesta rapida a los problemas a través del empoderamiento de los
trabajadores y una comunicacion abierta continua a través de las reuniones de la caja de herramientas

(Salem et al., 2005).

3.2.4.4 Proceso 55

La construccion esbelta visualiza el proyecto como un flujo de actividades que debe generar valor
para el cliente (Dos Santos et al., 1998)

Las herramientas 5S apoyan la aplicacidn sistematica de los principios de orden y limpieza en el
lugar de trabajo. Esto ya existia de manera sistematica mds que formal en los conceptos clasicos de
organizacion de los medios de produccién. El concepto 5S no deberia resultar nada nuevo para ninguna
empresa, pero, desafortunadamente, si lo es. Por su sencillez y eficacia, se ha utilizado en todo el mundo
y ha dado excelentes resultados, convirtiéndose en la primera herramienta implementada por todas las
empresas de Lean Manufacturing. Tiene excelentes elementos visuales y un gran impacto en poco tiempo,
con resultados concretos y cuantificables para todos. Es una forma indirecta de que el personal perciba la
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importancia de las cosas pequeiias, de que su entorno depende de él mismo, que la calidad empieza por
cosas muy inmediatas, de manera que se logra una actitud positiva ante el puesto de trabajo (Hernandez
Matias & Vizan Idoipe, 2013)

El proceso 5s (a veces denominado “Lugar de Trabajo Visual”) se trata de “un lugar para todo y
cada cosa en su lugar”. Tiene cinco niveles de limpieza que pueden ayudar a eliminar el desperdicio de

recursos (Salem et al., 2005). En la Figura 7 se puede observar los 5 niveles de limpieza.

Autodisciplina Crear habito
Estandarizacion Todo siempre igual
Limpieza No limpiar mas, sino evitar que se ensucie
Orden Un lugar para cada cosay cada cosa en su lugar
Seleccion Distinguirentre lo que esnecesario yno lo es

Figura 7. Niveles de limpieza 5s. Fuente: (Herndndez Matias & Vizdn Idoipe, 2013)

» Seiri (Ordenar / organizar)

Se refiere a Identificar, clasificar, separar y eliminar del puesto de trabajo todos los materiales
innecesarios, conservando todos los que si se utilizan (Botero Toro, 2014).

Se refiere a la clasificacion de los mismos por frecuencia de uso. Por ello, es necesario clasificar
los materiales que no se utilizan a diario y los que no son imprescindibles. Esto es para herramientas
utilizadas en actividades anteriores que no estan actualmente en uso y deben destruirse o almacenarse
en otro lugar. Esto requerira que clasifiques y organices los elementos disponibles para el siguiente paso

(Osada, 1991).

> Seiton (enderezar o poner en orden)
Consiste en organizar cuidadosamente las herramientas y los materiales para facilitar su uso

(pilas/paquetes). Es establecer la manera como los materiales necesarios deben ubicarse e identificarse
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de tal forma que cualquiera pueda encontrarlos, usarlos y reponerlos facil y rapidamente (Botero Toro,
2014).

Los articulos deben organizarse de manera que sean facilmente accesibles e intercambiables,
segun las clasificaciones realizadas en el paso anterior. Nos adherimos al lema "Un lugar para todo y todo
en ese lugar". Los elementos se pueden distribuir por tamano, color, frecuencia de uso, etc. Por ello, es
recomendable separar la zona de cada herramienta o instrumento y los espacios que deben mantenerse
despejados en todo momento. También debe considerar la cantidad de articulos a almacenar segun la
frecuencia con la que los use, a fin de optimizar la cantidad para no interrumpir el flujo del proceso (Osada,

1991).

> Seiso (Limpieza)

Significa limpiar con el fin de identificar y eliminar fuentes de suciedad (Botero Toro, 2014).

La limpieza es mucho mas facil una vez que el lugar de trabajo estd ordenado. Se deben identificar
las fuentes de suciedad y eliminarlas. Ademas, todas las herramientas deben estar completamente limpias
para evitar anomalias y mal funcionamiento de las maquinas. Ademds, necesitas delegar todas las
instalaciones de tu empresa en alguien para que puedas mantenerlas siempre en dptimas y seguras

condiciones de trabajo (Osada, 1991).

» Seiketsu (estandarizar)

Es mantener las primeras 3S. Desarrollar un proceso de trabajo estandar de 5S con expectativa
de mejora del sistema. Para crear un modo consistente de realizar tareas y procedimientos de tal manera
gue se preserven los altos niveles de organizacién, orden y limpieza (Botero Toro, 2014).

En este nivel de filosofia 5S, el proceso de limpieza, ordenacidn y limpieza de instancias anteriores
debe estandarizarse. En el futuro, formularemos reglas y procedimientos que estandaricen los resultados
hasta ahora. Por esta razon, el personal responsable debe de hacer revisiones periddicas del lugar de
trabajo de todos los trabajadores y se debe tener claro la frecuencia de las inspecciones y limpiezas para

garantizar que el lugar de trabajo esté siempre en las mejores condiciones (Botero Toro, 2014).

> Shitsuke (sostener o integrar)
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Se refiere a crear el habito de ajustarse a las reglas con el fin de crear la disciplina de las 4S
anteriores y, de esta manera, trabajar permanentemente de acuerdo con las normas establecidas (Botero
Toro, 2014).

A partir de ese momento, el mantenimiento y la disciplina se transforman en mejora continua. La
idea detrds de esto es que todos los trabajadores adquieran el habito de mantener el lugar de trabajo
ordenado y hacer todo lo posible para mejorar en este aspecto. Esta fase significa retroalimentacion que
cierra el ciclo PDCA (planificar-hacer-verificar-actuar) que es util para no perder de vista la disciplina que
implica la implementacion de esta herramienta. Las aplicaciones en el sistema siempre deben ser
controladas para asegurar el proceso de mejora. El mensaje que la empresa debe transmitir a sus
empleados no debe ser sobre la herramienta en si, sino sobre la importancia de la filosofia en su conjunto

(Botero Toro, 2014).

3.2.4.5 Estandarizacion del trabajo

El trabajo estandarizado significa que los procesos de produccién y las pautas estan muy
claramente definidos y comunicados en detalle para eliminar la variacién y las suposiciones incorrectas
en la forma en que se realiza el trabajo (Tezel, 2007).

Una definicion precisa de lo que significa la estandarizacién, que contemple todos los aspectos de
la filosofia lean, es la siguiente: “Los estandares son descripciones escritas y graficas que nos ayudan a
comprender las técnicas y técnicas mas eficaces y fiables de una fdbrica y nos proveen de los
conocimientos precisos sobre personas maquinas, materiales, métodos, mediciones e informacidn, con el
objeto de hacer productos de calidad de modo fiable, seguro, barato y rapidamente” (Hernandez Matias
& Vizan ldoipe, 2013).

El objetivo es que las operaciones de produccion se realicen siempre de la misma manera. El
trabajo estandarizado incluye una secuencia de trabajo estandar, que es el orden en el que un trabajador
debe realizar las tareas, incluidos los movimientos y los procesos. Esto se especifica claramente para
garantizar que todos los trabajadores realicen las tareas de la manera mas similar posible para minimizar
la variacion y, eventualmente, los defectos (Tezel, 2007).

La estandarizacidn en el entorno de fabricacidn japonés es el punto de partida y la culminacién
de la mejora continua, y es probablemente la herramienta mas importante para un sistema exitoso.
Partiendo de las condiciones corrientes, los procedimientos estdndar se definen primero. Después de eso,
se realizan mejoras, se verifica la efectividad de las mejoras y se estandarizan nuevamente los métodos
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gue prueban su efectividad. La mejora continua es la repeticién de este ciclo. En este punto reside una de
las claves del pensamiento Lean: "Los estandares se crean para mejorarlo" (Herndndez Matias & Vizan
Idoipe, 2013).

En lugar de largas herramientas textuales, se preparan herramientas visuales para llamar la
atencién de los trabajadores hacia estas estandarizaciones. Los procesos estdn disefiados de la manera
mas simple y agil posible para que sean mas faciles de entender y administrar. Los trabajos estandar son
monitoreados y actualizados de manera constante (Tezel, 2007).

Las caracteristicas que debe tener una correcta estandarizacién se pueden resumir en los cuatro
principios siguientes:

> Ser descripciones simples y claras de los mejores métodos para producir cosas.

» Proceder de mejoras hechas con las mejores técnicas y herramientas disponibles en cada caso.
> Garantizar su cumplimiento.
>

Considerarlos siempre como puntos de partida para mejoras posteriores.

3.2.4.6 Mejora continua

La mejora continua se conceptualiza como innovacidon (Alves et al., 2009). Es una herramienta
para el desarrollo de estrategias comerciales (Mccabe, 2001), donde el objetivo es mejorar los procesos
comerciales (Ogunbiyi, 2014).

Implica cambio en relacion a la cultura, procesos, mejora del desempeno y productividad
(Ogunbiyi, 2014).

La mejora continua es uno de los elementos centrales mas bdsicos de Lean Production. De hecho,
hay dos tipos de mejora continua; mejora gradual y grandes saltos periddicos. La forma de mejora
continua en la filosofia de Lean Production ha sido una mejora continua gradual (Ohno, 1998).

Se trata de estar insatisfecho con la situacién actual, corregir los defectos en su lugar actual,
implementar las ideas acordadas inmediatamente, apuntar a lo alto, apreciar y recompensar el esfuerzo,
encontrar oportunidades en las dificultades, buscar las verdaderas razones, pensar holisticamente, tomar
ideas de gente diferente, experimentacién de ideas y creer en la infinidad de desarrollo (Tezel, 2007).

La aplicaciéon de la filosofia de mejora continua dentro de la implementacién Lean Construction
es fundamental. Rother (2010), argumenta que esto podria no ser suficiente porque se requiere una
direccién general adicional, es decir, aplicar el pensamiento Lean Thinking a la construccién requiere un
pensamiento a largo plazo (Mossman, 2009).
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Las visiones o direcciones a largo plazo ayudaran a navegar a través de diferentes acciones para
finalmente lograr el objetivo (Rother, 2010).

La mejora continua estd en el centro de todo proceso, la formacién mecanismo, equipo y principio
de un sistema de produccién ajustada. Esto es para decir; la mejora continua esta en todas y cada una de
las herramientas de Total Productive Maintenance (TPM), Total Quality Management (TQM) y Lean
Production. Para realizar una mejora continua efectiva dentro de un sistema, tanto las herramientas

cuantitativas (estadisticas) como las cualitativas son altamente empleadas (Tezel, 2007).

3.2.4.7 Kaizen

Segun el (Productivity Press Development Team, 2002), la palabra japonesa “kaizen” consta de
dos caracteres: kai que significa “cambio”, y zen que significa “bueno”.

Curiosamente, este popular término japonés tiene sus raices en los EE. UU., donde se puso en
marcha una iniciativa gubernamental de “formacién dentro de la industria” durante la Segunda Guerra
Mundial. Los materiales de capacitacidn utilizados para este programa contenian métodos y técnicas de
mejora continua, y este concepto de gestién se trajo mas tarde a Japdn desde los EE. UU. para ayudar en
la reconstruccién de la industria japonesa de la posguerra por parte de expertos en gestion como Deming,
Juran y otros. Toyota y otras empresas japonesas captaron rapidamente este concepto, se apegaron a él
e incluso lo convirtieron en un principio rector clave para sus sistemas de produccion (Shang & Pheng,
2013)

Womack et al. (1990) expuso el secreto del caso Toyota, un modelo conocido como “lean
production”, cuyo nucleo consiste en la “bisqueda de la perfeccion” y comparte puntos en comuin con
kaizen (Shang & Pheng, 2013).

Ademas, Brunet & New (2003) resumieron tres caracteristicas clave de kaizen:

> Kaizen es continuo: Esta es la naturaleza Unica de la practica, vista como un viaje
interminable hacia la calidad y la eficiencia. Como explicaron Recht & Wilderom (1998),
esto estd asociado con la cultura japonesa que tiene una fuerte orientacién a largo plazo.
Uno de los malentendidos comunes de kaizen es que, después de décadas de kaizen,

gueda poco espacio para mejorar (Shang & Pheng, 2013).
> Kaizen es de naturaleza incremental: En contraste con la innovacién organizacional o
tecnoldgica, las actividades kaizen aprecian la mejora incremental (Shang & Pheng, 2013).
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> Kaizen es participativo: Determina la implicacion y la inteligencia de la mano de obra.
Imai (1986) agregd que las buenas actividades kaizen deberian involucrar a todos: la alta

direccidn, los gerentes y los trabajadores (Shang & Pheng, 2013).

Los beneficios mas consistentes de la adopcién de kaizen encontrados en los estudios empiricos
incluyen habilidades mejoradas para resolver problemas, mejora de la calidad, reducciones en costos e
inventario, entorno de seguridad laboral mejorado, creatividad mejorada, trabajos enriquecidos y mayor
motivacion (Shang & Pheng, 2013).

Doolen et al. (2008), plantea que la implementacién de kaizen, representa un proyecto de mejora
continua, estandarizado y enfocado a dreas de mejora puntuales con objetivos en breves periodos de
tiempo. Las acciones “kaizen” se caracterizan por ser aplicadas por equipos multidisciplinares, baja
inversién de capital y su aplicacion de diferentes técnicas o herramientas Lean como JIT, Kanban, 5S, entre
otras.

La implementacion de Kaizen puede resumirse en 6 pasos. Kaizen comienza con el descubrimiento
de una oportunidad de mejora o un problema o errores recurrentes en alguna tarea o proceso. El segundo
paso es entonces, el analisis profundo del proceso. Para ello serd necesario consultar a un equipo
multidisciplinar que por ejemplo puede contar con, técnicos de salud y seguridad, operarios, mandos
superiores, disefiadores, etc. De esta manera se identifica la raiz del problema y se desarrolla una solucién
o mejora. Luego, se implementa la mejora a una escala pequeiia. El equipo evalta el rendimiento de la
mejora y realiza los pertinentes ajustes. Una vez obtenida la solucidn éptima, esta se estandariza, se
documenta, y se divulga en la organizacion (Doanh, 2017).

La Figura 8, nos muestra los 6 pasos de la implementacién Kaizen.
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Figura 8. Procedimiento de implementacién Kaizen. Fuente: Adaptacion de (Doanh, 2017)

3.2.4.8 JustIn Time

JIT es un conjunto de principios, herramientas y técnicas que permiten a una empresa producir y
entregar productos en pequefias cantidades con plazos de entrega cortos para satisfacer las necesidades
especificas de los clientes (Pheng & Shang, 2011).

JIT es un sistema de produccién que fabrica y entrega justo lo que se necesita, cuando se necesita
y en la cantidad que se necesita. Bajo el liderazgo del ingeniero Taiichi Ohno, el JIT se desarrollé dentro
de un unico sistema de flujo de informacién y materiales para controlar la sobreproduccion (Pons, 2014).

Una filosofia de fabricacion basada en la eliminacidn planificada de todos los residuos y la mejora
continua de la productividad. Abarca la ejecucidn exitosa de todas las actividades de manufactura
requeridas para producir un producto final (Tezel, 2007).

El elemento principal de los inventarios cero (sinénimo de JIT) es tener solo el inventario
requerido cuando sea necesario; para mejorar la calidad de cero defectos; para reducir los plazos de
entrega reduciendo los tiempos de preparacién, la longitud de las colas y el tamafio de los lotes; revisar

progresivamente las propias operaciones; y lograr estas cosas a un costo minimo. En un sentido amplio,
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se aplica a todas las formas de produccion y proceso de fabricacion, asi como a los trabajos repetitivos
(Tezel, 2007).

La aplicacién de JIT en la industria de la construccidn es muy diferente de la implementacion en
la industria manufacturera. Las caracteristicas que definen al sector de la construccién son especialmente
la complejidad, la incertidumbre y el tipo de produccién, muestran la mayor diferencia. En la construccidn,
las tareas se realizan de acuerdo con un cronograma planificado. Si se respeta esto, se lograra un buen
rendimiento de trabajo y un proceso fluido. Sin embargo, los cronogramas a menudo se pierden por una
variedad de razones, incluidos cambios de disefio, problemas con los proveedores, entregas tardias,
eventos imprevistos y problemas climaticos (Ballard & Howell, 1995).

La variabilidad en el flujo de trabajo es normal en la industria de la construccién y, a menudo, se
conservan inventarios para evitar estas variabilidades. Ballard & Howell (1995), seialan que el sector de
la construccidn tiene dos tipos de inventarios o "amortiguadores" para adaptarse a las variaciones del

flujo de trabajo (Ornaghi, 2021).

» Amortiguadores o buffer de calendario: Inventario fisico. Esto generalmente puede ser
materiales, herramientas, mano de obra, maquinaria y recursos.
» Amortiguadores o buffer de planificacidn: Inventario de tareas ejecutables. En otras palabras, no

estd sujeto a restricciones.

El objetivo del sistema JIT es eliminar stock de material, amortiguadores o amortiguadores fisicos.
A diferencia de la industria manufacturera, no se pueden eliminarse por completo en la industria
construcciéon debido a su particular naturaleza. Ballard & Howell (1995), plantean que la implementacion

del JIT en la construccidn debe realizarse mediante la gestion de los buffers definidos, de esta manera:

> Mejor ubicacion y menor tamafio de los buffers de calendario: desarrollar herramientas de
evaluacidon mas eficientes para disminuir las incertidumbres del proyecto y determinar la relacion
cuantitativa entre un bufer y la variabilidad de flujo de la que se pretende proteger. Es decir, si se
mejora la gestion de las incertidumbres, disminuyen las causas que provocan la variacion del flujo

y se pueden minimizar los inventarios fisicos (Ornaghi, 2021).
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>

Colocar buffers de planificacion: Los autores plantean que la produccion puede protegerse de la
incertidumbre a través de la planificacién. Por lo tanto, deberia incrementarse el uso de Last
Planner System (Ornaghi, 2021).

Reemplazar progresivamente los buffers de calendario con buffers de planificacién: Con el
objetivo final de obtener previsibilidad y confiabilidad. De esta manera el proceso se vuelve
independiente de los inventarios fisicos y el tiempo entre procesos. Si el flujo es previsible la mano
de obra, los materiales y otros recursos pueden gestionarse con mayor eficiencia logrando

mejoras en la productividad (Ornaghi, 2021).

Pheng & Shang (2011), indican que los resultados positivos o potenciales beneficios de la

aplicacion JIT en la industria de la construccidn son:

>

V V V V V VYV VY

Mejora la ventaja competitiva de las empresas en términos de satisfacer de manera constante y
continua los requisitos de los clientes.

Mejora la calidad de los materiales y componentes de construccion

Mejora la productividad

Reduce los costos en términos de minimizar los niveles de inventario

Mejora las relaciones con los proveedores

Completa el trabajo antes de lo previsto

Mejora el orden de los sitios de construccion

Elimina la congestion del sitio y los inconvenientes causados a los vecindarios

Por ultimo, Pheng & Shang (2011) indican que las barreras para implementar el JIT en las

organizaciones son:

>

Problemas relacionados con la industria (p. ej.,, normas de construccién, falta de certeza,
inflexibilidad del cronograma JIT)

Problemas relacionados con el ser humano (normalmente involucrando a todas las partes
interesadas, como el contratista, subcontratistas, proveedores y clientes).

El apoyo limitado del gobierno, consultores, clientes y juntas estatutarias no promueve la
implementacion JIT en la industria de la construccidn.

Problemas de inflacién y condiciones de suministro.

Problemas con las condiciones de la demanda y la cultura.
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3.2.4.9 Otras herramientas

En la Tabla 3, se muestran otras herramientas de la filosofia Lean Construction. La tabla sefiala los

conceptos y referencias de los autores estudiados.

Tabla 3. Otras herramientas Lean Construction

N° Herramienta Descripcion Referencia / Autor
Un ciclo de mejora de los métodos de produccién o disefios (Ballard et al., 2020; Salem
PDCA (Planificar, nuevos y existes, que se basa? .en identificar y analizar los et al., 2006; Salem et al.,
problemas del proceso (planificar), desarrollar y probar 2005; Sudhakar &
01 Hacer, Comprobar, . . . - ., .
Actuar) soluciones potenciales (hacer), medir la efectividad de la solucién  Vishnuvardhan, 2017; Yu et
de prueba (verificar) e implementar y estandarizar la solucién al., 2013; Zhang & Chen,
(actuar). 2016)
Es un conjunto de técnicas para mejorar la calidad mediante la (Ahmed et al., 2021; Borse &
02 Sixsiema eliminacion de defectos y la minimizacion de las variaciones en el Attarde, 2016; Hussain et al.,
g proceso de construccion. Six Sigma es capaz de lograr reducciones 2019; Li et al., 2017;
drasticas en las tasas de defectos definidas por el cliente. Linderman et al., 2003)
oot s plabra jponess siniics Sgho o arets Se iy (AMed & Sabuz, 2020
. »1a P .J P g. & Jeta. Arbulu et al., 2003; Ballard
03 Kanban (Sistema Pull) para controlar la cantidad de material/componentes en Stock. .
Regula los movimientos o el flujo de recursos para que las piezas etal,, 2020; Jang & Kim,
& . J . paraq P . 2007; Sarhan et al., 2017)
y los suministros se ordenen y liberen a medida que se necesitan.
Esta es la técnica iterativa de formulacion de preguntas de Lean
Construction que aclara los mecanismos de "causa y efecto"
asociados con un problema. Es una herramienta de resoluciéon de  (Aziz & Hafez, 2013; El-
04 5 porqué problemas que tiene como objetivo encontrar la causa raizde un  Kourd, 2009; Tezel &
problema o problema relacionado con la construccion. Las Nielsen, 2013))
preguntas suelen ser especificas del proyecto y no se limitan a
cinco preguntas.
, . L . o (Ciarniené & Vienazindiene,
Es un método que tiene como objetivo garantizar el cumplimiento .
., . L . . 2015; Ferng & Price, 2005;
TQM (Gestién de la de los objetivos de la organizacidn y los requisitos del cliente L
05 . . . L : L, Likita et al., 2018; Sarhan et
Calidad Total) mediante la integracidn de todas las funciones de la organizacién . .
(servicio al cliente, construccion, ingenieria y disefio) al., 2017; Singh & Rathi,
’ ’ ’ 2019; Ullah et al., 2017)
Es una técnica de mapeo de flujo de materiales e informacién por (Ahmed et al., 2021; Gunduz
. visualizacion, que se utiliza para analizar el estado actual y disefiar & Naser, 2017; Rosenbaum
Mapeo de flujo del - ) .
06 el estado futuro de una produccién o prestacidn de servicios et al., 2012; Sudhakar &

valor

desde su inicio hasta el cliente con una gran oportunidad de
mejora.

Vishnuvardhan, 2017; Yu et
al., 2009)
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Es un método para realizar varios trabajos en paralelo por parte
de un equipo multidisciplinario con el objetivo de optimizar el
ciclo de ingenieria para lograr eficiencia, calidad y funcionalidad.

(Ballard et al., 2020; Bashir

| ieri; o L t al., 2011; Cald tal,
07 neenieria Trata principalmente con la base del disefo del producto, cta aldera eta
concurrente . L . 2017; Koskela, 1992; Love &
incorporando las restricciones de las fases posteriores en la fase
. . . Gunasekaran, 1997)
conceptual y reforzando el control de cambios hacia el final del
proceso de disefio.
. . . , Ahmed et al., 2021; Aziz &
Es un método de grafico de barras para analizar los datos segun la (Ahmed et a 2z
. . Abdel-Hakam, 2016;
frecuencia de las causas o los problemas de cualquier proceso Durdvev & lsmail. 2012:

08 Andlisis de Pareto operativo. Describe visualmente cual es el nivel de importancia de Faghi»;ﬂ ot al 20116' Kac;o ot
cua.Iqmer.proceso o situacion Y' por lo t.anto{ ,permlte desarrollar al,, 2016; Mandujano et al.,
acciones innovadoras para mejorar la situacion actual.

2016)
Poka-yoke es una palabra japonesa que puede ser
definido como "a prueba de errores". Shingo introdujo los
Poka-yoke (Prueba- disp(?sitivos Poka-yoke como nuevo,s elementos para evitar que (Abdelhamid & Salem, 2005;
09 las piezas defectuosas fluyan a través del proceso. Es una
Error) . . L - Conner, 2009)
herramienta Lean que involucra a todas las actividades y oficios
para comprobar si hay errores en el proceso de construccion, a fin
de evitar que se produzcan errores en el proceso de construccion.
10 Preparacion de Este es un proceso de brindar capacitacion a los empleados sobre  (Ahmed et al., 2021; Ballard
equipo desperdicio, flujo continuo y estandariza el trabajo. et al., 2020)
Es el concepto central de los principios Lean que tiene como
objetivo concienciar a los empleados para eliminar las diferentes .. .
L . . B & Chafi, 2018b;
Eliminacion de fuentes de desperdicio, como la sobreproduccidn, los defectos de ( aJJc.>u an
11 . . . . : . Bashir et al., 2011; Sarhan et
residuos calidad, el procesamiento excesivo, el transporte innecesario, la al,, 2017)
espera, el inventario, los desplazamientos y la creatividad de los v
empleados no utilizada
Consiste en utilizar componentes de construccién modularizados (Ahmed et al., 2021; Bajjou

12 Prefabricaciéon ¥ pr.efabrlcado? con el O.bjetl\{o de eliminar los Rr’oblen?as & Chafi, 2018b; Ballard et al.,
habituales (residuos, baja calidad de la produccion, baja 2020)
productividad, alta variabilidad y poca seguridad)

Este es un proceso paso a paso para determinar fallas potenciales (Ahmadi et al., 2017; Ahmed
1y TMEA Wodogerala £ eA00 dueoy it s s aiense ol o k6
y analisis de efectos) p P L Y P Ginda, 2017; Lee & Kim,
tomar acciones para eliminarlos, comenzando con los de mayor 2017)
rango.
Linea FIFO (primero Este es un enfoque para manejar la solicitud de trabajo en orden (Ahmed et al., 2021;
14 en entrar, primero en de fluio del rir:eropal dltimo ) ) Akhavian & Behzadan, 2014;
salir) jo aetp Bajjou & Chafi, 2018b)
Se trata de un método de resolucién de problemas que se centra
Diagrama de en identificar y resolver el problema real en lugar de aplicar (Al-Zwainy & Mezher, 2018;
15 Ishikawa (Analisis de  soluciones rapidas que sélo resuelven los sintomas del problema. Bajjou & Chafi, 2018b;
causa raiz) El diagrama de Ishikawa se considera una poderosa herramienta  Rosenfeld, 2014)

para el analisis de las causas raiz
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16

Estudios de primera
ejecucion

Es una herramienta para la ejecucion de pruebas de un proceso
con un objetivo final especifico para decidir los mejores medios,
estrategias, secuencias, entre otros para realizarlo

(Bajjou & Chafi, 2018b;
Caldera et al., 2017)

17

A prueba de fallas
para la calidad

Se trata de un método que permite alertar sobre posibles
defectos o riesgos en el sistema. Es similar a la técnica Poka-Yoke,
pero ampliada a la gestion de la seguridad.

(Ahmed et al., 2021; Salem
et al., 2005)

18

FMECA

El andlisis de riesgos es una etapa esencial en la gestién de
proyectos de construccién, y el AMDEC es una de las
herramientas mas utilizadas en este campo. Se trata de un
método de anlisis cualitativo de la fiabilidad que permite evaluar
los riesgos de aparicion de fallos, valorar sus consecuencias e
identificar sus causas fundamentales

(Ansah & Sorooshian, 2017;
Ferng & Price, 2005)

19

Plan de Condiciones y
Ambiente de Trabajo
en la Industria de la
Construccion

Se trata de una herramienta de Lean Construction que garantiza
la gestion de la seguridad y la salud en el trabajo. Gestiona los
requisitos de seguridad a través del ciclo de gestién de riesgos
que consiste en la identificacion continua del riesgo, la evaluacion
y el control.

(Aziz & Hafez, 2013;
Ogunbiyi, 2014)

20

Disefio de valor
objetivo (TVD)

Este enfoque aplica métodos para que el disefio se desarrolle de
acuerdo con las restricciones, especialmente de coste (por
ejemplo, "disefio a costo" o "disefio a objetivos". La TVD tiene en
cuenta la vision de los clientes y las partes interesadas para
definir dichas restricciones y ofrecer los valores objetivo
requeridos.

(Miron et al., 2015)

21

Asociacién

Este enfoque conduce a la colaboracidn y al intercambio abierto
de informacidn, lo que implica un cambio potencialmente radical
en las practicas de gestidn y las estructuras organizativas.

(Barlow, 1996)

22

Mantenimiento
Productivo Total
(TPM)

Esta herramienta es un enfoque integrado del mantenimiento
que se centra en el mantenimiento proactivo y preventivo para
maximizar el tiempo de funcionamiento de los equipos, el TPM
difumina la distincidn entre el mantenimiento y la produccién al
poner un fuerte énfasis en capacitar a los operadores para ayudar
a mantener sus equipos.

(Al-Aomar, 2012; Sarhan et
al.,, 2017)

23

Disefio asistido por
computadora (CAD)

En este enfoque, los disefios de ingenieria pueden crearse y
probarse mediante simulaciones por ordenador y luego
transferirse directamente a la planta de produccién, donde la
magquinaria utiliza la informacidn para realizar las funciones de
produccién.

(Diekmann et al., 2004;
Khanzode et al., 2005)

Fuente: Elaboracion Propia.

3.25

Barreras Lean Construction

Se han llevado a cabo varios estudios en diferentes paises del mundo para identificar las barreras

en laimplementacién del enfoque Lean Construction. Algunos de estos estudios se centraron en investigar

las barreras que impiden la difusiéon e implementacién de Lean Construction (Abolhassani et al., 2016;

Bajjou & Chafi, 2018b; Sarhan et al., 2018; Shang & Pheng, 2014).
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Otros estudios se centraron en identificar las barreras que existen durante la ejecucion de las
practicas de Lean Construction (Alarcén et al., 2002, 2008; Ansell et al., 2007; Johansen & Porter, 2003;
Jgrgensen et al., 2004).

Aunque todos estos estudios fueron importantes para brindar informacién sobre las barreras que
enfrenta la adopcion de LC, solo unos pocos estudios describieron y operacionalizaron las barreras que
afectan la adopcién de LC (Albalkhy & Sweis, 2021).

Las barreras podrian afectar el proceso de implementacion de Lean Construction y dificultar el
desempeno del proyecto, si no se gestionan adecuadamente. Al no comprender los factores que afectan
la implementacién exitosa de Lean Construction, las organizaciones no podran saber qué esfuerzos de
mejora deben realizarse, dénde deben enfocarse estos esfuerzos o qué esfuerzos podrian obtener
mejores resultados (Sarhan & Fox, 2013).

Los principios lean solo se pueden aplicar de manera completa y efectiva en la construccién si se
enfocan en mejorar todo el proceso donde todas las partes deben comprometerse y trabajar juntas para
superar los obstaculos que pueden surgir de la preparacién contractual convencional. Sin embargo, para
lograr la implementacion exitosa de Lean Construction, las barreras son inevitables (Mohammad Asri &
Mohd Nawi, 2015).

Por esta razon, se realizd una extensa revisidon de la literatura para comprender las barreras
potenciales para una implementacion exitosa de Lean Construction. Basado en una revision cuidadosa y
exhaustiva de la literatura sobre las barreras para implementar el enfoque de Lean Construction, la

presente investigacion clasificd estas barreras en 12 categorias diferentes, como se muestra en la Tabla

4,
Tabla 4. Clasificacion de barreras Lean Construction
Caddigo Categoria Barreras Referencia / Autor
(Jadhav et al., 2014; Okere, 2017; Omran
Problemas en la comunicacién de los & Abdulrahim, 2015; Sarhan & Fox, 2013;
Stakeholder Shang & Pheng, 2014; Small et al., 2017,
Tayeh et al., 2018)
Subcontratacion y falta (G. Howell et al., 2017; Jadhav et al.,
BA_01 intereses en comun entre las Falta de comunicacién oreanizacional 2014; Kim & Park, 2006; Kumar et al.,
partes involucradas g 2013; Ogunbiyi, 2014; Okere, 2017; Salem
et al., 2005)
(Ali & Deif, 2014; Senior & Rodriguez,
Ineficiencia en la planificacién Takt-Time  2012; Small et al., 2017; Sundar et al.,
2014; Vignesh, 2017)
) ] Condiciones del mercado (Aziz & Hafez, 2013; Jadhav et al., 2014;
BA 02 Persistencia de contratos de Okere, 2017; Sarhan & Fox, 2013)

obra tradicionales

Deficiencia de un marco legal (Martinez et al., 2019)
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Resistencia al cambio tradicional de
contratos

(Johansen & Walter, 2007; Salifu-Asubay
& Mensah, 2015; Senior & Rodriguez,
2012; Small et al., 2017)

Cultura y cuestiones de

BA_03 actitud personal

Problemas en el trabajo en equipo y
objetivos divergentes en Lean

(Alinaitwe, 2009; Aziz & Hafez, 2013;
Jadhav et al., 2014; Omran & Abdulrahim,
2015; Sarhan & Fox, 2013; Senior &
Rodriguez, 2012; Shang & Pheng, 2014)

Resistencia de los empleados a Lean

(Aziz & Hafez, 2013; Cano et al., 2015;
Hussain et al., 2019; Jadhav et al., 2014;
Pandithawatta et al., 2020; Tayeh et al.,
2018)

Diversidad en la adopcidn de la cultura
Lean

(Almanei et al., 2017; Bajjou & Chafi,
2018b, 2018a; Jadhav et al., 2014; Khaba
& Bhar, 2017; Primayuda et al., 2019;
Sarhan & Fox, 2012; Senior & Rodriguez,
2012; Small et al., 2017)

Los cortos plazos del
proyecto y la presion
comercial generan
adherencia al concepto de
gestidn tradicional

BA_04

Estrés y presidn en los plazos

(Aziz & Hafez, 2013; Bajjou & Chafi,
2018b, 2018a; Howell et al., 2017; Sarhan
& Fox, 2012, 2013)

Falta de filosofia a largo plazo

(Alsehaimi et al., 2014; Cano et al., 2015;
Khaba & Bhar, 2017; Ogunbiyi, 2014;
Primayuda et al., 2019; Salifu-Asubay &
Mensah, 2015; Shang & Pheng, 2014;
Small et al., 2017; Tayeh et al., 2018)

BA_05 Problemas financieros

Costes de almacenar el inventario

(Almanei et al., 2017; Jadhav et al., 2014;
Kumar et al., 2013)

Costes de consultoria en Lean

(Bajjou & Chafi, 2018b, 2018a;
Mohammad Asri & Mohd Nawi, 2015;
Ogunbiyi, 2014; Sarhan & Fox, 2012,
2013; Small et al., 2017)

BA 06 Falta de comprom_lso y ]
- apoyo de la alta direccién

Aversion al riesgo en la implementacion
Lean

(Almanei et al., 2017; Jadhav et al., 2014;
Lekan et al., 2018; Pandithawatta et al.,
2020; Sarhan & Fox, 2013; Shang &
Pheng, 2014; Small et al., 2017; Tayeh et
al., 2018; Vignesh, 2017)

Falta de apoyo de la alta direccion

(Alinaitwe, 2009; Almanei et al., 2017;
Bajjou & Chafi, 2018b, 2018a; Hussain et
al., 2019; Jadhav et al., 2014; Kumar et
al., 2013; Ogunbiyi, 2014; Okere, 2017,
Pandithawatta et al., 2020; Sarhan & Fox,
2012, 2013; Shang & Pheng, 2014; Small
et al., 2017; Smith & Ngo, 2017; Tezel et
al., 2016; Vignesh, 2017)

Disociacion entre las fases

BA_07 .. L.
- de disefio y construccién

Complejidad en el disefio

(Alinaitwe, 2009; Aziz & Hafez, 2013;
Forgues & Koskela, 2009; Primayuda et
al., 2019; Radhika R & Sukumar, 2017;
Salifu-Asubay & Mensah, 2015; Sarhan &
Fox, 2012, 2013; Senior & Rodriguez,
2012; Small et al., 2017)

Sobrecostos de las herramientas Lean por
variaciones de disefio

(Jadhav et al., 2014; Kumar et al., 2013;
Radhika R & Sukumar, 2017; Salifu-
Asubay & Mensah, 2015)

Ineficiencia en la planificacion de recursos

(Demirkesen & Tommelein, 2016; Jadhav
et al., 2014; Radhika R & Sukumar, 2017;
Senior & Rodriguez, 2012; Small et al.,
2017; Vignesh, 2017)
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Falta de intercambio de informacion y de
control de cambios integrados

(Alinaitwe, 2009; Enshassi et al., 2021;
Harper et al., 2005; Howell et al., 2017;
Okere, 2017; Omran & Abdulrahim, 2015;
Tayeh et al., 2018)

BA 08 Falta de conocimiento sobre
- principios Lean Construction

Percepcion errénea sobre las practicas
Lean

(Alinaitwe, 2009; Almanei et al., 2017;
Jadhav et al., 2014; Pandithawatta et al.,
2020; Primayuda et al., 2019)

Complejidad de la filosofia y términos
Lean

(Alinaitwe, 2009; Enshassi et al., 2021;
Jadhav et al., 2014; Kumar et al., 2013;
Ogunbiyi, 2014; Okere, 2017; Primayuda
et al., 2019; Salem et al., 2005; Sarhan &
Fox, 2013; Shang & Pheng, 2014; Smith &
Ngo, 2017)

Problemas de educacidn
(recursos humanos no
calificados)

BA_09

Falta de compresion - Hablantes no
nativos

(Enshassi et al., 2021; Jadhav et al., 2014;
Lekan et al., 2018; Nascimento et al.,
2016; Primayuda et al., 2019; Radhika R &
Sukumar, 2017; Sarhan & Fox, 2012;
Small et al., 2017; Tayeh et al., 2018)

Desconocimiento sobre gestion Lean

(Hussain et al., 2019; Mohammad Asri &
Mohd Nawi, 2015; Primayuda et al., 2019;
Salifu-Asubay & Mensah, 2015; Sarhan &
Fox, 2013; Shang & Pheng, 2014)

Falta de programas de formacion y
capacitacion

(Bashir et al., 2010; Enshassi et al., 2021;
Hussain et al., 2019; Kim & Park, 2006;
Lekan et al., 2018; Tayeh et al., 2018)

Preferencia en medir los
procesos orientados a
resultados sin considerar la
satisfaccién del cliente

BA_10

Fracaso en la excelencia operativa

(Alinaitwe, 2009; Salem et al., 2005;
Sarhan & Fox, 2013; Tezel et al., 2016)

Medicion del desempefio sin considerar
satisfaccion del cliente

(Alsehaimi et al., 2014; Enshassi et al.,
2021; Forgues & Koskela, 2009; Hussain
et al., 2019; Sarhan & Fox, 2012, 2013;
Small et al., 2017; Smith & Ngo, 2017;
Tayeh et al., 2018)

BA_11 Falta de apoyo del gobierno

Requisitos y aprobaciones estrictos

(Almanei et al., 2017; Radhika R &
Sukumar, 2017; Shang & Pheng, 2014)

Falta de conocimiento en Lean

(Khaba & Bhar, 2017; Omran &
Abdulrahim, 2015; Sarhan & Fox, 2013)

Falta de apoyo gubernamental para la
investigacion y colaboracién Lean

(Bajjou & Chafi, 2018a, 2018b; Enshassi et
al., 2019; Khaba & Bhar, 2017; Lekan et
al., 2018; Pandithawatta et al., 2020;
Shang & Pheng, 2014)

BA_12 Resistencia al cambio

Resistencia al cambio

(Almanei et al., 2017; Bajjou & Chafi,
2018a, 2018b; Cano et al., 2015; Enshassi
et al., 2021; Harper et al., 2005; Hussain
et al., 2019; Jadhav et al., 2014; Khaba &
Bhar, 2017; Kumar et al., 2013; Lekan et
al., 2018; Mejia-Plata et al., 2016;
Nascimento et al., 2016; Ogunbiyi, 2014;
Pandithawatta et al., 2020; Radhika R &
Sukumar, 2017; Salvatierra et al., 2015;
Sarhan & Fox, 2013; Shang & Pheng,
2014)

Insistencia en la fabricacién en masa

(Alinaitwe, 2009; Demirkesen &
Tommelein, 2016)

Fuente: Elaboracion propia. Adaptacion de (Sarhan & Fox, 2013)
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A continuacidn, se explicaran las 12 categorias de barreras Lean Construction mencionadas en la

Tabla 4.

3.2.5.1 Subcontratacion y falta intereses en comun entre las partes involucradas

Ademds, en contraste con la gestién de la construccidon tradicional, LC no considera la
construccion como una secuencia de fases separadas, sino que considera la cooperacién entre todas las
partes interesadas como una necesidad para el éxito (Bertelsen & Koskela, 2004).

Estos participantes tienen diferentes circunstancias y prioridades, pero con un objetivo comun de
completar con éxito el proyecto relacionado (Abdullah et al., 2009)

Por lo tanto, es fundamental establecer una comunicacidon efectiva entre todas las partes a través
de la ruta de la asociacién y el trabajo en equipo integrado (Thomas & Thomas, 2005)

La colaboracién entre propietarios, contratistas, consultores, subcontratistas y empleados esta
disponible para la mayoria de los conceptos y herramientas Lean Construction, incluidos Lean Project
Delivery, LPS, Building Information Modeling (BIM), ingenieria concurrente, participacidn de los primeros
contratistas y asociacién. Estas herramientas han demostrado ser efectivas de muchas maneras, como: la
satisfaccién del cliente, tener un mejor entorno de trabajo, reducir las érdenes de cambio y los conflictos,
tener un disefio que sea mas confiable y cercano a las condiciones de campo, reducir la variabilidad, tener
precios y cronogramas precisos, y otros (Albalkhy & Sweis, 2021).

Sin embargo, la falta de participacién, cooperacién y transparencia entre las partes interesadas,
el disefo inexacto e incompleto, la falta de participacién de los contratistas en la fase de disefio y la
reticencia de las partes del proyecto a compartir los riesgos dificultan la adopcidn de estas herramientas
(Albalkhy & Sweis, 2021).

Los contratistas a menudo también utilizan subcontratistas para proyectos de construccion. Estos
subcontratistas generalmente no tienen un contrato con el cliente, e incluso si el cliente le paga al
contratista principal un precio justo, es posible que el subcontratista tenga que trabajar con un
presupuesto inadecuado. Como resultado, la calidad del trabajo a menudo se ve comprometida. Algunos
clientes han tratado de superar estos obstaculos ofreciendo oportunidades marco y contratos de

asociacién, pero estos a menudo involucran solo a las partes interesadas clave (Sarhan & Fox, 2013).

3.2.5.2 Persistencia de contratos de obra tradicionales
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Los métodos y contratos de adquisicidn tradicionales socavan la aplicacién de los principios Lean,
porque parecen crear relaciones de confrontacidon entre las partes involucradas y pueden agregar
desperdicio al proceso (Sarhan & Fox, 2013).

Las formas de contrato que permiten a una parte imponer poder sobre otra crean relaciones de
confrontacién. Estas relaciones de confrontacién crean costos de transaccion que se consideran
desperdicios y, por lo tanto, se oponen a la filosofia Lean (Albalkhy & Sweis, 2021; Cullen et al., 2005).

Para mejorar la cooperacidn entre las diferentes partes y, como resultado, mejorar la aplicacién
de los principios de LC, se deben elegir métodos de adquisicidn y contratos mas colaborativos (Albalkhy
& Sweis, 2021).

Las contrataciones tradicionales, especialmente los contratos de disefio-licitacién-construccion,
socavan la colaboracién y la integracion entre las distintas partes interesadas al separar el disefio de la
construccién, inhiben el trabajo en equipo integrado, dificultan la aplicacién de nuevas técnicas de
construcciéon y crean relaciones de confrontacion entre los participantes en el proyecto, ya que imponen
el poder de una parte sobre las demds (Albalkhy & Sweis, 2021).

Por lo tanto, se recomendaria seleccionar un sistema de adquisicidn colaborativo con un énfasis
significativo en el disefio y la construccidon simultaneos para la implementacidon exitosa de Lean

Construction (Sarhan & Fox, 2013).

3.2.5.3 Cultura y cuestiones de actitud personal

La aplicacion de los principios del pensamiento Lean en la industria de la construccidn requiere
un nuevo enfoque al pensar en el proceso completo; para eliminar el "desperdicio”, crear un "flujo
continuo" y mejorar radicalmente el "valor" para el cliente (Sarhan & Fox, 2013).

Hay un elemento humano en la cultura de una organizacidon que no se puede dejar de lado y es
determinante en el desempefio empresarial efectivo y la gestion del cambio (Ogunbiyi, 2014).

Moffett et al. (2002) observaron que, para cambiar la cultura de una organizacion, los valores,
normas y actitudes de las personas deben modificarse para que hagan la contribuciéon adecuada a la
cultura colectiva de la organizacion.

Jadhav et al. (2014), indica que las cuestiones de actitud son una de las barreras mas citados y
que todos y cada uno de las barreras no son independientes. Se dice que la mayoria de ellas estan

relacionadas entre si (Mohammad Asri & Mohd Nawi, 2015).
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Actitudes humanas como falta de autocritica, problemas para desempeifiar trabajo en equipo o
falta de capacidad de aprender de los errores son barreras para la implementacion de Lean Construction
(Alarcén et al., 2008).

Con base en investigaciones y estudios de casos realizados, las cuestiones de actitud personal
incluyen: falta de compromiso, falta de capacidad para trabajar en grupo, falta de autocritica,
comunicacion y transparencia débiles entre los equipos del proceso de produccidn, problemas culturales
para lograr que los subcontratistas y trabajadores adoptar la metodologia de forma integral, miedo a
correr riesgos, mala actitud ante el cambio, falta de espiritu de equipo entre los profesionales,
dependencia, falta de incentivos y motivacidn, falta de confianza, y el miedo a la culpa y las disputas
contractuales (Sarhan & Fox, 2013).

Otro aspecto que debe entenderse es que cada organizacidon necesita valores culturales
diferentes. Cuando una organizacidon enfrenta una situacién ambigua que requiere una variedad de
habilidades, aumenta la necesidad de flexibilidad (Ogunbiyi, 2014).

Ademas, Albalkhy & Sweis (2021) afirmaron que motivar a los trabajadores, respaldar la
retroalimentacion de su experiencia y darles responsabilidades ayuda a mejorar la aplicacién de la
correccion de errores y la mejora continua.

Por ultimo, la falta de capacidad de compartir las experiencias entre los profesionales de Lean

Construction puede considerarse otra de las barreras relacionadas a la actitud humana (Mossman, 2009).

3.2.5.4 Los cortos plazos del proyecto y la presion comercial generan adherencia al concepto de
gestion tradicional

Una de las principales barreras para la implementacién exitosa de LC es la tendencia de las
empresas constructoras a aplicar conceptos de gestion tradicionales en lugar de iniciativas de
productividad y calidad (Abdullah et al., 2009).

Parece que la presidon comercial para cerrar el trato tiene lugar por cuestiones de produccién. Por
ello, se aconseja a las empresas que no esperen a la crisis para hacer esfuerzos de cambio; porque
entonces seria demasiado tarde para aprender nuevas habilidades y formas de pensar (Sarhan & Fox,
2013).

Una barrera para la implementacién de Lean es que, en algunas empresas, la presién comercial
para lograr la adjudicacién de contratos tiene mas importancia que las cuestiones de produccién y calidad

(Common et al., 2000).
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Abdullah et al. (2009) indica que, si las empresas constructoras se mantienen apegadas a sus
actuales conceptos de gestidn, ya que estan satisfechas con el logro de los objetivos previstos, se volveran
reacias a cualquier cambio, aunque estos cambios puedan ayudar a mejorar su desempeio y aumentar
sus indices de calidad y productividad.
La falta de tiempo y presién comercial no afecta solo en los altos cargos directivos de una empresa
u organizacién. Muchas veces, los contratistas consideran, erréneamente, que aplicar nuevas técnicas les
consume tiempo y pueden afectar su ritmo de produccidn (Enshassi et al., 2019).
Por otra parte, en Lean Construction es importante contar con proveedores que estén dispuestos
a adoptar la cultura Lean y garantizar que el proveedor comprenda las necesidades del cliente. Las
relaciones cercanasy a largo plazo con los proveedores ayudan a respaldar la aplicacién de principios tales
como produccidn Pull, entrega JIT, objetivos costos, asociacion e ingenieria concurrente (Albalkhy &
Sweis, 2021).
Finalmente, la adopcién de lean es un proceso largo que debe estar respaldado por una filosofia
y una planificacidn a largo plazo. La filosofia de largo plazo significa tener decisiones basadas en una visién

de largo plazo, aunque eso cueste sacrificar las metas financieras de corto plazo (Liker & Meier, 2006).

3.2.5.5 Problemas financieros

La implementacidon exitosa de LC requiere una financiacion adecuada para proporcionar
herramientas y equipos relevantes, salarios profesionales suficientes, incentivos y sistemas de
recompensa; inversién en programas de capacitacién y desarrollo, y tal vez contratar a un especialista
lean para brindar orientacién tanto a los empleadores como a los empleados durante la implementacién
inicial (Bashir et al., 2010).

Se necesita una cantidad sustancial de fondos para obtener un equipo relevante para el proyecto
y contratar al especialista lean para guiar a cada una de las partes involucradas en la implementacién del
concepto lean (Mohammad Asri & Mohd Nawi, 2015).

Se requieren recursos en términos financieros para programas de capacitacion de empleados y
consultores externos. Otra forma de problema financiero en términos de costos de capacitacion es la
incapacidad financiera de las organizaciones, que se ha considerado como una de las principales barreras
para la adopcidn e implementacion de Lean (Ogunbiyi, 2014).

También, muchos estudios realizados han revelado algunas barreras financieras comunes que
deben abordarse con cuidado. Estos incluyen: inflacién, financiamiento inadecuado de proyectos,
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mercados inestables para la construccidn, falta de servicios sociales bdsicos necesarios para facilitar la
implementacidn lean, falta de incentivos y motivacién, baja remuneracién profesional, falta de voluntad
de algunas empresas para invertir fondos adicionales para brindar capacitacion a sus trabajadores mas
que el requisito esencial de la legislacion (Sarhan & Fox, 2013).
Ademads de la presion del tiempo, los factores financieros juegan un papel muy importante en el
viaje lean. Las condiciones del mercado, las crisis financieras, la inflacion y la falta de recursos y
financiamiento adecuados afectan la decisidon de adoptar una nueva filosofia (Albalkhy & Sweis, 2021).
Por otra parte, implementar lean requiere suficientes recursos financieros para la capacitacion de
los trabajadores, la contratacién de consultores, la recompensa de empleados y profesionales, la
realizacion de talleres y la adquisicion del equipo necesario para algunas herramientas (Bashir et al., 2015).
Por ultimo, Ghassemi & Becerik-Gerber (2011) también se refieren a barreras financieras en
términos de falta de sistemas de incentivos y remarcan la necesidad de encontrar estructuras de

compensacién econémica para la implementacién de técnicas Lean.

3.2.5.6 Falta de compromiso y apoyo de la alta direccion

La implementacion exitosa de LC o cualquier nueva estrategia innovadora debe contar con el
apoyo de la alta direccién. Los altos directivos deben proporcionar tiempo y recursos suficientes para
desarrollar un plan eficaz y gestionar los cambios que surjan del proceso de implementacion (Bashir et al.,
2010)

La gestién opera a través de funciones que a menudo se clasifican como planificacion,
organizacion, direccién y control. Este grupo de personas reforzara y promovera la cantidad sustancial de
iniciativa a los subordinados para participar, impulsar y controlar el trabajo y la gestidn de cada proyecto.
Por lo tanto, el éxito de la practica de implementacién Lean dependerd de qué tan bien apoyen y motiven
a las personas para trabajar hacia cada meta planificada (Mohammad Asri & Mohd Nawi, 2015).

Aunque el estudio realizado por Abdullah et al. (2009) ha identificado la falta de liderazgo y
compromiso de la alta direccién como una de las principales barreras para la implementacién de Lean
Construction. Mossman (2009), cree que el problema existe con la direccion media y no con la alta
direccion. Para los mandos intermedios los beneficios no son muy claros y su formacidn y experiencia no
es suficiente para dotarlos de la capacidad de gestionar el cambio de pensamiento, responsabilidad y roles

(Sarhan & Fox, 2013).
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Aziz & Hafez (2013) indica que, la gerencia alienta a los empleados a involucrarse en el proceso
de mejora y su papel en el apoyo a la transformacién hacia Lean incluye:
> Involucrarse (la direccion) en el proceso de mejora continua y aprendizaje.
» Asignar recursos adecuados para respaldar el proceso de aprendizaje, ya sea brindando las
instalaciones necesarias, apoyando la capacitacion o contratando consultores y expertos en lean.
» Contratar empleados efectivos, premiando y evaluando a los empleados y mandos intermedios
que aportan mejoras en el trabajo.

» Dar suficiente tiempo para mostrar resultados.

Los lideres efectivos, ya sea en la gestion o en el sitio, motivan a otros a involucrarse en el trabajo
y a cambiar su comportamiento, sostienen la cultura del cambio, comparten positividad y aumentan la
motivacion para la mejora continua (Hamzeh et al., 2016).

Por ultimo, Lean Construction apoya la toma de decisiones descentralizada ya que aumenta la

cooperacion y la transparencia entre los participantes del proyecto (Howell & Ballard, 1998).

3.2.5.7 Disociacion entre las fases de disefio y construccion

El disefo y la planificacidon se identifican como los principales atributos del proceso de Lean
Construction. Cualquier desconocimiento de la importancia de estos podria conducir a una pérdida
desastrosa de tiempo, costo y del proceso en general (Common et al., 2000).

Debido a los procedimientos contractuales tradicionales, el disefio y laimplementacidn del disefio
se tratan como productos separados. Esto provoca una frontera de conflicto entre las dos fases y genera
muchos desechos, como: disefios incompletos e inexactos, reelaboracién en el disefio y la construccidn,
falta de disefios edificables, productos finales con una variacion significativa de los valores especificados
en el disefio e interrupcidn para los contratistas debido a los cambios de disefio realizados por los
disefiadores (Sarhan & Fox, 2013).

Un aspecto prometedor es la tendencia en la industria de la construccion a adoptar un disefio
integrado para mejorar el rendimiento y agregar valor a los productos finales (Sarhan & Fox, 2013).

Shang & Pheng (2014) plantean la importancia de la inclusién de contratistas en etapas de disefio
para generar una cultura colaborativa que permita realizar correcciones en los proyectos en sus primeras

etapas.
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3.2.5.8 Falta de conocimiento sobre principios Lean Construction

Abdullah et al. (2009) sugiere que es esencial tener una comprension completa de los conceptos
de manufactura esbelta de antemano, para poder comprender claramente el concepto de Lean
Construction.

Muchos estudios han informado que la falta de exposicion sobre la necesidad de adoptar Lean
Construction y las dificultades para comprender sus conceptos son barreras importantes para la
implementacién exitosa de Lean Construction (Sarhan & Fox, 2013).

La falta de conocimiento de Lean Construction es lo que dificulta que las personas lo adopten. El
concepto de Lean Construction aln esta en pafiales, por lo tanto, encontrar bajos niveles de exposicion,
conciencia y comprension no es sorprendente en paises en desarrollo y desarrollados (Albalkhy & Sweis,
2021).

Los estudios realizados por Johansen & Walter (2007) remarcan que unas de las principales
barreras para la implementacion de Lean Construction son la falta de exposicién sobre la necesidad de
implementar Lean Construction y las dificultades para entender sus conceptos.

Las barreras relacionadas a la falta de comprension de los principios Lean se da a diferentes
escalas en la gran mayoria de paises en los que se busca implementar Lean Construction y se vincula
directamente con barreras relacionadas a la falta de educacién, entrenamiento y capacitacién (Ornaghi,

2021).

3.2.5.9 Problemas de educacion (recursos humanos no calificados)

Este factor es crucial para que el proceso de implementacién sea exitoso, ya que proporciona al
profesional el conocimiento y la orientacion relevantes relacionados con la construccion esbelta al tiempo
gue mejora la comunicacién y la integracion entre cada parte (Mohammad Asri & Mohd Nawi, 2015).

La educacién deficiente y la alfabetizacion de los trabajadores impiden que la gerencia dependa
de ellos durante la implementacidn de LC, especialmente los ultimos sistemas planificadores. En muchos
casos, los trabajadores no pueden leer dibujos e informar sobre el trabajo terminado y préximo. La
presencia de los gerentes y de los supervisores es necesaria para instruir en estos casos. Lo que hace que
el problema sea mas grave de lo que los propios trabajadores consideran que las practicas de LC son muy
complejas (Albalkhy & Sweis, 2021).

Segun Salem et al. (2005) la formacion ayuda a las empresas a recompensar a los empleados en
funcion de sus aportaciones reales para facilitar el cambio.
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Ademas, la implementacién exitosa de Lean requiere capacitar a los empleados para mejorar la

cultura de resolucidn de problemas y mejora continua (Albalkhy & Sweis, 2021).

3.2.5.10 Preferencia en medir los procesos orientados a resultados sin considerar la satisfaccion del
cliente

Hay una tendencia en la industria a medir el desempefio en términos de tiempo, costo y cédigo
de cumplimiento; pero se ha tenido en cuenta muy poco la satisfaccion del cliente. Estas preferencias de
desempenio tradicionales medidas en proyectos, especificamente costos y cronograma, no son apropiadas
para la mejora continua porque no son efectivas para identificar las causas fundamentales de las pérdidas
de calidad y productividad (Sarhan & Fox, 2013).

Lean debe entenderse como una filosofia que se enfoca en los valores y necesidades del cliente,
no hacerlo conduce a defectos en la transformacion a Lean (Albalkhy & Sweis, 2021).

Especialmente en la industria de la construccién, medir el desempefio en términos de tiempo,
costo y cumplir con los cddigos es muy comun, mientras que enfocarse en medir la satisfaccidn del cliente
es muy limitado (Sarhan & Fox, 2013).

Ademas, la mayoria de las empresas constructoras no tienen las herramientas adecuadas para
identificar y evaluar las necesidades del cliente, enfocarse en el cliente, satisfacerlo y comprender sus
necesidades es muy importante para lograr la diferenciacion y la rentabilidad (Albalkhy & Sweis, 2021).

La falta de atencién al cliente y la escasa comprension de necesidades de los clientes dificulta la
aplicacion de Lean en proyectos de construccion, especialmente la gestion de calidad total (Sarhan & Fox,

2013).

3.2.5.11 Falta de apoyo del gobierno

Este factor toca el tema de las politicas gubernamentales y sus actitudes hacia los actores de la
industria de la construccion. La burocracia gubernamental, la falta de politicas sociales, la inconsistencia
en las politicas, la falta de infraestructura y servicios sociales, la falta de disponibilidad de materiales y la
fluctuacidn en el precio de las materias primas se encuentran entre las barreras asociadas con el aspecto
gubernamental (Mohammad Asri & Mohd Nawi, 2015).

Albalkhy & Sweis (2021) indican que el papel del gobierno para facilitar la adopcién de LC es

significativo. Algunas sugerencias incluyen:
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> Legalizaciones para mejorar la calidad y aumentar la adopcion de gestidn visual y tecnologias
confiables.
> Apoyar alos profesionales y trabajadores ya sea brindando programas de capacitacion, facilitando
el establecimiento de permisos de trabajo o mediante legalizaciones para aumentar sus salarios.
» Premiar y apoyar la adopcidén de practicas que se enfoquen en la mejora continua y en la
minimizacién de los desperdicios de materiales y recursos de construccién.
» Apoyando iniciativas verdes.
» Apoyar a los equipamientos sociales y asociaciones para facilitar la adopcion de Lean entre las
empresas constructoras, en particular, ayudando a estas empresas a superar sus dificultades
financieras.

> Sensibilizar y apoyar la educacién lean.

Por ultimo, el hecho de que el gobierno forme parte del proceso productivo en el sector de la
construccién, generalmente el cliente en obras publicas puede verse como otra barrera para la
implementacién de Lean Construction. Los procedimientos de gestidn en el gobierno suelen ser rigidos y
en algunos casos ineficientes, sumado a demoras en pagos, aprobaciones burocraticas y problemas de

comunicacién (Ornaghi, 2021).

3.2.5.12 Resistencia al cambio

Lean no se trata solo de aprender o adoptar herramientas, sino también de cambiar las
mentalidades y los comportamientos de las personas y cambiar la cultura empresarial. Sin embargo, la
gente, en general, prefiere ver cambios en las cosas, pero no cambiar lo que esta haciendo. Por lo tanto,
la resistencia al cambio se consideré como una de las barreras mas importantes para adoptar Lean
(Albalkhy & Sweis, 2021).

Especialmente en la industria de la construccién, donde la resistencia al cambio es una de las
peculiaridades mds conocidas de este sector, la mayoria de las empresas prefieren apegarse a las formas
tradicionales de gestion y el rechazo de las nuevas ideas de otros sectores, incluida la fabricacidn, es muy
frecuente (Sarhan & Fox, 2013).

De acuerdo con Keiser (2012), lograr el cambio necesario para transformarse en Lean necesita
cambios en la organizacién para respaldar los proyectos y cambios en los equipos de proyectos para
garantizar la satisfaccion de las necesidades de las partes interesadas.
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El miedo al cambio se puede atribuir al estancamiento en la forma en que los trabajadores
aprendieron a trabajar y al desconocimiento del nuevo sistema de produccion, el nuevo tipo de relacién

y la nueva expectativa sobre su productividad y calidad del trabajo (Bashir et al., 2015).

3.2.6 Beneficios Lean Construction

Los beneficios reales de la adopcion de principios Lean son evidentes a partir de las ganancias de
productividad experimentadas en la industria manufacturera, y la aceptacion, adopcién e implementacién
de principios, herramientas y técnicas lean también ofrece a la industria de la construccion muchos
beneficios potenciales (O’Brien, 2016).

Sin herramientas/técnicas lean, es imposible implementar cualquier principio lean y lograr los
beneficios asociados (Ahmed et al., 2021).

La aplicaciéon de la Filosofia Lean puede ser muy beneficiosa para las empresas que practican la
Filosofia Lean en términos de mayores ganancias, resultados confiables, calidad del trabajo, reduccién de
costos, mayor satisfaccion del cliente y reduccidn del tiempo de construccion. Los cinco principios de
identificacion de valor, el mapeo de la corriente de valor, el logro de la atraccidn de los clientes el aumento
del flujo de valor y la mejora continua son propdsitos para reducir los residuos y aumentar la cadena de
valor de un método constructivo basado en la filosofia Lean (Mufioz Perez et al., 2021).

En Reino Unido, Estados Unidos, Australia, Brasil, Finlandia, Singapur, Perq, Chile y Dinamarca esta
corroborado que Lean Construction sirve para mejorar el rendimiento de los proyectos, teniendo como
respuesta que las empresas incrementaron su productividad a partir de implementarlas (Mufioz Perez et
al., 2021).

Lean Construction es una metodologia que aporta mejoras en la industria de la construccion,
entre ellas el incremento de la produccidn, lo que da a entender que esta aplicacién ayuda a los proyectos
en cuanto a su avance, ademas de la disminucion de ciclo, reduccién de los costos, aumento de la
seguridad, calidad de los trabajos y mayor comunicacion entre los implicados del proyecto, por solo citar
los mayores beneficios (Mufioz Perez et al., 2021).

Muchos investigadores han obtenido beneficios notables al implementar la construccién ajustada

en los proyectos de construccién que se muestran en la Tabla 5.
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Tabla 5. Clasificacion de beneficios Lean Construction

Céodigo Categoria Paises Referencia / Autor
Arabia Saudita (Sarhan et al., 2017)
Marruecos (Bajjou & Chafi, 2018c)
Reino Unido (Almanei et al., 2017)
BE_01 Reduce el costo de construccion . (Arleroth & Kristensson, 2011; Ivina & Olsson,
Suecia 2020)
Suiza (Rousseau, 2013)
USA (Salem et al., 2006)
Alemania (Hermes, 2015)
Arabia Saudita (Sarhan et al., 2017)
Ghana (Ayarkwa et al., 2012)
Corea (Kim & Jang, 2005)
BE_02 Aumenta la seguridad en la construccién ~ Noruega (Andersen et al., 2012)
Reino Unido (Ansell et al., 2007)
Sudafrica (Maradzano et al., 2019)
Suecia (Ivina & Olsson, 2020)
USA (Ikuma et al., 2011; Nahmens & lkuma, 2009)
Tailandia (Choomlucksana et al., 2015)
Africa del Norte (Belhadi et al., 2018)
Arabia Saudita (Sarhan et al., 2017)
Iran (Abbasian-Hosseini et al., 2014)
BE_03 Mejora la calidad de la construccion. Marruecos (Bajjou & Chafi, 2018b)
Reino Unido (AlSehaimi et al., 2009; Ogunbiyi, 2014)
Sudafrica (Maradzano et al., 2019)
Suecia (lvina & Olsson, 2020)
USA (Salem et al., 2006)
Africa del Norte (Belhadi et al., 2018)
Arabia Saudita (Sarhan et al., 2017)
Egipto (Issa, 2013)
Ghana (Ayarkwa et al., 2012)
Nigeria (Adamu & Howell, 2012; Ahiakwo et al., 2013)
BE_04 Reduce la duracién total del proyecto.
Reino Unido (Ansell et al., 2007)
Revision literaria (Babalola et al., 2019)
Suecia (lvina & Olsson, 2020)
Turquia (Erol et al., 2017)
USA (Ballard & Kim, 2007)
BE_05 Alemania (Hermes, 2015)

84
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos



ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Brasil (Carneiro et al., 2012)
China (Lietal., 2017)
Etiopia (Ayalew & Dakhli, 2016)
Ghana (Ayarkwa et al., 2012)
Reduce el impacto medioambiental del Egipto (Shagour, 2022)
proyecto Noruega (Ghosh et al., 2014; Limon, 2015)
Reino Unido EJNgaLhn?;?se?allliu;)i;jOIZ; Ogunbiyi, 2014;
Turquia (Tezel et al., 2018)
USA (Salem et al., 2014)
Africa del Norte (Belhadi et al., 2018)
Arabia Saudita (Sarhan et al., 2017)
Egipto (Shagour, 2022)
BE 06 Potencia la idea de desarrollo sostenible ~ Etiopia (Ayalew & Dakhli, 2016)
- en el proyecto. Corea (Kim & Jang, 2005)
Nigeria (Ahiakwo et al., 2013)
Reino Unido (AlSehaimi et al., 2009; Hamzeh et al., 2009;
Ogunbiyi, 2014)
Africa del Norte (Belhadi et al., 2018)
Arabia Saudita (Sarhan et al., 2017)
China (Lietal., 2017)
Egipto (Shaqour, 2022)
ET:(;?SOS Arabes (Alefari et al., 2020)
Etiopia (Ayalew & Dakhli, 2016)
Ghana (Ayarkwa et al., 2012)
India (Vaidyanathan et al., 2016)
BE 07 Aumentar la productividad y la Corea (Kim & Jang, 2005)
- satisfaccion del cliente. Marruecos (Bajjou & Chafi, 2018b)
Nigeria (Ahiakwo et al., 2013)
Noruega (Andersen et al., 2012; Limon, 2015)
Peru (Murguia et al., 2016)

(Almanei et al., 2017; Ballard et al., 2009; Nielsen
Reino Unido & Thomassen, 2004; Ogunbiyi, 2014; Simonsson
& Emborg, 2007)

Suecia (lvina & Olsson, 2020)

Tailandia (Choomlucksana et al., 2015)

Fuente: Elaboracion propia. Adaptacion de (Sarhan & Fox, 2013)

A continuacion, se explicardn las 7 categorias de beneficios Lean Construction mencionadas en la

Tabla 5.
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3.2.6.1 Reduce el costo de construccion

En la aplicacion de Lean Construction para viviendas en América Latina se demuestra que se logra
beneficios importantes en los costos y tiempos empleados y entrega en el proyecto (Martinez et al., 2019).

En la autopista Ontario, en Canada se implementé la filosofia Lean Construction en la planificacion
y mantenimiento de carreteras, en la que se redujo el total de trabajos no productivos y que no anaden
valor, asi como también se mejoraron los costos y variabilidad (Mohammadi et al., 2020).

La herramienta Lean Six Sigma mediante una investigacion identificéd que en los trabajos se pudo
mejorar, eliminar y reducir residuos cuando se identificaron claramente las causas, lo que contribuyé a
mejorar la fiabilidad, estabilidad y optimizar la rentabilidad en las operaciones de construccion. La
metodologia Lean Six Sigma permitié asistir a la mejora de calidad en la construccién, redujo procesos,
desechos y costos en la construccién (Jowwad et al., 2017).

Un estudio realizado en Bangladesh dio como resultado un aumento de la seguridad, calidad y la
produccién. Ademas, la implementacidon de Lean Construction disminuyd costos en la construccion,
aumentoé la sostenibilidad y cumplié con las exigencias del cliente (Ahmed et al., 2021).

Por dltimo, la Tabla 5 nos muestra que estudios en Arabia Saudita, Marruecos, Reino Unido,

Suecia, Suiza y USA indican que el beneficio de usar Lean Construction reduce el costo de construccion.

3.2.6.2 Aumenta la seguridad en la construccion

En un proyecto de construccién de viviendas en la ciudad de Torredn (Coahuila, México), se
evidencié un efecto social significativo al reducir o eliminar los peligros de seguridad clave de fuerza
excesiva, mala postura y golpes. La construccidn sostenible se puso en funcionamiento utilizando una
versién modificada de la herramienta de Lean Construction Kaizen, y se centré en mejorar el rendimiento
medioambiental, social y econdmico de los procesos de construccion de viviendas modulares (Nahmens
& lkuma, 2012).

En Ghana, se seleccionaron a 226 empresas de construccién con un método de muestreo
aleatorio. Se realizd la investigacién del grado de alineacidon entre Lean Construction y gestién de
seguridad. Los hallazgos encontrados del estudio revelaron que la aplicacidn de Lean Construction puede
ayudar a la seguridad de los trabajadores en obra, ayuda a eliminar los accidentes en obra y contar con
lugares de trabajo mas seguro. Se concluyé que las practicas Lean tienen beneficios en la seguridad en
obra (Ayarkwa et al., 2012).
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los profesionales de la construccién de Bangladesh han organizado conferencias en el tema de los
beneficios y necesidades de Lean Construction, porque esta metodologia permitiéd disminuir tiempos,
costos, mayor seguridad, calidad y produccion (Ahmed et al., 2021).
Por ultimo, la Tabla 5 nos muestra que estudios en Alemania, Arabia Saudita, Ghana, Corea,
Noruega, Reino Unido, Sudafrica, Suecia y USA indican que el beneficio de usar Lean Construction

aumenta la seguridad en la construccion.

3.2.6.3 Mejorar la calidad de la construccion

En aras de mejorar la productividad se ha considerado en Honk Kong que en la industria de la
construccién se debe emplear la filosofia de Lean Construction como un enfoque eficaz. Para obtener
mayores ganancias, productos de mayor calidad y menor pérdida de materiales (Pan et al., 2015).

En la industria de la construccidon de Arabia Saudita se entrevisté a 282 profesionales de la
construccién y los resultados mostraron aumento de la calidad como beneficio en segundo lugar (Sarhan
et al., 2017).

En una investigacién hecha en la industria de la construccién en Etiopia, también se evalud a
través de encuestas a 35 profesionales de la construccidn. Los resultados mostraron una mayor
optimizacion de la calidad (Ayalew & Dakhli, 2016).

Por Ultimo, la Tabla 5 nos muestra que estudios en Tailandia, Africa del Norte, Arabia Saudita,
Irdn, Marruecos, Reino Unido, Sudafrica, Suecia y USA indican que el beneficio de usar Lean Construction

mejora la calidad de la construccion.

3.2.6.4 Reduce la duracion total del proyecto

La finalidad de Lean Construction es originar sistemas productivos que propicien la mejora de los
tiempos de entrega, siendo este es un pensamiento novedoso con respecto a la guia de gestién actual
(Mufioz Perez et al., 2021).

En la aplicacién de Lean Construction para viviendas en América Latina se implementan
tecnologias de informaciéon que ayudan a la planificacién, reduciendo el tiempo de entrega de las
viviendas en 2 dias, mostrando beneficios importantes en tiempos empleados y entrega en el proyecto
(Martinez et al., 2019).

El impacto de la herramienta Lean Construction Last Planner System (LPS) en la fase civil del
proyecto ayuda a reducir el tiempo del ciclo y eliminar retrasos. El sistema se utiliza para coordinar
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eficazmente el frente de trabajo entre los subcontratistas. La experiencia mostrd que, si bien toma un par
de meses convencer a todos de participar en el proceso, todos logran ver su valor una vez que se adopta
la nueva metodologia (Mufioz Perez et al., 2021).

En el estudio de Lean Construction del caso del dique Cal, se reporta el empleo de la herramienta
VSM. Los beneficios encontrados en la aplicacion fueron: reduccién del tiempo de entrega en un 40% y la
disminucién del tiempo de proceso en un 25% (Mufioz Perez et al., 2021).

En el caso del estudio de mejoramiento del proceso constructivo a través de la implementacién
de Lean Construction, Building Information Modeling (BIM) y Carta Balance (CB) en un proyecto de
construcciéon de viviendas en la ciudad de Torredn (Coahuila, México), se evidencié una reduccion del
tiempo en la programacién de 14 a 11 semanas lo que representa en ahorro el 26,56% (Mufoz Perez et
al., 2021).

Por ultimo, la Tabla 5 nos muestra que estudios en Africa del Norte, Arabia Saudita, Egipto, Ghana,
Nigeria, Reino Unido, Suecia, Turquia, y USA indican que el beneficio de usar Lean Construction reduce la

duracidn total del proyecto.

3.2.6.5 Reduce el impacto medioambiental del proyecto

A través de la exploracidn de Lean Construction y sostenibilidad ambiental, los resultados
muestran que existe una vinculacién entre ambas practicas, trayendo beneficios para la construccidn. Se
logran beneficios en una mejor identificacidon de residuos, mayor eficiencia energética y reduccion del
impacto ambiental (Francis & Thomas, 2020).

La construccion de un hospital de 35,000 m2 en el centro de Santiago de Chile, contd con la
evaluacion de la produccién e impacto ambiental durante la fase de construccién de los elementos de
hormigdn estructural. El diagndstico a través del VSM ayudd a evidenciar el impacto ambiental y a
encontrar mejoras que no fueron visualizadas previamente. El VSM permite mapear procesos de
construccién y relacionar la produccién y los residuos ambientales (Rosenbaum et al., 2014).

En un proyecto de construccion de viviendas en la ciudad de Torredn (Coahuila, México), Lean
Construction resulté en un efecto ambiental significativo al reducir el desperdicio de material en un 64%
(Nahmens & lkuma, 2012).

Un estudio realizado en Bangladesh dio como resultado la disminucidn del impacto ambiental de

manera significativa (Ahmed et al., 2021).
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Por ultimo, la Tabla 5 nos muestra que estudios en Alemania, Brasil, China, Etiopia, Ghana, Egipto,
Noruega, Reino Unido, Turquia y USA indican que el beneficio de usar Lean Construction reduce el impacto

medioambiental del proyecto.

3.2.6.6 Potencia la idea de desarrollo sostenible en el proyecto

La aplicacién de Lean Construction logra sostenibilidad, transparencia en los proyectos de
construccién, buena planificacidn y gestion, correctos disefios, ejecucion y control de los proyectos para
el logro de objetivos propuestos por las empresas contratistas en la industria de la construccién (Mufioz
Perez et al., 2021)

La importancia en la sostenibilidad de la filosofia Lean Construction en la industria de la
construccién es evidente. A partir de la aplicacién de entrevistas a los profesionales que hacen uso de esta
filosofia, se evidencia que hay un impacto econémico, social y ambiental (Bae & Kim, 2008).

En Bangladesh la implementacién de Lean Construction aumenté la sostenibilidad y cumplié con
las exigencias del cliente (Ahmed et al., 2021).

Por ultimo, la Tabla 5 nos muestra que estudios en Africa del Norte, Arabia Saudita, Egipto, Etiopia,
Corea, Nigeria y Reino Unido indican que el beneficio de usar Lean Construction potencia la idea de

desarrollo sostenible en el proyecto.

3.2.6.7 Aumenta la productividad y la satisfaccion del cliente

En la industria de la construccién de Arabia Saudita se entrevisté a 282 profesionales de la
construccion y los resultados mostraron como beneficios “satisfaccion de los clientes”, la cual se encontré
en primer lugar e “incremento de la productividad” la cual se encontrd en tercer lugar (Sarhan et al.,
2017).

En la industria de la construccién en Etiopia, también se evalué a través de encuestas a 35
profesionales de la construccion, en la cual se evalud el nivel de conciencia y beneficios al aplicar Lean
Construction. Los resultados mostraron mayor productividad en 89% y mayor satisfaccién del cliente con
85% (Ayalew & Dakhli, 2016).

Para los proyectos de mantenimiento en carretera cuando estan en construccion, se consideré a
Lean Construction como la mayor oportunidad para incrementar la productividad (Hussain et al., 2017).

En Bangladesh, la implementacién de Lean Construction permitié aumentar la productividad y
cumplir con las exigencias del cliente (Ahmed et al., 2021).
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Por Ultimo, la Tabla 5 nos muestra que estudios en Africa del Norte, Arabia Saudita, China, Egipto,
Emiratos Arabes, Etiopia, Ghana, India, Corea, Marruecos, Nigeria, Noruega, Peru, Reino Unido, Suecia y
Tailandia indican que el beneficio de usar Lean Construction aumenta la productividad y la satisfaccion

del cliente.
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Capitulo IV: Metodologia de la investigacion
El objetivo del presente trabajo de fin de master es el examinar el uso de herramientas, las
barreras existentes y los posibles beneficios mediante una encuesta de tipo cuestionario para revelar el
resultado de implementar el modelo de gestion Lean Construction en la industria de la construccién en el
Perd. Para cumplir con este objetivo, la investigacion se ha dividido en cuatro fases: fase 01 de teoria y
metodologia, fase 02 de disefio y validacidn, fase 03 de difusién, recopilacion y analisis de datos, y fase 04
de discusién y conclusiones.

La Figura 9, representa el esquema de metodologia usada en la presente investigacién.
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Vetodologi Preguntas nv.

Revision de laliteratura

Principales herramientas, barrerasy beneficios
Lean Construction
Fasel: 3
Tedrica o5 g A o g
g Seleccidny clasificacién de articulos Obijetivo 1
metodoldgica v v v v v
Lean Lean 4 L
[Thinking ] [ Construction ] [ Herramientas ] { Barreras ] [ Benefluos]
I_T_, T T T
2
Marco tedrico Definicion de variables
: ¥
Disefio de la encuesta
v v v v
Fase 2: [ Caracteristicas ] [Herramientas ] [ Barreras LC J [ BeneficiosLC }
Disefio del encuestado LC en Perd enPeru enPerd
v s 7 1 3
validacién Validacién de la encuesta
v
[ Experto UPV ]
i
Difusion de la encuesta
v
[ Google forms ]
)
Recopilacion de datos
v v v v
Caracteristicas Herramientas Barreras LC Beneficios LC
delencuestado LC en Peru enPert enPert
¥ ¥ ¥ )
Fase 3: - .
Difusion, Analisis estadisticos
recopilacion y 7
analisis de Halstive S
— Preguntal, 2
datos Important Objetivo 2 g
Index (RIl) y3
Analisisno Objetivo 3, 4 Pregunta4,5
paramétricos y5 y6
Analisis Objetivo 3, 4 Pregunta?,8
factorial y5 y9
Clii-cuadrado Objetivo 3, 4 Pregunta 10,
de Pearson y5 11y 12
A
Discusion de los resultados
Objetivo 6
Fase 4: v ) 7
Discusiony [ Respuestas a las preguntas de investigacion ]
conclusiones 7

Conclusiones

Figura 9. Esquema de metodologia de la investigacion. Fuente: Elaboracion propia.
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4.1 Fase 01: Tedrica y metodoldgica
4.1.1 Revisién de la literatura

En esta primera fase, se realizd una busqueda de la bibliografia mediante el uso de buscadores

electrénicos. Para ello se utilizé6 Web of Science, Scopus y Google Academic. La busqueda de los articulos
se realizd mediante el uso de palabras claves, colocando en el campo de busqueda la opcidn de en todas
las categorias (tema, titulo, nombre de publicacidn y autor). Las palabras claves utilizadas fueron: Lean
Construction, tools, barriers, benefits y challenges. Esto sirvio como un punto de inicio sobre el cual
posteriormente se identificaron las herramientas, barreras y beneficios Lean Construction en la industria

de la construccion en Peru.

4.1.2 Seleccidn y clasificacion de articulos

Se revisé y analizd la literatura de manera exhaustiva, empezando con seleccionar los articulos
relevantes para después retirar los articulos duplicados. Luego, se clasificaron por categorias y se
extrajeron las tres principales variables de la investigacidn, las cuales son: herramientas, barreras y

beneficios, manteniendo la idea y el enfoque de disefiar la encuesta de tipo cuestionario.

4.1.3 Marco tedrico

En base al estudio del resultado de la seleccién y clasificacidon de los articulos, se desarrollaron
todos los conceptos que fueron necesarios y Utiles para la presente investigacidén. Se expusieron temas
relaciones al origen, historia, aplicacion, conceptos y definicién del Lean Construction, herramientas,
barreras y beneficios.

Ademds, la busqueda de la bibliografia estudiada sirve para fundamentar la situacién del contexto

nacional referido a la gestion del Lean Construction y sus tres principales variables.

4.1.4 Definicion de variables de la investigacion

Luego de haber realizado el estudio del marco tedrico y de definir los conceptos fundamentales
para la presente investigacion, se seleccionaron y clasificaron las variables, a fin de realizar el estudio de
una manera mas amplia y profunda.

La encuesta final se disefid con 20 herramientas, 12 barreras y 7 beneficios. Las razones para
eliminar algunas de las variables estudiadas en el marco tedrico de la encuesta, se basa en que estas
pueden ser repetitivas, o pueden estar inmersas en otras variables, o no pueden estar presente en el
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contexto socio-econdmico de Perd. A continuacidn, se definen las variables que serdn utilizadas para la
elaboracion de la encuesta:

» Herramientas Lean Construction

> Barreras Lean Construction

» Beneficios Lean Construction
4.1.4.1 Herramientas Lean Construction
En la busqueda bibliografica realizada en la revision de la literatura, se han encontrado diversas
herramientas para la aplicacién del Lean Construction las cuales han sido estudiadas y expuestas en el
marco tedrico.

Para efectuar la selecciéon de las herramientas que estaran incluidas en la encuesta tipo

cuestionario, se escogieron las 20 herramientas que aparecian con mas frecuencia y que estaban

asociadas con el contexto del Lean Construction en Perd. La Tabla 6 muestra las 20 herramientas

seleccionadas, su tipo, descripcidn y las unidades o valores, los cuales seran utilizados en la encuesta.

Tabla 6. Herramientas Lean Construction seleccionadas para la encuesta.

s Nombre de . . .
Cédigo herramienta Tipo Descripcion Unidad/Valores
Un proceso de planificacién y control - Conozcoyno lo
colaborativa de tareas que involucra a los oficios utilizo (1)
. del trabajo para la industria de la construccién, - Poco utilizado (2)
LPS (Sistema . . e
s , . que hace hincapié en la auto planificacién - Moderadamente
HE_01 dltimo Categoérica L, I
lanificador) detallada (pull) y la eliminacién de barreras o utilizado (3)
P bloqueos en la produccién. Es considerada una - Muy utilizado (4)
herramienta eficaz para controlar el flujo de - Extremadamente
trabajo y reducir la variabilidad del proyecto. utilizado (5)
- Conozcoyno lo
, N . o utilizo (1)
Una metodologia de limpieza sistematica -
. . - Poco utilizado (2)
representada por sus cinco pasos distintivos que
. . e . . - Moderadamente
HE_02 5S Categdrica comienzan con S, Seiri, Seiso, Seiton, Seiketsu y .
. o o utilizado (3)
Shitsuke, (que significa Clasificar, Ordenar, -
L . - Muy utilizado (4)
Limpiar, Estandarizar y Mantener)
- Extremadamente
utilizado (5)
Es una técnica para reducir el flujo de tiempo de - Conozcoy no lo
produccion, asi como para reducir el tiempo de  utilizo (1)
HE_03 J!T (Justo a Categrica r.espuesta. de los proveedqres alos usuarlt?,s - Poco utilizado (2)
tiempo) finales (clientes externos/internos). También es - Moderadamente
un método de pensar, trabajar y controlar los utilizado (3)

desperdicios en la produccion.

- Muy utilizado (4)

UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos



ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

- Extremadamente
utilizado (5)
. . . - Conozco y nolo
Un ciclo de mejora de los métodos de utilizo (1) y
produccidn o disefios nuevos y existes, que se -
- . . . - Poco utilizado (2)

PDCA (Planificar, basa en identificar y analizar los problemas del

- oo - Moderadamente
HE_04 Hacer, Comprobar, Categdrica proceso (planificar), desarrollary probar utilizado (3)
Actuar) soluciones potenciales (hacer), medir la -
. ., o - Muy utilizado (4)
efectividad de la solucidn de prueba (verificar) e
implementar y estandarizar la solucién (actuar). Extremadamente
P y " utilizado (5)
- Conozcoyno lo
Es un conjunto de técnicas para mejorar la utilizo (1)
calidad mediante la eliminacidn de defectosy la - Poco utilizado (2)
- , . minimizacidén de las variaciones en el proceso de - Moderadamente
HE_05 Six sigma Categorica ., . -
construccidn. Six Sigma es capaz de lograr utilizado (3)
reducciones drasticas en las tasas de defectos - Muy utilizado (4)
definidas por el cliente. - Extremadamente
utilizado (5)
. . L - Conozco y nolo
Esta es una filosofia japonesa de produccion y utilizo (1) y
procesos de mejora continua. Promueve la idea -
- Poco utilizado (2)
de que cada proceso puede y debe evaluarse y
. . . . . - Moderadamente
HE_06 Kaizen Categdrica mejorarse continuamente en términos de utilizado (3)
tiempo requerido, recursos utilizados, calidad Muy utilizado (4)
resultante y otros aspectos relevantes para el v
roceso - Extremadamente
P ’ utilizado (5)
Esta es una antigua herramienta Lean - Conozcoyno lo
desarrollado en la industria automotriz, la utilizo (1)
palabra japonesa significa signo o tarjeta. Se - Poco utilizado (2)
Kanban (Sistema , . utiliza para controlar la cantidad de - Moderadamente
HE_07 Categorica . -

Pull) material/componentes en Stock. Regula los utilizado (3)
movimientos o el flujo de recursos para que las - Muy utilizado (4)
piezas y los suministros se ordenen y liberen a - Extremadamente
medida que se necesitan. utilizado (5)

Esta es la técnica iterativa de formulacién de
. - Conozcoyno lo
preguntas de Lean Construction que aclara los utilizo (1)
mecanismos de "causa y efecto" asociados con -
. ., - Poco utilizado (2)
un problema. Es una herramienta de resolucién
. L. . . - Moderadamente
HE_08 5 porqué Categérica de problemas que tiene como objetivo utilizado (3)
encontrar la causa raiz de un problema o -
. ., - Muy utilizado (4)
problema relacionado con la construccién. Las
e - Extremadamente
preguntas suelen ser especificas del proyecto y utilizado (5)
no se limitan a cinco preguntas.
- Conozcoyno lo
Es un método que tiene como objetivo utilizo (1)
garantizar el cumplimiento de los objetivos de la - Poco utilizado (2)
TQM (Gestion de , . organizacion y los requisitos del cliente - Moderadamente
HE_09 . Categorica . . . . -

la Calidad Total) mediante la integracidn de todas las funciones utilizado (3)
de la organizacion (servicio al cliente, - Muy utilizado (4)
construccidn, ingenieria y disefio). - Extremadamente

utilizado (5)
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- Conozcoynolo

Es una técnica de mapeo de flujo de materiales e utilizo (1)
informacion por visualizacion, que se utiliza para - Poco utilizado (2)
Mapeo de flujo del , . analizar el estado actual y disefiar el estado - Moderadamente
HE_10 Categorica . .. -

- valor futuro de una produccién o prestacion de utilizado (3)
servicios desde su inicio hasta el cliente con una - Muy utilizado (4)
gran oportunidad de mejora. - Extremadamente

utilizado (5)
Es un método para realizar varios trabajos en
paralelo por parte de un equipo - Conozcoyno lo
multidisciplinario con el objetivo de optimizar el utilizo (1)
ciclo de ingenieria para lograr eficiencia, calidad - Poco utilizado (2)
Ingenieria - funcionalidad. - Moderadamente
HE 11 g Categorica y - L -

- concurrente Trata principalmente con la base del disefio del  utilizado (3)
producto, incorporando las restricciones de las - Muy utilizado (4)
fases posteriores en la fase conceptual y - Extremadamente
reforzando el control de cambios hacia el final utilizado (5)
del proceso de disefio.

. e . - Conozco y nolo
Es un método de gréfico de barras para analizar utilizo (1) y
los datos segun la frecuencia de las causas o los -
. . - Poco utilizado (2)
problemas de cualquier proceso operativo.
s . . . . . - Moderadamente
HE_12 Andlisis de Pareto  Categdrica Describe visualmente cudl es el nivel de utilizado (3)
importancia de cualquier proceso o situacién y, -
. . - Muy utilizado (4)
por lo tanto, permite desarrollar acciones
. . . L, - Extremadamente
innovadoras para mejorar la situacién actual. e
utilizado (5)

Poka-yoke es una palabra japonesa que puede
ser definido como "a prueba de errores". Shingo

- Conozcoyno lo

introdujo los dispositivos Poka-yoke como utilizo (1)
nuevos elementos para evitar que las piezas - Poco utilizado (2)
Poka-yoke , . defectuosas fluyan a través del proceso. Esuna - Moderadamente
HE_13 Categodrica . . -
(Prueba-Error) herramienta Lean que involucra a todas las utilizado (3)
actividades y oficios para comprobar si hay - Muy utilizado (4)
errores en el proceso de construccién, a fin de - Extremadamente
evitar que se produzcan errores en el proceso de utilizado (5)
construccion.
- Conozcoyno lo
Una estrategia de gestion que se basa en el uso  utilizo (1)
de sistemas sensoriales faciles de entender (es - Poco utilizado (2)
S , . decir, tableros de rendimiento visual) en la - Moderadamente
HE_14 Gestidn visual Categorica . -
comunicacion de corto alcance, para aumentar  utilizado (3)
la transparencia del proceso y facilitar el control - Muy utilizado (4)
del trabajo y el flujo de informacion. - Extremadamente
utilizado (5)
Es la elaboracidn de procedimientos - Conozcoyno lo
documentados que capturan las mejores utilizo (1)
Estandarizacion , . practicas. Esta herramienta Lean implica el - Poco utilizado (2)
HE_15 . Categorica , .
del trabajo desarrollo de una forma en comun para realizar - Moderadamente
procesos de construccion especificos, basados utilizado (3)

en la evidencia disponible.

- Muy utilizado (4)
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- Extremadamente
utilizado (5)
- Conozcoyno lo
utilizo (1)
. S - Poco utilizado (2)
., Este es un proceso de brindar capacitacion a los
Preparacién de .. L . . - Moderadamente
HE_16 . Categdrica empleados sobre desperdicio, flujo continuo y -
equipo . . utilizado (3)
estandariza el trabajo. -
- Muy utilizado (4)
- Extremadamente
utilizado (5)
Es el concepto central de los principios Lean que - Conozcoy no lo
tiene como objetivo concienciar a los empleados utilizo (1)
para eliminar las diferentes fuentes de - Poco utilizado (2)
Eliminacion de , . desperdicio, como la sobreproduccion, los - Moderadamente
HE_17 . Categorica . . . -
residuos defectos de calidad, el procesamiento excesivo, utilizado (3)
el transporte innecesario, la espera, el - Muy utilizado (4)
inventario, los desplazamientos y la creatividad - Extremadamente
de los empleados no utilizada utilizado (5)
L. . - Conozco y nolo
Esta técnica respalda la idea de que cada utilizo (1) y
roceso puede y debe medirse, analizarse -
P . P y (. y - Poco utilizado (2)
mejorarse continuamente en términos de los
. . . I . . - Moderadamente
HE_18 Mejora continua Categdrica recursos utilizados, el tiempo requerido, la utilizado (3)
calidad exigida por los clientes y otros criterios -
o - Muy utilizado (4)
de desempenio relevantes para el proceso de
L - Extremadamente
construccion. s
utilizado (5)
- Conozcoyno lo
Consiste en utilizar componentes de utilizo (1)

construccién modularizados y prefabricados con - Poco utilizado (2)
el objetivo de eliminar los problemas habituales - Moderadamente

HE_19 Prefabricacién Categorica (residuos, baja calidad de la produccién, baja utilizado (3)
productividad, alta variabilidad y poca - Muy utilizado (4)
seguridad) - Extremadamente

utilizado (5)
Esta es una técnica del proceso de reunién diario - Conozcoy no lo
del equipo del proyecto para lograr la utilizo (1)
participacion de los trabajadores con la - Poco utilizado (2)
HE_20 Reuniones. . Categrica concien.clia del proyectoy la contribllJcic').n, ala - Mpderadamente
grupales diarias resolucion de problemas. La comunicacién utilizado (3)
bidireccional es la clave del proceso de reunion - Muy utilizado (4)
diaria para lograr la participacion de los - Extremadamente
empleados. utilizado (5)

Fuente: Elaboracion propia.
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De la revision de la literatura de las variables Lean Construction, se concluye que las herramientas Lean Construction utilizadas en la industria de la construccion son indistinguibles en los paises desarrollados, en desarrollo y

subdesarrollados, esto se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Herramientas Lean Construction segun la revision de la literatura

Herramientas Lean Construction - Revision de la Literatura

2 @ ©
(7] o— —
£ 8 2 8 & S o &
) g - s E] -] © o ] ] ©
s £ 4, 8 3 & T B § 3 o = E.a c
© ) = © X~ 7] o o - =] ‘S e > T £ ®© - &)
< £ 5§ § 32 - £ & 3§ £ T g o £ 8 § « £ 2 8av=2v g 5 3 a
Autor / Referencia Referencia / Pais 2 A E 8 > & - g g s S 3 Th = B 3 = S E 2 s s B 3 § “E 2 ¢ = = E S
a x S S o © 0 X .g 2 S ) © = T = Q © vn 383 E S = 9 = o
& n = & o 7 N © 'S o G & S E 297 o a
= o 7] — = © i - c © -] o
c c (G) i s £ s o o W o o
B < c [ £ ‘e e © 2
= & &« > = s
38 « <
(Abdelhamid & Salem, Revision de la
2005) literatura X X X X X
(Ahmad & Soberi, 2018) India X
(Ahmadi et al., 2017) Irdn X
(Ahmed et al., 2021) Bangladesh X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
(Akhavian & Behzadan, Revision de la X
2014) literatura
(Al-Aomar, 2012) Emiratos Arabes X X X
Unidos
(Al-Zwainy & Mezher,
2018) Irak X X
Revisid I
(Ansah et al., 2016) revision de |3 X X X X X X X X X X X X X X X X X
literatura
(Anvari & Sorooshian, F?evmon dela X X X X X X X X X X X
2014) literatura
(Arbulu et al., 2003) Revision de la X
literatura
. Revision de |
(Asri et al., 2016) evision de fa X
literatura
(Aziz & Abdel-Hakam, .
2016) Egipto X
(Aziz & Hafez, 2013) Egipto X X X
(Babalola et al., 2019) Revision de a X X X X X X X X X X X X X X X
literatura
(Bajjou & Chafi, 2018b) Marruecos X X X X X X X X X X X X X X X X X
Revisid I
(Ballard & Howell, 1997)  heVision dela X X X
literatura
(Ballard et al., 2020) Revision de a X X X X
literatura
(Bamana et al., 2019) Canada X
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(Barlow, 1996) Reino Unido X
Revision de |
(Bashir et al., 2011) revision defa X X X X
literatura
(Borse & Attarde, 2016) F.{eV|S|on dela X
literatura
(Caldera et al., 2017) Bevwlon dela X X X X X
literatura
(Chen et al., 2010) Estados Unidos X X X X
(Ciarniené & Vienazindiene, . .
2015) Lituania X X X
(Conner, 2009) Revision de a X X X X X X X X
literatura
(Costa & de Burgos, 2015) Bevwlon dela X
literatura
. Revision de |
(Diekmann et al., 2004) evision de fa X X X X X
literatura
. Revision de la
(Dytczak & Ginda, 2017) . X
literatura
(Durdyev & Ismail, 2012) Nueva Zelanda X
(El-Kourd, 2009) Israel X X X X X X X X X
(Enshassi et al., 2019) Israel X X X X X X X X X
I Revisién de la
(Faghihi et al., 2016) literatura X
(Ferng & Price, 2005) Reino Unido X X X X
(Franco & Picchi, 2016) Brasil X
(Formoso et al., 2002) Brasil e Inglaterra X
Revisid I
(Gunduz & Naser, 2017) 'eV|5|on dela X
literatura
(Memon et al., 2018) Pakistan X X X X X X X X X X X X
(Hermes, 2015) Alemania X X
Revision de |
(H66k & Stehn, 2008) evision defa X X X
literatura
(Hussain et al., 2019) Pakistan X
Revisién de la
(Innella et al., 2019) . X X X X X X X X X X X X
literatura
(Jang & Kim, 2007) Revision de la X
g ’ literatura
(Johansen & Walter, 2007) Alemania X X X X
(Kado et al., 2016) Nigeria X X
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(Khanzode et al., 2005)

Estados Unidos

ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Revision de la

(Kim & Ballard, 2010) literatura X
Revisién de la
(Koskela, 1992) . X X X
literatura
(Kumar et al., 2018) India X X X X
(Lee & Kim, 2017) Corea X
(Li et al., 2017) China X X X X X X
L Arabia Saudita,
(Likita et al., 2018) India, EEUU y X
(Limon, 2015) Noruega X X X X
. Revision de |
(Linderman et al., 2003) .EVISIOI’\ e X
literatura
(Love & Gunasekaran, Revision de la X
1997) literatura
(Mandujano et al., 2016) FI{EVISIOH dela X
literatura
(Marhani et al., 2012) Malasia X X X X
. Revision de |
(Miron et al., 2015) 'EVISIOI’\ e
literatura
(Tezel & Nielsen, 2013) Turquia X
(Ogunbiyi, 2014) Reino Unido X X X X X X X X X
(Omotayo et al., 2018) Nigeria X
(Rojasra & Qureshi, 2013)  India X
Revisid I
(Rosenbaum et al., 2014) 'eV|5|on dela X X
literatura
Revisién de la
(Rosenfeld, 2014) . X
literatura
(Salem et al., 2005) Revision de a X X X X X X
literatura
Revision de |
(Salem et al., 2006) evision defa X X X X X X X
literatura
(Sarhan et al., 2017) Arabia Saudita X X X X X X X X X X X X X X X X
(Seppanen et al., 2010) Estados Unidos X
(Shang & Pheng, 2013) China X
. Revision de la
(Singh & Kumar, 2020) . X X X X X X X X X
literatura
Revisid I
(Singh & Rathi, 2019) evision de a X X
literatura
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(Sudhakar & Revision de la
. . X
Vishnuvardhan, 2017) literatura
(Tezel et al., 2015) Brasil X
(Tezel et al., 2018) Reino Unido X X X X X X X X X X X
(Tjell & Bosch-Sijtsema, Revision de la X
2015) literatura
. Revision de |
(Toussaint & Berry, 2013) .EVISIOI’\ e X X X X X
literatura
(Ullah et al., 2017) Pakistan X
(Viana et al., 2012) Revision de Ia X
literatura
(Yu et al., 2009) Revision de a X
literatura
Revision de |
(Yu etal., 2013) evision de fa X X X X X X X X
literatura
, Revision de la
(Zegarra & Alarcon, 2017) . X
literatura
(Zhang & Chen, 2016) Revision de la X X X X X X X

literatura

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.4.2 Barreras Lean Construction
En la busqueda bibliografica realizada en la revision de la literatura, se han encontrado diversas
barreras que dificultan la implementacidon de Lean Construccion en la industria de la construccién, las
cuales han sido estudiadas y expuestas en el marco tedrico.
A fines de realizar un tratamiento de la informaciéon mas especifico, se agruparon y clasificaron
las barreras Lean Construction analizadas en los articulos. Las barreras analizadas se clasificaron en 12
categorias segun en afinidad de las mismas. Para ello, se consideraron las valoraciones utilizadas por los
autores de los articulos analizados.
La Tabla 8, muestra las 12 barreras clasificadas, su tipo, descripcion y las unidades o valores, los

cuales seran utilizados en la encuesta.

Tabla 8. Barreras Lean Construction agrupadas para la encuesta

Nombre de
Codi Ti Descripcié Unidad/Val
adigo barrera ipo escripcion nidad/Valores
L - Nada de acuerdo (1)
L, - Problemas en la comunicacion de
Subcontratacién - Poco de acuerdo (2)
. los Stakeholder
y falta intereses . - Moderadamente de
. , . -Falta de comunicacion
BA_01 encomun entre Categdrica oreanizacional acuerdo (3)
las partes g - Muy de acuerdo (4)

- Ineficiencia en la planificacién Takt

involucradas - Extremadamente de

Time
! acuerdo (5)
- Nada de acuerdo (1)
-P 2
Persistencia de - Condiciones del mercado oco de acuerdo (2)
S - Moderadamente de
contratos de , . - Deficiencia de un marco legal
BA_ 02 Categorica . . . e acuerdo (3)
obra - Resistencia al cambio tradicional de
.. - Muy de acuerdo (4)
tradicionales contratos
- Extremadamente de
acuerdo (5)
- Nada de acuerdo (1)
- Problemas en el trabajo en equipoy - Poco de acuerdo (2)
Culturay objetivos divergentes en Lean - Moderadamente de
BA_03 cuestiones de Categérica - Resistencia de los empleados a Lean acuerdo (3)
actitud personal - Diversidad en la adopcién de la - Muy de acuerdo (4)
cultura Lean - Extremadamente de
acuerdo (5)
L t
05 cortos - Nada de acuerdo (1)
plazos del
royectoy la - Estrés y presién en los plazos - Poco de acuerdo (2)
BA_04 P y. , y Categorica Y p. ] P - Moderadamente de
presion - Falta de filosofia a largo plazo
comercial acuerdo (3)
- Muy de acuerdo (4)
generan
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adherencia al - Extremadamente de
concepto de acuerdo (5)

gestion

tradicional

- Nada de acuerdo (1)
- Poco de acuerdo (2)
- Moderadamente de

Problemas , . -Costes de almacenar el inventario
BA_05 _ . Categoérica , nv ! acuerdo (3)
financieros - Costes de consultoria Lean
- Muy de acuerdo (4)
- Extremadamente de
acuerdo (5)
- Nada de acuerdo (1)
Falta de 3 . - Poco de acuerdo (2)
COMDromiso - Aversion al riesgo en la - Moderadamente de
BA 06 P y Categérica implementacion Lean acuerdo (3)
apoyo de la alta . .
) ., - Falta de apoyo de la alta direccién - Muy de acuerdo (4)
direccién
- Extremadamente de
acuerdo (5)
- Complejidad en el disefio - Nada de acuerdo (1)
S - Sobrecostos de las herramientas - Poco de acuerdo (2)
Disociacion .. .
entre las fases Lean por variaciones del disefio - Moderadamente de
BA_07 - Categoérica - Ineficiencia en la planificacién de acuerdo (3)
de disefio y
recursos - Muy de acuerdo (4)

construccion . . . L,
- Falta de intercambio de informacién - Extremadamente de

y de control de cambios integrados acuerdo (5)
- Nada de acuerdo (1)
Falta de ., , - Poco de acuerdo (2)
. - Percepcidn errénea sobre las
conocimiento - Moderadamente de

L , . practicas Lean
BA_08 sobre principios Categérica .. . , acuerdo (3)
Lean Complejidad de la filosofia y - Muy de acuerdo (4)

. términos Lean
Construction - Extremadamente de

acuerdo (5)
- Nada de acuerdo (1)
- Poco de acuerdo (2)

- Falta de comprension (hablantes no
Problemas de P (

., nativos
educacion ) . ., - Moderadamente de
, . - Desconocimiento sobre gestidn
BA 09 (recursos Categoérica acuerdo (3)
Lean
humanos no Falta de programas de formacion -Muy de acuerdo (4)
calificados) brog v o Extremadamente de

capacitacion
P acuerdo (5)

- Nada de acuerdo (1)
- Poco de acuerdo (2)

Preferencia en

medir los . .
FOCeSOS - Fracaso en la excelencia operativa - Moderadamente de
BA 10 P . Categoérica - Medicion del desempefio sin acuerdo (3)
orientados a . . . .
considerar satisfaccion del cliente - Muy de acuerdo (4)

resultados sin

. - Extremadamente de
considerar la

acuerdo (5)
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satisfaccion del
cliente

- Nada de acuerdo (1)
- Poco de acuerdo (2)
- Moderadamente de
acuerdo (3)

- Muy de acuerdo (4)
- Extremadamente de
acuerdo (5)

-Requisitos y aprobaciones estrictos
Falta de apoyo , . - Falta de conocimiento Lean
. Categorica
del gobierno - Falta de apoyo guburnamental para
la investigacidn y colaboracién Lean

BA_11

Fuente: Elaboracion propia.

La clasificacion escogida es principalmente la propuesta por Sarhan & Fox (2013), de su estudio
realizado a Barreras de la implementacién lean en la industria de la construccion en Reino Unido. En este
estudio, Sarhan & Fox (2013) propone 10 categorias principales de barreras para la implementacién de
Lean, que son las enumeradas del 1 al 10. Estas categorias también fueron utilizadas por diferentes
autores al momento de analizar barreras en la implementacién Lean Construccion en su pais. Asimismo,
se anadieron dos categorias adicionales, la numero 11 de “falta de apoyo del gobierno” y la numero 12
de “resistencia al cambio”.

A partir de la revisidn de la literatura anterior, se podria deducir que las barreras en los paises

desarrollados, en desarrollo y subdesarrollados son indistinguibles, esto se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Barreras Lean Construction segun la revision de la literatura

Barreras Lean Construction - Revision de la Literatura

Autor Referencia / Pais

entre las partes involucradas
Persistencia de contratos de obra
tradicionales
Cultura y cuestiones de actitud personal
Los cortos plazos del proyecto y la presion
comercial generan adherencia al concepto
Problemas financieros
Falta de compromiso y apoyo de la alta
direccion
Disociacién entre las fases de disefio y
construccion
Falta de conocimiento sobre principios
Lean Construction
Problemas de educacién (recursos
humanos no calificados)
Preferencia en medir los procesos
orientados a resultados sin considerar la
Falta de apoyo del gobierno
Resistencia al cambio

Revisién de la
literatura

> |Subcontratacién y falta intereses en comun

(Ali & Deif, 2014)

(Alinaitwe, 2009) Uganda X X X X X X X

Revision de |
(Almanei et al., 2017) revision de fa X X X X X X
literatura
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(Alsehaimi et al., 2014) Arabia Saudita X X
(Aziz & Hafez, 2013) Egipto X X X X
(Bajjou & Chafi, 2018b) Marruecos X X X X X X X
(Bajjou & Chafi, 2018a) Marruecos X X X X X X X X
(Bashir et al., 2010) Reino Unido X
(Cano et al., 2015) Colombia X X X X
(Demirkesen et al., 2019) BeV|5|on dela X X
literatura
(Enshassi et al., 2021) Palestina X X X X X X X X X X X X
(Harper et al., 2005) Estados Unidos X X X X
(Howell et al., 2017) Revision de la X X X
literatura
(Hussain et al., 2019) Pakistan X X X X X X X
Revisién de la
(Jadhav et al., 2014) . X X X X X X X X X
literatura
(Johansen & Walter, 2007) Alemania X
(Khaba & Bhar, 2017) India X X X X X X X
(Kim & Park, 2006) Estados Unidos X X X X
(Forgues & Koskela, 2009)  Reino Unido X X X X X X
(Kumar et al., 2013) Revision de la X X X X X X
literatura
(Lekan et al., 2018) Nigeria X X X X X
(Liu et al., 2007) Reino Unido X
(Martinez et al., 2019) América Latina X
(Mejia-Plata et al., 2016) Colombia X X X X
(Mohammad Asri & Mohd .
Nawi, 2015) Malasia X X X X X
(Nascimento et al., 2016) Brasil X X
(Okere, 2017) Estados Unidos X X X X
(Ogunbiyi, 2014) Reino Unido X X X X X X
(Omran & Abdulrahim, -
L
2015) ibia X X X X
(Pandithawatta et al., .
2020) Sri Lanka X X X X X X
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(Primayuda et al., 2019)

Indonesia

(Radhika R & Sukumar,

Revisién de la

X
2017) literatura
(Salem et al., 2005) Bevmon dela
literatura
(Salifu-Asubay & Mensah,
2015) Ghana X
(Salvatierra et al., 2015) Chile X
(Sarhan & Fox, 2012) Reino Unido
(Sarhan & Fox, 2013) Reino Unido X
(Senior & Rodriguez, 2012) Republica Dominicana
(Shang & Pheng, 2014) China X
(Small et al., 2017) Emiratos Arabes X X X X X X X X X X X X
Unidos
(Smith & Ngo, 2017) Estados Unidos X X X X X
Revisién de la
(Khaba & Bhar, 2017) . X X X X
literatura
Revisién de la
(Sundar et al., 2014) . X
literatura
(Tayeh et al., 2018) Palestina X X X X X X
(Tezel et al., 2016) Inglaterra X X X X
(Vignesh, 2017) India X X X X

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.4.3 Beneficios Lean Construction

Aunque pueden existir otros beneficios adicionales, solo se enumeraran aquellos que
especificamente han sido estudiados en la revisidn de la literatura, que aparecian con mas frecuencia y
gue estaban asociadas con el contexto del Lean Construction en Peru.

Los beneficios estudiados en la revision de la literatura se clasificaron en 07 categorias segun en
afinidad de estas. La Tabla 10, muestra los 07 beneficios, su tipo y las unidades o valores, los cuales seran

utilizados en la encuesta.
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Tabla 10. Beneficios Lean Construction seleccionados para la encuesta

Cddigo

Nombre de beneficio

Tipo

Unidad/Valores

BE_01

Reduce el costo de construccién Categérica

- Nada de acuerdo (1)
- Poco de acuerdo (2)
- Moderadamente de acuerdo (3)
- Muy de acuerdo (4)
- Extremadamente de acuerdo (5)

BE_02

Aumenta la seguridad en la
construccion

Categorica

- Nada de acuerdo (1)
- Poco de acuerdo (2)
- Moderadamente de acuerdo (3)
- Muy de acuerdo (4)
- Extremadamente de acuerdo (5)

BE_03

Mejora la calidad de la
construccion

Categorica

- Nada de acuerdo (1)
- Poco de acuerdo (2)
- Moderadamente de acuerdo (3)
- Muy de acuerdo (4)
- Extremadamente de acuerdo (5)

BE_04

Reduce la duracion total del
proyecto

Categorica

- Nada de acuerdo (1)
- Poco de acuerdo (2)
- Moderadamente de acuerdo (3)
- Muy de acuerdo (4)
- Extremadamente de acuerdo (5)

BE_05

Reduce el impacto
medioambiental del proyecto

Categorica

- Nada de acuerdo (1)
- Poco de acuerdo (2)
- Moderadamente de acuerdo (3)
- Muy de acuerdo (4)
- Extremadamente de acuerdo (5)

BE_06

Potencia la idea de desarrollo
sostenible del proyecto

Categorica

- Nada de acuerdo (1)
- Poco de acuerdo (2)
- Moderadamente de acuerdo (3)
- Muy de acuerdo (4)
- Extremadamente de acuerdo (5)

BE_07

Aumenta la productividad y la
satisfaccién del cliente

Categorica

- Nada de acuerdo (1)
- Poco de acuerdo (2)
- Moderadamente de acuerdo (3)
- Muy de acuerdo (4)
- Extremadamente de acuerdo (5)

Fuente: Elaboracion propia.

De la revisién de la literatura anterior, se podria concluir que los beneficios Lean Construction

utilizados en la industria de la construccion son indistinguibles en los paises desarrollados, en desarrollo

y subdesarrollados, esto se muestra en la Tabla 11.
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Tabla 11. Beneficios Lean Construction segun lo encontrado por los investigadores

Beneficios Lean Construction - Revision de la Literatura

) ]
« o 2 > 3
= 8 £ & 33
e b k: o ¥ 8 23
Autor Referencia / Pais 2 5 2 p E 2 5 c
o o0 ] a o = ER]
& © £ T ° ° 9
(7] [T} = (S}
= 2 & [
[ =
= &
(Abbasian-Hosseini et al., 2014) Iran X
(Adamu & Howell, 2012) Nigeria X
(Ahiakwo et al., 2013) Nigeria X X X
(Alefari et al., 2020) Emiratos Arabes X
Unidos
(Almanei et al., 2017) Reino Unido X X
(AlSehaimi et al., 2009) Arabia Saudita X X
(Andersen et al., 2012) Noruega X X
(Ansell et al., 2007) FFewsmn dela X X
literatura
(Arleroth & Kristensson, 2011) Suecia X
(Ayalew & Dakhli, 2016) Etiopia X X X
(Ayarkwa et al., 2012) Ghana X X X X
(Babalola et al., 2019) Revisidn Literaria X
(Bajjou & Chafi, 2018b) Marruecos X X X
(Ballard & Kim, 2007) Revision Literaria X
(Ballard et al., 2009) Revisidn Literaria X
(Belhadi et al., 2018) Africa del norte X X X X
(Carneiro et al., 2012) Brazil X
(Choomlucksana et al., 2015) Tailandia X X
(Erol et al., 2017) Turquia X
(Ghosh et al., 2014) Estados Unidos X
(Hamzeh et al., 2009) Estados Unidos X
(Hermes, 2015) Alemania X X
(lkuma et al., 2011) Estados Unidos X
(Issa, 2013) Egipto X
(lvina & Olsson, 2020) Suecia X X X X X
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(Kim & Jang, 2005) Korea X X X
(Li etal., 2017) China X X
(Limon, 2015) Noruega X X
(Maradzano et al., 2019) Sudafrica X X

(Murguia et al., 2016) Peru X
(Nahmens & Ikuma, 2009) Estados Unidos X

(Nahmens & lkuma, 2012) Estados Unidos X

(Nielsen & Thomassen, 2004) Dinamarca X
(Ogunbiyi, 2014) Reino Unido X X
(Ogunbiyi et al., 2014) Reino Unido X X X
(Rousseau, 2013) Suiza X

(Salem et al., 2014) USA X

(Salem et al., 2005) USA X X

(Sarhan et al., 2017) Arabia Saudita X X X X X X
(Shaqgour, 2022) Egipto X X X
(Simonsson & Emborg, 2007) Suecia X
(Tezel & Nielsen, 2013) Turquia X

(Vaidyanathan et al., 2016) India X

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5 Definicién de la poblacion y la muestra de estudio

Después de seleccionar y clasificar las variables para la presente investigacion, se establecio el
tamano de la poblacién, por lo cual se utilizd la pagina web del Colegio de Ingenieros del Peru para
descargar las estadisticas de miembros colegiados acumuladas hasta el 31-05-2022.

Ya con el listado de ingenieros colegiados se establecio el filtro de ingeniero civil y pasamos a
tener una poblacién de 70,256 profesionales ingenieros civiles.

La formula de calculo para determinar la muestra en la presente investigacion, se observa en la
ecuacion (1) (Vivanco, 2015):

n= zz*p*q*N (1)

T (e2x(N—-1))+(22+p*q)

Donde:
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n: tamafio de muestra

N: tamafio de poblacidn (70,256 ingeniero civiles)

p: probabilidad a favor (recomendable 50%)

q: probabilidad en contra (recomendable 50%)

Z: nivel de confianza (con nivel de confianza del 95%, corresponde Z=1,96)

e: error maximo permitido (11%)

Aplicando la férmula de determinacion del tamafio de muestra se tiene:

B 1.962 % 0.5 % 0.5 * 70,256
~(0.112 % (135461 — 1)) + (1.962 * 0.5 * 0.5)

n

Por lo tanto, para una poblacién de 70,256 ingenieros civiles, se estimé una muestra de 80

potenciales encuestados. Sin embargo, se recolectaron 81 encuestas.

4.2 Fase 02: Disefo y validacion

Para poder recopilar los datos de los profesionales encuestados sobre sus puntos de vista en la
implementacién del Lean Construction en la industria de la construccion en Perd, se realizé una encuesta
de tipo cuestionario. El primer paso, fue revisar exhaustivamente la literatura, sobre herramientas,
barreras y beneficios del Lean Construction, con el mismo propdsito o contexto de poder diseiar una
encuesta de tipo cuestionario.

El cuestionario final se disefié con 20 herramientas, 12 barreras y 7 beneficios. Es necesario
mencionar que fueron tres las razones para eliminar alguna variable: la primera razén es por repeticién,
la segunda razén es por estar incluido en otra variable y la tercera razén es que la variable no estaba en
el contexto socioeconémico de Perd.

Para recopilar las respuestas de los encuestados, se utilizé una escala de Likert de cinco puntos,
en donde 1 significa nada de acuerdo y 5 significa extremadamente de acuerdo. La Figura 10, muestra la
escala de Likert utilizada para el presenta trabajo de investigacion. Esta escala se ha utilizado en muchas
investigaciones del mismo contexto debido a su justificada disposicién (Bajjou & Chafi, 2018b; Sarhan et

al., 2018).
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3
Moderadamente
de acuerdo

5
Extremadamente
de acuerdo

2
Poco de acuerdo

4
Muy de acuerdo

Figura 10. Escala de Likert utilizada para la encuesta. Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1 Disefio de la encuesta
La encuesta de tipo cuestionario se estructurd en cuatro secciones las cuales son: perfil del
encuestado, uso de herramientas Lean Construction en Peru, barreras para la implementacién Lean

Construction en Peru y beneficios de implementar Lean Construction en Peru.

4.2.1.1 Perfil del encuestado

La primera seccién de la encuesta tipo cuestionario comprende preguntas relacionadas a los
antecedentes del encuestado, esta seccién cuenta con 7 preguntas relacionadas a su género, edad, nivel
de formacién académica, afios de experiencia, ubicacién geografica, sector en el cual trabaja y el cargo
gue desempefia en su actual empresa. En la Tabla 12, se muestra las 07 preguntas relacionadas al perfil

del encuestado.

Tabla 12. Preguntas relacionadas al perfil del encuestado

N° PREGUNTA RESPUESTA

1. Indique a género pertenece Masculino
Femenino

2. Indique en que rango de edad se encuentra Menor a 20 afios
20 - 30 afos
31 - 40 afos
Mayor a 40 afos

3. Indique su nivel de formacién académica Técnico
Grado superior
Master
Doctor

4. Indique sus afios de experiencia Menor a 5 afos
5-10afios
10 - 20 afios
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Mayor a 20 afos

5. Indique la ubicacion geografica de su Amazonas
lugar de trabajo en la actualidad Ancash

Apurimac
Arequipa
Ayacucho
Cajamarca
Callao
Cusco
Huancavelica
Hudnuco
Ica
Junin
La Libertad
Lambayeque
Lima
Loreto
Madre de Dios
Moquegua
Pasco
Piura
Puno
San Martin
Tacna
Tumbes
Ucayali

6. Indique el sector actual en el cual Edificaciones y residenciales
se encuentra trabajando Comerciales e industriales

Obras viales y puentes
Obras ferroviarias
Obras de suministro de energia y telecomunicaciones
Obras hidraulicas y saneamiento
Obras maritimas
Obras civiles (escuelas, hospitales, etc)
Aeropuertos
Consultoria
Disefio y calculo

Otros
7. Indique el cargo que ocupa en su Director
actual empresa/organizacion Gerente
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Residente de obra
Supervisor de obra
Jefe

Ingeniero
Arquitecto
Administrativo
Técnico
Practicante
Académico - investigador
Calculista

Otros

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1.2 Uso de herramientas Lean Construction en Peru

En la segunda seccién de la encuesta tipo cuestionario se procura medir el nivel actual de
conocimiento y uso de las herramientas Lean Construction entre los profesionales de la industria de la
construccion en Perd. Para ello, para cada una de las 20 herramientas seleccionadas para el cuestionario,
se les hizo responder a los encuestados mediante una escala Likert de 1 a 5, donde 1 significa “conozco y
no utilizo”, y 5 significa “extremadamente utilizado”. Las 20 herramientas propuestas surgen de la revision
bibliografica, estan descritas en apartados anteriores, y son las siguientes:

> LPS (Sistema ultimo planificador)

5S
JIT (Justo a tiempo)
PDCA (Planificar, Hacer, Comprobar, Actuar)
Six sigma
Kaizen
Kanban (Sistema Pull)
5 porqué
TQM (Gestién de la Calidad Total)
Mapeo de flujo del valor
Ingenieria concurrente
Analisis de Pareto

Poka-yoke (Prueba-Error)

vV V V V V V V V V V VY V V

Gestion visual
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YV V V V V V

Estandarizacion del trabajo
Preparacion de equipo
Eliminacidn de residuos
Mejora continua
Prefabricacion

Reuniones grupales diarias

4.2.1.3 Barreras para la implementacion Lean Construction en Peru

En la tercera seccion de la encuesta tipo cuestionario se presentan las barreras identificadas para

laimplementacion de Lean Construction en el Perd, la cuales fueron clasificadas en 12 categorias. Se pidié

a los encuestados que respondieran, al igual que la seccién anterior, mediante una escala Likertde 1 a 5,

donde 1 significa que el encuestado esta “nada de acuerdo” con la barrera propuesta, y 5 significa que

estd “extremadamente de acuerdo”. Las barreras clasificadas en 12 categorias de esta seccion surgen de

la revisidn bibliografica, estan descritas en apartados anteriores, y son las siguientes:

YV V V V

V V V V V V

A\

Subcontratacién y falta intereses en comun entre las partes involucradas

Persistencia de contratos de obra tradicionales

Cultura y cuestiones de actitud personal

Los cortos plazos del proyecto y la presiéon comercial generan adherencia al concepto de
gestion tradicional

Problemas financieros

Falta de compromiso y apoyo de la alta direccién

Disociacion entre las fases de disefio y construccion

Falta de conocimiento sobre principios Lean Construction

Problemas de educacion (recursos humanos no calificados)

Preferencia en medir los procesos orientados a resultados sin considerar la satisfaccion
del cliente

Falta de apoyo del gobierno

Resistencia al cambio
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4.2.1.4 Beneficios de implementar Lean Construction en Peru.

La cuartay Ultima seccién de la encuesta tipo cuestionario contiene los 07 beneficios identificados

de implementar Lean Construction en la industria de la construccion en Perd. Al igual que las segunda y
tercera seccidn se le pregunto al encuestado por cada beneficio propuesto mediante una escala Likert de
1 a 4, donde 1 significa que el encuestado no estd “nada de acuerdo” con el beneficio propuesto, y 4
significa que estd “extremadamente de acuerdo”. Los 7 beneficios propuestos de esta seccién surgen de

la revisidon bibliografica, estan descritas en apartados anteriores, y son los siguientes:

Reduce el costo de construccién

Aumenta la seguridad en la construccién

Mejora la calidad de la construccion.

Reduce la duracién total del proyecto.

Reduce el impacto medioambiental del proyecto

Potencia la idea de desarrollo sostenible en el proyecto.

V V V V V V V

Aumenta la productividad y la satisfaccién del cliente.

4.2.2 Validacion de la encuesta

Una vez terminado el desarrollo de la encuesta tipo cuestionario, ha sido enviado y sometido a la
revision de un experto en el sector de la construccidn. El experto encargado de la revisidon fue un docente
e investigador de la Universidad Politécnica de Valencia. El experto realizo criticas y observaciones sobre

las preguntas de la encuesta con el objetivo de asegurar la consistencia y la validez de la misma.

4.3 Fase 03: Difusion, recopilacion y analisis de datos
4.3.1 Difusion de la encuesta

La difusidn de la encuesta de tipo cuestionario se realizé de manera electrénica, mediante la
plataforma Google Forms con enlace web. La ventaja de poder utilizar esta herramienta virtual era el
seguimiento en tiempo real sobre la recepcién de las encuestas, lo cual permitia poder enviar un
recordatorio a los encuestados que aun no habian contestado.

Se determinaron 104 posibles encuestados de distintas ubicaciones geograficas del Peru, los

cuales cumplian con el siguiente criterio para la seleccidn de la muestra: profesionales de la industria de
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la construccion que entienden de la filosofia Lean Construccion y estan involucrados en proyectos de

construccion en Peru.

4.3.2 Recopilacién de datos

Las respuestas fueron recopiladas dos semanas después de haberse enviado la encuesta. Se utilizo
la misma plataforma Google Forms para obtener el total de respuestas. Se obtuvieron un total de 81
encuestas completadas de las 104 posibles, representando una tasa de respuesta del 78% que es
aceptable para estudios académicos (Bartlett et al., 2001; Baruch, 1999). Posteriormente, los datos fueron

clasificados, organizados y analizados.

4.3.3 Analisis estadisticos de los datos

Una vez definida las variables, el disefio y recopilaciéon de los datos obtenidos a través de la
encuesta, lo siguiente fue decidir como analizar y que método estadistico utilizar para cada pregunta de
investigacion planteada. Asimismo, cada pregunta fue analizada para determinar el mejor método
estadistico a utilizar en funcién de sus variables y caracteristicas de la muestra.

Para el analisis de los datos se utilizd el programa computacional SPSS V25.0 para Windows. En el
programa SPSS se realizaron los indices estadisticos como indice de frecuencia (Fl) y Relative Important
Index (RIl), los analisis no paramétricos como la prueba H de Kruskall Wallis, la prueba de U de Mann-
Whitney y la correccién de Bonferroni, los analisis de correlacién y factorial, y finalmente la prueba de
Chi-cuadrado Pearson. En la Tabla 13, se muestra el resumen del método estadistico segin cada pregunta

de investigacidon planteada.

Tabla 13. Método estadistico utilizado relacionado con preguntas de investigacion

N° Pregunta de investigacion Método estadistico utilizado

¢Cual es la herramienta Lean Construction que se utiliza con mayor

. . . ., i Relative Important Index (RII
frecuencia en la industria de la construccion en Peru? P (R

¢Cual es la barrera existente mas influyente para la

2. implementaciéon Lean Construction en la industria de la Relative Important Index (RII)
construccion en Peru?
¢Cual es el beneficio identificado mas influyente en la

3. implementacion Lean Construction en la industria de la Relative Important Index (RII)
construccién en Perud?
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¢Cémo influyen las caracteristicas del encuestado sobre la

Analisis no paramétricos:
- H de Kruskal Wallis

4. . . . .
frecuencia de uso de las herramientas Lean Construction? - U de Mann-Whitney
- Test de Bonferroni
Analisis no paramétricos:
5 ¢Cémo influyen las caracteristicas del encuestado sobre las - H de Kruskal Wallis
" barreras existentes para la implementacién Lean Construction? - U de Mann-Whitney
- Test de Bonferroni
Analisis no paramétricos:
6 ¢Cémo influyen las caracteristicas del encuestado sobre los - H de Kruskal Wallis
" beneficios identificados en la implementacion Lean Construction? - U de Mann-Whitney
- Test de Bonferroni
¢Cudl es la correlacion que existe entre las frecuencias de uso de s .
7. . . Analisis factorial
cada una de las herramientas Lean Construction?
¢Cudl es la correlacion que existe entre cada una de las barreras e .
8. . . L . Analisis factorial
existentes para la implementacién Lean Construction?
¢Cudl es la correlacion que existe entre cada uno de los beneficios e .
9. . o . ., . Analisis factorial
identificado en la implementacién Lean Construction?
éExiste relacién entre la frecuencia de uso de herramientas Lean .
10. . . Chi-cuadrado de Pearson
Construction y las barreras existentes?
éExiste relacién entre la frecuencia de uso de herramientas Lean .
11. . S e Chi-cuadrado de Pearson
Construction y los beneficios identificados?
éExiste relacidn entre los beneficios identificados y las barreras .
12. ¥ Chi-cuadrado de Pearson

existentes?

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 11, se muestra la relacién entre las variables de acuerdo a las preguntas de investigacion planteadas (nimero 4, 5, 6, 10, 11y 12) y el método estadistico.
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Figura 11. Relacidn entre variables de acuerdo a las preguntas de investigacion planteadas. Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.3.1 Caracterizacion de la muestra

Después de definir las variables de investigacion, el siguiente paso fue conocer los datos obtenidos
de los encuestados, para lo cual se analizé un analisis exploratorio de las encuestas, identificando los
valores atipicos para la investigacion, los cuales seran eliminados. Es asi como de las 81 encuestas
realizadas se decidié eliminar 2 de ellas debido a que fueron respondidas parcialmente, por lo cual se
decidié no considerarlas dentro de la investigacién reduciendo el tamaiio de la muestra a 79 respuestas
vélidas.

Para analizar el perfil de los encuestados se realizé mediante graficos estadisticos (diagrama de
barras o circular) que mejor se ajustaban para estas variables. En todos los casos se analizo la informacion
grafica buscando variables no representativas para la investigacion. No se encontré datos no
representativos. Finalmente, el tamafio de la muestra para analisis posteriores fue 79 respuestas validas.

Para realizar el analisis de los datos se utilizé el programa computacional SPSS V25.0 para
Windows. Lo primero antes de utilizar los métodos estadisticos fue realizar la prueba de normalidad de la
muestra. El método que se utilizé para ello fue el de Kolmogdrov-Smirnov, el cual es recomendable para
muestras mayores a 50 elementos (Field, 2009).

La hipédtesis nula de la prueba, donde p es mayor a 0.05, nos indica que la distribucién de la
muestra no es significativamente diferente a una distribucidon normal. Por el contrario, la hipdtesis del
investigador, donde p es menor a 0.05, nos indica que la distribucién es significativamente diferente de
una distribuciéon normal, es decir una distribucion no normal (Field, 2009).

En la presente investigacion, la prueba de normalidad se realizé para las tres variables
(herramientas, barreras y beneficios), y el resultado de la prueba determind que las tres variables en
estudio seguian una distribucidén no normal (p < 0.05). Finalmente, para el andlisis posterior de las tres

variables nos basaremos en una estadistica no paramétrica.

4.3.3.2 Fiabilidad de los datos

Para realizar la prueba de validaciéon de los datos recolectados y demostrar que existia
consistencia interna entre los mismo, se utilizé la prueba de Alfa de Cronbach. La forma mas sencilla de
hacer esto en la practica es usar la confiabilidad dividida por la mitad. Este método divide aleatoriamente
el conjunto de datos en dos. La correlacidn entre las dos mitades es la estadistica calculada en el método

de mitades divididas, siendo las correlaciones grandes un signo de confiabilidad. El problema con este
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método es que hay varias formas en las que un conjunto de datos se puede dividir en dos, por lo que los
resultados podrian ser producto de la forma en que se dividieron los datos (Field, 2009).

Para superar este problema, Cronbach (1951) ideé una medida que es aproximadamente
equivalente a dividir los datos en dos de todas las formas posibles y calcular el coeficiente de correlacién
para cada divisidon. El promedio de estos valores es equivalente al alfa de Cronbach, a, que es la medida
mas comun de confiabilidad de la escala (Field, 2009).

La formula de célculo para determinar el Alfa de Cronbach en la presente investigacién, se
muestra en la ecuacion (2):

N2 x Cov

= XLV 2)

- 2
Y Sitem™ 2 COVitem

Donde:
N: Nimero de elementos
Cov: Covarianza promedio entre los elementos
2 . ; ;
Y. S{tem: Sumatoria de todas las varianzas de elementos

Y. CoVjtem: Sumatoria de todas las covarianzas de elementos

El valor de alfa oscila entre 0 y 1. Un valor mads alto indica un mayor grado de consistencia entre
los items (Cronbach, 1951). Por lo general, un valor alfa de 0,70 a 0,95 indica una alta consistencia interna
y se considera aceptable como se menciona en otros estudios (Cortina, 1993; Gliem & Gliem, 2003).

Para la presente investigacion, la consistencia interna se realizé a las variables de herramientas,

barreras y beneficios por separado cada una.

4.3.3.3 Relative Important Index (RIl)

Muchos investigadores utilizaron RIl para priorizar o determinar los rangos relativos entre los
factores en el mismo contexto (Ahmed et al., 2021; Frimpong & Oluwoye, 2003; Hamid et al., 2014;
Ogwueleka, 2013; Shaqour, 2022). En la presente investigacion utilizaremos este método estadistico para
responder a las preguntas uno, dos y tres planteadas en la Tabla 13.

La férmula de calculo para determinar el Relative Important Index en la presente investigacién,

se muestra en la ecuacion (3) (Hsu & Sandford, 2007):
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YW _ 5xns+4xng+3xns+2xn,+1xng
AxN AXN

Relative Important Index (RII) = (3)
Donde “W” es la ponderacidon otorgada de cada factor por los encuestados, para nuestra
investigacion hace referencia a la escala de Likert (que va de 1 a 5) multiplicado por “n” que es el nimero
de encuestados que respondid en cada factor, “A” que es la ponderacion mas alta, en nuestro caso 5, y
“N” que es el nimero total de encuestas con respuestas validas.
El valor de Rll varia de 0 a 1. Un valor mas alto indica un mayor grado de implicancia y alcance de

la variable para la implementacién Lean Construccién (Kurian, 1977).

4.3.3.4 Andlisis no paramétricos

Las pruebas no paramétricas a veces se conocen como pruebas libres de suposiciones porque
hacen menos suposiciones sobre el tipo de datos en los que se pueden usar. La mayoria de estas pruebas
funcionan segun el principio de clasificar los datos: es decir, encontrar el puntaje mas bajo y asignarle un
rango de 1, luego encontrar el siguiente puntaje mas alto y asignarle un rango de 2, y asi sucesivamente.
Este proceso da como resultado que las puntuaciones altas se representen con rangos grandes y las
puntuaciones bajas con rangos pequenos. Luego, el analisis se lleva a cabo en los rangos en lugar de los
datos reales. Este proceso es una forma ingeniosa de solucionar el problema de usar datos que rompen
las suposiciones paramétricas (Field, 2009).

Para nuestra investigacion se decidio utilizar las pruebas no paramétricas de U de Mann-Whitney
y H de Kruskall Wallis para dar respuesta a las preguntas cuatro, cinco y seis de la Tabla 13. En estas tres
preguntas lo que se busca es analizar como influyen las caracteristicas del encuestado respecto a su

opinién sobre las variables herramientas, barreras y beneficios.

4.3.3.4.1 U de Mann-Whitney

La prueba U de Mann-Whitney es una prueba andloga al t-test sobre diferencia de medias, que se
aplica a dos variables de datos independientes, ordinales o numéricas, cuando la muestra no cumple con
supuestos paramétricos y de normalidad (Field, 2009).

Consideremos dos muestras independientes: Y1, de tamafio n1, e Y2, de tamaiio n2, extraidas de
la misma poblacién o de dos poblaciones idénticas. Al mezclar las nl1 +n2 =n observaciones y, como si se
tratara de una sola muestra, se asignan rangos Ri a las n puntuaciones (un 1 a la mas pequefia, un2 ala

mas pequefia de las restantes, un n a la mds grande; resolviendo los empates asignando el rango
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promedio), se obtienen n1 rangos Ril (los n1 rangos correspondientes a las observaciones de la muestra
Y1) y n2 rangos Ri2(los n2 rangos correspondientes a las observaciones de la muestra Y2) (Pardo & Ruiz,
2005).

Luego, con estos valores definidos, se calcula el estadistico “U” para cada variable, U1y U2. Puesto
gue se esta asumiendo que las dos muestras se han extraido de dos poblaciones idénticas, cabe esperar
que Ul y U2 sean aproximadamente iguales. Si ambos valores son muy diferentes entre si podria
entenderse que las muestras provienen de poblaciones distintas. Consecuentemente, la hipétesis nula de
gue ambos promedios poblacionales son iguales podra rechazarse si U1 (o U2) es demasiado grande o
demasiado pequefio (Pardo & Ruiz, 2005).

Para determinar esto ultimo, la decisién puede basarse en la probabilidad concreta asociada al
estadistico U: es decir, si el p valor es menor a 0,05 se rechaza la hipdtesis nula y si el p valor es mayor a
0,05 se acepta (Pardo & Ruiz, 2005).

La prueba de U de Mann-Whitney es una de las pruebas no paramétricas mas poderosas para
comprar dos poblaciones, por lo cual se debe utilizar cuando la variable analizada presenta solo dos
categorias.

Para nuestra investigacion, se utilizé la prueba de U de Mann-Whitney para probar las diferencias

gue existian entre las variables similares.

4.3.3.4.2 H de Kruskal Wallis

La prueba de Mann-Whitney para dos muestras independientes fue extendida al caso de mas de
dos muestras por Kruskal y Wallis (1952) (Pardo & Ruiz, 2005). La prueba de Kruskal-Wallis compara varias
condiciones cuando diferentes variables toman parte en cada una de ellas y los datos resultantes violan
el supuesto de ANOVA independiente de una sola via (Field, 2009).

La prueba de Kruskal-Wallis es una prueba estadistica no paramétrica que evalua las diferencias
entre tres o mas muestras independientes en una sola variable continua que no se distribuye
normalmente. Es un andlisis unidireccional de la varianza por rangos. Los datos ordinales o de rango son
adecuados para la prueba de Krukal-Wallis. La prueba de Kruskal-Wallis es una extensién de la prueba U
de Mann-Whitney de dos grupos (Kruskal & Wallis, 1952).

Esta prueba es similar a la prueba de Mann-Whitney en que analiza y compara datos basados en

el rango. Por lo tanto, se ignora los grupos o categorias y se ordena los puntajes de menor a mayor,
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primero el puntaje mas bajo 1, luego el puntaje mas alto 2, y asi sucesivamente. Luego se calcula la
estadistica H, que es similar a la estadistica U (Field, 2009).

Similar a la prueba de Mann-Whitney, si U1 (o U2) es demasiado grande o demasiado pequefio,
podemos rechazar la hipdtesis nula de que ambas medias poblacionales son iguales. Para determinar esto
ultimo, la decisidn puede basarse en una probabilidad especifica asociada con las estadisticas U. Es decir,
si el valor de p es menor a 0,05, se rechaza la hipétesis nula, y si el valor de p es mayor a 0,05: sera
aceptado (Pardo & Ruiz, 2005).

Por lo tanto, Kruskal-Wallis es una forma mas generalizada de la prueba U de Mann-Whitney y es
la version no paramétrica del ANOVA unidireccional. Prueba la hipétesis nula de que multiples muestras
independientes provienen de la misma poblaciéon (Kruskal & Wallis, 1952).

Para la presente investigacion investigacion, se utilizd la prueba H de Kruskall Wallis para dar
respuesta a las preguntas de investigacién ndmero cuatro, cinco y seis. Con ello, se conocid la influencia
las caracteristicas del encuestado (edad, formacion académica, experiencia, ubicacion geografica, sector
de trabajo y cargo) sobre las herramientas, barreras y beneficios para la implementaciéon Lean
Construction.

Por otra parte, Kruskall Wallis nos permite conocer que existen diferencias significativas en las
variables, para nuestro caso las caracteristicas del encuestado, pero la prueba no nos da informacién
acerca de cudles son las variables que presentan estas diferencias, para saberlo es necesario realizar una

prueba post-hoc llamado test de Bonferroni.

4.3.3.4.3 Test de Bonferroni

El test de Bonferroni es una prueba post-hoc que consiste en realizar comparaciones por pares de
categorias. Es una correccién aplicada al nivel a para controlar la tasa de error Tipo | general cuando se
llevan a cabo multiples pruebas de significacion. Cada prueba realizada debe utilizar un criterio de
significacion del nivel a (normalmente 0,05) dividido por el nimero de pruebas realizadas. Esta es una
correccion simple pero efectiva, pero tiende a ser demasiado estricta cuando se realizan muchas pruebas.
(Field, 2009).

Esta correccién consiste en utilizar un nivel de significacion igual a 0,05 dividido por el nimero de
comparaciones por pares que se desea realizar. Con tres categorias laborales hay que hacer tres

comparaciones por pares (1-2, 1-3 y 2-3). Por tanto, la aplicacién de la correccidn de Bonferroni llevara a
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tomar decisiones con un nivel de significacién de 0,05/3=0,017. Es decir, se considerara que dos grupos

difieren significativamente cuando el nivel critico obtenido sea menor que 0,017 (Pardo & Ruiz, 2005).

4.3.3.5 Andlisis factorial

El analisis factorial es una técnica para identificar grupos o conglomerados de variables. Esta
técnica tiene tres usos principales: la primera es comprender la estructura de un conjunto de variables, la
segunda es construir un cuestionario para medir una variable subyacente, y la tercera es para reducir un
conjunto de datos a un tamafio mas manejable mientras se retiene la mayor cantidad posible de
informacidn original (Field, 2009).

Para ello lo primero que se realiza es la verificacion de la conveniencia de la prueba para los datos
gue se tiene. De esta forma se calcula la matriz de correlacién la cual plantea que el andlisis factorial es
conveniente si la matriz correlacidon hay un nimero de correlaciones mayores a 0.30 (Hair et al., 2013).

También se puede verificar la conveniencia de la prueba a través del indice de Kaiser Meyer Olkin
(KMO). ElI KMO se puede calcular para variables individuales y multiples y representa la relacion de la
correlacién al cuadrado entre las variables y la correlacién parcial al cuadrado entre las variables. La
estadistica KMO varia entre Oy 1. Un valor de O indica que la suma de las correlaciones parciales es grande
en relacion con la suma de las correlaciones, lo que indica una difusién en el patrén de las correlaciones
(por lo tanto, es probable que el analisis factorial sea inapropiado) (Field, 2009).

Un valor cercano a 1 indica que los patrones de correlaciones son relativamente compactos y, por
lo tanto, el analisis factorial deberia generar factores distintos y confiables. Kaiser (1974) recomienda
aceptar valores superiores a 0,5 como apenas aceptables (los valores por debajo de este deberian llevarlo
a recopilar mas datos o repensar qué variables incluir). Ademas, los valores entre 0,5 y 0,7 son mediocres,
los valores entre 0,7 y 0,8 son buenos, los valores entre 0,8 y 0,9 son excelentes y los valores superiores a
0,9 son excelentes (Field, 2009).

Para concluir con verificar la conveniencia de utilizar el analisis factorial, se analiza una matriz de
correlacién anti-imagen. En él se pueden observar valores negativos de coeficientes de correlacién parcial,
lo que indica que existe una relacién entre ambas variables. La diagonal principal de la matriz contiene los
valores de la medida completa de la muestra para las variables individuales. Como en el caso del indice
KMO, si los valores son inferiores a 0,5, entonces no se recomienda ningun andlisis factorial (Hair et al.,

2013).
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Terminada la comprobaciéon de la conveniencia mediante KMO y la matriz correlaciéon anti-
imagen, se elegira un método para la extraccién de factores. Para la presente investigacion se eligié el
anadlisis de componentes principales.

El andlisis de componentes principales funciona con el supuesto inicial de que todas las varianzas
son comunes; por lo tanto, antes de la extracciéon, las comunalidades son todas 1 (Field, 2009). La
comunalidad es la proporcién de varianza comun presente en una variable. Como tal, una variable que no
tiene varianza especifica (o varianza aleatoria) tendria una comunalidad de 1; una variable que no
comparte su varianza con ninguna otra variable tendria una comunalidad de 0. En el analisis factorial nos
interesa encontrar dimensiones subyacentes comunes dentro de los datos y, por lo tanto, nos interesa
principalmente solo la varianza comun. Por lo tanto, cuando ejecutamos un andlisis factorial, es
fundamental que sepamos qué parte de la varianza presente en nuestros datos es varianza comun (Field,
2009).

En efecto, se supone que toda la varianza asociada con una variable es varianza comun. Una vez
gue se han extraido los factores, tenemos una mejor idea de cudnta varianza es, en realidad, comun (Field,
20009).

Existen diversas reglas y criterios para determinar el nUmero de factores a conservar, algunos de
los mas utilizados son: La regla de Kaiser, la cual establece que se extraeran mas elementos porque hay
componentes principales con valores mayores a 1. De la Fuente (2011), indica que este criterio tiende a
subestimar el nUmero de elementos, por lo que recomienda utilizarlo para establecer un valor menor. En
este caso, el limite superior apropiado para extraer factores seria 0,7. Otro criterio es el del porcentaje de
la varianza, el cual consiste en tomar como nimero de factores el nimero minimo necesario para que el
porcentaje acumulado de la varianza explicado alcance un nivel satisfactorio (75%, 80%) (De la Fuente,
2011).

Una vez que se han extraido los factores, es posible calcular en qué grado las variables se cargan
en estos factores (es decir, calcular la carga de la variable en cada factor). En general, se encontrara que
la mayoria de las variables tienen cargas altas en el factor mds importante y cargas pequenas en todos los
demas factores. Esta caracteristica dificulta la interpretacion, por lo que se utiliza una técnica llamada
rotacion de factores para discriminar entre factores (Field, 2009).

Hay dos tipos de rotacién que se pueden hacer. El primero es la rotacion ortogonal y la otra forma
es la rotacion oblicua. La eleccion de la rotacidon depende de si existe una buena razén tedrica para
suponer que los factores deberian estar relacionados o ser independientes (Field, 2009).
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El método de rotacién ortogonal mediante Varimax, intenta maximizar la dispersion de las cargas
dentro de los factores. Por lo tanto, intenta cargar un nimero menor de variables en gran medida en cada
factor, lo que da como resultado grupos de factores mas interpretables. Varimax nos proporciona un buen
enfoque general que simplifica la interpretacion de los factores (Field, 2009). Las cargas factoriales se
consideran significativas a partir de £ 0,50, las cargas inferiores a +0,30 son consideradas bajas, por lo
tanto, despreciables (De la Fuente, 2011).

Para la presente investigacidn se utilizd el analisis factorial para responder a las preguntas de
investigacion siete, ocho y nueve de la Tabla 13. Con ello conoceremos su existe correlacion entre las
variables de herramientas, barreras y beneficio, cada una por si misma. Asimismo, se realiz6 la rotacion
ortogonal mediante Varimax. Por ultimo, se incluyeron para cada factor las variables con cargas factoriales

significativas, es decir superiores a +-0,50.

4.3.3.6 Chi-cuadrado de Pearson

La prueba de chi- cuadrado Pearson es la cual podemos estudiar la relacién entre dos variables
categoéricas. La prueba de chi-cuadrado nos indica si existe o no asociacion entre estas dos mismas
variables (Field, 2009).

La hipdtesis nula de independencia HO es: No existe relacion entre las variables, y la hipétesis del
investigador H1 es: Existe relacidén entre las variables. Al igual que con los estadisticos ya definidos, para
un nivel de significancia del 5%, la decisién de aceptar o rechazar esta hipdtesis se basa en la probabilidad
asociada al estadistico p. Si el p-valor es mayor a 0.05 se acepta la hipdtesis nula, en caso contrario se
rechaza.

En caso de que se rechazara la hipdtesis nula y se aceptara la hipétesis del investigador, la prueba
chi-cuadrado no nos brinda informacién sobre la intensidad o asociacidn entre las variables. El estadistico
para medir el grado de asociacion es el coeficiente Phi, el coeficiente de consistencia y la V de Cramer

(Field, 2009). La descripcidn de estos estadisticos son los siguientes:

> Phi: Este estadistico es preciso para las tablas de contingencia de 2 x 2. Sin embargo, para las
tablas con mas de dos dimensiones, el valor de phi puede no estar entre 0y 1 porque el valor
de chi-cuadrado puede superar el tamafo de la muestra. Por ello, Pearson sugirié el uso del

coeficiente de contingencia.
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» Coeficiente de Contingencia: Este coeficiente asegura un valor entre 0 y 1 pero,
lamentablemente, rara vez alcanza su limite superior de 1 y por esta razén Cramer ideé la V
de Cramer.
» V de Cramer: Cuando las variables tienen sélo dos categorias, phi y la V de Cramer son
idénticas. Sin embargo, cuando las variables tienen mds de dos categorias, el estadistico de
Cramer puede alcanzar su maximo de uno a diferencia de los otros dos, por lo que es el mas

atil.

Finalmente, cuando no se cumple con el supuesto de tener frecuencias esperadas mayor a 5,
existe el método de Fisher para calcular el estadistico de chi-cuadrado, el cual es mas preciso en tablas de
2x2 y con muestras pequefias (Field, 2009). Las frecuencias esperadas deben ser superiores a 5. Aunque
en las tablas de contingencia mas grandes es aceptable tener hasta un 20% de frecuencias esperadas por
debajo de 5, el resultado es una pérdida de potencia estadistica (por lo que la prueba puede no detectar
un efecto genuino). Incluso en las tablas de contingencia mas grandes, ninguna frecuencia esperada debe
ser inferior a 1. Howell (2006) ofrece una buena explicacidon de por qué la violacién de este supuesto crea
problemas. Si nos encontrdramos en esta situacién, se consideraria utilizar la prueba exacta de Fisher
(Field, 2009).

Para la presente investigacion se utilizd la prueba chi-cuadrado para dar respuesta a las preguntas
de investigacién niumero diez, once y dos de la Tabla 13. Con ello se conocié si existe relacién entre las
variables frecuencia - barreras, frecuencia - beneficios, y beneficios — barreras. Cabe indicar que se
considerando la prueba exacta de Fisher, ya que no se cumplia con el supuesto de tener frecuencia

esperadas mayor a 5. El método estadistico elegido para medir el grado de asociacién fue la V de Cramer.

4.4 Fase 04: Discusion y conclusiones
4.4.1 Resultados y discusion

En esta fase, se muestra todos los resultados obtenidos del analisis de datos la cual esta
relacionada directamente con las preguntas de investigacion planteadas. Cada pregunta fue analizada y
se determind en el aparatado de analisis de datos el mejor método estadistico a utilizar. Seguidamente,

se ha comparado y discutido con respecto a la revisidn de la literatura y el marco tedrico.

4.4.2 Conclusiones
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Finalmente, a partir de los resultados y discusiones de las respuestas encontradas a las preguntas
de investigacidn se presenta el cumplimiento de objetivos, principales contribuciones de la investigacién,

recomendaciones practicas, limitaciones y por ultimo se sugiere nuevas lineas de investigacion.
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Capitulo V: Resultados
5.1 Revisiéon de la literatura
5.1.1 Identificacidon de herramientas para la implementacion Lean Construction
Respecto a la revisidn bibliografica referente sobre herramientas para la implementacién Lean
Construction la cual se observd en la Tabla 7, se lograron analizar 81 articulos de entre los cuales se
identificaron 31 herramientas Lean Construction. La Tabla 14 muestra el ranking de las herramientas

identificadas en la revisidn bibliografica, el nimero de menciones y su porcentaje.

Tabla 14. Ranking de herramientas Lean Construction respecto a la revision de la literatura

Rank Herramientas Lean Construction N° Menciones Porcentaje (%)
1 LPS 28 34.57%
2 MFV 25 30.86%
3 5S 22 27.16%
4 Gestion Visual 20 24.69%
5 JT 18 22.22%
6 Eliminacion de residuos 18 22.22%
7 TQM 17 20.99%
8 Estandarizacién del trabajo 17 20.99%
9 Poka-Yoke 16 19.75%
10 Six Sigma 14 17.28%
11 Kanban 14 17.28%
12  Reuniones grupales diarias 14 17.28%
13 PDCA 13 16.05%
14  Ingenieria Concurrente 13 16.05%
15 Mejora Continua 12 14.81%
16 Kaizen 11 13.58%
17 5 porqué 10 12.35%
18  Andlisis de Pareto 10 12.35%
19  Preparacion de equipo 8 9.88%
20  Prefabricacion 8 9.88%
21 FMEA 5 6.17%
22 Linea FIFO 4 4.94%
23 Diagrama de Ishikawa 4 4.94%
24 A prueba de fallas para la calidad 3 3.70%
25 FMECA 3 3.70%
26 PCMAT 3 3.70%
27 CAD 3 3.70%
28  Estudios de primera ejecucion 2 2.47%
29 TVD 2 2.47%
30 Asociacion 2 2.47%
31 TPM 2 2.47%

Fuente: Elaboracion propia.
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Cabe indicar, que para la elaboracion de la encuesta se seleccionaron las 20 herramientas con

mayor numero de menciones en los articulos analizados.

5.1.2 Identificacidn de barreras para la implementacién Lean Construction

Respecto a la revision bibliografica referente sobre barreras para la implementacién Lean
Construction la cual se observd en la Tabla 9, se lograron analizar 46 articulos de entre los cuales se
identificaron 12 categorias de barreras Lean Construction. La Tabla 15 muestra el ranking de las categorias

de barreras identificadas en la revision bibliografica, el nimero de menciones y su porcentaje.

Tabla 15. Ranking de barreras Lean Construction respecto a la revision de la literatura

Rank Barreras Lean Construction N° Menciones  Porcentaje (%)

1 Subconltratauon y falta intereses en comun entre las 57 58.70%
partes involucradas

2 Resistencia al cambio 25 54.35%

3  Falta de compromiso y apoyo de la alta direccion 24 52.17%

4  Culturay cuestiones de actitud personal 23 50.00%

5  Falta de conocimiento sobre principios Lean Construction 21 45.65%

6 Prc?k?lemas de educacion (recursos humanos no 20 43.48%
calificados)

7  Disociacion entre las fases de disefio y construccion 18 39.13%

8  Falta de apoyo del gobierno 17 36.96%

9  Problemas financieros 16 34.78%

10 Persistencia de contratos de obra tradicionales 13 28.26%

11 Los cortos plazos d.el proyectoy la presu')’n come.r?lal 12 26.09%
generan adherencia al concepto de gestion tradicional

12 Preferencia en medir los procesos orientados a resultados 11 23.91%

sin considerar la satisfaccion del cliente
Fuente: Elaboracion propia.

5.1.3 Identificacidn de beneficios para la implementacion Lean Construction

Respecto a la revisién bibliografica referente sobre beneficios para la implementacién Lean
Construction, la cual se observé en la Tabla 11, se lograron analizar 48 articulos de entre los cuales se
identificaron 7 categorias de beneficios Lean Construction. La Tabla 16 muestra el ranking de los

beneficios identificados en la revisidn bibliografica, el nimero de menciones y su porcentaje.

Tabla 16. Ranking de beneficios Lean Construction respecto a la revisidn de la literatura

Rank Beneficios Lean Construction N° Menciones Porcentaje (%)
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1 Aumenta la productividad y la satisfaccion del cliente 21 43.75%
2 Reduce el impacto medioambiental del proyecto 13 27.08%
3 Reduce la duracidn total del proyecto 11 22.92%
4 Aumenta la seguridad en la construccidn 10 20.83%
5 Mejora la calidad de la construccion 10 20.83%
6 Potencia la idea de desarrollo sostenible en el proyecto 9 18.75%
7 Reduce el costo de construccidn 7 14.58%

Fuente: Elaboracion propia.

5.2 Caracterizacion de la muestra

Después de recopilar, organizar y clasificar las encuestas recibidas, el siguiente paso fue realizar
un analisis exploratorio de las encuestas, identificando los valores atipicos para la investigacion, los cuales
serdn eliminados. Se obtuvieron un total de 81 encuestas completadas de las 104 posibles, representando
una tasa de respuesta del 78%. Es asi como de las 81 encuestas realizadas se decidid eliminar 2 encuestas
debido a que fueron respondidas parcialmente, por lo cual se decidid no considerarlas dentro de la
investigacion reduciendo el tamafio de la muestra a 79 respuestas validas, el cual sera el tamafo de
muestra para analisis posteriores.

Para realizar el andlisis de los datos se utilizé el programa computacional SPSS V25.0 para
Windows. Lo primero antes de analizar los datos fue realizar la prueba de normalidad de la muestra a
cada una de nuestras tres variables (herramientas, barreras y beneficios). El método que se utilizé para
ello fue el de Kolmogdrov-Smirnov, el cual es recomendable para muestras mayores a 50 elementos (Field,
2009).

La hipétesis nula de la prueba, donde p es mayor a 0.05, nos indica que la distribucién de la
muestra no es significativamente diferente a una distribucion normal. Por el contrario, la hipdtesis del
investigador, donde p es menor a 0.05, nos indica que la distribucion es significativamente diferente de
una distribucién normal, es decir una distribucién no normal (Field, 2009). En las Tabla 17, Tabla 18 y Tabla

19 se muestran las pruebas de normalidad realizadas a las variables herramientas, barreras y beneficios.

Tabla 17. Prueba de normalidad variable herramientas - Método Kolgomorov-Smirnov

Prueba de normalidad - Método Kolmogérov-Smirnov

Estadistico

Herramientas K-S gl p
LPS (Sistema ultimo planificador) 0.186 48 0.000
5s 0.222 48 0.000
JIT (Justo a tiempo) 0.268 48 0.000
PDCA (Planificar, Hacer, Comprobar, Actuar) 0.266 48 0.000
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Six sigma 0.220 48 0.000
Kaizen 0.209 48 0.000
Kanban (Sistema Pull) 0.195 48 0.000
5 porqué 0.241 48 0.000
TQM (Gestion de la Calidad Total) 0.168 48 0.002
Mapeo de flujo del valor 0.194 48 0.000
Ingenieria concurrente 0.186 48 0.000
Andlisis de Pareto 0.199 48 0.000
Poka-yoke (Prueba-Error) 0.178 48 0.001
Gestion visual 0.160 48 0.004
Estandarizacién del trabajo 0.224 48 0.000
Preparacién de equipo 0.156 48 0.005
Eliminacion de residuos 0.172 48 0.001
Mejora continua 0.189 48 0.000
Prefabricacion 0.139 48 0.021
Reuniones grupales diarias 0.221 48 0.000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18. Prueba de normalidad variable barreras - Método Kolgomorov-Smirnov

Prueba de normalidad - Método Kolmogdrov-Smirnov

Barreras Estadistico |
K-S g P

Subcontratauon.y falta intereses en comun 0.242 75 0.000
entre las partes involucradas
PersPSFenC|a de contratos de obra 0.287 75 0.000
tradicionales
Cultura y cuestiones de actitud personal 0.238 75 0.000
Los cortos plazos del proyecto y la presién
comercial generan adherencia al concepto de 0.199 75 0.000
gestidn tradicional
Problemas financieros 0.205 75 0.000
F'fllta de compromiso y apoyo de la alta 0273 75 0.000
direccion
DISOCIaCIO.n, entre las fases de disefio y 0.247 75 0.000
construccion
Falta de cgnoumlento sobre principios Lean 0.215 75 0.000
Construction
Problemas de educacion (recursos humanos 0.226 75 0.000

no calificados)
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Preferencia en medir los procesos orientados

a resultados sin considerar la satisfaccion del 0.206 75 0.000
cliente

Falta de apoyo del gobierno 0.217 75 0.000
Resistencia al cambio 0.260 75 0.000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19. Prueba de normalidad variable beneficios - Método Kolgomorov-Smirnov

Prueba de normalidad - Método Kolmogoérov-Smirnov

Estadistico

B -
eneficios K-S gl p
Reduce el costo de construccidn 0.232 79 0.000
Aumenta la seguridad en la construccion 0.247 79 0.000
Mejora la calidad de la construccion 0.252 79 0.000
Reduce la duracion total del proyecto 0.248 79 0.000
Reduce el impacto medioambiental del 0.270 79 0.000
proyecto

Potencia la idea de desarrollo sostenible en el 0.247 79 0.000
proyecto

Aumenta la productividad y la satisfaccion 0.241 79 0.000

del cliente

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado de la prueba de normalidad mediante el método de Kolmogdérov-Smirnov determiné
que las tres variables en estudio seguian una distribucién no normal (p < 0.05). Finalmente, para los

analisis posteriores de las tres variables nos basaremos en una estadistica no paramétrica.

5.3 Fiabilidad de la muestra

Después de definir el tamafio de muestray realizar la prueba de normalidad, se procedié a analizar
la fiabilidad de la muestra mediante la prueba de Alfa de Cronbach. Para ellos se utilizé el programa
computacional SPSS V25.0 para Windows.

El valor de la prueba Alfa de Cronbach oscila entre 0 y 1, lo cual un valor alto indica un mayor
grado de consistencia entre los items. Un valor de 0.70 a 0.95 indica alta consistencia y se considera
aceptable.

En la presente investigacion se realizd la prueba de Alfa de Cronbach a las tres variables en estudio
por separado y una prueba a los tres grupos en conjunto. Cabe indicar que los tres grupos cuentan con
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variables ordinales, cuyos valores van de 1 a 5 en funcién de la respuesta del encuestado en la escala de
Likert de 5 niveles. Asimismo, se han excluido del célculo las observaciones donde el encuestado ha
respondido “No conoce / No opina”.

En la Tabla 20, se muestra el nimero de resumen de procesamiento de casos para el grupo de

variable herramientas. Se ha obtenido 48 casos validos y 31 casos excluidos de un total de 79 casos,
representando el 61% y 39% respectivamente del total de la muestra.

Tabla 20. Resumen procesamiento de datos variable herramientas

Resumen de procesamiento de casos

Casos N %
Valido 48 61
Excluido 31 39
Total 79 100

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 21, se muestra la estadistica de fiabilidad para el grupo de variable herramientas
mediante la prueba de Alfa de Cronbach. El valor obtenido de alfa es 0.960 el cual es mayor a 0.7, lo que
nos indica una alta consistencia. Por lo tanto, se considera a la muestra de grupo de variables de
herramientas como aceptable.

Tabla 21. Estadistico Alfa de Cronbach para la variable herramientas

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N
0.960 20
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 22, se muestra el nimero de resumen de procesamiento de casos para el grupo de
variable barreras. Se ha obtenido 75 casos vélidos y 4 casos excluidos de un total de 79 casos,
representando el 95% y 5% respectivamente del total de la muestra.

Tabla 22. Resumen procesamiento de datos variable barreras

Resumen de procesamiento de casos

Casos N %
Vilido 75 95
Excluido 4 5
Total 79 100

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 23, se muestra la estadistica de fiabilidad para el grupo de variable barreras mediante
la prueba de Alfa de Cronbach. El valor obtenido de alfa es 0.885 el cual es mayor a 0.7, lo que nos indica
una alta consistencia. Por lo tanto, se considera a la muestra de grupo de variables de barreras como
aceptable.

Tabla 23. Estadistico Alfa de Cronbach para la variable barreras

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N
0.885 12
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 24, se muestra el nimero de resumen de procesamiento de casos para el grupo de
variable beneficios. Se ha obtenido 79 casos vélidos y 0 casos excluidos de un total de 79 casos,
representando el 100% y 0% respectivamente del total de la muestra.

Tabla 24. Resumen procesamiento de datos variable beneficios

Resumen de procesamiento de casos

Casos N %
Valido 79 100
Excluido 0 0
Total 79 100

Fuente: Elaboracion propia.

Enla Tabla 25, se muestra la estadistica de fiabilidad para el grupo de variable beneficios mediante
la prueba de Alfa de Cronbach. El valor obtenido de alfa es 0.909 el cual es mayor a 0.7, lo que nos indica
una alta consistencia. Por lo tanto, se considera a la muestra de grupo de variables de beneficios como
aceptable.

Tabla 25. Estadistico Alfa de Cronbach para la variable beneficios

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N
0.909 7
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 26, se muestra el nimero de resumen de procesamiento de casos para el grupo de las

tres variables en conjunto (herramientas, barreras y beneficios). Se ha obtenido 45 casos vélidos y 34
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casos excluidos de un total de 79 casos, representando el 57% y 43% respectivamente del total de la

muestra.

Tabla 26. Resumen procesamiento de datos para toda la muestra

Resumen de procesamiento de casos

Casos N %
Valido 45 57
Excluido 34 43
Total 79 100

Fuente: Elaboracion propia.

Por dltimo, en la Tabla 27, se muestra la estadistica de fiabilidad para el grupo de las tres variables
en conjunto (herramientas, barreras y beneficios) mediante la prueba de Alfa de Cronbach. El valor

obtenido de alfa es 0.954 el cual es mayor a 0.7, lo que nos indica una alta consistencia, por lo tanto, se

considera a la muestra total como aceptable.

Tabla 27. Estadistico Alfa de Cronbach para toda la muestra

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N
0.954 39
Fuente: Elaboracion propia.

5.4 Descripcion de los encuestados

Se analizaron los perfiles de los 79 encuestados para cada una de las variables de interés mediante

graficos de barras o circular. A continuacidn, se representa la descripcidn de los encuestados en base a las

respuestas obtenidas.

5.4.1 Descripcion de la muestra segln género

En cuanto a la descripcion de la muestra segln su género, entre todos los encuestados, el 81%

eran hombres y el 19% restante eran mujeres (Figura 12).
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® Hombre

= Mujer

Figura 12. Descripcion de la muestra segun género. Fuente: Elaboracion propia.

5.4.2 Descripcion de la muestra segun edad
En cuanto a la descripcién de la muestra segln su rango de edad, entre todos los encuestados, el
23% tenia entre 20 y 30 afios de edad, el 63% estaba entre 31 y 40 afios de edad y el 14% restante eran

mayores de 40 afios (Figura 13).

m 20 - 30 afios
m 31 - 40 afios

= Mayor a 40 afios

Figura 13. Descripcion de la muestra segun edad. Fuente: Elaboracion propia.
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5.4.3 Descripcion de la muestra segun formacion académica
En cuanto a la descripcién de la muestra segin su formaciéon académica, entre todos los
encuestados, el 4% tiene un grado técnico, el 66% posee una titulacién de grado superior y el 30% restante

tiene una titulacion de master (Figura 14).

® Técnico
= Grado superior

= Master

Figura 14. Descripcion de la muestra segun formacion académica. Fuente: Elaboracion propia.

5.4.4 Descripcion de la muestra segun experiencia

Respecto a la descripcion de la muestra segin su rango de experiencia, entre todos los
encuestados, el 13% tiene una experiencia menor a 5 afos, el 49% tiene entre 5 y 10 afos de experiencia,
representando la gran mayoria. Luego, el 30% tiene una experiencia entre 10 y 20 afios, y finalmente los

profesionales mds experimentados representan el 13% con mas de 20 afios de experiencia. (Figura 15).
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® Menor a 5 afios
m 5-10 afios
® 10- 20 afios

Mayor a 20 afios

Figura 15. Descripcion de la muestra segun experiencia. Fuente: Elaboracion propia.

5.4.5 Descripcion de la muestra segun ubicacién geografica

Por otra parte, respecto a la descripcion de la muestra segin su ubicacion geografica, se
obtuvieron encuestas distribuidas en 16 departamentos de un total de 25 en lo que se encuentra dividido
el Peru (24 departamentos mds 01 provincia constitucional). La gran mayoria de encuestados se
encuentran en Lima el cual representa el 56%, seguido de Ancash con un 8% y Piura con un 5%. Con una
representacion del 3% tenemos a los departamentos de La Libertad, Cajamarca, Arequipa y Apurimac.
Luego, con un 3 % estan los departamentos de Lambayeque, Junin, Huanuco y Amazonas. Finalmente, con
un 1% encontramos a los departamentos de San Martin, Moquegua, Huancavelica, Callao y Ayacucho

(Figura 16).
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Lima I 56%
Ancash I 3%
Piura I 5%
LaLibertad I 4%
Cajamarca I 4%
Arequipa I 4%
Apurimac I 4%
Lambayeque I 3%
Junin I 3%

Hudnuco MM 3%

Ubicacion geografica

Amazonas H 3%
San Martin @ 1%
Moquegua M 1%
Huancavelica M 1%
Callao M 1%

Ayacucho M 1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Porcentaje

Figura 16. Descripcion de la muestra segtin ubicacion geogrdfica. Fuente: Elaboracion propia.

Cabe indicar, que posteriormente para realizar el test H de Kruskall Wallis, los 16 departamentos
se reagruparon en seis zonas las cuales son las siguientes: zona norte, zona sur, zona nor-centro, zona sur-
centro, zona oriental y zona Lima. La Tabla 28 muestra la reagrupacién de los departamentos en las zonas
geograficas.

Tabla 28. Reagrupacién de departamentos en zonas geograficas.

Zona geografica Agrupacion de departamentos
Zona 01: Norte Piura, Lambayeque, Cajamarca, La Libertad
Zona 02: Sur Arequipa, Moquegua
Zona 03: Nor-centro Ancash, Huanuco, Junin
Zona 04: Sur-centro Huancavelica, Ayacucho, Apurimac
Zona 05: Oriental Amazonas, San Martin
Zona 06: Lima Lima, Callao

Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, la Figura 17 presenta la descripcion de la muestra segln su zona geografica con la
agrupacion de departamentos, en donde la zona 06 Lima representa el 57%, seguidos de la zona 01 Norte
con el 15%, la zona 03 Nor-centro con el 13%, la zona 04 Sur-centro con el 6%, la zona 02 Sur con el 5% y

la zona 05 Oriental con el 4%.

Zona 01: Norte _ 15%
Zona 03: Nor-centro _ 13%

Zona geografica

Zona 04: Sur-centro - 6%
Zona 02: Sur - 5%
Zona 05: Oriental - 4%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Porcentaje

Figura 17. Descripcion de la muestra segun zona geogrdfica. Fuente: Elaboracion propia

5.4.6 Descripcion de la muestra segun sector de trabajo

En cuanto, a la descripcion de la muestra segln su sector de trabajo en la que se desenvuelve su
empresa u organizacién, entre todos los encuestados, la mayoria pertenecen al sector edificaciones y
residenciales y obras civiles el cual representa el 29% y 20% de la muestra respectivamente. En la parte
intermedia encontramos a los encuestados que pertenecen al sector consultoria y otros, representados
por el 13% y 10% respectivamente. En menor proporcidon encontramos los sectores de comerciales e

industrial, obras viales y puentes, y obras hidraulicas y saneamiento, representados por el 9%, 6% y 6%
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respectivamente. Finalmente, con menor presencia estdn los sectores de obras ferroviarias, obras de

suministro de energia y telecomunicaciones, y aeropuertos con 3%, 3% y 1% respectivamente (Figura 18).

m Edificaciones y residenciales

= Comerciales e industriales

= Obras viales y puentes
Obras ferroviarias

B Obras de suministro de energiay
telecomunicaciones

® Obras hidrdulicas y saneamiento

m Obras civiles (escuelas,
hospitales, etc)

m Aeropuertos

m Consultoria

m Otros

Figura 18. Descripcion de la muestra segun sector de trabajo. Fuente: Elaboracion propia.

Cabe mencionar, que posteriormente para realizar el test H de Kruskall Wallis, los sectores de
trabajo de obras civiles, obras viales y puentes, obras ferroviarias, obras hidrdulicas y saneamiento, obras
de suministro de energia y telecomunicaciones, y aeropuertos se reagruparon en el sector de obras de
ingenieria civil por su afinidad en la misma categoria. De igual forma los sectores de consultoria y otros se

reagruparon formando un solo sector. La Tabla 29 muestra la reagrupacion de los sectores.
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Tabla 29. Reagrupacién de sectores de trabajo

Sectores de trabajo Agrupacion de sectores
Edificaciones y residenciales Se mantiene el sector anterior
Comerciales e industriales Se mantiene el sector anterior

Obras civiles, obras viales y puentes, obras ferroviarias,
Obras de ingenieria civil obras hidrdulicas y saneamiento, obras de suministro de
energia y telecomunicaciones, y aeropuertos

Consultoria y otros Consultoria, otros

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, la Figura 19 presenta la descripcién de la muestra segln la reagrupacion de los
sectores, en donde edificaciones y residenciales representa el 29%, comerciales e industriales el 9%, obras

de ingenieria civil el 39% y consultoria y otros el 4%.

m Edificaciones y
residenciales

23%
® Comerciales e
industriales

Obras de ingenieria civil

Consultoria y otros

39%

Figura 19. Descripcion de la muestra segun sector de trabajo reagrupados. Fuente: Elaboracion propia.

5.4.7 Descripcion de la muestra seguln cargo

Por ultimo, respecto a la descripcion de la muestra segun su cargo que desempenan los
encuestados en su organizacién o empresa, el 6% son gerentes en sus empresas, el 15% son residentes
de obra (jefe de obra), el 11% son supervisores de obray el 15% ocupa un cargo de jefatura. Los ingenieros
y arquitectos representan el 29% y 6% respectivamente, seguidos de los administrativos con un 3%,

técnico con un 3%, académico — investigador con un 4% y por ultimo otros con un 8% (Figura 20).
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m Gerente

= Residente de obra

= Supervisor de obra
Jefe

= |[ngeniero

= Arquitecto

= Administrativo
m Técnico
= Académico - investigador

m Otros

Figura 20. Descripcion de la muestra segtin cargo. Fuente: Elaboracion propia.

Es necesario mencionar, que posteriormente para realizar el test H de Kruskall Wallis, los cargos
se reagruparon en seis grupos por su afinidad en la misma categoria. La Tabla 30 muestra la reagrupacién
segun su cargo que desempefian los encuestados.

Tabla 30. Reagrupacién de cargos

Cargo Agrupacion de cargos
Gerencia Se mantiene el sector anterior
Residencia y supervision de obra Residente de obra, supervisor de obra
Jefatura de obra Se mantiene el sector anterior
Ingeniero y arquitecto de obra Ingeniero, arquitecto
Administrativos, técnico y otros Administrativo, técnico, otros
Académico - investigador Se mantiene el sector anterior

Fuente: Elaboracion propia.
Finalmente, la Figura 21 presenta la descripcién de la muestra segun la reagrupacion de cargos

gue desempefian los encuestados en su organizacién o empresa, en donde gerencia representa el 6%,
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residencia y supervisién de obra el 27%, las jefaturas de obra un 15%, ingeniero y arquitecto de obra un
35%, los administrativos, técnicos y otros representan el 13% vy por ultimo los académicos o investigadores

un 4% de los encuestados.

m Gerencia

= Residencia y supervision
de obra
Jefatura de obra
%

Ingeniero y arquitecto
de obra

35 m Administrativos, técnico

15% y otros

= Académico -
investigador

Figura 21. Descripcion de la muestra segun reagrupacion de cargos. Fuente: Elaboracion propia.

5.5 Respuesta a preguntas de investigacion
5.5.1 P1: ¢Cuadl es la herramienta Lean Construction que se utiliza con mds frecuencia en la industria
de la construccion en Peru?

Para identificar cual es la herramienta que se utiliza con mas frecuencia en la industria de la
construccion en Perd, se analizaron las respuestas del encuestado mediante el indice estadistico Relative
Important Index (RIl).

Para hallar el valor de RIl, en primer lugar, se comenzé con la contabilizacion de la cantidad de
respuestas obtenidas, por parte del encuestado, en cada categoria (escala de Likert de 1 a 5). Luego se
procedié a calcular la ponderaciéon otorgada de cada factor por los encuestados “IW”, que es la
multiplicacion de los factores de la escala Likert (que va de 1 a 5) por la cantidad de respuestas obtenidas
en cada factor. Seguidamente, se realizd el calculo de “N” y “A” que son el numero total de encuestas
validas y el valor mas alto del factor de la escala Likert respectivamente. Finalmente, para calcular el indice
estadistico RIl se dividié la ponderacién otorgada de cada factor por los encuestados “XW” entre el

numero total de encuestas validas “A” multiplicado por el valor mas alto del factor de la escala Likert “N”.
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La Tabla 31, muestra el calculo del indice Relative Important Index para la variable herramientas

Lean Construction.

Tabla 31. Célculo del indice Relative Important Index para la variable herramientas

RII RESPUESTAS CALCULOS
cob HERRAMIENTAS 1 2 3 4 5 NS/NC SUMA N A A*N RII  RANK
HE_01 LPS (Sistema ultimo planificador) 10 9 14 23 16 7 242 72 5 360 0.6722 5
HE_02 5s 12 10 24 22 5 6 217 73 5 365 0.5945 11
HE_03 JIT (Justo a tiempo) 12 13 29 11 7 7 204 72 5 360 0.5667 15
HE_04 PDCA (Planificar, Hacer, Comprobar, Actuar) 5 15 19 25 10 5 242 74 5 370 0.6541 7
HE_O05 Six sigma 17 25 18 7 1 11 154 68 5 340 0.4529 20
HE_06 Kaizen 16 21 17 9 5 11 170 68 5 340 0.5000 18
HE_07 Kanban (Sistema Pull) 9 14 22 17 6 11 201 68 5 340 0.5912 12
HE_08 5 porqué 9 15 27 11 6 11 194 68 5 340 0.5706 13
HE_09 TQM (Gestion de la Calidad Total) 13 17 16 16 8 9 199 70 5 350 0.5686 14
HE_10 Mapeo de flujo del valor 10 18 22 14 5 10 193 69 5 345 0.5594 17
HE_11 Ingenieria concurrente 13 12 21 15 5 13 185 66 5 330 0.5606 16
HE_12 Analisis de Pareto 9 12 27 16 9 6 223 73 5 365 0.6110 10
HE_13 Poka-yoke (Prueba-Error) 15 18 21 5 5 15 159 64 5 320 04969 19
HE_14 Gestidn visual 8 11 23 16 8 13 203 66 5 330 0.6152 9
HE_15 Estandarizacion del trabajo 2 10 25 28 9 5 254 74 5 370 0.6865 3
HE_16 Preparacion de equipo 6 11 21 22 14 5 249 74 5 370 0.6730 4
HE_17 Eliminacién de residuos 6 13 20 20 14 6 242 73 5 365 0.6630 6
HE_18 Mejora continua 1 9 19 23 23 4 283 75 5 375 0.7547 2
HE_19 Prefabricacién 12 11 19 16 14 7 225 72 5 360 0.6250 8
HE_20 Reuniones grupales diarias 4 10 10 22 29 4 287 75 5 375 0.7653 1

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez calculado los valores de Rll para cada variable de herramientas Lean Construction, estos
valores fueron ordenados de mayor a menor, asignado al valor mas alto la posicién nimero 1 del
ranking. En la Tabla 32, se observa que la herramienta Lean Construction que se utiliza con mas
frecuencia en la industria de la construccion en Peru es reuniones grupales diarias (HE_20), con un valor
de Rll igual a 0.7653. En segundo y tercer lugar se encuentra mejora continua (HE_18) y estandarizacion
del trabajo (HE_15), con un valor de Rll igual a 0.7547 y 0.6865 respectivamente. En la parte media
superior del ranking con valores de Rll entre 0.6730 y 0.6110 se encuentran las herramientas
preparacion de equipo (HE_16), LPS (sistema de ultimo planificador) (HE_01), Eliminacién de residuos
(HE_17), PDCA (Planificar, Hacer, Comprobar, Actuar) (HE_04), prefabricacion (HE_19), gestion visual
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(HE_14) y analisis de Pareto (HE_12). En la parte media inferior del ranking con valores de RIl entre
0.5945 y 0.5594 se encuentran las herramientas 5s (HE_02), Kanban (Sistema Pull) (HE_07), 5 porqué
(HE_08), TQM (Gestidén de la Calidad Total) (He_09), JIT (justo a tiempo) (HE_03), Ingenieria concurrente
(HE_11) y mapeo de flujo del valor (HE_10). Las tres herramientas menos utilizadas en la industria de la
construccion en Peru con valor de RIl entre 0.5000 y 0.4529 son Kaizen (HE_06), Poka-yoke (prueba-

error) (HE_13), y en el ultimo lugar six-sigma (HE_05).

Tabla 32. Ranking de utilizacién de herramientas en la industria de la construccion en Peru.

RANK coD HERRAMIENTAS RII
1 HE_20  Reuniones grupales diarias 0.7653
2 HE_18  Mejora continua 0.7547
3 HE_15  Estandarizacion del trabajo 0.6865
4 HE_16  Preparacion de equipo 0.6730
5 HE_01  LPS (Sistema ultimo planificador) 0.6722
6 HE_17  Eliminacién de residuos 0.6630
7 HE_04  PDCA (Planificar, Hacer, Comprobar, Actuar) 0.6541
8 HE_19  Prefabricacion 0.6250
9 HE_14  Gestion visual 0.6152
10 HE_12  Analisis de Pareto 0.6110
11 HE_02 5s 0.5945
12 HE_07  Kanban (Sistema Pull) 0.5912
13 HE_08 5 porqué 0.5706
14 HE_09 TQM (Gestién de la Calidad Total) 0.5686
15 HE_03  JIT (Justo a tiempo) 0.5667
16 HE_11 Ingenieria concurrente 0.5606
17 HE_10  Mapeo de flujo del valor 0.5594
18 HE_06  Kaizen 0.5000
19 HE_13  Poka-yoke (Prueba-Error) 0.4969
20 HE_O5  Six sigma 0.4529

Fuente: Elaboracion propia.

5.5.2 P2: ¢Cual es la barrera existente mas influyente para la implementacion Lean Construction en
la industria de la construccion en Peru?
Para identificar cual es la barrera mas influyente en la industria de la construccién en Perd, se

analizaron las respuestas del encuestado mediante el indice estadistico Relative Important Index (RII).
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Siguiendo el procedimiento de la pregunta 01, se calculd el valor de Rll para cada una de las doce
barreras existentes para la implementacion Lean Construction. En la Tabla 33, se muestra el cdlculo del

indice Relative Important Index para la variable barreras Lean Construction.

Tabla 33. Calculo del indice Relative Important Index para la variable barreras

RII RESPUESTAS CALCULOS
cob BARRERAS 1 2 3 4 5 NS/NC SUMA N A A*N Rl RANK
Subcontratacién y falta intereses
BA_01 en comdun entre las partes 4 10 20 31 14 0 278 79 5 395 0.7038 8

involucradas
pA_02 'ersistenciadecontratosdeobra o4y 35 4, g 289 79 5 395 07316 3
tradicionales

Cultura y cuestiones de actitud

BA 03 1 6 21 33 18 0 298 79 5 395 0.7544 2
- personal
Los cortos plazos del proyecto y la
BA o4 Présioncomercialgeneran g 50 53 55 281 79 5 395 07114 7
adherencia al concepto de gestidn
tradicional
BA_05 Problemas financieros 2 19 20 24 14 0 266 79 5 395 0.6734 11
BA_0p |oltadecompromisoyapoyodela 5 5 14 57 55 288 79 5 395 07291 4

alta direccion

pa_o7 Disociacion entre las fases de 2 10 19 31 17 0 288 79 5 395 07291 5
disefio y construccion

BA_0g ' alta de conocimiento sobre 6 6 20 26 21 O 287 79 5 395 0.7266 6
principios Lean Construction

Problemas de educacidn (recursos

BA 09 e 3 11 22 30 13 0 276 79 5 395 0.6987 9
humanos no calificados)
Preferencia en medir los procesos
Ba_1g Orientadosaresultados sin 6 10 24 25 14 0 268 79 5 395 0.6785 10
- considerar la satisfaccion del
cliente
BA_11 Falta de apoyo del gobierno 7 11 20 27 13 1 262 78 5 390 0.6718 12
BA_12 Resistencia al cambio 4 2 18 32 20 3 290 76 5 380 0.7632 1

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez calculado los valores de RIl para cada variable de barreras Lean Construction, estos
valores fueron ordenados de mayor a menor, asignado al valor mas alto la posicién nimero 1 del ranking.
En la Tabla 34, se observa que la barrera Lean Construction con mayor influencia en la industria de la
construccion en Peru es resistencia al cambio (BA_12), con un valor de Rll igual a 0.7632. En segundo y
tercer lugar se encuentra cultura y cuestiones de actitud personal (BA_03) y persistencia de contratos de
obra tradicionales (BA_02), con un valor de Rll igual a 0.7544 y 0.7316 respectivamente. En la parte media

superior del ranking con valores de RIl entre 0.7291 y 0.7114 se encuentran las barreras de falta de
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compromiso y apoyo de la alta direccidén (BA_06), disociacion entre las fases de disefio y construccidn
(BA_07), Falta de conocimiento sobre principios Lean Construction (BA_08) y los cortos plazos del
proyectoy la presidon comercial generan adherencia al concepto de gestion tradicional (BA_04). En la parte
media inferior del ranking con valores de RIl entre 0.7038 y 0.6785 se encuentran las barreras de
subcontratacion y falta intereses en comun entre las partes involucradas (BA_01), problemas de
educacién (recursos humanos no calificados) (BA_01) y preferencia en medir los procesos orientados a
resultados sin considerar la satisfaccion del cliente (BA_10). Las dos barreras menos influyentes en la
industria de la construccidn en Peru, con un valor de Rll de 0.6734 es problemas financieros (BA_05) y en

el ultimo lugar con un valor de RIl de 0.6718 se encuentra falta de apoyo del gobierno (BA_11).

Tabla 34. Ranking de barreras existentes en la industria de la construccién en Peru.

RANK coD BARRERAS RII
1 BA_12  Resistencia al cambio 0.7632
2 BA_03  Culturay cuestiones de actitud personal 0.7544
3 BA_02  Persistencia de contratos de obra tradicionales 0.7316
4 BA_06 Falta de compromiso y apoyo de la alta direccion 0.7291
5 BA_07  Disociacidn entre las fases de disefio y construccion 0.7291
6 BA_08 Falta de conocimiento sobre principios Lean Construction 0.7266
) saos Lo o et comeralienen g
3 BA_O1 ?nuvt;iﬁztgz’;ascién y falta intereses en comun entre las partes 0.7038
9 BA_09  Problemas de educacién (recursos humanos no calificados) 0.6987
e
11 BA_05 Problemas financieros 0.6734
12 BA_11  Falta de apoyo del gobierno 0.6718

Fuente: Elaboracion propia.

5.5.3 P3: ¢Cual es el beneficio propuesto mas influyente en la implementacion Lean Construction en
la industria de la construccion en Peru?
Para identificar cual es beneficio mds influyente en la industria de la construccion en Perdq, se
analizaron las respuestas del encuestado mediante el indice estadistico Relative Important Index (RII).
Siguiendo el procedimiento de la pregunta 01 y 02, se calculd el valor de Rll para cada uno de los
siete beneficios existentes para la implementacion Lean Construction. En la Tabla 35 se muestra el calculo
del indice Relative Important Index para la variable beneficios Lean Construction.
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Tabla 35. Célculo del indice Relative Important Index para la variable beneficios.

RII RESPUESTAS CALCULOS

cop HERRAMIENTAS 1 2 3 4 5 NS/NC SUMA N A A*N Rl RANK

BE_01 Reduce el costo de construccion 1 2 15 32 29 0 323 79 5 395 0.8177 4

Be_0p Aumenta laseguridad enla 0 3 16 36 24 0 318 79 5 395 0.8051 5
construccion

pe_o3 Viejorala calidad de la 1 0 13 38 27 0 327 79 5 395 0.8278 2
construccion

BE o4 heduce laduracion total del 0 1 182931 0 327 79 5 395 0.8278 3
proyecto

B o5 heduce elimpacto 1 6 1937 16 0 298 79 5 395 0.7544 7

medioambiental del proyecto

Be 0 "otencialaidea de desarrollo 0 3 1836 22 0 314 79 5 395 0.7949 6
sostenible en el proyecto

Aumenta la productividad y la

satisfaccidn del cliente

Fuente: Elaboracion propia.

BE_07 0 2 10 36 31 0 333 79 5 395 0.8430 1

Una vez calculado los valores de RIl para cada variable de beneficios Lean Construction, estos
valores fueron ordenados de mayor a menor, asignado al valor mas alto la posicién nimero 1 del ranking.
En la Tabla 36, se observa que el beneficio Lean Construction con mayor influencia en la industria de la
construcciéon en Peru es aumenta la productividad y la satisfaccidn del cliente (BE_07), con un valor de Rl
igual a 0.8430. En segundo y tercer lugar se encuentra mejora de la calidad de la construccién (BE_03) y
reduce la duracidn total del proyecto (BE_04), con un valor de Rll igual a 0.8278 para ambos beneficios.
En la parte media del ranking con valores de Rll de 0.8177 y 0.8051 se encuentran los beneficios de reduce
el costo de construccion (BA_01) y aumenta la seguridad en la construccion (BA_02) respectivamente. Los
dos beneficios menos influyentes en la industria de la construccion en Perd, con un valor de RIl de 0.7949
es potencia la idea de desarrollo sostenible en el proyecto (BE_06) y en el Gltimo lugar, con un valor de

RIl de 0.7544 se encuentra reduce el impacto medioambiental del proyecto (BE_05).

Tabla 36. Ranking de beneficios en la industria de la construccién en Peru.

RANK cobD HERRAMIENTAS Rl
1 BE_07  Aumenta la productividad y la satisfaccidn del cliente 0.8430
2 BE_03  Mejora la calidad de la construccion 0.8278
3 BE_04  Reduce la duracién total del proyecto 0.8278
4 BE_01 Reduce el costo de construccion 0.8177
5 BE_02  Aumenta la seguridad en la construccion 0.8051
6 BE_06  Potencia laidea de desarrollo sostenible en el proyecto 0.7949
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7 BE_05 0.7544

Fuente: Elaboracion propia.

Reduce el impacto medioambiental del proyecto

5.5.4 P4: {Como influyen las caracteristicas del encuestado sobre la frecuencia de uso de las
herramientas Lean Construction?

Para dar respuesta a la pregunta nimero cuatro, se ha utilizado el andlisis no paramétrico H de
Kruskal Wallis. Para ello, en primer lugar, definiremos las variables que caracterizan al encuestado, las
cuales son siete: edad, formacién académica, experiencia, ubicacién geografica, sector y cargo.

Cabe mencionar que la variable ubicacién geografica, sector y cargo se han reagrupado de
acuerdo a su afinidad por categorias. El detalle de la reagrupacidn se encuentra en las tablas x, y y z en el
subcapitulo 5.3 descripcién de los encuestados.

La Tabla 37, muestra las categorias de cada variable utilizas para realizar la prueba H de Kruskall

Wallis.

Tabla 37. Variables utilizadas para realizar prueba H de Kruskall Wallis.

Variable 01 Variable 02 Variable 03 Variable 04 Variable 05 Variable 06
Edad Form’au.on Experiencia Ublcalefm Sector Cargo
Académica geografica
o L. o Edificacionesy .
20 - 30 afos Técnico Menor a 5 afios Norte . . Gerencia
residenciales
o . o Comerciales e Residencia 'y
31 -40 ahos Grado superior 5-10 afios Sur . . .
industriales supervision de obra
M 40 , o Obrasd
Nayor @ Master 10 - 20 afios Nor-centro . ras' ? L Jefatura de obra
afnos ingenieria civil
I\/layor a20 Sur-centro Consultoria Inger'uero y
anos arquitecto de obra
Oriental Aldm.lnlstratlvos,
técnicos y otros
. Académico -
Lima

investigador

Fuente: Elaboracion propia.

La prueba de H de Kruskall Wallis se realizé para las siete variables que caracterizan al encuestado

y en cada una de las 20 herramientas Lean Construction. Las hipdtesis planteadas fueron las siguientes:

» Hipdtesis nula “HO”: No existe diferencias significativas entre las medianas de las variables
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> Hipotesis alternativa “HA”: Existen diferencias significativas entre las medianas de las

variables

Para determinar si aceptamos o rechazamos la hipdtesis nula, lo vamos a determinar por el valor
obtenido del estadistico “p value”. Es decir, si el valor de p es mayor a 0,05, sera aceptado y si el valor de
p es menor a 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa.

En la Tabla 38, se muestra el resumen del valor estadistico “p value” entre las variables que
caracterizan al encuestado y las herramientas Lean Construction. Como se observa, no existe diferencias
significativas entre las variables formacion académica y experiencia con herramientas Lean Construction.
En cambio, si existen diferencias significativas entre las variables edad, ubicacién geografica, sector y

cargo con herramientas Lean Construction, como puede observarse en los valores “p value” de color rojo.

Tabla 38. Resumen del valor estadistico "p value" para variable herramientas.

Cod Herramientas Edad Form?cif')n Experiencia Ubicat’:if')n Sector Cargo
Académica geografica

HE_01 ;T:n(i?ilzzrgs altimo 0.712 0.314 0.756 0.184 0.023  0.090
HE_02 5s 0.020 0.383 0.579 0.443 0.848 0.359
HE_03 JIT (Justo a tiempo) 0.361 0.062 0.699 0.087 0.185 0.090
HE_04 Egg:) :zta”rif'/::tr;:re;cer’ 0.241 0.676 0.492 0.391 0403  0.072
HE_O05 Six sigma 0.798 0.560 0.099 0.580 0.193 0.177
HE_06 Kaizen 0.314 0.639 0.344 0.407 0.698 0.155
HE_07 Kanban (Sistema Pull) 0.997 0.538 0.474 0.465 0.198 0.243
HE_08 5 porqué 0.592 0.119 0.330 0.510 0.185 0.229
HE_09 IOQt':)(GeSt'O” de la Calidad 0.111 0.176 0.584 0.186 0444  0.019
HE_10 Mapeo de flujo del valor 0.812 0.503 0.511 0.240 0.608 0.059
HE_11 Ingenieria concurrente 0.230 0.904 0.722 0.378 0.534 0.322
HE_12 Andlisis de Pareto 0.248 0.148 0.740 0.009 0.582 0.021
HE_13 Poka-yoke (Prueba-Error) 0.089 0.366 0.415 0.697 0.223 0.101
HE_14 Gestidn visual 0.930 0.678 0.851 0.748 0.011 0.583
HE_15 Estandarizacion del trabajo 0.830 0.576 0.820 0.124 0.033 0.048
HE_16 Preparacion de equipo 0.881 0.383 0.989 0.263 0.100 0.075
HE_17 Eliminacidén de residuos 0.254 0.425 0.456 0.272 0.271 0.063
HE_18 Mejora continua 0.650 0.796 0.573 0.269 0.580 0.119
HE_19 Prefabricacion 0.355 0.991 0.598 0.081 0.476 0.363
HE_20 Reuniones grupales diarias 0.345 0.232 0.934 0.065 0.330 0.025
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Fuente: Elaboracion propia.

Luego de identificar los “p value” que nos indican que variables que caracterizan al encuestado
tiene diferencias significativas con las herramientas Lean Construction, se buscé descubrir cuales son las
categorias de estas variables que caracterizan al encuestado, que presentan opiniones diferentes respecto
a las herramientas Lean Construction.

Para ello se realizé la prueba post-hoc llamada Test de Bonferroni, la cual recalcula el “p value” y
luego realiza nuevas comparaciones entre los pares de la categoria, concluyendo en cuales de estos pares
de categorias muestran diferencias significativas entre ellas.

Una vez realizado el Test de Bonferroni y con ello reconocidos que grupos (pares de categoria)
muestran diferencias significativas entre ellos, se realizé la prueba de U de Mann Whitney para comprobar
las diferencias significativas entre estos dos grupos. Para la prueba de U de Mann Whitney, un valor de
significancia inferior a 0.05 nos indica que los dos grupos son significativamente diferentes entre ellos.

Por ultimo, se realizd un diagrama de cajas y bigotes el cual realiza una representacién grafica de
las caracteristicas mas importante de los grupos significativamente diferente entre ellos. Las

caracteristicas que podemos visualizar son: mediana, limites superior e inferior, datos atipicos y el rango.

En la Tabla 39, se muestra un resumen de las diferencias significativas que existen entre las
variables que caracterizan al encuestado y las herramientas Lean Construction. Estas diferencias
significativas serdn analizadas cada una mediante el Test de Bonferroni y la prueba U de Mann Whitney,

para identificar los grupos (pares de categoria) diferentes entre ellos.

Tabla 39. Resumen de diferencias significativas entre variables herramientas y caracteristicas del
encuestado.

Cod Herramientas Edad Ubica?ifin Sector Cargo
geografica

HE_01 LPS (Sistema ultimo planificador) 0.023
HE_02 5s 0.020
HE_09 TQM (Gestion de la Calidad Total) 0.019
HE_12  Andlisis de Pareto 0.009 0.021
HE_14  Gestidn visual 0.011
HE_15 Estandarizacién del trabajo 0.033 0.048
HE_20 Reuniones grupales diarias 0.025

Fuente: Elaboracion propia.
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5.5.4.1 Andlisis de la variable “Edad” respecto a la herramienta Lean “5s”
5.5.4.1.1 Test de Bonferroni

En la Figura 22, se muestra la aplicacidn de la prueba post-hoc llamada Test de Bonferroni para la
variable “Edad” respecto a la herramienta Lean “5s”. El resultado del Test de Bonferroni nos muestra que
se encontraron diferencias significativas entre dos grupos, los cuales son los siguientes:

> Grupo N°1: 20 -30 afos

» Grupo N°2:31-—40 afios

Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de EDAD.

Estadistico Error  Desv. Estadistico PO
Muestra 1-Muostra 2 de contraste  Error de contraste Slg.  Sig. ajust.
31 - 40 aiios-Mayor a 40 aiios -13,645 7,445 -1,833 067 ,200
31 - 40 aiios-20 - 30 aiios 14,155 5,791 2,444 015 044
Mayor a 40 aiios-20 - 30 aiios 510 8,434 ,060 952 1,000

Cada fila prueba la hipétesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son las
mismas.

Se muestran las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacidn es 05.
Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccién de Bonferroni para varias pruebas

Figura 22. Test de Bonferroni para variable "Edad" respecto a "5s"

5.5.4.1.2 Prueba U de Mann Whitney

Una vez reconocidos que grupos muestran diferencias significativas entre ellos, se realizé la
prueba de U de Mann Whitney para comprobar las diferencias mediante el valor de significancia. Las
hipotesis planteadas para la prueba de U de Mann Whitney fueron las siguientes:

> Hipdtesis nula “HO”: No existe diferencias significativas entre ambos grupos

» Hipdtesis alternativa “HA”: Existe diferencias significativas entre ambos grupos

Para determinar si aceptamos o rechazamos la hipétesis nula, lo vamos a determinar mediante el
valor de la significancia. Es decir, si el valor de la significancia es mayor a 0,05, sera aceptado y si el valor

de la significancia es menor a 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa.

En la Tabla 40, se observa que el valor de la significancia es de 0.014 el cual es menor a 0.05. Por

lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.
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Tabla 40. Valor de significancia para variable “5s” respecto a grupos de “20-30 afios” y “31-40

”

anos
Herramienta U de Mann-
Variable Grupo Lean . z Significancia
. Whitney
Construction
Edad 20 - 30 afos 5s 243.50 -2.454 0.014

31 - 40 afios
Fuente: Elaboracion propia.

5.5.4.1.3 Diagrama de cajas y bigotes

La Figura 23, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°2. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 4 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual
a3.

Finalmente podemos concluir, que el grupo de edad de entre “20 — 30 afios” utilizan con mayor

frecuencia la herramienta “55” que el grupo de edad de entre “31 - 40 afios”

5,00 -1 -1
4,00
o
['r]
3,00
2,00 —
1,00 2
20 - 30 afios 3 - 40 afios
EDAD

Figura 23. Diagrama de cajas y bigotes para variable "5s" respecto a "20 -30 afios" y “31-40 afios”

5.5.4.2 Andlisis de la variable “Ubicacion geogrdfica” respecto a la herramienta Lean “Andlisis de
Pareto”
5.5.4.2.1 Test de Bonferroni
En la Figura 24, se muestra la aplicacidn de la prueba post-hoc llamada Test de Bonferroni para la

variable “Ubicaciéon geografica” respecto a la herramienta Lean “Andlisis de Pareto”. El resultado del Test
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de Bonferroni nos muestra que se encontraron diferencias significativas entre dos grupos, los cuales son
los siguientes:

» Grupo N°1: Norte

» Grupo N°2: Sur-centro

» Grupo N°3: Lima

Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de UBICACION GECOGRAFICA.

Muestra 1-Muestra 2 dis::auc::tsrt;(s:re E::z: De;: 'cEs:tar:is?;co Sig. Sig. ajust.

Sur-Centro-Lima -B,775 9,710 -804 366 1,000
Sur-Centro-Oriental -10,033 14,950 - 671 602 1,000
Sur-Centro-Nor-Centro 16600 11,212 1,481 139 1,000
Sur-Centro-Sur 22,450 13,732 1,635 102 1,000
Sur-Centro-Norte 33018 11,041 2,991 003 042
Lima-Oriental 1,258 12,254 103 918 1,000
Lima-Nor-Centro 7.825 7,237 1,081 280 1,000
Lima-Sur 13675 10,735 1,274 203 1,000
Lima-Norte 24,243 6,969 3,479 001 008
Oriental-Nor-Centro 6,567 13,475 487 626 1,000
Oriental-Sur 12,417 15,635 794 427 1,000
Oriental-Norte 22,985 13,333 1,724 085 1,000
Nor-Centro-Sur 5850 12111 483 629 1,000
Nor-Centro-Norte 16,418 8,944 1,836 066 996
Sur-Norte 10,568 11,952 084 AaTT 1,000

Cada fila prueba la hipdtesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son
las mismas.

Se muestran las significaciones asintdticas (pruebas hilaterales). El nivel de significacidn es 05.
Los \éalores de significacion se han ajustado mediante la correccién de Bonferroni para varias
pruehas.

Figura 24. Test de Bonferroni para variable "Ubicacion geogrdfica" respecto a "Andlisis de Pareto"

5.5.4.2.2 Prueba U de Mann Whitney
Una vez reconocidos que grupos muestran diferencias significativas entre ellos, se realizd la
prueba de U de Mann Whitney para comprobar las diferencias mediante el valor de significancia. Las
hipotesis planteadas para la prueba de U de Mann Whitney fueron las siguientes:
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> Hipdtesis nula “HO”: No existe diferencias significativas entre ambos grupos

> Hipdtesis alternativa “HA”: Existe diferencias significativas entre ambos grupos

Para determinar si aceptamos o rechazamos la hipétesis nula, lo vamos a determinar mediante el
valor de la significancia. Es decir, si el valor de la significancia es mayor a 0,05, sera aceptado y si el valor

de la significancia es menor a 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa.

En la Tabla 41, se observa que el valor de la significancia es de 0.004 el cual es menor a 0.05. Por

lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.

Tabla 41. Valor de significancia para variable “Andlisis de Pareto” respecto a grupos de “Norte” y

“Sur-centro”

H ient
erramienta U de Mann-

Variable Grupo Lean . Whitney z Significancia
Construction

Ubicacion Norte Andlisis de 3.00 -2.879 0.004

geografica Pareto

Sur-Centro

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 42, se observa que el valor de la significancia es de 0.001 el cual es menor a 0.05. Por

lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.

Tabla 42. Valor de significancia para variable “Andlisis de Pareto” respecto a grupos de “Norte” y

“Lima”
Herramienta U de Mann-
Variable Grupo Lean . z Significancia
. Whitney
Construction
Ubicacion Norte Andlisis de 77.00 13.395 0.001
geografica Pareto

Lima

Fuente: Elaboracion propia.
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5.5.4.2.3 Diagrama de cajas y bigotes

La Figura 25, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°2. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 4 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual
a2

Finalmente podemos concluir, que el grupo de ubicacion geografica de “zona norte” utilizan con

mayor frecuencia la herramienta “Andlisis de Pareto” que el grupo de ubicacién geografica de “zona sur-

centro”

5,00

4,00

3,00 —

Analisis de Pareto

2,00

| |
Morte Sur-Centro
UBICACION GEOGRAFICA

Figura 25. Diagrama de cajas y bigotes para variable "Andlisis de Pareto" respecto a "Norte"y “Sur-centro”

La Figura 26, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°3. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 4 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual
a3.

Finalmente podemos concluir, que el grupo de ubicacién geografica de “zona norte” utilizan con

mayor frecuencia la herramienta “Andlisis de Pareto” que el grupo de ubicacidn geografica de “Lima”
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Figura 26. Diagrama de cajas y bigotes para variable "Andlisis de Pareto" respecto a "Norte"y “Lima”

5.5.4.3 Andlisis de la variable “Sector” respecto a la herramienta Lean “LPS (Sistema ultimo
planificador)”

5.5.4.3.1 Test de Bonferroni

En la Figura 27, se muestra la aplicacién de la prueba post-hoc llamada Test de Bonferroni para la
variable “Sector” respecto a la herramienta Lean “LPS (Sistema ultimo planificador)”. El resultado del Test
de Bonferroni nos muestra que se encontraron diferencias significativas entre dos grupos, los cuales son
los siguientes:

> Grupo N°1: Edificaciones y residenciales

» Grupo N°2: Consultoria y otros

Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de SECTOR DE TRABAJO.

Estadistico Error Desv. Estadistico

izt HAneste 2 de contraste Error de contraste

Sig. Sig. ajust.

Comerciales e industriales-
Consultoria y otros -2456 11,304 =217 828 1,000

Comerciales e industriales-Obras
de ingenieria civil 10357 10,873 -953 3 1,000

Comerciales e industriales-
Edificaciones y residenciales AR DT (FHE IR wEH

_Consu_lto’ria y ptros-Ohras de 7,901 7,254 1,263 206 1,000
ingenieria civil

Consultoria y otros-Edificaciones
y residenciales 18,338 6,506 2819 ,005 029

Obras de ingenieria civil-
Edificaciones y residenciales 10,436 5724 1823 068 410

Cada fila prueba la hipdtesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son las mismas.
Se muestran las significaciones asintdticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacidn es 05,
Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccidn de Bonferroni para varias pruebas.

"

Figura 27. Test de Bonferroni para variable "Sector" respecto a " LPS (Sistema ultimo planificador)
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5.5.4.3.2 Prueba U de Mann Whitney

Una vez reconocidos que grupos muestran diferencias significativas entre ellos, se realizod la
prueba de U de Mann Whitney para comprobar las diferencias mediante el valor de significancia. Las
hipotesis planteadas para la prueba de U de Mann Whitney fueron las siguientes:

> Hipdtesis nula “HO”: No existe diferencias significativas entre ambos grupos

» Hipdtesis alternativa “HA”: Existe diferencias significativas entre ambos grupos

Para determinar si aceptamos o rechazamos la hipétesis nula, lo vamos a determinar mediante el
valor de la significancia. Es decir, si el valor de la significancia es mayor a 0,05, sera aceptado y si el valor

de la significancia es menor a 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.

En la Tabla 43, se observa que el valor de la significancia es de 0.004 el cual es menor a 0.05. Por

lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.

Tabla 43. Valor de significancia para variable “LPS (Sistema ultimo planificador)” respecto a grupos

de “Edificaciones y residenciales” y “Consultoria y otros”

Herramienta U de Mann-
Variable Grupo Lean X YA Significancia
. Whitney
Construction
LPS (Sistema
ultimo 92.50 -2.902 0.004
planificador)

Edificacionesy

Sector . .
residenciales

Consultoriay
otros
Fuente: Elaboracion propia.

5.5.4.3.3 Diagrama de cajas y bigotes

La Figura 28, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°2. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 4 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual
a3.

Finalmente podemos concluir, que el grupo de sector de “edificaciones y residenciales” utilizan

con mayor frecuencia la herramienta “LPS (Sistema ultimo planificador)” que el grupo de sector de

“consultoria y otros”
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4,007

3,00

2,007 -

LPS (Sistema ultimo planificador)
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Edificaciones y residenciales Consultoria y otros

SECTOR DE TRABAJO

Figura 28. Diagrama de cajas y bigotes para variable “LPS (Sistema ultimo planificador) respecto "Edificaciones y
residenciales" y “Consultoria y otros”

5.5.4.4 Andlisis de la variable “Sector” respecto a la herramienta Lean “Gestion visual”

5.5.4.4.1 Test de Bonferroni

En la Figura 29, se muestra la aplicacién de la prueba post-hoc llamada Test de Bonferroni para la
variable “Sector” respecto a la herramienta Lean “Gestidn visual”. El resultado del Test de Bonferroni nos
muestra que se encontraron diferencias significativas entre dos grupos, los cuales son los siguientes:

> Grupo N°1: Obras de ingenieria civil

> Grupo N°2: Consultoria y otros

Cada nodo muestra &l rango promedio de muestras de SECTOR DE TRABAJO.

D T
e 1875 10448 A78 g5 1,000
A G AT LU R 17284 10,092 1713 087 521
(dlenrir:‘egr::]aiz?aecii:ﬁustriaIes-Ohras 48,975 9,998 1 o8 058 28
S:S:r;;%ri?aﬂ:tmsfdiﬁcaciones 15,408 6.217 2479 013 078
ﬁ'ngr;srlﬁg:iraiac?tvﬁtros-()hras de 17100 5,064 2,820 08 e
(E)%igcsaﬂ"i':]‘;selr"i’:r-’;iadﬁi':t?lia'es' 4691 5427 32755 1,000

Cada fila prueba la hipdtesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son las mismas.
Se muestran las significaciones asintdticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es 05.
Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccidn de Bonferroni para varias pruehas.

Figura 29. Test de Bonferroni para variable "Sector" respecto a "Gestion visual"
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5.5.4.4.2 Prueba U de Mann Whitney
Una vez reconocidos que grupos muestran diferencias significativas entre ellos, se realizd la
prueba de U de Mann Whitney para comprobar las diferencias mediante el valor de significancia. Las
hipétesis planteadas para la prueba de U de Mann Whitney fueron las siguientes:
> Hipdtesis nula “HO”: No existe diferencias significativas entre ambos grupos

» Hipdtesis alternativa “HA”: Existe diferencias significativas entre ambos grupos

Para determinar si aceptamos o rechazamos la hipétesis nula, lo vamos a determinar mediante el
valor de la significancia. Es decir, si el valor de la significancia es mayor a 0,05, serd aceptado y si el valor

de la significancia es menor a 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.

En la Tabla 44, se observa que el valor de la significancia es de 0.005 el cual es menor a 0.05. Por
lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.

IM

Tabla 44. Valor de significancia para variable “Gestién visual” respecto a grupos de “Obras de

ingenieria civil” y “Consultoria y otros”

Herramienta U de Mann-
Variable Grupo Lean . z Significancia
. Whitney
Construction

Sector _ Obrasde o tion visual 90.00 -2.821 0.005
ingenieria civil
Consultoriay
otros

Fuente: Elaboracion propia.

5.5.4.4.3 Diagrama de cajas y bigotes

La Figura 30, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°2. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 4 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual
az2.

Finalmente podemos concluir, que el grupo de sector de “Obras de ingenieria civil” utilizan con

mayor frecuencia la herramienta “Gestidn visual” que el grupo de sector de “consultoria y otros”
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Figura 30. Diagrama de cajas y bigotes para variable "Gestion visual" respecto a "Obras de ingenieria civil" y
“Consultoria y otros”

5.5.4.5 Andlisis de la variable “Sector” respecto a la herramienta Lean “Estandarizacion del trabajo”
5.5.4.5.1 Test de Bonferroni

En la Figura 31, se muestra la aplicacién de la prueba post-hoc llamada Test de Bonferroni para la
variable “Sector” respecto a la herramienta Lean “Estandarizacion del trabajo”. El resultado del Test de
Bonferroni nos muestra que se encontraron diferencias significativas entre dos grupos, los cuales son los
siguientes:

» Grupo N°1: Edificaciones y residenciales

» Grupo N°2: Consultoria y otros

Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de SECTOR DE TRABAJO.

Muestra 1-Muestra 2 dist:a::litsrt;ge E:::: De;:.cis:tarcalisstt;co Sig. Sig. ajust.

Consultoria y otros-Comerciales e 9,775 9,705 1007 314 1,000
ﬁ";lsr':ig‘r’gac?‘vﬁ""s'o"’as iz 13,995 6,284 2227 026 156
S?Q:m;‘:"éfa lateaiilesslnn 18832 6,537 2881 004 024
geor{:lzr::]?;t:?aecii:ﬁustriales-Ohras 4220 9194 - 459 646 1,000
Edicaciones y residenciates 5058 9369 o7 334 1,000
Eiicaciondsy residonciales 4638 5751 B4 40 1000

Cada fila prueba la hipdtesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son las mismas.
Se muestran las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacidn es 05,
Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccidn de Bonferroni para varias pruehas.

Figura 31. Test de Bonferroni para variable "Sector" respecto a "Estandarizacion de trabajo"
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5.5.4.5.2 Prueba U de Mann Whitney
Una vez reconocidos que grupos muestran diferencias significativas entre ellos, se realizd la
prueba de U de Mann Whitney para comprobar las diferencias mediante el valor de significancia. Las
hipétesis planteadas para la prueba de U de Mann Whitney fueron las siguientes:
> Hipdtesis nula “HO”: No existe diferencias significativas entre ambos grupos

> Hipdtesis alternativa “HA”: Existe diferencias significativas entre ambos grupos

Para determinar si aceptamos o rechazamos la hipétesis nula, lo vamos a determinar mediante el
valor de la significancia. Es decir, si el valor de la significancia es mayor a 0,05, sera aceptado y si el valor

de la significancia es menor a 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.

En la Tabla 45, se observa que el valor de la significancia es de 0.003 el cual es menor a 0.05. Por

lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.

Tabla 45. Valor de significancia para variable “Estandarizacién del trabajo” respecto a grupos de

“Edificaciones y residenciales” y “Consultoria y otros”

Herramienta U de Mann
Variable Grupo Lean z Significancia

Construction e
Sector Edificaciones y o 92.50 -3.007 0.003
residenciales Estandarizacion
Consultoria y del trabajo
otros

Fuente: Elaboracion propia.

5.5.4.5.3 Diagrama de cajas y bigotes

La Figura 32, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°2. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 4 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual
a3.

Finalmente podemos concluir, que el grupo de sector de “Edificaciones y residenciales” utilizan
con mayor frecuencia la herramienta “Estandarizacién del trabajo” que el grupo de sector de “consultoria

y otros”
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Figura 32. Diagrama de cajas y bigotes para variable "Estandarizacion de trabajo" respecto a "Edificaciones y
residenciales" y “Consultoria y otros”

5.5.4.6 Andlisis de la variable “Cargo” respecto a la herramienta Lean “TQM (Gestion de la Calidad
Total)”

5.5.4.6.1 Test de Bonferroni

En la Figura 33, se muestra la aplicacién de la prueba post-hoc llamada Test de Bonferroni para la
variable “Cargo” respecto a la herramienta Lean “TQM (Gestion de la Calidad Total)”. El resultado del Test
de Bonferroni nos muestra que se encontraron diferencias significativas entre dos grupos, los cuales son
los siguientes:

> Grupo N°1: Residente y supervisor

» Grupo N°2: Ingeniero y arquitecto
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Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de CARGO.

Muestra 1-Muestra 2 d?ﬁ"::f:;‘;re E:::: Decf: 'cEsr:tar:i:gco Sig. Sig. ajust.
Ingeniero y arquite cto-Jefatura 8,005 7,581 1,056 291 1,000
In rﬁi“rii"'s;‘r’al{ig;q;‘gfrﬁ‘:'TéC“i°°’ 8105 7,581 4,068 285 1,000
Ingeniero y arquitecto-Gerente 13,305 9,848 1,351 A77 1,000
Ingenier!:l y arquitecto-Residente 20155 5142 3282 001 015
y supervisor ' ' ' ' !
Ingeniero y ?{r?\:‘;gggam 27871 12,234 -2,278 023 3
;e:tart;lsra-Técnico, administrativo -100 8,800 -1 091 1,000
Jefatura-Gerente 5300 10,888 487 626 1,000
Jefatura-Residente y supervisor 12,150 7,699 1,578 15 1,000
i’::g;'t‘i’;;:gfdémi“ - 19,867 13,086 4518 129 1,000
E‘Z‘;SL‘;‘;’ administrativo y otros- 5200 10,388 478 633 1,000
E‘;gmg:g:’;‘;’;‘g‘&ﬂ:’f i i 12080 7,699 1865 118 1,000
Lﬁ;ﬂ?;’i::ﬂw‘i:‘;gg;;;°“°3' 18767 13,086 1,511 131 1,000
Gerente-Residente y supervisor -6,850 9,839 - 689 491 1,000
ﬁﬁg‘f;ﬁf’?démi“ - 4567 14517 4003 316 1,000
Eggwgr’r'l‘iﬁg_sl"rﬂ‘;'s‘ﬂ;‘;ﬁm 717 12,308 -627 531 1,000

Cada fila prueba la hipétesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son las mismas.
Se muestran las significaciones asintdticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacidn es 05,
Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccidn de Bonferroni para varias pruehas.

Figura 33. Test de Bonferroni para variable "Cargo" respecto a " TQM (Gestion de la Calidad Total)"

5.5.4.6.2 Prueba U de Mann Whitney

Una vez reconocidos que grupos muestran diferencias significativas entre ellos, se realizé la
prueba de U de Mann Whitney para comprobar las diferencias mediante el valor de significancia. Las
hipotesis planteadas para la prueba de U de Mann Whitney fueron las siguientes:

> Hipdtesis nula “HO”: No existe diferencias significativas entre ambos grupos

» Hipdtesis alternativa “HA”: Existe diferencias significativas entre ambos grupos

Para determinar si aceptamos o rechazamos la hipétesis nula, lo vamos a determinar mediante el
valor de la significancia. Es decir, si el valor de la significancia es mayor a 0,05, serd aceptado y si el valor

de la significancia es menor a 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.
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En la Tabla 46, se observa que el valor de la significancia es de 0.002 el cual es menor a 0.05. Por

lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.

Tabla 46. Valor de significancia para variable “TQM (Gestidon de la Calidad Total)” respecto a

grupos de “Residente y supervisor” y “Ingeniero y arquitecto”

Herramienta U de Mann-
Variable Grupo Lean . z Significancia
. Whitney
Construction
Residente y TQM (Gestion de
supervisor la Calidad Total)

Cargo 99.50 -3.129 0.002

Ingenieroy
arquitecto

Fuente: Elaboracion propia.

5.5.4.6.3 Diagrama de cajas y bigotes

La Figura 34, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°2. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 4 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual
az2.

Finalmente podemos concluir, que el grupo de cargo de “Residente y supervisor” utilizan con
mayor frecuencia la herramienta “TQM (Gestidn de la Calidad Total)” que el grupo de sector de “Ingeniero

y arquitecto”
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Figura 34. Diagrama de cajas y bigotes para variable " TQM (Gestion de la Calidad Total)" respecto a "Residente y
supervisor" e “Ingeniero y arquitecto”
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5.5.4.7 Andlisis de la variable “Cargo” respecto a la herramienta Lean “Andlisis de Pareto”

5.54.7.1 Test de Bonferroni

En la Figura 35, se muestra la aplicacion de la prueba post-hoc llamada Test de Bonferroni para la
variable “Cargo” respecto a la herramienta Lean “Analisis de Pareto”. El resultado del Test de Bonferroni
nos muestra que se encontraron diferencias significativas entre dos grupos, los cuales son los siguientes:

> Grupo N°1: Académico - Investigador

» Grupo N°2: Residente y supervisor

» Grupo N°3: Ingeniero y arquitecto

Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de CARGO.

Muestra 1-Muestra 2 dist:?::ts:;ge E::g: De;:.cisr:tarnalissgco Sig. Sig. ajust.

In rﬁ?ri?s;:a!{i\?;q;i:fr?:ﬁmim’ 1162 7,958 146 B84 1,000
;“glf;';f‘:?sgra’q““e““'Resm"'““" 8,654 6,059 1,428 153 1,000
Ingeniero y arquitecto-Gerente 9,065 11,024 822 A1 1,000
Ingeniero y arquitecto-Jefatura 18,985 7,407 2,563 010 156
K‘Ee.",ier-“,‘ff’.’q“it??:“'. -35273 12,508 2820 005 072
E‘;gf‘dg:t:;';';’;g‘rﬁ;:'r" ¥ iR 7492 8156 919 358 1,000
Tcnico, administrativo y otros- 7003 12,301 642 521 1,000
]:g;:ﬁ‘; administrativo y otros- 17823 9,201 1,037 053 791
Aecnico, alf'f".i“iw?:i‘"’. Victce 384111 13847 2500 012 187
Residente y supervisor-Gerente A1 11168 037 971 1,000
Residente y supervisor-Jefatura -10,33 7619 -1,356 178 1,000
EfSi?'?“‘."'.?_s,“Pe“ﬂj'"; 26619 12,635 2107 035 527
Gerente-Jefatura -9,920 11,952 -,830 407 1,000
ﬁﬁfé‘f;ﬁgﬁdémi“ . -26,208 15635 1,676 094 1,000
f:\fg;'t‘i’;;agfdémi“ . 16,288 13,333 -1,222 222 1,000

Cada fila prueba la hipdtesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son las mismas.
Se muestran las significaciones asintdticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es 05
Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccidn de Bonferroni para varias pruebas.

n

Figura 35. Test de Bonferroni para variable "Cargo" respecto a "Andlisis de Pareto
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5.5.4.7.2 Prueba U de Mann Whitney
Una vez reconocidos que grupos muestran diferencias significativas entre ellos, se realizd la
prueba de U de Mann Whitney para comprobar las diferencias mediante el valor de significancia. Las
hipétesis planteadas para la prueba de U de Mann Whitney fueron las siguientes:
> Hipdtesis nula “HO”: No existe diferencias significativas entre ambos grupos

> Hipdtesis alternativa “HA”: Existe diferencias significativas entre ambos grupos

Para determinar si aceptamos o rechazamos la hipétesis nula, lo vamos a determinar mediante el
valor de la significancia. Es decir, si el valor de la significancia es mayor a 0,05, sera aceptado vy si el valor

de la significancia es menor a 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.

En la Tabla 47, se observa que el valor de la significancia es de 0.023 el cual es menor a 0.05. Por

lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.

Tabla 47. Valor de significancia para variable “Analisis de Pareto” respecto a grupos de “Residente

y supervisor” y “Académico - Investigador”

Herramienta

M B
Variable Grupo Lean v de' ann z Significancia
. Whitney
Construction
Cargo Residente y Andlisis de 6.50 2.270 0.023
supervisor Pareto

Académico -
Investigador
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 48, se observa que el valor de la significancia es de 0.012 el cual es menor a 0.05. Por

lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.

Tabla 48. Valor de significancia para variable “Anadlisis de Pareto” respecto a grupos de “Ingeniero

y arquitecto” y “Ingeniero y arquitecto”

Herramienta

U de Mann-
Variable Grupo Lean e. ann z Significancia
. Whitney
Construction
| - Analisi
Cargo ngenieroy nalisis de 4.50 2,513 0.012
arquitecto Pareto
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Académico -
Investigador
Fuente: Elaboracion propia.

5.54.7.3 Diagrama de cajas y bigotes

La Figura 36, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°2. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 5 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual
a3.

Finalmente podemos concluir, que el grupo de cargo de “Académico - Investigador” utilizan con

mayor frecuencia la herramienta “Analisis de Pareto” que el grupo de sector de “Residente y supervisor”
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Residente v supervisaor Académico - Investigador
CARGO2

Figura 36. Diagrama de cajas y bigotes para variable "Andlisis de Pareto" respecto a "Residente y supervisor"y
“Académico - Investigador”

La Figura 37, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°3. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 5 mientras que la mediana del grupo N°3 tiene un valor igual
as3.

Finalmente podemos concluir, que el grupo de cargo de “Académico - Investigador” utilizan con

mayor frecuencia la herramienta “Andlisis de Pareto” que el grupo de sector de “Ingeniero y arquitecto”
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Figura 37. Diagrama de cajas y bigotes para variable "Andlisis de Pareto" respecto a "Ingeniero y arquitecto"y
“Académico - Investigador”

5.5.4.8 Andlisis de la variable “Cargo” respecto a la herramienta Lean “Estandarizacion del trabajo”

5.5.4.8.1 Test de Bonferroni

En la Figura 38, se muestra la aplicacién de la prueba post-hoc llamada Test de Bonferroni para la
variable “Cargo” respecto a la herramienta Lean “Estandarizacidn del trabajo”. El resultado del Test de
Bonferroni nos muestra que se encontraron diferencias significativas entre dos grupos, los cuales son los
siguientes:

» Grupo N°1: Residente y supervisor

» Grupo N°2: Ingeniero y arquitecto
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Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de CARGO.

Estadistico Error  Desv. Estadistico n L

Muestra 1-Muestra 2 de contraste  Error de contraste Sig. Sig. ajust.
Ingeniero y arquitecto. -6,333 12516 506 613 1,000
Ingeniero y arquitecto-Técnico, R R
ST N 10,050 7,693 1,306 191 1,000
Ingeniero y arquite cto-Jefatura 12,045 7,442 1,618 106 1,000
Ingeniero y arquitecto-Gerente 13,400 10,047 1,334 182 1,000
Ingeniero y arquite cto-Residente
y Supervisor 20,048 6,107 3,283 001 015
Académico - Investigador- 3717 13454 276 782 1,000
Técnico, administrativo y otros ' ' ' ' '
Académico - Investigador-
Jefatura 5712 13,312 429 668 1,000
Académico - | PO

J 7067 148926 473 636 1,000
Gerente
ﬁl’ 14 H o - 1 47 1
Residente y supervisor 13,714 12615 1,087 277 1,000
Técnico, administrativo y otros-
Jefatura, 1,895 8,930 223 823 1,000
Técnico, administrativo y otros-
Gocmnce 3350 11,194 299 765 1,000
Téc_nico, administra_tivo y otros- 9,098 7.852 1273 203 1,000
Residente y supervisor
Jefatura-Gerente 1,355 11,023 123 802 1,000
Jefatura-Residente y supervisor 8,002 7,607 1,062 ,293 1,000
Gerente-Residente y supervisor -6,648 10,170 - 654 513 1,000

Cada fila prueba la hipdtesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son las mismas.
Se muestran las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacidn es 05,
Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccidn de Bonferroni para varias pruebas.

Figura 38. Test de Bonferroni para variable "Cargo" respecto a " Estandarizacién del trabajo "

5.5.4.8.2 Prueba U de Mann Whitney

Una vez reconocidos que grupos muestran diferencias significativas entre ellos, se realizé la
prueba de U de Mann Whitney para comprobar las diferencias mediante el valor de significancia. Las
hipétesis planteadas para la prueba de U de Mann Whitney fueron las siguientes:

> Hipdtesis nula “HO”: No existe diferencias significativas entre ambos grupos

> Hipodtesis alternativa “HA”: Existe diferencias significativas entre ambos grupos

Para determinar si aceptamos o rechazamos la hipétesis nula, lo vamos a determinar mediante el
valor de la significancia. Es decir, si el valor de la significancia es mayor a 0,05, sera aceptado y si el valor

de la significancia es menor a 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa.
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En la Tabla 49, se observa que el valor de la significancia es de 0.023 el cual es menor a 0.05. Por

lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.

Tabla 49. Valor de significancia para variable “Estandarizacidn del trabajo” respecto a grupos de

“Residente y supervisor” y “Ingeniero y arquitecto”

Herramienta

U de Mann-
Variable Grupo Lean e. ann z Significancia
. Whitney
Construction
Resi t
Cargo esidente y o 122.00 -3.084 0.002
supervisor Estandarizacidn
Ingenieroy del trabajo
arquitecto

Fuente: Elaboracion propia.

5.5.4.8.3 Diagrama de cajas y bigotes

La Figura 39, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°2. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 4 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual
a3.

Finalmente podemos concluir, que el grupo de cargo de “Residente y supervisor” utilizan con
mayor frecuencia la herramienta “Estandarizacion del trabajo” que el grupo de sector de “Ingeniero y

arquitecto”
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Figura 39. Diagrama de cajas y bigotes para variable " Estandarizacion del trabajo " respecto a "Residente y
supervisor" e “Ingeniero y arquitecto”
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5.5.4.9 Andlisis de la variable “Cargo” respecto a la herramienta Lean “Reuniones grupales diarias”

5.5.4.9.1 Test de Bonferroni

En la Figura 40, se muestra la aplicacion de la prueba post-hoc llamada Test de Bonferroni para la
variable “Cargo” respecto a la herramienta Lean “Reuniones grupales diarias”. El resultado del Test de
Bonferroni nos muestra que se encontraron diferencias significativas entre dos grupos, los cuales son los
siguientes:

» Grupo N°1: Residente y supervisor

» Grupo N°2: Ingeniero y arquitecto

Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de CARGO.

Estadistico Error Desv. Estadistico A A .
Muestra 1-Muestra 2 de contraste Error de contraste Sig. Sig. ajust.
Ingeniero y arquitecto-Técnico, : :
administrativo y otros 1,620 7,789 208 B35 1,000
Ingeniero y arquite cto-Jefatura 16,575 7,53 2,20 028 416
Ingeniero y arquitecto-Residente
y Supervisor 17,644 6,162 2,863 004 083
Ingeniero y arquitecto- 8,787 12,719 1,477 140 1,000
Académico - Investigador
Ingeniero y arquitecto-Gerente 19,220 10198 1,885 058 892
Técnico, administrativo y otros-
Jefatura 14,855 9,095 1,644 00 1,000
Técnico, administrativo y otros-
Residente y supervisor 16,024 7998 2,004 045 877
Técnico, administrativo y otros- 47167 13703 4253 210 1000
Académico - | tigad . . . . .
Técnico, administrativo y otros-
Eerenie 17,600 11,401 1,544 123 1,000
Jefatura-Residente y supervisor 1,069 7,748 138 890 1,000
Jefatura-Académico -
Investigador -2,212 13,558 - 163 870 1,000
Jefatura-Gerente 2645 11,227 236 814 1,000
Residente y supervisor, 1,143 12,848 -088 929 1,000
Residente y supervisor-Gerente 1,576 10,358 152 873 1,000
Académico - | PO
e d4 433 15,202 028 877 1,000

Cada fila prueba la hipdtesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son las mismas.
Se muestran las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacidn es 05,
Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccidn de Bonferroni para varias pruebas.

Figura 40. Test de Bonferroni para variable "Cargo" respecto a "Reuniones grupales diarias"
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5.5.4.9.2 Prueba U de Mann Whitney
Una vez reconocidos que grupos muestran diferencias significativas entre ellos, se realizd la
prueba de U de Mann Whitney para comprobar las diferencias mediante el valor de significancia. Las
hipétesis planteadas para la prueba de U de Mann Whitney fueron las siguientes:
> Hipdtesis nula “HO”: No existe diferencias significativas entre ambos grupos

» Hipdtesis alternativa “HA”: Existe diferencias significativas entre ambos grupos

Para determinar si aceptamos o rechazamos la hipétesis nula, lo vamos a determinar mediante el
valor de la significancia. Es decir, si el valor de la significancia es mayor a 0,05, sera aceptado y si el valor
de la significancia es menor a 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa.

En la Tabla 50, se observa que el valor de la significancia es de 0.005 el cual es menor a 0.05. Por

lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.

Tabla 50. Valor de significancia para variable “Reuniones grupales diarias” respecto a grupos de

“Residente y supervisor” y “Ingeniero y arquitecto”

Herramienta U de Mann
Variable Grupo Lean . z Significancia
. Whitney
Construction

Residente y

Cargo . . 141.00 -2.811 0.005
supervisor Reuniones
Ingenieroy grupales diarias
arquitecto

Fuente: Elaboracion propia.

5.5.4.9.3 Diagrama de cajas y bigotes

La Figura 41, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°2. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 5 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual
ad.

Finalmente podemos concluir, que el grupo de cargo de “Residente y supervisor” utilizan con
mayor frecuencia la herramienta “Reuniones grupales diarias” que el grupo de sector de “Ingeniero y

arquitecto”

175
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

5,00 -1

@

2

™

2

k-]

o 4,00

&

[+]

-

g

2 3,00

o

&

£

£

S 200+ o

&

1,00 T
Residente v supervisor Ingeniero v arguitecto
CARGO5

Figura 41. Diagrama de cajas y bigotes para variable " Reuniones grupales diarias" respecto a "Residente y supervisor"
e “Ingeniero y arquitecto”

5.5.5 P5: {Como influyen las caracteristicas del encuestado sobre las barreras existentes para la

implementacién Lean Construction?

Para dar respuesta a la pregunta nimero cinco, se ha utilizado el analisis no paramétrico H de
Kruskal Wallis. Para ello, en primer lugar, definiremos las variables que caracterizan al encuestado, las
cuales son siete: edad, formacién académica, experiencia, ubicacidn geografica, sector y cargo.

Cabe mencionar que la variable ubicaciéon geografica, sector y cargo se han reagrupado de
acuerdo con su afinidad por categorias. El detalle de la reagrupacion se encuentra en las tablas x, yy zen
el subcapitulo 5.3 descripcién de los encuestados.

La Tabla 51, muestra las categorias de cada variable utilizas para realizar la prueba H de Kruskall

Wallis.
Tabla 51. Categorias por tipo de variable
Variable 01 Variable 02 Variable 03 Variable 04 Variable 05 Variable 06
Edad Form?a?n Experiencia Ublcat’:l?n Sector Cargo
Académica geografica
o _— o Edificaciones y
20 - 30 afos Técnico Menor a 5 afios Norte . . Gerente
residenciales
31-40 afos Grado superior 5-10 afios Sur .Comerc.lales € Re5|der1t.e, y
industriales supervision
I\/layor a40 Madster 10 - 20 afios Nor-centro 'Obras' de, . Jefatura de obra
afios ingenieria civil
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Fuente: Elaboracion propia.

La prueba de H de Kruskall Wallis se realizé para las siete variables que caracterizan al encuestado

y en cada una de las 12 barreras Lean Construction. Las hipétesis planteadas fueron las siguientes:
> Hipdtesis nula “HO”: No existe diferencias significativas entre las medianas de las variables
> Hipdtesis alternativa “HA”: Existen diferencias significativas entre las medianas de las

variables

Para determinar si aceptamos o rechazamos la hipdtesis nula, lo vamos a determinar por el valor
obtenido del estadistico “p value”. Es decir, si el valor de p es mayor a 0,05, serd aceptado y si el valor de
p es menor a 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.

En la Tabla 52, se muestra el resumen del valor estadistico “p value” entre las variables que
caracterizan al encuestado y las barreras Lean Construction. Como se observa, no existe diferencias
significativas entre las variables sector y cargo con barreras Lean Construction. En cambio, si existen
diferencias significativas entre las variables edad, formacidn académica, experiencia y ubicacidn

geografica con barreras Lean Construction, como puede observarse en los valores “p value” de color rojo.

Tabla 52. Resumen del valor estadistico “p value”

F iy Ubicacid
Cod Barreras Edad ormaaf)n Experiencia |caf:|9n Sector Cargo
Academica geografica

Subcontratacion y falta

BA_01 intereses en comun entre las 0.685 0.627 0.783 0.447 0.116 0.525
partes involucradas
Persistencia de contratos de

BA_02 - 0.538 0.839 0.500 0.008 0.064 0.771
obra tradicionales

Cultura y cuestiones de actitud

BA 03 0.956 0.386 0.474 0.618 0.183 0.735
personal
Los cortos plazos del proyecto y
BA_ 04 |2 Presion comercial generan 0.963 0.485 0.608 0.503 0363  0.344
adherencia al concepto de
gestion tradicional
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BA_05 Problemas financieros 0.385 0.815 0.239 0.142 0.142 0.853
Falta de compromiso y apoyo
de la alta direccion

Disociacidn entre las fases de

BA_07 . . L. 0.336 0.374 0.833 0.608 0.614 0.488
— disefio y construccidn

BA_06 0.350 0.313 0.388 0.281 0.436 0.066

BA_0g o/t de conocimiento sobre 0.042 0.039 0.021 0.481 0982  0.244
principios Lean Construction

Problemas de educacion
BA_09 (recursos humanos no 0.179 0.101 0.085 0.984 0.884 0.685
calificados)
Preferencia en medir los
procesos orientados a

BA_10 . . 0.994 0.075 0.276 0.056 0.479 0.175
- resultados sin considerar la
satisfaccion del cliente
BA_11 Falta de apoyo del gobierno 0.798 0.521 0.768 0.991 0.470 0.904
BA_12 Resistencia al cambio 0.049 0.006 0.182 0.677 0.525 0.177

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de identificar los “p value” que nos indican que variables que caracterizan al encuestado
tiene diferencias significativas con las barreras Lean Construction, se buscd descubrir cuales son las
categorias de estas variables que caracterizan al encuestado, que presentan opiniones diferentes respecto
a las herramientas Lean Construction.

Para ello se realizé la prueba post-hoc llamada Test de Bonferroni, la cual recalcula el “p value” y
luego realiza nuevas comparaciones entre los pares de la categoria, concluyendo en cuales de estos pares
de categorias muestran diferencias significativas entre ellas.

Una vez realizado el Test de Bonferroni y con ello reconocidos que grupos (pares de categoria)
muestran diferencias significativas entre ellos, se realizd la prueba de U de Mann Whitney para comprobar
las diferencias significativas entre estos dos grupos. Para la prueba de U de Mann Whitney, un valor de
significancia inferior a 0.05 nos indica que los dos grupos son significativamente diferentes entre ellos.

Por ultimo, se realizé un diagrama de cajas y bigotes el cual realiza una representacién grafica de
las caracteristicas mas importante de los grupos significativamente diferente entre ellos. Las
caracteristicas que podemos visualizar son: mediana, limites superior e inferior, datos atipicos y el rango.

En la Tabla 53, se muestra un resumen de las diferencias significativas que existen entre las
variables que caracterizan al encuestado y las barreras Lean Construction. Estas diferencias significativas
serdn analizadas cada una mediante el Test de Bonferroniy la prueba U de Mann Whitney, para identificar

los grupos (pares de categoria) diferentes entre ellos.
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Tabla 53. Resumen de las diferencias significativas entre variables que caracterizan al encuestado

y las barreras Lean Construction

Formacion L Ubicacién
Cod Barreras Edad .. Experiencia v e
Académica geografica

Persistencia de contratos de obra

BA_02 . 0.008
- tradicionales
Falta de conocimiento sobre principios
BA_08 . 0.042 0.039 0.021
- Lean Construction
BA_12 Resistencia al cambio 0.049 0.006

Fuente: Elaboracion propia.

5.5.5.1 Andlisis de la variable “Edad” respecto a barrera Lean “Falta de conocimiento sobre
principios Lean Construction”

5.5.5.1.1 Test de Bonferroni

En la Figura 42, se muestra la aplicacién de la prueba post-hoc llamada Test de Bonferroni para la
variable “Edad” respecto a la barrera Lean “Falta de conocimiento sobre principios Lean Construction”. El
resultado del Test de Bonferroni nos muestra que se encontraron diferencias significativas entre dos
grupos, los cuales son los siguientes:

» Grupo N°1: 20 — 30 afios

> Grupo N°2: Mayor a 40 aios

Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de EDAD.

Estadistico Error  Desv. Estadistico A .
Muesira 1-Muestra 2 de contraste  Error de contraste Sig. Sig. ajust.
20 - 30 aiios-31 - 40 afios -9,789 6,079 1,610 107 422
20 - 30 afos-Mayor a 40 afios -21138 8 464 2498 013 038
31 - 40 aiios-Mayor a 40 aiios -11,350 7,365 -154 123 370

Cada fila prueba la hipdtesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son las
mismas.

Se muestran las significaciones asintoticas (pruebas hilaterales). El nivel de significacidn es 05.
Los valores de significacidn se han ajustado mediante la correccidn de Bonferroni para varias pruehas.

Figura 42. Test de Bonferroni para variable "Edad" respecto a " Falta de conocimiento sobre principios Lean
Construction "
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5.5.5.1.2 Prueba U de Mann Whitney
Una vez reconocidos que grupos muestran diferencias significativas entre ellos, se realizd la
prueba de U de Mann Whitney para comprobar las diferencias mediante el valor de significancia. Las
hipétesis planteadas para la prueba de U de Mann Whitney fueron las siguientes:
> Hipdtesis nula “HO”: No existe diferencias significativas entre ambos grupos

> Hipdtesis alternativa “HA”: Existe diferencias significativas entre ambos grupos

Para determinar si aceptamos o rechazamos la hipétesis nula, lo vamos a determinar mediante el
valor de la significancia. Es decir, si el valor de la significancia es mayor a 0,05, sera aceptado y si el valor
de la significancia es menor a 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.

En la Tabla 54, se observa que el valor de la significancia es de 0.012 el cual es menor a 0.05. Por

lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.

Tabla 54. Valor de significancia para variable “Falta de conocimiento sobre principios Lean

Construction” respecto a grupos de “20 - 30 afios” y “Mayor a 40 afos”

] Barrera Lean U de Mann- . .
Variable Grupo Construction Whitney z Significancia
Edad 20 - 30 afios Falta de 45.50 -2.502 0.012

conocimiento
sobre principios
Lean
Construction

Mayor a 40 afios

Fuente: Elaboracion propia.

5.5.5.1.3 Diagrama de cajas y bigotes

La Figura 43, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°2. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 3 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual
ad.

Finalmente podemos concluir, que el grupo de edad de “Mayor a 40 afios” opina que tiene mayor
influencia la barrera de “Falta de conocimiento sobre principios Lean Construction” que el grupo de edad

de “20 — 30 afios”.
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Figura 43. Diagrama de cajas y bigotes para variable " Falta de conocimiento sobre principios Lean Construction”
respecto a "20-30 afios" y “Mayor a 40 afios”

5.5.5.2 Andlisis de la variable “Edad” respecto a la barrera Lean “Resistencia al cambio”

5.5.5.2.1 Test de Bonferroni

En la Figura 44, se muestra la aplicacién de la prueba post-hoc llamada Test de Bonferroni para la
variable “Edad” respecto a la barrera Lean “Resistencia al cambio”. El resultado del Test de Bonferroni nos
muestra que se encontraron diferencias significativas entre dos grupos, los cuales son los siguientes:

> Grupo N°1: Mayor a 40 aios

> Grupo N°2: 20— 30 afios

> Grupo N°3:31-40 afios

Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de EDAD.

Estadistico Error  Desv. Estadistico A .
A by e de contraste  Error de contraste B e
20 - 30 aiios-31 - 40 afios -3,198 5787 - 553 580 1,000
20 - 30 aiios-Mayor a 40 aiios -18,576 7,990 -2,325 020 060
31 - 40 aios-Mayor a 40 aiios S16377 6,993 -2198 028 084

Cada fila prueha |a hipétesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son las
mismas.

Se muestran las significaciones asintoticas (pruebas hilaterales). El nivel de significacidn es 05.

Los valores de significacidn se han ajustado mediante la correccidn de Bonferroni para varias pruehas.

Figura 44. Test de Bonferroni para variable "Edad" respecto a " Resistencia al cambio"
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5.5.5.2.2 Prueba U de Mann Whitney
Una vez reconocidos que grupos muestran diferencias significativas entre ellos, se realizd la
prueba de U de Mann Whitney para comprobar las diferencias mediante el valor de significancia. Las
hipétesis planteadas para la prueba de U de Mann Whitney fueron las siguientes:
> Hipdtesis nula “HO”: No existe diferencias significativas entre ambos grupos

> Hipdtesis alternativa “HA”: Existe diferencias significativas entre ambos grupos

Para determinar si aceptamos o rechazamos la hipétesis nula, lo vamos a determinar mediante el
valor de la significancia. Es decir, si el valor de la significancia es mayor a 0,05, sera aceptado y si el valor
de la significancia es menor a 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.

En la Tabla 55, se observa que el valor de la significancia es de 0.021 el cual es menor a 0.05. Por

lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.

Tabla 55. Valor de significancia para variable “Resistencia al cambio” respecto a grupos de “20 -

30 afos” y “Mayor a 40 afios”

. Barrera Lean U de Mann- e .
Variable Grupo Construction Whitney z Significancia
Edad 20 - 30 afios Resistencia al 50.50 -2.309 0.021
cambio

Mayor a 40 afos

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 56, se observa que el valor de la significancia es de 0.014 el cual es menor a 0.05. Por

lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.

Tabla 56. Valor de significancia para variable “Resistencia al cambio” respecto a grupos de “31 -

40 afios” y “Mayor a 40 afos”

. Barrera Lean U de Mann- . .
Variable Grupo Construction Whitney z Significancia
Edad 31 - 40 afios Resistencia al 154.00 2.194 0.028
cambio

Mayor a 40 afos

Fuente: Elaboracion propia.
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5.5.5.2.3 Diagrama de cajas y bigotes
La Figura 45, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°2. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 5 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual
a4
Finalmente podemos concluir, que el grupo de edad de “Mayor a 40 aiios” opina que tiene mayor

influencia la barrera de “Resistencia al cambio” que el grupo de edad de “20 — 30 afios”.

5 00 —_
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1,00 . |
20 - 30 afos Mayor a 40 afios
EDAD11

Figura 45. Diagrama de cajas y bigotes para variable " Resistencia al cambio" respecto a "20-30 afios" y “Mayor a 40
afios”

La Figura 46, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°3. Se observa que la

mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 5 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual

ad.
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Finalmente podemos concluir, que el grupo de edad de “Mayor a 40 afios” opina que tiene

mayor influencia la barrera de “Resistencia al cambio” que el grupo de edad de “31 — 40 afios”.

5,00 —

4,007

3,007 —

Resistencia al cambio

2,007 —

1,00 |
31 - 40 anos Mayor & 40 anos
EDAD11.1

Figura 46. Diagrama de cajas y bigotes para variable " Resistencia al cambio " respecto a "31-40 afios" y “Mayor a 40
afios”

5.5.5.3 Andlisis de la variable “Formacion Académica” respecto a la barrera Lean “Falta de
conocimiento sobre principios Lean Construction”

5.5.5.3.1 Test de Bonferroni

En la Figura 47, se muestra la aplicacidn de la prueba post-hoc llamada Test de Bonferroni para la
variable “Formacién académica” respecto a la barrera Lean “Falta de conocimiento sobre principios Lean
Construction”. El resultado del Test de Bonferroni nos muestra que se encontraron diferencias
significativas entre dos grupos, los cuales son los siguientes:

» Grupo N°1: Técnico

» Grupo N°2: Grado superior

» Grupo N°3: Master
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Cada nodo musstra el rango promedio de muestras de FORMACION ACADEMICA.

Estadistico Error  Desv. Estadistico .
Muestra 1-Muestra 2 de contraste  Error de contraste Sig. Sig. ajust.
Técnico-Grado superior S29917 0 1313 -2278 023 Lt
Técnico-Master 34479 13,543 -2,546 011 033
Grado superior-Master -4 562 5457 -836 403 1,000

Cada fila prueba la hipdtesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son las
mismas.

Se muestran las significaciones asintdticas (prughas bilaterales). El nivel de significacion es 05.
Los valores de significacidn se han ajustado mediante la correccidn de Bonferroni para varias
pruebas.

Figura 47. Test de Bonferroni para variable "Formacion académica” respecto a " Falta de conocimiento sobre
principios Lean Construction"

5.5.5.3.2 Prueba U de Mann Whitney

Una vez reconocidos que grupos muestran diferencias significativas entre ellos, se realizé la
prueba de U de Mann Whitney para comprobar las diferencias mediante el valor de significancia. Las
hipétesis planteadas para la prueba de U de Mann Whitney fueron las siguientes:

> Hipdtesis nula “HO”: No existe diferencias significativas entre ambos grupos

» Hipdtesis alternativa “HA”: Existe diferencias significativas entre ambos grupos

Para determinar si aceptamos o rechazamos la hipétesis nula, lo vamos a determinar mediante el
valor de la significancia. Es decir, si el valor de la significancia es mayor a 0,05, sera aceptado y si el valor

de la significancia es menor a 0,05, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.

En la Tabla 57, se observa que el valor de la significancia es de 0.022 el cual es menor a 0.05. Por

lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.

Tabla 57. Valor de significancia para variable “Falta de conocimiento sobre principios Lean

Construction” respecto a grupos de “Técnico” y “Grado superior”

] Barrera Lean U de Mann- . .
Variable Grupo Construction Whitney z Significancia
Formacion Técnico Falta de 18.00 2.297 0.022
académica conocimiento
sobre principios
Grado superior Lean

Construction

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 58, se observa que el valor de la significancia es de 0.014 el cual es menor a 0.05. Por

lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.

Tabla 58. Valor de significancia para variable “Falta de conocimiento sobre principios Lean

Construction” respecto a grupos de “Técnico” y “Master”

Barrera Lean U de Mann-
. 7 . .
Variable Grupo Construction Whitney Significancia
Formacion Técnico Falta de 5.50 2.452 0.014
académica conocimiento
sobre principios
Master Lean

Construction

Fuente: Elaboracion propia.

5.5.5.3.3 Diagrama de cajas y bigotes

La Figura 48, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°2. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 1 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual
ad.

Finalmente podemos concluir, que el grupo de formaciéon académica de “Grado superior” opina
gue tiene mayor influencia la barrera de “Falta de conocimiento sobre principios Lean Construction” que

el grupo de formacidn académica de “Técnico”.

§

4,00

3,007 T

2,00

Falta de conocimiento sobre
principios Lean Construction

1,00 ,
Técnico Grado superior
FORMACION ACADEMICA12.1

Figura 48. Diagrama de cajas y bigotes para variable " Falta de conocimiento sobre principios Lean Construction”
respecto a "Técnico"y “Grado superior”
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La Figura 49, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°3. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 1 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual
ad.
Finalmente podemos concluir, que el grupo de formacidn académica de “Master” opina que tiene
mayor influencia la barrera de “Falta de conocimiento sobre principios Lean Construction” que el grupo

de formacién académica de “Técnico”.

4,00

3,007 T

2,007

Falta de conocimiento sobre
principios Lean Construction

1,00 ,
Tecnico Master
FORMACION ACADEMICA12

Figura 49. Diagrama de cajas y bigotes para variable " Falta de conocimiento sobre principios Lean Construction"
respecto a "Técnico" y “Mdster”

5.5.5.4 Andlisis de la variable “Formacion Académica” respecto a la barrera Lean “Resistencia al
cambio”

5.5.5.4.1 Test de Bonferroni

En la Figura 50, se muestra la aplicacién de la prueba post-hoc llamada Test de Bonferroni para la
variable “Formacién académica” respecto a la barrera Lean “Resistencia al cambio”. El resultado del Test
de Bonferroni nos muestra que se encontraron diferencias significativas entre dos grupos, los cuales son
los siguientes:

» Grupo N°1: Técnico

> Grupo N°2: Grado superior

» Grupo N°3: Master
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Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de FORMACION ACADEMICA.

Estadistico Error  Desv. Estadistico . L.
Muestra 1-Muestra 2 de contraste  Error de contraste Sig. Sig. ajust.
Técnico-Grado superior S29917 0 1313 -2278 023 Rilit]
Técnico-Master 34,479 13543 -2, 546 011 033
Grado superior-Master -4 562 5457 - 836 403 1,000

Cada fila prueba la hipdtesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son las
mismas.

Se muestran |as significaciones asintdticas (pruebas hilaterales). El nivel de significaciin es 05
Los valores de significacidn se han ajustado mediante la correccidn de Bonferroni para varias
pruebas.

Figura 50. Test de Bonferroni para variable "Formacién académica" respecto a " Resistencia al cambio"

5.5.5.4.2 Prueba U de Mann Whitney

Una vez reconocidos que grupos muestran diferencias significativas entre ellos, se realizd la
prueba de U de Mann Whitney para comprobar las diferencias mediante el valor de significancia. Las
hipédtesis planteadas para la prueba de U de Mann Whitney fueron las siguientes:

> Hipdtesis nula “HO”: No existe diferencias significativas entre ambos grupos

» Hipdtesis alternativa “HA”: Existe diferencias significativas entre ambos grupos

Para determinar si aceptamos o rechazamos la hipétesis nula, lo vamos a determinar mediante el
valor de la significancia. Es decir, si el valor de la significancia es mayor a 0,05, sera aceptado y si el valor
de la significancia es menor a 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.

En la Tabla 59, se observa que el valor de la significancia es de 0.014 el cual es menor a 0.05. Por

lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.

Tabla 59. Valor de significancia para variable “Resistencia al cambio” respecto a grupos de

“Técnico” y “Grado superior”

Barrera Lean U de Mann-
. 7 S .
Variable Grupo Construction Whitney Significancia
Formacion Técnico Resistencia al 15.00 -2.454 0.014
académica cambio
Grado superior
Fuente: Elaboracion propia.
Enla
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Tabla 60, se observa que el valor de la significancia es de 0.007 el cual es menor a 0.05. Por lo

tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.

Tabla 60. Valor de significancia para variable “Resistencia al cambio” respecto a grupos de
“Técnico” y “Master”

X Barrera Lean U de Mann- e .
Variable Grupo Construction Whitney z Significancia
Formacion Técnico Resistencia al 2.50 2.703 0.007
académica cambio
Master
Fuente: Elaboracion propia.
5.5.5.4.3 Diagrama de cajas y bigotes

La Figura 51, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°2. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 2 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual
ad4.

Finalmente podemos concluir, que el grupo de formaciéon académica de “Grado superior” opina
que tiene mayor influencia la barrera de “Resistencia al cambio” para la implementacidon Lean

Construction que el grupo de formacién académica de “Técnico”.

5 00 T
2
=]
E 4,00
[X]
=
=
g 3,00 S
L]
B
]
2 2,00 —
1,00
Técnico Grado superior
FORMACION ACADEMICA13.1

Figura 51. Diagrama de cajas y bigotes para variable "X Resistencia al cambio" respecto a "Técnico" y “Grado
superior”
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La Figura 52, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°3. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 2 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual
ad.
Finalmente podemos concluir, que el grupo de formacidn académica de “Master” opina que tiene
mayor influencia la barrera de “Resistencia al cambio” para la implementacidon Lean Construction que el

grupo de formacidn académica de “Técnico”.

5,00

4,00

3,00 T —

Resistencia al cambio

2,00

1,00

|
Técnico Master
FORMACION ACADEMICA13

"

Figura 52. Diagrama de cajas y bigotes para variable Resistencia al cambio"" respecto a "Técnico" y “Mdster”

5.5.5.5 Andlisis de la variable “Experiencia” respecto a la herramienta barrera Lean “Falta de
conocimiento sobre principios Lean Construction”

5.5.5.5.1 Test de Bonferroni

En la Figura 53, se muestra la aplicacién de la prueba post-hoc llamada Test de Bonferroni para la
variable “Experiencia” respecto a la barrera Lean “Falta de conocimiento sobre principios Lean
Construction”. El resultado del Test de Bonferroni nos muestra que se encontraron diferencias
significativas entre tres grupos, los cuales son los siguientes:

> Grupo N°1: Mayor a 20 afos

> Grupo N°2: Menor a 5 afios

» Grupo N°3:5-10 afios
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Cada nodo muestra &l rango promedio de muestras de EXPERIENCIA (ANOS).

Muestra 1-Muestra 2 disgt:]its:;ge E:::: De:: .cEs:?rgisstt;cu Sig. Sig. ajust.

Menor a 3 aios- - 10 afios -12,646 7,839 -1613 107 640
Menor a5 afios-10 - 20 afios -16133 8324 -1.838 053 316
Menor a 3 aiios-Mayor a 20 aiios -34 967 11,420 -3,062 002 013
5 - 10 aiios-10 - 20 aiios -3,487 5737 -G08 543 1,000
5 - 10 aiios-Mayor a 20 afios -22.31 9,698 -2,302 021 128
10 - 20 afos-Mayor a 20 afios -18,833 10,004 -1,866 062 372

Cada fila prueba la hipétesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son las mismas.
Se muestran las significaciones asintoticas (pruehas bilaterales). El nivel de significacion es 05.
Los valores de significacién se han ajustado mediante la correccién de Bonferroni para varias pruehas.

Figura 53. Test de Bonferroni para variable "Experiencia" respecto a "Falta de conocimiento sobre principios Lean
Construction"

5.5.5.5.2 Prueba U de Mann Whitney

Una vez reconocidos que grupos muestran diferencias significativas entre ellos, se realizd la
prueba de U de Mann Whitney para comprobar las diferencias mediante el valor de significancia. Las
hipétesis planteadas para la prueba de U de Mann Whitney fueron las siguientes:

> Hipdtesis nula “HO”: No existe diferencias significativas entre ambos grupos

> Hipdtesis alternativa “HA”: Existe diferencias significativas entre ambos grupos

Para determinar si aceptamos o rechazamos la hipétesis nula, lo vamos a determinar mediante el
valor de la significancia. Es decir, si el valor de la significancia es mayor a 0,05, sera aceptado y si el valor
de la significancia es menor a 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.

En la Tabla 61, se observa que el valor de la significancia es de 0.002 el cual es menor a 0.05. Por

lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.

Tabla 61. Valor de significancia para variable “Falta de conocimiento sobre principios Lean

Construction” respecto a grupos de “Menor a 5 afios” y “Mayor a 20 afos”

' Barrera Lean U de Mann- - .
Variable Grupo Construction Whitney z Significancia

Experiencia Menor a 5 afios Falta de 3.00 -3.043 0.002
conocimiento
sobre principios

Mayor a 20 afos
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Lean
Construction

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 62, se observa que el valor de la significancia es de 0.020 el cual es menor a 0.05. Por

lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.

Tabla 62. Valor de significancia para variable “Falta de conocimiento sobre principios Lean

Construction” respecto a grupos de “5 - 10 afos” y “Mayor a 20 afios”

. Barrera Lean U de Mann- . .
Variable Grupo Construction Whitney z Significancia
Experiencia 5-10 afios Falta de 50.00 -2.330 0.020

conocimiento
sobre principios
Lean
Construction

Mayor a 20 afios

Fuente: Elaboracion propia.

5.5.5.5.3 Diagrama de cajas y bigotes

La Figura 54, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°2. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 5 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual
as3.

Finalmente podemos concluir, que el grupo de experiencia de “Mayor a 20 afios” opina que tiene
mayor influencia la barrera de “Falta de conocimiento sobre principios Lean Construction” que el grupo

de experiencia de “Menor a 5 afos”.
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principios Lean Construction
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Figura 54. Diagrama de cajas y bigotes para variable "Falta de conocimiento sobre principios Lean Construction"
respecto a "Menor a 5 afios" y “Mayor a 20 afios”

La Figura 55, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°3. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 5 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual
a4.

Finalmente podemos concluir, que el grupo de experiencia de “Mayor a 20 afios” opina que tiene
mayor influencia la barrera de “Falta de conocimiento sobre principios Lean Construction” que el grupo

de experiencia de “5 — 10 afios”.
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Figura 55. Diagrama de cajas y bigotes para variable "Falta de conocimiento sobre principios Lean Construction"
respecto a "5-10 afios" y “Mayor a 20 afios”

5.5.5.6 Andlisis de la variable “Ubicacion geogrdfica” respecto a la barrera Lean “Persistencia de
contratos de obra tradicionales”

5.5.5.6.1 Test de Bonferroni

En la Figura 56, se muestra la aplicacién de la prueba post-hoc llamada Test de Bonferroni para la
variable “Ubicacidon geografica” respecto a la barrera Lean “Persistencia de contratos de obra
tradicionales”. El resultado del Test de Bonferroni nos muestra que se encontraron diferencias
significativas entre tres grupos, los cuales son los siguientes:

> Grupo N°1: Norte

> Grupo N°2: Sur-centro

» Grupo N°3: Nor-centro
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Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de UBICACION GEOGRAFICA.

Muestra 1-Muestra 2 d?ﬁff:;gre E::z: De;: 'ciss?rg?;co Sig. Sig. ajust.

Sur-Centro-Sur 14,400 14,421 ,999 318 1,000
Sur-Centro-Nor-Centro 16950 11,7758 1,355 ATE 1,000
Sur-Centro-Lima -25,278 10,134 -2,494 013 189
Sur-Centro-Oriental -31,400 15,700 -2,000 046 683
Sur-Centro-Norte 39,900 11,443 3,487 000 a7
Sur-Nor-Centro -1,550 12,719 - 122 a03 1,000
Sur-Lima -10,878 1,217 -970 R 1,000
Sur-Oriental -17,000 16,420 -1,035 a0 1,000
Sur-Norte 25500 12,412 2,054 ,040 589
Nor-Centro-Lima -9,328 7516 -1,241 215 1,000
Nor-Centro-Oriental -165450 141452 -1,082 275 1,000
Nor-Centro-Norte 23,950 9,205 2,602 ,009 139
Lima-Oriental 6,122 12,819 478 633 1,000
Lima-Norte 14622 6,985 2,093 036 545
Oriental-Norte 8,500 13,877 613 540 1,000

Cada fila prueba la hipdtesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son
las mismas.

Se muestran las significaciones asintdticas (pruebas hilaterales). El nivel de significacidn es 05.
Los \l;alores de significacién se han ajustado mediante la correccidn de Bonferroni para varias
pruehas.

Figura 56. Test de Bonferroni para variable "Ubicacion geogrdfica" respecto a "Persistencia de contratos de obra
tradicionales"

5.5.5.6.2 Prueba U de Mann Whitney

Una vez reconocidos que grupos muestran diferencias significativas entre ellos, se realizd la
prueba de U de Mann Whitney para comprobar las diferencias mediante el valor de significancia. Las
hipétesis planteadas para la prueba de U de Mann Whitney fueron las siguientes:

> Hipdtesis nula “HO”: No existe diferencias significativas entre ambos grupos

> Hipodtesis alternativa “HA”: Existe diferencias significativas entre ambos grupos
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Para determinar si aceptamos o rechazamos la hipétesis nula, lo vamos a determinar mediante el
valor de la significancia. Es decir, si el valor de la significancia es mayor a 0,05, sera aceptado y si el valor

de la significancia es menor a 0,05, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa.

En la Tabla 63, se observa que el valor de la significancia es de 0.003 el cual es menor a 0.05. Por

lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.

Tabla 63. Valor de significancia para variable “Persistencia de contratos de obra tradicionales”

respecto a grupos de “Norte” y “Sur-Centro”

. Barrera Lean U de Mann- . .
Variable Grupo Construction Whitney z Significancia
UblcaFlf)n Norte Persistencia de 4.00 2,991 0.003
geografica contratos de

obra

Sur-Centro ..
tradicionales

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 64, se observa que el valor de la significancia es de 0.007 el cual es menor a 0.05. Por

lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.

Tabla 64. Valor de significancia para variable “Persistencia de contratos de obra tradicionales”

respecto a grupos de “Norte” y “Nor-Centro”

Barrera Lean U de Mann-

Variable Grupo Construction Whitney z Significancia
Ubicacion Norte Persistencia de 22.00 2.713 0.007
geografica contratos de

obra

Nor-Centro ..
tradicionales

Fuente: Elaboracion propia.

5.5.5.6.3 Diagrama de cajas y bigotes
La Figura 57, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°3. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 5 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual

a3.
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Finalmente podemos concluir, que el grupo de ubicacion geografica de “Norte” opina que tiene
mayor influencia la barrera de “Persistencia de contratos de obra tradicionales” que el grupo de ubicacidn

geografica de “Nor-centro”

5,00 -1

4,00

3,00

Persistencia de contratos de obra
tradicionales

2,00

[
Morte Mor-Centro
UBICACION GEOGRAFICA15.1

Figura 57. Diagrama de cajas y bigotes para variable "Persistencia de contratos de obra tradicionales" respecto a
"Norte"y “Nor-centro”

La Figura 58, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°2. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 4 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual
az2.

Finalmente podemos concluir, que el grupo de ubicacién geografica de “Norte” opina que tiene
mayor influencia la barrera de “Persistencia de contratos de obra tradicionales” que el grupo de ubicacién

geografica de “Sur-centro”
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Figura 58. Diagrama de cajas y bigotes para variable "Persistencia de contratos de obra tradicionales" respecto a
"Norte"y “Sur-centro”

5.5.6 P6: {Como influyen las caracteristicas del encuestado sobre los beneficios propuestos en la

implementacion Lean Construction?

Para dar respuesta a la pregunta numero seis, se ha utilizado el analisis no paramétrico H de
Kruskal Wallis. Para ello, en primer lugar, definiremos las variables que caracterizan al encuestado, las
cuales son siete: edad, formacién académica, experiencia, ubicacién geografica, sector y cargo.

Cabe mencionar que la variable ubicacién geografica, sector y cargo se han reagrupado de
acuerdo a su afinidad por categorias. El detalle de la reagrupacidn se encuentra en las tablas x, y y z en el
subcapitulo 5.3 descripcion de los encuestados.

La Tabla 65, muestra las categorias de cada variable utilizas para realizar la prueba H de Kruskall

Wallis.
Tabla 65. Categorias de cada variable utilizadas.
Variable 01 Variable 02 Variable 03 Variable 04 Variable 05 Variable 06
F .. .
Edad orm'amf)n Experiencia Ub'ca?'?n Sector Cargo
Académica geografica
" . o Edificacionesy
20 - 30 anos Técnico Menor a 5 aflos Norte . . Gerente
residenciales
ial Resi
31-40 afos Grado superior 5-10 afios Sur 'Comerc.la ese e5|def1t.9: Y
industriales supervision
I\/layor a40 Master 10 - 20 afios Nor-centro 'Obras' d(? . Jefatura de obra
afos ingenieria civil
I\/layor a20 Sur-centro Consultoria Ingel'wlero y
afos arquitecto
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Administrativos,

Oriental ..
técnicos y otros

Académico -

Lima . .
investigador

Fuente: Elaboracion propia.

La prueba de H de Kruskall Wallis se realizé para las siete variables que caracterizan al encuestado
y en cada una de los 07 beneficios Lean Construction. Las hipdtesis planteadas fueron las siguientes:
> Hipdtesis nula “HO”: No existe diferencias significativas entre las medianas de las variables
> Hipdtesis alternativa “HA”: Existen diferencias significativas entre las medianas de las
variables

Para determinar si aceptamos o rechazamos la hipdtesis nula, lo vamos a determinar por el valor
obtenido del estadistico “p value”. Es decir, si el valor de p es mayor a 0,05, serd aceptado y si el valor de
p es menor a 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa.

En la Tabla 66, se muestra el resumen del valor estadistico “p value” entre las variables que
caracterizan al encuestado y los beneficios Lean Construction. Como se observa, no existe diferencias
significativas entre las variables edad, experiencia, ubicacidon geografica y sector con beneficios Lean
Construction. En cambio, si existen diferencias significativas entre las variables formacién académica y

cargo con beneficios Lean Construction, como puede observarse en los valores “p value” de color rojo.

Tabla 66. Resumen del valor estadistico “p value”

E . L
Cod Beneficios Edad ormlacl?n Experiencia Ub'cafl?n Sector Cargo
Académica geografica

pe o1 heduceel costode 0.325 0.016 0.990 0.195 0050  0.008
construccion

Aumenta la seguridad en la

BE_02 @ 0.065 0.074 0.402 0.163 0229  0.230
construccion
pe o3 Melorala calidad dela 0.508 0.070 0.423 0.770 0560  0.303
construccion
BE g heducedeladuraciontotaldel ) - 0.024 0.334 0.083 0.166  0.062
=" proyecto
B o5 heduce el impacto 0.439 0.280 0.508 0.879 0161  0.395

medioambiental del proyecto

BE 0g otencia laidea de desarrollo 0.383 0.188 0.124 0.682 0128  0.422
sostenible en el proyecto

Aumenta la productividad y la

. L, . 0.142 0.061 0.621 0.097 0.070 0.326
satisfaccién del cliente

BE_07
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Fuente: Elaboracion propia.

Luego de identificar los “p value” que nos indican que variables que caracterizan al encuestado
tiene diferencias significativas con los beneficios Lean Construction, se buscd descubrir cuales son las
categorias de estas variables que caracterizan al encuestado, que presentan opiniones diferentes respecto
a los beneficios Lean Construction.

Para ello se realizé la prueba post-hoc llamada Test de Bonferroni, la cual recalcula el “p value” y
luego realiza nuevas comparaciones entre los pares de la categoria, concluyendo en cuales de estos pares
de categorias muestran diferencias significativas entre ellas.

Una vez realizado el Test de Bonferroni y con ello reconocidos que grupos (pares de categoria)
muestran diferencias significativas entre ellos, se realizd la prueba de U de Mann Whitney para comprobar
las diferencias significativas entre estos dos grupos. Para la prueba de U de Mann Whitney, un valor de
significancia inferior a 0.05 nos indica que los dos grupos son significativamente diferentes entre ellos.

Por ultimo, se realizd un diagrama de cajas y bigotes el cual realiza una representacién grafica de
las caracteristicas mas importante de los grupos significativamente diferente entre ellos. Las
caracteristicas que podemos visualizar son: mediana, limites superior e inferior, datos atipicos y el rango.

En la Tabla 67, se muestra un resumen de las diferencias significativas que existen entre las
variables que caracterizan al encuestado y los beneficios Lean Construction. Estas diferencias significativas
serdn analizadas cada una mediante el Test de Bonferroniy la prueba U de Mann Whitney, para identificar

los grupos (pares de categoria) diferentes entre ellos.

Tabla 67. Resumen de las diferencias significativas que existen entre las variables que caracterizan

al encuestado y los beneficios Lean Construction

- Formacion
Cod Beneficios Académica Cargo
BE_01 Reduce el costo de construccidn 0.016 0.008
BE_04 Reduce de la duracidn total del proyecto 0.024

Fuente: Elaboracion propia.

5.5.6.1 Andlisis de la variable “Formacion académica” respecto del beneficio Lean “Reduce el costo

de construccion”
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5.5.6.1.1 Test de Bonferroni

En la Figura 59, se muestra la aplicacidn de la prueba post-hoc llamada Test de Bonferroni para la
variable “Formacion académica” respecto al beneficio Lean “Reduce el costo de construccién”. El
resultado del Test de Bonferroni nos muestra que se encontraron diferencias significativas entre tres
grupos, los cuales son los siguientes:

» Grupo N°1: Técnico

» Grupo N°2: Grado superior

» Grupo N°3: Master

Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de FORMACION ACADEMICA.

Estadistico Error  Desw. Estadistico S
Muestra 1-Muestra 2 de contraste Error de contraste Sig. Sig. ajust.
Técnico-Grado superior -35,474 12764 -2,779 005 016
Técnico-Master -37,250 13183 -2,830 005 014
Grado superior-Master 1,776 5,305 -335 738 1,000

Cada fila prueba |a hipétesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son las
mismas.

Se muestran las significaciones asintéticas (pruehas bilaterales). El nivel de significacion es 05.
Los \tr]alores de significacidn se han ajustado mediante la correccidn de Bonferroni para varias
pruebas.

Figura 59. Test de Bonferroni para variable "Formacion académica" respecto a "Reduce el costo de construccion”

5.5.6.1.2 Prueba U de Mann Whitney

Una vez reconocidos que grupos muestran diferencias significativas entre ellos, se realizé la
prueba de U de Mann Whitney para comprobar las diferencias mediante el valor de significancia. Las
hipétesis planteadas para la prueba de U de Mann Whitney fueron las siguientes:

> Hipdtesis nula “HO”: No existe diferencias significativas entre ambos grupos

> Hipdtesis alternativa “HA”: Existe diferencias significativas entre ambos grupos

Para determinar si aceptamos o rechazamos la hipétesis nula, lo vamos a determinar mediante el
valor de la significancia. Es decir, si el valor de la significancia es mayor a 0,05, sera aceptado y si el valor
de la significancia es menor a 0,05, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.

En la Tabla 68, se observa que el valor de la significancia es de 0.005 el cual es menor a 0.05. Por

lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.
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Tabla 68. Valor de significancia para variable “Reduce el costo de construccién” respecto a grupos

de “Técnico” y “Grado superior”

Beneficio Lean U de Mann-
Variabl 7 ienifi .
ariable Grupo Construction Whitney Significancia
Formacion Técnico Reduce el costo 6.00 -2.827 0.005
académica de construccidn

Grado superior

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 69, se observa que el valor de la significancia es de 0.008 el cual es menor a 0.05. Por

lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.

Tabla 69. Valor de significancia para variable “Reduce el costo de construccion” respecto a grupos

de “Técnico” y “Master”

Beneficio Lean U de Mann-
Variabl 7 ienifi .
ariable Grupo Construction Whitney Significancia
Formacion Técnico Reduce el costo 4.00 -2.640 0.008
académica de construccidn
Master

Fuente: Elaboracion propia.

5.5.6.1.3

Diagrama de cajas y bigotes

La Figura 60, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°2. Se observa que la

mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 1 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual

ad.

Finalmente podemos concluir, que el grupo de formacion académica de “Grado superior” opina

gue tiene mayor influencia el beneficio de “Reduce el costo de construccién” que el grupo de formacién

académica de “Técnico”.
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Figura 60. Diagrama de cajas y bigotes para variable "Reduce el costo de construccion" respecto a "Técnico" y “Grado
superior”

La Figura 61, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°3. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 2 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual
a4.

Finalmente podemos concluir, que el grupo de formacion académica de “Master” opina que tiene
mayor influencia el beneficio de “Reduce el costo de construccion” que el grupo de formacidon académica

de “Técnico”.
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Figura 61. Diagrama de cajas y bigotes para variable "Reduce el costo de construccion" respecto a "Técnico" y
“Madster”
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5.5.6.2 Andlisis de la variable “Formacion académica” respecto del beneficio Lean “Reduce la
duracion total del proyecto”

5.5.6.2.1 Test de Bonferroni

En la Figura 62, se muestra la aplicacidn de la prueba post-hoc llamada Test de Bonferroni para la
variable “Formacidn académica” respecto al beneficio Lean “Reduce la duracidn total del proyecto”. El
resultado del Test de Bonferroni nos muestra que se encontraron diferencias significativas entre tres
grupos, los cuales son los siguientes:

» Grupo N°1: Técnico

> Grupo N°2: Grado superior

» Grupo N°3: Master

Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de FORMACION ACADEMICA.

Estadistico Error  Desv. Estadistico n - .
Muestra 1-Muestra 2 de contraste  Error de contraste Sig. Sig. ajust.
Técnico-Grado superior -33108 0 127N -2,592 010 028
Técnico-Master 235792 13,171 2717 007 020
Grado superior-Master -2,683 5308 -505 613 1,000

Cada fila prueba la hipétesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son las
mismas.

Se muestran las significaciones asintéticas (pruehas bilaterales). El nivel de significacion es 05.

Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccidn de Bonferroni para varias
prusbas.

Figura 62. Test de Bonferroni para variable "Formacion académica" respecto a "Reduce la duracion total del proyecto”

5.5.6.2.2 Prueba U de Mann Whitney

Una vez reconocidos que grupos muestran diferencias significativas entre ellos, se realizé la
prueba de U de Mann Whitney para comprobar las diferencias mediante el valor de significancia. Las
hipotesis planteadas para la prueba de U de Mann Whitney fueron las siguientes:

> Hipdtesis nula “HO”: No existe diferencias significativas entre ambos grupos

» Hipdtesis alternativa “HA”: Existe diferencias significativas entre ambos grupos

Para determinar si aceptamos o rechazamos la hipétesis nula, lo vamos a determinar mediante el
valor de la significancia. Es decir, si el valor de la significancia es mayor a 0,05, sera aceptado y si el valor
de la significancia es menor a 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.

En la Tabla 70, se observa que el valor de la significancia es de 0.007 el cual es menor a 0.05. Por

lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.
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Tabla 70. Valor de significancia para variable “Reduce la duracion total del proyecto” respecto a

grupos de “Técnico” y “Grado superior”

Beneficio Lean U de Mann-
Variabl 7 ienifi .
ariable Grupo Construction Whitney Significancia
Formacion Técnico Reduce la 10.00 -2.693 0.007
académica duracion total
Grado superior del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

Enla
Tabla 71, se observa que el valor de la significancia es de 0.013 el cual es menor a 0.05. Por lo

tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.

Tabla 71. Valor de significancia para variable “Reduce la duracion total del proyecto” respecto a

grupos de “Técnico” y “Master”

Beneficio Lean U de Mann-
Variabl G z Signifi i
arlable rupo Construction Whitney gniticancia

Formacion Técnico Reduce la 6.00 2.472 0.013
académica duracion total

Méster del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.
5.5.6.2.3 Diagrama de cajas y bigotes

La Figura 63, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°2. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 3 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual
a4.

Finalmente podemos concluir, que el grupo de formacion académica de “Grado superior” opina
gue tiene mayor influencia el beneficio de “Reduce la duracién total del proyecto” que el grupo de

formacién académica de “Técnico”.
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Figura 63. Diagrama de cajas y bigotes para variable "Reduce la duracidn total del proyecto" respecto a "Técnico"y
“Grado superior”

La Figura 64, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°3. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 3 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual
ad.

Finalmente podemos concluir, que el grupo de formaciéon académica de “Master” opina que tiene
mayor influencia el beneficio de “Reduce la duracién total del proyecto” que el grupo de formacién

académica de “Técnico”.

Reduce la duracion total del
proyecto

2,00

f [
Técnico Master
FORMACION ACADEMICA1T.1

Figura 64. Diagrama de cajas y bigotes para variable "Reduce la duracidn total del proyecto" respecto a "Técnico" y
“Madster”
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5.5.6.3 Andlisis de la variable “Cargo” respecto del beneficio Lean “Reduce el costo de construccion”

5.5.6.3.1 Test de Bonferroni

En la Figura 65, se muestra la aplicacion de la prueba post-hoc llamada Test de Bonferroni para la
variable “Cargo” respecto al beneficio Lean “Reduce el costo de construccion”. El resultado del Test de
Bonferroni nos muestra que se encontraron diferencias significativas entre dos grupos, los cuales son los
siguientes:

» Grupo N°1: Residente y supervisor

» Grupo N°2: Administrativo, técnico y otros

Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de CARGO.

Muestra 1-Muestra 2 dis:a:::f:;(;e E::g: Dec?: .cEsr:targis?ei;co Sig. Sig. ajust.
Tecnlco, administrativo y otros- 12258 9,204 1332 183 1,000
E‘;fg:ﬁ‘; administrativo y otros- 14450 11,774 1227 220 1,000
Légcgifg;na:?f:Lﬁ}Lagf:“ i i 18,907 7919 2,388 017 254
Ui, Delu St e it 23217 14150 464 101 1,000
Académico - Investigador ' ' ' ' '
agg:‘c]g:t::’;'l'l';'g‘&aé';’r" /L WE2 8259 3730000 003
Jefatura-Gerente 2192 11442 192 843 1,000
Jefatura-Ingeniero y arquitecto -6,644 7417 - 896 370 1,000
Jefatura-Académico - 10858 13875 790 430 1,000
Investigador

Jefatura-Residente y supervisor 18,554 7,779 2,385 017 256
Gerente-Ingeniero y arquitecto -4.457 10,436 - 427 ilite] 1,000
ﬁﬁgﬂ‘i‘;ﬁg‘:dé’"i“ - -8,767 15698 - 558 577 1,000
Gerente-Residente y supervisor -16,362 10,697 -1,530 126 1,000
k‘g:d“gfr[ﬂ:g "m&gf;gdm 4310 13,059 2330 74 1,000
L“gf;;f\:?sgra’q““e““'Re"‘ide“‘e 11,005 6,205 1918 055 826
ﬁggmﬂt‘;}s{:‘;ﬁ:gﬁ” 7505 13268 572 567 1,000

Cada fila prueha la hipdtesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son las mismas.
Se muestran las significaciones asintdticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacidn es 05.
Los valores de significacidn se han ajustado mediante la correccion de Bonferroni para varias pruehas.

Figura 65. Test de Bonferroni para variable "Cargo" respecto a “Reduce el costo de construccion”
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5.5.6.3.2 Prueba U de Mann Whitney
Una vez reconocidos que grupos muestran diferencias significativas entre ellos, se realizd la
prueba de U de Mann Whitney para comprobar las diferencias mediante el valor de significancia. Las
hipétesis planteadas para la prueba de U de Mann Whitney fueron las siguientes:
> Hipdtesis nula “HO”: No existe diferencias significativas entre ambos grupos

> Hipdtesis alternativa “HA”: Existe diferencias significativas entre ambos grupos

Para determinar si aceptamos o rechazamos la hipétesis nula, lo vamos a determinar mediante el
valor de la significancia. Es decir, si el valor de la significancia es mayor a 0,05, sera aceptado y si el valor
de la significancia es menor a 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.

En la Tabla 72, se observa que el valor de la significancia es de 0.002 el cual es menor a 0.05. Por

lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos grupos.

Tabla 72. Valor de significancia para variable “Reduce el costo de construccion” respecto a grupos

de “Residente y supervisor” y “Técnico, administrativo y otros”

. Beneficio Lean U de Mann- - .
Variable Grupo Construction Whitney z Significancia
Resi R |
Cargo esidente y educe el costo 35.50 -3.156 0.002
supervisor de construccion
Técnico,
administrativo y
otros
Fuente: Elaboracion propia.
5.5.6.3.3 Diagrama de cajas y bigotes

La Figura 66, muestra el diagrama de cajas y bigotes de los grupos N°1 y N°2. Se observa que la
mediana del grupo N°1 tiene un valor igual a 5 mientras que la mediana del grupo N°2 tiene un valor igual
a3.

Finalmente podemos concluir, que el grupo de cargo de “Residente y supervisor” opina que tiene
mayor influencia el beneficio de “Reduce el costo de construccidon” que el grupo de formaciéon académica

de “Administrativo, técnico y otros”.
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Figura 66. Diagrama de cajas y bigotes para variable "Reduce el costo de construccion" respecto a "Residente y
supervisor"y “Administrativo, técnico y otros”

5.5.7 P7:¢éCual es la correlacion que existe entre las frecuencias de uso de cada una de las

herramientas Lean Construction?

Para realizar el analisis de correlacién que existe entre la frecuencia de uso de las herramientas
Lean Construction, se utilizod la técnica estadistica denominada analisis factorial por el método de los
componentes principales. El objetivo de utilizar el analisis factorial en la presente investigacién, es
determinar e identificar grupos o agrupaciones en la variable herramienta Lean Construction.

En primer lugar, debemos determinar si es factible poder realizar el método de andlisis factorial,
para ello realizaremos tres pruebas de supuestos en donde analizaremos la matriz de correlacién, la

prueba KMO y esfericidad de Bartlett, y la matriz correlacidn anti-imagen.

Iniciamos el primer cuerpo de resultados, referente a la prueba de supuestos, con el analisis de
la matriz correlacién de la variable herramienta Lean Construction en donde inspeccionaremos las cargas
factoriales.

En la Tabla 73, muestra la matriz correlacién en donde se verifica que no encontramos valores

superiores a 0.9, por lo que no es necesario eliminar ningun factor.
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Tabla 73. Matriz de correlacion referente a herramientas Lean Construction

PDCA TQM  Mapeo Poka
LPS (Sistema JIT (Planificar, . Kanban (Gestion de ., Analisis ., o .. A . Reuniones
o . . : Ingenieria yoke  Gestion Estandarizacion Preparacién Eliminacién Mejora L
ultimo 5s (Justoa Hacer, . Kaizen (Sistema ., dela flujo e . . . . . Prefabricacion grupales
oo . sigma porqué . concurrente (Prueba- visual del trabajo de equipo de residuos continua ..
planificador) tiempo) Comprobar, Pull) Calidad del Pareto Error) diarias
Actuar) Total) valor

LPS (Sistema
dltimo 1.000 0479  0.549 0.460 0247 0315 0440 0458 0311  0.350 0.325 0463 0266 0518 0.620 0.590 0.490 0.596 0.521 0.503
planificador)
5s 0.479 1.000 0.731 0.670 0592 0630 0531 0474 0547  0.636 0.526 0380 0635  0.429 0.580 0.633 0.642 0.606 0.684 0.479
JIT (Justo a
tempo] 0.549 0731  1.000 0.666 0.629 0.662 0.638 0621 0659 0577 0.518 0529 0565  0.439 0.449 0.566 0.550 0.562 0.627 0.416
PDCA (Planificar,
22::; obar 0.460 0670  0.666 1.000 0.584 0539  0.605 0585 0666  0.646 0.393 0509 0534  0.493 0.622 0.621 0.552 0.634 0.643 0.407
Actuar)
Six sigma 0.247 0592  0.629 0.584 1.000 0.800 0543 0651 0744  0.528 0.613 0299 0640  0.39 0.423 0.503 0.615 0.468 0.479 0.362
Kaizen 0.315 0630  0.662 0.539 0.800 1.000 0.682 0738 0755  0.575 0.634 0319 0712 0498 0.562 0.499 0.704 0.586 0.545 0.376
gz:ra" (Sistema 0.440 0531 0638 0.605 0543 0682 1000 0637 0516  0.529 0.434 0414 0496  0.519 0.546 0.514 0.563 0.650 0.489 0.412
5 porqué 0.458 0474 0.621 0.585 0651 0738 0637 1000 0725  0.569 0.607 0351 0534  0.620 0.619 0.570 0.602 0.472 0.540 0.319
TQM (Gestién de 0.311 0547  0.659 0.666 0744 0755 0516 0725  1.000  0.611 0.670 0353 0632  0.554 0.621 0.640 0.661 0.594 0.631 0.280
la Calidad Total)
i";"’,:’ofe flujo 0.350 0636 0577 0.646 0528 0575 0529 0569 0611  1.000 0.397 0366  0.658  0.426 0.597 0.558 0.412 0.496 0.555 0.354
Ingenieria
e 0.325 0526 0518 0.393 0.613 0.634 0434 0607 0670  0.397 1.000 0287 0630 0620 0.495 0.589 0.714 0.455 0.541 0.274
Anilisis de Pareto 0.463 0380 0.529 0.509 0299 0319 0414 0351 0353  0.366 0.287 1.000 0489  0.430 0.445 0.479 0.448 0.527 0.638 0.445
Poka-yoke
{PruhaEnor) 0.266 0.635  0.565 0.534 0.640 0712 0496 0534 0632  0.658 0.630 0489  1.000  0.458 0.499 0.542 0.633 0.496 0.696 0.455
Gesti6n visual 0.518 0429 0.439 0.493 0396 0498 0519 0620 0554  0.426 0.620 0430 0458  1.000 0.672 0.629 0.624 0.548 0.616 0.486
Zsetlat'r':;:jzac'°" 0.620 0.580  0.449 0.622 0423 0562 0546 0619 0621  0.597 0.495 0445 0499  0.672 1.000 0.791 0.751 0.803 0.645 0.608
:;i‘i’:;ac'“ de 0.590 0633 0.566 0.621 0503 0499 0514 0570 0640  0.558 0.589 0479 0542  0.629 0.791 1.000 0.743 0.739 0.734 0.551
Eliminacion de
e 0.490 0642  0.550 0.552 0.615 0704 0563 0602 0661  0.412 0.714 0448 0633 0624 0.751 0.743 1.000 0.732 0.702 0.521
Mejora continua 0.596 0.606  0.562 0.634 0468 058  0.650 0472 0594  0.496 0.455 0527 0496  0.548 0.803 0.739 0.732 1.000 0.735 0.706
Prefabricacién 0.521 0684 0.627 0.643 0479 0545 0489 0540 0631  0.555 0.541 0638 0696 0616 0.645 0.734 0.702 0.735 1.000 0.590
Reuniones

0.503 0479  0.416 0.407 0362 0376 0412 0319 0280  0.354 0.274 0445 0455  0.486 0.608 0.551 0.521 0.706 0.590 1.000

grupales diarias
Fuente: Elaboracion propia.
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Siguiendo el andlisis de las pruebas de supuestos, realizaremos el Test de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) y la esfericidad de Bartlett. Para el test de KMO, se recomienda un valor minimo de 0.5, valores
entre 0.5 y 0.7 son mediocres, valores entre 07 y 0.8 son aceptables, valores entre 0.8 y 0.9 son buenos y
valores superiores a 0.9 son excelentes. Para la prueba de esfericidad de Bartlett procuramos que el valor
de la significancia sea menor a 0.5. Un valor menor a 0.5 nos indica que la matriz de correlacién original

es una matriz identidad, por lo tanto, el analisis factorial es apropiado.

La Tabla 74 muestra el Test de KMO vy la esfericidad de Bartlett. El Test de KMO indica un valor de
0.867, el cual cae en el rango de bueno, por lo que estamos seguros de que el tamano de la muestra es
adecuado para el analisis factorial. La prueba de esfericidad de Bartlett muestra un valor de significancia

a 0, por lo tanto, el andlisis factorial es apropiado.

Tabla 74. Test de KMO vy la esfericidad de Bartlett referente a herramientas Lean Construction

Medida KMO de Prueba de esfericidad de Bartlett
adecuactlon de Aprox. Chi- | .
muestreo cuadrado g 8.
0.867 824.920 190 0.000

Fuente: Elaboracion propia.

Finalizando el andlisis de las pruebas supuestos, se ha calculado la matriz correlacién anti-imagen
para las variables de herramientas Lean Construction. En la matriz correlacién anti-imagen examinamos
los elementos diagonales verificando que el valor deba estar como minimo encima del 0.5 para todas las
variables. Si se encuentra valores inferiores a 0.5 se deberian excluir del analisis.

La Tabla 75 muestra la matriz correlacion anti imagen para las variables de herramientas Lean
Construction. Los elementos en diagonal, de color rojo, indican un valor mayor a 0.5 por lo cual no es
necesario eliminar ningln elemento, y se concluye que el analisis factorial es factible para la muestra

seleccionada.
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Tabla 75. Matriz correlacién anti-imagen referente a herramientas Lean Construction

PDCA TQM  Mapeo Poka
LPS (Sistema JIT (Planificar, . Kanban (Gestion de ., Analisis .. o ‘. A . Reuniones
P Six . . 5 . Ingenieria yoke Gestion Estandarizacion Preparacion Eliminacion Mejora .,
ultimo 5s (Justo a Hacer, . Kaizen (Sistema ., dela flujo de . . . . . Prefabricacion grupales
ope . sigma porqué . concurrente (Prueba- visual del trabajo de equipo de residuos continua ..
planificador) tiempo) Comprobar, Pull) Calidad del Pareto Error) diarias
Actuar) Total) valor
LPS (Sistema
altimo 0,388 0.021  -0.421 0.046 0.066 0.124  0.124 -0.178 0329  0.085 0.016 0.004 0025  -0.162 -0.265 -0.060 0.048 0.177 -0.020 0.104
planificador)
5s 0.021 0,861  -0.468 0.291 0.160 -0.198 0079 0323 0394  -0.187 0.162 0.344 0006  0.100 0.247 -0.045 0.076 0.108 0.344 0.067
JIT (Justo a
dempa] -0.421 0.468 0,831 -0.070 0205 -0.152 -0.247 -0.113  -0.459  -0.108 -0.079 038 0199 0177 0.451 -0.089 -0.008 0.111 0.088 -0.298
PDCA (Planificar,
Ezzf;r obar 0.046 0291  -0.070 0,923 0246 0339 -0.169 -0.131 -0.203  -0.068 0.270 0.138  -0.063  -0.110 -0.089 0.076 0.010 0.134 -0.004 0.156
Actuar)
Six sigma -0.066 0.160  0.205 0.246 0,859 -0.374 -0.017 -0.103 -0.375  -0.088 0.127 0.134 0071 0173 0.384 -0.182 0.166 0.130 0.243 -0.404
Kaizen 0.124 0.198  -0.152 0.339 0374 0,873 -0.165 -0.346 -0.120  0.049 0.178 0128 0382  -0.125 -0.064 0.337 -0.189 0.292 0.160 0.186
gi:};’a" (Sistema 0.124 0079  -0.247 -0.169 0.017 -0.165 0,871  -0295 0351  -0.091 0.111 0029  -0.133  -0.286 0.135 -0.043 -0.037 -0.477 0.239 0.217
5 porqué 0.178 0323  -0.113 0.131 0.103 -0.346 -0.295 0,872  -0.088  -0.071 -0.198 0061 0231  0.020 -0.315 -0.018 0.073 0.472 -0.294 -0.069
TQM (Gestion de 0.329 0394  -0.459 -0.203 0375 -0120 0351 -0.08 0,839  -0.028 0.123 0261  -0.096  -0.147 -0.291 -0.060 0.104 -0.260 -0.209 0.448
la Calidad Total)
c"l’;al"’lz‘l’ofe flujo 0.085 -0.187  -0.108 -0.068 0088 0049  -0.091 -0071 -0.028 0,897 0.107 0079  -0.406  -0.018 -0.343 -0.083 0.438 0.008 -0.002 0.145
Ingenieria
s 0.016 0.162  -0.079 0.270 0.127 0178 0111  -0.198 -0.123  0.107 0,871 0097  -0357  -0.426 0.151 -0.109 0283 -0.170 0.189 0.237
Anlisis de Pareto -0.004 0344  -0.386 -0.138 0.134 0128 0029 0061 0261  0.079 0.097 0,852  -0272  -0.110 -0.157 0.056 0.011 -0.095 -0.283 0.149
Poka-yoke
(Prucba-Ervor) 0.025 0.006  0.199 -0.063 0071 0382 0133 0231 -0.096 -0.406 -0.357 0272 0846  0.249 0.052 0.003 -0.109 0.376 -0.355 -0.347
Gestion visual 0.162 0100  0.177 0.110 0173 -0.125 -0.286 0020 -0.147 -0.018 0.426 0.110 0249 0,368 -0.166 -0.023 0.021 0.352 -0.266 0.327
Zsetlat'::;;}?”m -0.265 -0.247  0.451 -0.089 0384 -0.064 0135 -0315 -0291 -0.343 0.151 0157 0052  -0.166 0,834 -0.268 -0.371 -0.301 0.374 -0.240
:;i'::;am" de -0.060 0.045  -0.089 0.076 0.182 0337  -0.043 -0018 -0.060  -0.083 -0.109 0056  0.003  -0.023 -0.268 0,955 -0.160 -0.083 -0.176 0.040
f:s'::::w" de 0.048 0.076  -0.008 0.010 0.166 -0.189  -0.037 0073  0.104  0.438 -0.283 0011  -0.109  0.021 -0.371 -0.160 0,926 -0.056 -0.173 0.111
Mejora continua 0.177 0108  0.111 0.134 0130 -0.292 -0.477 0472 -0.260  0.008 -0.170 0.095 0376  0.352 -0.301 -0.083 -0.056 0,827 -0.381 -0.476
Prefabricacion -0.020 0344  0.088 -0.004 0243 0160 0239  -0.294 -0.209  -0.002 0.189 0283  -0355  -0.266 0.374 -0.176 0.173 -0.381 0,872 -0.063
Reuniones
0.104 0067  -0.298 0.156 0.404 0186 0217  -0.069  0.448  0.145 0.237 0149  -0347  -0.327 -0.240 0.040 0.111 -0.476 -0.063 0,772

grupales diarias
Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de haber efectuado las pruebas de supuesto y determinado la factibilidad de realizar el
analisis factorial para la muestra seleccionada, realizaremos el proceso de extraccion de factores.

La primera parte del proceso de extraccidon de factores es determinar los componentes lineales
dentro del conjunto de datos mediante el cdlculo de la varianza. Luego para extraer los factores se aplica
la Regla de Kaiser, la cual retener todos los factores con autovalores iniciales mayores a 0.7 (Field,2007)

La Tabla 76 muestra la matriz de varianzas. Para el caso de las herramientas Lean Construction se
observa que se extrajeron valores iniciales mayores a 0.72 que representan el 75.494% de la varianza de

la muestra, por lo cual se obtienen 3 factores o componentes.

Tabla 76. Matriz de varianzas referente a herramientas Lean Construction

.. Sumas de cargas al cuadrado dela Sumas de cargas al cuadrado de la
Autovalores iniciales

extraccion rotacion
Componente % de % % de % % de %
Total va:ianza acumulado Total varianza acumulado Total varianza acumulado
1 11.536 57.680 57.680 11.536 57.680 57.680 5.029 25.146 25.146
2 1.680 8.401 66.081 1.680 8.401 66.081 4.829 24.145 49.291
3 1.044 5.221 71.302 1.044 5.221 71.302 4.402 22.010 71.302
4 0.839 4.193 75.494
5 0.720 3.600 79.094
6 0.682 3.410 82.505
7 0.605 3.026 85.530
8 0.508 2.540 88.071
9 0.412 2.062 90.133
10 0.363 1.817 91.949
11 0.279 1.394 93.343
12 0.268 1.341 94.684
13 0.231 1.153 95.837
14 0.209 1.044 96.880
15 0.182 0.911 97.792
16 0.148 0.738 98.529
17 0.111 0.556 99.085
18 0.084 0.418 99.503
19 0.050 0.252 99.756
20 0.049 0.244 100.000

Fuente: Elaboracion propia.

La segunda parte del proceso de extraccion de factores es determinar la tabla de comunalidades

antes y después de la extraccidon. La comunalidad es la proporcién de varianza comun dentro de una

213
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU
variable. El analisis de componentes principales funciona con el supuesto inicial de que todas las varianzas
son comunes; por lo tanto, antes de la extraccién, las comunalidades son todas 1. Una vez que se han
extraido los factores, tenemos una mejor idea de cuanta varianza es, en realidad, comun. Las
comunalidades en la columna denominada “Extraccion” reflejan esta variacion comun (Field, 2009).
La Tabla 77 muestra las comunalidades de las herramientas Lean Construction antes y después de

la extraccion.

Tabla 77. Comunalidades de las herramientas Lean Construction antes y después de la extraccion

Cod Herramienta Inicial Extraccion
HE_01 LPS (Sistema ultimo planificador) 1.000 0.624
HE_02 5s 1.000 0.691
HE_03 JIT (Justo a tiempo) 1.000 0.747
HE_04 PDCA (Planificar, Hacer, Comprobar, Actuar) 1.000 0.713
HE_05 Six sigma 1.000 0.769
HE_06 Kaizen 1.000 0.822
HE_07 Kanban (Sistema Pull) 1.000 0.561
HE_08 5 porqué 1.000 0.694
HE_09 TQM (Gestidn de la Calidad Total) 1.000 0.790
HE_10 Mapeo de flujo del valor 1.000 0.647
HE_11 Ingenieria concurrente 1.000 0.770
HE_12 Anélisis de Pareto 1.000 0.556
HE_13 Poka-yoke (Prueba-Error) 1.000 0.658
HE_14 Gestion visual 1.000 0.706
HE_15 Estandarizacion del trabajo 1.000 0.800
HE_16 Preparacion de equipo 1.000 0.762
HE_17 Eliminacion de residuos 1.000 0.803
HE_18 Mejora continua 1.000 0.790
HE_19 Prefabricacion 1.000 0.742
HE_20 Reuniones grupales diarias 1.000 0.615

Método de extraccidn: analisis de componentes principales.
Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, la tercera parte del proceso de extraccidon de factores es determinar la matriz de
componentes rotada. Esta es una matriz donde se visualiza las cargas factoriales para cada variable en
cada factor. Para nuestro caso, se realizard las cargas factoriales para cada variable de las herramientas
Lean Construction.

La Tabla 78 muestra la matriz de componentes rotada para cada herramienta Lean Construccion

con la solucién factorial.
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Tabla 78. Matriz de componentes rotada referente a herramientas Lean Construction

Componente
Cod Herramientas
1 2 3

HE_01 LPS (Sistema ultimo planificador) 0.759

HE_18 Mejora continua 0.757

HE_20 Reuniones grupales diarias 0.748

HE_15 Estandarizacion del trabajo 0.729

HE_16 Preparacion de equipo 0.680

HE_19 Prefabricacién 0.648

HE_12 Analisis de Pareto 0.605

HE_03 JIT (Justo a tiempo) 0.750

HE_10 Mapeo de flujo del valor 0.719

HE_04 PDCA (Planificar, Hacer, Comprobar, Actuar) 0.690

HE_02 5s 0.669

HE_05 Six sigma 0.639

HE_13 Poka-yoke (Prueba-Error) 0.628

HE_07 Kanban (Sistema Pull) 0.547

HE_11 Ingenieria concurrente 0.821
HE_09 TQM (Gestion de la Calidad Total) 0.677
HE_17 Eliminacion de residuos 0.666
HE_06 Kaizen 0.664
HE_08 5 porqué 0.659
HE_14 Gestion visual 0.602

Método de extraccion: analisis de componentes principales.

Método de rotacién: Varimax con normalizacién Kaiser.
Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, las 20 variables de herramientas Lean Construction fueron agrupadas en tres
grupos segun la correlacién que existe entre ellas. Cabe indicar, que las variables representan la opinién
de los encuestados referentes al uso de las herramientas en la industria de la construccion en Perd, por

lo cual los factores han quedado de la siguiente manera:

» Factor 01:

El factor 01 este compuesto por siete herramientas, las cuales son las siguientes: LPS (Sistema
ultimo planificador) representada en un 75.9%, mejora continua representada en un 75.7%, reuniones
grupales diarias representada en un 74.8%, estandarizacion del trabajo representada en un 72.9%,
preparacion de equipo representada en un 68%, prefabricacion representada en un 64.8% y analisis de

Pareto representada en un 60.5%.
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» Factor 02:
El factor 02 este compuesto por siete herramientas, las cuales son las siguientes: JIT (Justo a
tiempo) representada en un 75%, mapeo de flujo del valor representada en un 71.9%, PDCA
(Planificar, Hacer, Comprobar, Actuar) representada en un 69%, 5s representada en un 66.9%, six
sigma representada en un 63.9%, poka-yoke (prueba-error) representada en un 62.8% y Kanban
(sistema pull) representada en un 54.7%.
» Factor 03:
El factor 03 este compuesto por seis herramientas, las cuales son las siguientes: ingenieria
concurrente representada en un 82.1%, TQM (gestidn de la calidad total) representada en un 67.7%,
eliminacion de residuos representada en un 66.6%, kaizen representada en un 66.4%, 5 porqué

representada en un 65.9% y gestion visual representada en un 60.2%.

5.5.8 P8: ¢{Cual es la correlacion que existe entre las barreras existentes para la implementacién

Lean Construction?

Para realizar el analisis de correlacién que existe entre las barreras Lean Construction, se utilizé
la técnica estadistica denominada andlisis factorial por el método de los componentes principales. El
objetivo de utilizar el andlisis factorial en la presente investigacién, es determinar e identificar grupos o
agrupaciones en la variable barreras Lean Construction.

En primer lugar, debemos determinar si es factible poder realizar el método de analisis factorial,
para ello realizaremos tres pruebas de supuestos en donde analizaremos la matriz de correlacién, la

prueba KMO y esfericidad de Bartlett, y la matriz correlacién anti-imagen.

Iniciamos el primer cuerpo de resultados, referente a la prueba de supuestos, con el analisis de
la matriz correlacion de la variable herramienta Lean Construction en donde inspeccionaremos las cargas
factoriales.

En la Tabla 79, muestra la matriz correlacién en donde se verifica que no encontramos valores

superiores a 0.9, por lo que no es necesario eliminar ningun factor.
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Tabla 79. Matriz correlacion referente a barreras Lean Construction

Los cortos
plazos del Preferencia en
Subcontratacion y . . proyec'ft? yla . Falta de Problemas de LGS
R Persistencia Culturay presion Falta de Disociacion .. .. procesos
falta intereses en . . . conocimiento educacion - Falta de . .
L de contratos  cuestiones de comercial Problemas compromisoy entre las fases orientados a Resistencia al
comtun entre las . . . . sobre (recursos . apoyo del .
de obra actitud generan financieros apoyo de la de disefio y L resultados sin . cambio
partes .. . . ., .. principios Lean humanos no . gobierno
. tradicionales personal adherencia al alta direccion  construccion . e considerar la
involucradas Construction calificados) . L.
concepto de satisfaccion
gestion del cliente
tradicional
Subcontratacidn y falta intereses en comtin entre
. 1.000 0.591 0.362 0.456 0.088 0.186 0.143 0.281 0.278 0.407 0.085 0.141
las partes involucradas
Persistencia de contratos de obra tradicionales 0.591 1.000 0.557 0.455 0.210 0.362 0.217 0.206 0.176 0.523 0.302 0.359
Cultura y cuestiones de actitud personal 0.362 0.557 1.000 0.305 0.334 0.532 0.310 0.305 0.283 0.411 0.138 0.245
Los cortos plazos del proyecto y la presion comercial
generan adherencia al concepto de gestion 0.456 0.455 0.305 1.000 0.463 0.357 0.466 0.274 0.167 0.395 0.133 0.377
tradicional
Problemas financieros 0.088 0.210 0.334 0.463 1.000 0.630 0.566 0.457 0.472 0.338 0.286 0.362
Falta de compromiso y apoyo de la alta direccién 0.186 0.362 0.532 0.357 0.630 1.000 0.690 0.572 0.460 0.490 0.424 0.535
Disociacion entre las fases de disefio y construccion 0.143 0.217 0.310 0.466 0.566 0.690 1.000 0.522 0.480 0.524 0.420 0.488
Falta de conocimiento sobre principios Lean 0.281 0.206 0.305 0.274 0.457 0.572 0.522 1.000 0.712 0.512 0.346 0.581
Construction
Problemas de educacion (recursos humanos no
. 0.278 0.176 0.283 0.167 0.472 0.460 0.480 0.712 1.000 0.491 0.492 0.515
calificados)
Preferencia en medir los procesos orientados a 0.407 0.523 0.411 0.395 0.338 0.490 0.524 0.512 0.491 1.000 0.492 0.531
resultados sin considerar la satisfaccion del cliente
Falta de apoyo del gobierno 0.085 0.302 0.138 0.133 0.286 0.424 0.420 0.346 0.492 0.492 1.000 0.588
Resistencia al cambio 0.141 0.359 0.245 0.377 0.362 0.535 0.488 0.581 0.515 0.531 0.588 1.000

Fuente: Elaboracion propia.
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Siguiendo el andlisis de las pruebas de supuestos, realizaremos el Test de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) y la esfericidad de Bartlett. Para el test de KMO, se recomienda un valor minimo de 0.5, valores
entre 0.5 y 0.7 son mediocres, valores entre 07 y 0.8 son aceptables, valores entre 0.8 y 0.9 son buenos y
valores superiores a 0.9 son excelentes. Para la prueba de esfericidad de Bartlett procuramos que el valor
de la significancia sea menor a 0.5. Un valor menor a 0.5 nos indica que la matriz de correlacién original

es una matriz identidad, por lo tanto, el analisis factorial es apropiado.

La Tabla 80 muestra el Test de KMO vy la esfericidad de Bartlett. El Test de KMO indica un valor de
0.786, el cual cae en el rango de aceptable, por lo que estamos seguros de que el tamafio de la muestra
es adecuado para el andlisis factorial. La prueba de esfericidad de Bartlett muestra un valor de significancia

a 0, por lo tanto, el andlisis factorial es apropiado.

Tabla 80. Test de KMO vy la esfericidad de Bartlett referente a barreras Lean Construction

Medida KMO Prueba de esfericidad de Bartlett
de adecuacion  Aprox. Chi-
de muestreo cuadrado

0.786 465.825 66 0.000
Fuente: Elaboracion propia.

gl Sig.

Finalizando el andlisis de las pruebas supuestos, se ha calculado la matriz correlacién anti-imagen
para las variables de barreras Lean Construction. En la matriz correlacidn anti-imagen examinamos los
elementos diagonales verificando que el valor deba estar como minimo encima del 0.5 para todas las
variables. Si se encuentra valores inferiores a 0.5 se deberian excluir del analisis.

La Tabla 81 muestra la matriz correlacion anti imagen para las variables de barreras Lean
Construction. Los elementos en diagonal, de color rojo, indican un valor mayor a 0.5 por lo cual no es
necesario eliminar ningln elemento, y se concluye que el analisis factorial es factible para la muestra

seleccionada.
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Tabla 81. Matriz correlacién anti imagen referente a barreras Lean Construction

Los cortos
plazos del Preferencia en
Subcontratacion y . . proyec'ft? yla . Falta de Problemas de LGS
R Persistencia Culturay presion Falta de Disociacion .. .. procesos
falta intereses en R X X conocimiento educacion X Falta de . .
L de contratos  cuestiones de comercial Problemas compromisoy entre las fases orientados a Resistencia al
comtun entre las . . . . sobre (recursos . apoyo del .
de obra actitud generan financieros apoyo de la de disefio y L resultados sin . cambio
partes .. . . .. .. principios Lean humanos no X gobierno
. tradicionales personal adherencia al alta direccion  construccion . e considerar la
involucradas Construction calificados) . L.
concepto de satisfaccion
gestion del cliente
tradicional
Subcontratacidn y falta intereses en comtin entre
. 0.621 -0.439 0.022 -0.404 0.281 -0.045 0.123 -0.142 -0.304 -0.101 0.091 0.296
las partes involucradas
Persistencia de contratos de obra tradicionales -0.439 0,746 -0.386 -0.104 -0.048 -0.042 0.154 0.127 0.198 -0.230 -0.199 -0.190
Cultura y cuestiones de actitud personal 0.022 -0.386 0,791 0.001 0.013 -0.373 0.065 0.043 -0.154 -0.090 0.213 0.107
Los cortos plazos del proyecto y la presion comercial
generan adherencia al concepto de gestion -0.404 -0.104 0.001 0,674 -0.427 0.198 -0.342 0.044 0.274 -0.029 0.162 -0.321
tradicional
Problemas financieros 0.281 -0.048 0.013 -0.427 0,770 -0.377 -0.028 -0.019 -0.329 0.061 0.010 0.189
Falta de compromiso y apoyo de la alta direccion -0.045 -0.042 -0.373 0.198 -0.377 0,806 -0.426 -0.227 0.209 0.050 -0.124 -0.177
Disociacién entre las fases de diseiio y construccion 0.123 0.154 0.065 -0.342 -0.028 -0.426 0,848 -0.034 -0.123 -0.232 -0.099 0.066
Fal i incipios L
alta de conocimiento sobre principios Lean 0.142 0.127 0.043 0.044 -0.019 0.227 -0.034 0,831 -0.458 -0.148 0.239 -0.302
Construction
Problemas de educacién (recursos humanos no -0.304 0.198 -0.154 0.274 -0.329 0.209 -0.123 -0.458 0,749 -0.064 -0.294 -0.137
calificados)
Preferencia en medir los procesos orientados a -0.101 -0.230 -0.090 -0.029 0.061 0.050 -0.232 -0.148 -0.064 0,923 -0.197 -0.077
resultados sin considerar la satisfaccion del cliente
Falta de apoyo del gobierno 0.091 -0.199 0.213 0.162 0.010 -0.124 -0.099 0.239 -0.294 -0.197 0,776 -0.335
Resistencia al cambio 0.296 -0.190 0.107 -0.321 0.189 -0.177 0.066 -0.302 -0.137 -0.077 -0.335 0,806

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de haber efectuado las pruebas de supuesto y determinado la factibilidad de realizar el
analisis factorial para la muestra seleccionada, realizaremos el proceso de extraccion de factores.

La primera parte del proceso de extraccidon de factores es determinar los componentes lineales
dentro del conjunto de datos mediante el cdlculo de la varianza. Luego para extraer los factores se aplica
la Regla de Kaiser, la cual retener todos los factores con autovalores iniciales mayores a 0.7 (Field,2007)

La Tabla 82 muestra la matriz de varianzas. Para el caso de las barreras Lean Construction se
observa que se extrajeron valores iniciales mayores a 0.83 que representan el 74.757% de la varianza de

la muestra, por lo cual se obtienen 3 factores o componentes.

Tabla 82. Matriz de varianzas referente a barreras Lean Construction

- Sumas de cargas al cuadrado dela  Sumas de cargas al cuadrado de la
Autovalores iniciales

extraccion rotacion
Componente
Total % de varianza % acumulado Total vacﬁ::za acun:/:"ado Total v;fi::za acun:/lzlado
1 5.403 45.022 45.022 5.403 45.022 45.022 3.076 25.636 25.636
2 1.653 13.776 58.797 1.653 13.776 58.797 2.587 21.559 47.195
3 1.083 9.025 67.823 1.083 9.025 67.823 2.475 20.627 67.823
4 0.832 6.934 74.757
5 0.798 6.650 81.406
6 0.492 4.096 85.503
7 0.481 4.008 89.511
8 0.368 3.066 92.577
9 0.313 2.607 95.184
10 0.227 1.895 97.079
11 0.204 1.697 98.776
12 0.147 1.224 100.000

Método de extraccion: analisis de componentes principales.
Fuente: Elaboracion propia.

La segunda parte del proceso de extraccion de factores es determinar la tabla de comunalidades
antes y después de la extraccion. La comunalidad es la proporcién de varianza comun dentro de una
variable. El andlisis de componentes principales funciona con el supuesto inicial de que todas las varianzas
son comunes; por lo tanto, antes de la extraccién, las comunalidades son todas 1. Una vez que se han
extraido los factores, tenemos una mejor idea de cuanta varianza es, en realidad, comun. Las

comunalidades en la columna denominada “Extraccion” reflejan esta variacion comun (Field, 2009).
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La Tabla 83 muestra las comunalidades de las barreras Lean Construction antes y después de la

extraccion.

Tabla 83. Comunalidades de las barreras Lean Construction antes y después de la extraccién

Cod Barreras Inicial Extraccion

Subcontratacidn y falta intereses en comun entre las partes

BA_01 . 1.000 0.705
involucradas

BA_02 Persistencia de contratos de obra tradicionales 1.000 0.788

BA_03 Cultura y cuestiones de actitud personal 1.000 0.536

BA 04 Los corto§ plazos del proyecto Y,Ia pres!o.n comercial generan 1.000 0.608

- adherencia al concepto de gestidn tradicional

BA_05 Problemas financieros 1.000 0.757

BA_06 Falta de compromiso y apoyo de la alta direccion 1.000 0.741

BA_07 Disociacién entre las fases de disefio y construccion 1.000 0.709

BA_08 Falta de conocimiento sobre principios Lean Construction 1.000 0.629

BA_09 Problemas de educacion (recursos humanos no calificados) 1.000 0.659

BA_10 Prefgrencna en medlr I.ols proceéos orientados a resultados sin 1.000 0.676
considerar la satisfaccién del cliente

BA_11 Falta de apoyo del gobierno 1.000 0.671

BA_12 Resistencia al cambio 1.000 0.659

Método de extraccidn: analisis de componentes principales.
Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, la tercera parte del proceso de extraccidn de factores es determinar la matriz de
componentes rotada. Esta es una matriz donde se visualiza las cargas factoriales para cada variable en
cada factor. Para nuestro caso, se realizara las cargas factoriales para cada variable de las barreras Lean
Construction.

La Tabla 84 muestra la matriz de componentes rotada para cada barrera Lean Construccidn con

la solucion factorial.

Tabla 84. Matriz de componentes rotada referente a barreras Lean Construction

Componente

Cod Barreras
1 2 3
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BA 11 Falta de apoyo del gobierno 0.815
BA 09 Prc?t?lemas de educacion (recursos humanos no 0.751
- calificados)
BA_12 Resistencia al cambio 0.745
BA_08 Falta de ct.)noumlentO sobre principios Lean 0.660
Construction
BA 10 Preferencia .en meo!lr los proce§os or.lf-zntados.a 0.614
- resultados sin considerar la satisfaccién del cliente
BA_05 Problemas financieros 0.840
BA_06 Falta de compromiso y apoyo de la alta direccion 0.720
BA_07 Disociacion entre las fases de disefio y construccion 0.715
BA_02 Persistencia de contratos de obra tradicionales 0.860
BA 01 Subcon_trataaon y falta intereses en comun entre las 0831
- partes involucradas
BA_03 Cultura y cuestiones de actitud personal 0.604
BA_04 Los cortos plazos del proyecto y la presién comercial 0.559

generan adherencia al concepto de gestién tradicional

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.

Método de rotacidn: Varimax con normalizacion Kaiser.

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, las 12 variables de barreras Lean Construction fueron agrupadas en tres grupos
segun la correlacidon que existe entre ellas. Cabe indicar, que las variables representan la opinién de los
encuestados referentes a la influencia de las barreras existentes en la industria de la construccién en Peru,

por lo cual los factores han quedado de la siguiente manera:

» Factor 01:

El factor 01 este compuesto por cinco barreras, las cuales son las siguientes: Falta de apoyo del
gobierno representada en un 81.5%, problemas de educacidon (recursos humanos no calificados)
representada en un 75.1%, resistencia al cambio representada en un 74.5%, falta de conocimiento sobre
principios Lean Construction representada en un 66% y preferencia en medir los procesos orientados a
resultados sin considerar la satisfaccion de la cliente representada en un 61.4%.

» Factor 02:

El factor 02 este compuesto por tres barreras, las cuales son las siguientes: problemas financieros

representada en un 84%, falta de compromiso y apoyo de la alta direccion representada en un 72% vy

disociacién entre las fases de disefio y construccién representada en un 71.5%.
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» Factor 03:

El factor 03 este compuesto por cuatro barreras, las cuales son las siguientes: persistencia de
contratos de obra tradicionales representada en un 86%, subcontratacion y falta interés en comun entre
las partes involucradas representada en un 83.1%, cultura y cuestiones de actitud personal representada
en un 60.4% y los cortos plazos del proyecto y la presién comercial generan adherencia al concepto de

gestion tradicional representada en un 55.9%

5.5.9 P9: ¢{Cual es la correlacion que existe entre los beneficios propuestos en la implementacion

Lean Construction?

Para realizar el analisis de correlacidn que existe entre los beneficios Lean Construction, se utilizd
la técnica estadistica denominada analisis factorial por el método de los componentes principales. El
objetivo de utilizar el analisis factorial en la presente investigacion, es determinar e identificar grupos o
agrupaciones en la variable beneficios Lean Construction.

En primer lugar, debemos determinar si es factible poder realizar el método de analisis factorial,
para ello realizaremos tres pruebas de supuestos en donde analizaremos |la matriz de correlacion, la

prueba KMO y esfericidad de Bartlett, y la matriz correlacidn anti-imagen.

Iniciamos el primer cuerpo de resultados, referente a la prueba de supuestos, con el andlisis de
la matriz correlacién de la variable beneficios Lean Construction en donde inspeccionaremos las cargas
factoriales.

En la Tabla 85, muestra la matriz correlaciéon en donde se verifica que no encontramos valores

superiores a 0.9, por lo que no es necesario eliminar ningun factor.
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Tabla 85. Matriz correlacion referente a beneficios Lean Construction

Potencia la Aumenta la
Aumenta la . Reduce de la Reduce el idea de ..
Reduce el . Mejora la .. . productividad
seguridad en . duracién impacto desarrollo
costo de calidad de la . . . yla
L. la > totaldel medioambiental sostenible . ..
construccion 0 construccion satisfaccion
construccion proyecto del proyecto enel .
del cliente
proyecto
Reduce el costo de construccion 1.000 0.497 0.430 0.539 0.283 0.325 0.564
Aumenta la seguridad en la construccion 0.497 1.000 0.739 0.594 0.702 0.617 0.712
Mejora la calidad de la construccion 0.430 0.739 1.000 0.718 0.663 0.670 0.703
Reduce de la duracidn total del proyecto 0.539 0.594 0.718 1.000 0.515 0.624 0.696
Reduce el impacto medioambiental del proyecto 0.283 0.702 0.663 0.515 1.000 0.756 0.536
Potencia la idea de desarrollo sostenible en el 0.325 0.617 0.670 0.624 0.756 1.000 0.606
proyecto
Afjmenta la productividad y la satisfaccion del 0.564 0.712 0.703 0.696 0.536 0.606 1.000
cliente
Fuente: Elaboracion propia.
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Siguiendo el andlisis de las pruebas de supuestos, realizaremos el Test de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) vy la esfericidad de Bartlett. Para el test de KMO, se recomienda un valor minimo de 0.5, valores
entre 0.5 y 0.7 son mediocres, valores entre 07 y 0.8 son aceptables, valores entre 0.8 y 0.9 son buenos y
valores superiores a 0.9 son excelentes. Para la prueba de esfericidad de Bartlett procuramos que el valor
de la significancia sea menor a 0.5. Un valor menor a 0.5 nos indica que la matriz de correlacién original
es una matriz identidad, por lo tanto, el analisis factorial es apropiado.
La Tabla 86 muestra el Test de KMO vy la esfericidad de Bartlett. El Test de KMO indica un valor de
0.870, el cual cae en el rango de aceptable, por lo que estamos seguros de que el tamafio de la muestra
es adecuado para el andlisis factorial. La prueba de esfericidad de Bartlett muestra un valor de significancia

a 0, por lo tanto, el andlisis factorial es apropiado.

Tabla 86. Test de KMO vy la esfericidad de Bartlett referente a beneficios Lean Construction

Medida KMO Prueba de esfericidad de Bartlett
de adecuaciéon  Aprox. Chi-
de muestreo cuadrado

0.870 366.701 21 0.000
Fuente: Elaboracion propia.

gl Sig.

Finalizando el andlisis de las pruebas supuestos, se ha calculado la matriz correlacidn anti-imagen
para las variables de beneficios Lean Construction. En la matriz correlacién anti-imagen examinamos los
elementos diagonales verificando que el valor deba estar como minimo encima del 0.5 para todas las
variables. Si se encuentra valores inferiores a 0.5 se deberian excluir del analisis.

La Tabla 87 muestra la matriz correlacién anti imagen para las variables de beneficios Lean
Construction. Los elementos en diagonal, de color rojo, indican un valor mayor a 0.5 por lo cual no es
necesario eliminar ningln elemento, y se concluye que el analisis factorial es factible para la muestra

seleccionada.
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Tabla 87. Matriz correlacién anti imagen referente a beneficios Lean Construction

Potencia la Aumenta la
Aumenta la . Reduce de la Reduce el idea de . .
Reduce el . Mejora la .. . productividad
seguridad en . duracién impacto desarrollo
costo de calidad de la . R . yla
L. la .. totaldel medioambiental sostenible . L.
construccion .. construccion satisfaccion
construccion proyecto del proyecto enel .
del cliente
proyecto
Reduce el costo de construccion 0,864 -0.210 0.080 -0.271 0.092 0.072 -0.236
Aumenta la seguridad en la construccion -0.210 0,865 -0.304 0.075 -0.391 0.061 -0.309
Mejora la calidad de la construccién 0.080 -0.304 0,901 -0.358 -0.148 -0.101 -0.171
Reduce de la duracidn total del proyecto -0.271 0.075 -0.358 0,877 0.059 -0.231 -0.237
Reduce el impacto medioambiental del proyecto 0.092 -0.391 -0.148 0.059 0,817 -0.532 0.100
Potencia la idea de desarrollo sostenible en el 0.072 0.061 -0.101 0231 0532 0,856 -0.160
proyecto
Afjmenta la productividad y la satisfaccion del -0.236 -0.309 0471 -0.237 0.100 -0.160 0,900
cliente
Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de haber efectuado las pruebas de supuesto y determinado la factibilidad de realizar el
analisis factorial para la muestra seleccionada, realizaremos el proceso de extraccion de factores.

La primera parte del proceso de extraccidon de factores es determinar los componentes lineales
dentro del conjunto de datos mediante el cdlculo de la varianza. Luego para extraer los factores se aplica
la Regla de Kaiser, la cual retener todos los factores con autovalores iniciales mayores a 0.7 (Field,2007)

La Tabla 88 muestra la matriz de varianzas. Para el caso de los beneficios Lean Construction se
observa que se extrajeron valores iniciales mayores a 0.882 que representan el 78.459% de la varianza de

la muestra, por lo cual se obtienen 1 factor o componente.

Tabla 88. Matriz de varianzas referente a beneficios Lean Construction

S Sumas de cargas al cuadrado de la
Autovalores iniciales

extraccion
compenente Total % 0 % Total % de %
varianza acumulado varianza acumulado
1 4.610 65.859 65.859 4.610 65.859 65.859
2 0.882 12.600 78.459
3 0.449 6.408 84.868
4 0.389 5.552 90.420
5 0.287 4.097 94.517
6 0.206 2.948 97.465
7 0.177 2.535 100.000

Método de extraccidn: analisis de componentes principales.
Fuente: Elaboracion propia.

La segunda parte del proceso de extraccion de factores es determinar la tabla de comunalidades
antes y después de la extracciéon. La comunalidad es la proporciéon de varianza comun dentro de una
variable. El analisis de componentes principales funciona con el supuesto inicial de que todas las varianzas
son comunes; por lo tanto, antes de la extracciéon, las comunalidades son todas 1. Una vez que se han
extraido los factores, tenemos una mejor idea de cuanta varianza es, en realidad, comun. Las

comunalidades en la columna denominada “Extraccion” reflejan esta variacion comun (Field, 2009).

La Tabla 89 muestra las comunalidades de los beneficios Lean Construction antes y después de la

extraccion.
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Tabla 89. Comunalidades de los beneficios Lean Construction antes y después de la extraccién.

Cod Beneficios Inicial Extraccion
BE_01 Reduce el costo de construccion 1.000 0.380
BE_02 Aumenta la seguridad en la construccion 1.000 0.746
BE_03 Mejora la calidad de la construccién 1.000 0.772
BE_04 Reduce de la duracion total del proyecto 1.000 0.685
BE_05 Reduce el impacto medioambiental del proyecto 1.000 0.630
BE 06 Potencia la idea de desarrollo sostenible en el 1.000 0.670

- proyecto
BE_07 Aumenta la productividad y la satisfaccion del cliente 1.000 0.727

Método de extraccion: analisis de componentes principales.
Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, la tercera parte del proceso de extraccién de factores es determinar la matriz de
componentes rotada. Esta es una matriz donde se visualiza las cargas factoriales para cada variable en
cada factor. Para nuestro caso, no se realizard la rotacién para cada variable de los beneficios Lean
Construction, ya que sélo se ha extraido un solo componente y no se puede rotar la solucién.

La Tabla 90 muestra la matriz de componentes para cada beneficio Lean Construccién con la
solucién factorial.

Tabla 90. Matriz de componentes referente a beneficios Lean Construction

. Componente
Cod Beneficios f
BE_03 Mejora la calidad de la construccién 0.879
BE_02 Aumenta la seguridad en la construccion 0.864
BE_07 Aumenta la productividad y la satisfaccion del cliente 0.853
BE_04 Reduce de la duracion total del proyecto 0.828
BE 06 Potencia la idea de desarrollo sostenible en el 0.819
proyecto
BE_05 Reduce el impacto medioambiental del proyecto 0.794
BE_01 Reduce el costo de construccién 0.616
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Método de extraccion: andlisis de componentes principales.
Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, las 07 variables de beneficios Lean Construction fueron agrupadas en un grupo
segun la correlacidn que existe entre ellas. Cabe indicar, que las variables representan la opinidn de los
encuestados referentes a la influencia de los beneficios propuestos en la industria de la construccién en

Peru, por lo cual los factores han quedado de la siguiente manera:

» Factor 01:

El factor 01 este compuesto por siete beneficios, las cuales son las siguientes: mejora de la calidad
de la construccién representada en un 87.9%, aumenta la seguridad en la construccidn representada en
un 86.4%, aumenta la productividad y la satisfaccién del cliente representada en un 85.3%, reduce la
duracidn total del proyecto representada en un 82.8%, potencia la idea de desarrollo sostenible en el
proyecto representada en un 81.9%, reduce el impacto medioambiental del proyecto representada en un

79.4% y reduce el costo de la construccidn representada en un 61.6%.

5.5.10 P10: ¢Existe relacion entre la frecuencia de uso de herramientas Lean Construction y las
barreras existentes?
Para determinar si existe o no asociacidn entre los grupos de variables herramientas Lean
Construction y barreras existentes, se utilizé la prueba chi-cuadrado de Pearson. Las hipétesis planteadas

para la prueba chi-cuadrado fueron las siguientes:

> Hipdtesis nula “HO”: No existe relacion de dependencia entre ambos grupos

> Hipdtesis alternativa “HA”: Existe relacion de dependencia entre ambos grupos

Para determinar si aceptamos o rechazamos la hipétesis nula, lo vamos a determinar mediante el
valor de la significancia. Es decir, si el valor de la significancia es mayor a 0,05, sera aceptado y si el valor
de la significancia es menor a 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa. Cabe
indicar, que cuando no se cumple con el supuesto de tener frecuencias esperadas mayor a 5, existe el
método de la prueba exacta de Fisher para calcular el estadistico de chi-cuadrado, el cual es mas preciso

(Field, 2009)
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Para ello, en el presente caso se aplicé la prueba chi-cuadrado mediante el método de la prueba
exacta de Fisher para las 20 herramientas Lean Construction y las 12 barreras existentes. Luego, para los
240 casos se han obtenido los valores de significancia.

EnlaTabla 91, se muestran, de color rojo, los valores de significancia menores a 0.05. Por lo tanto,
se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos pares de

grupos. De esta manera se confirma que existe relacién de dependencia en 27 pares de grupos.
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Tabla 91. Valores de significancia entre herramientas y barreras Lean Construction

BA_01 BA_02 BA_03 BA_04 BA_05 BA_06 BA_07 BA_08 BA_09 BA_10 BA_11 BA_12
Los cortos
plazos del Preferencia en
< royectoy la medir los
Subcontratacion . . e .. y . Falta de Problemas de
. Persistencia de Culturay presion Falta de Disociacion .. .. procesos
Cod . y falta intereses . . . conocimiento educacion . . .
od / Variables , contratos de cuestiones de comercial Problemas compromisoy entre las fases orientadosa  Falta de apoyo Resistencia al
en comun entre X . . . o sobre (recursos . . .
obra actitud generan financieros apoyo de la de disefio y . resultados sin del gobierno cambio
las partes . . . . ‘. ., principios Lean  humanos no .
. tradicionales personal adherencia al alta direccion construccion . . considerar la
involucradas Construction califildos) . L,
concepto de satisfaccion del
gestion cliente
tradicional
LPS (Sistema ultimo
HE_01 R 0.858 0.803 0.719 0.609 0.068 0.105 0.019 0.922 0.333 0.832 0.164 0.117
planifildor)
HE_02 5s 0.989 0.950 0.402 0.029 0.095 0.911 0.513 0.673 0.943 0.376 0.561 0.778
HE_03 JIT (Justo a tiempo) 0.603 0.457 0.670 0.348 0.848 0.196 0.742 0.437 0.212 0.815 0.468 0.789
HE 04  "DCA (Planificar, Hacer, 0.084 0.551 0.697 0.067 0.051 0.077 0.186 0.108 0.751 0.684 0.266 0.245
Comprobar, Actuar)
HE_05 Six sigma 0.362 0.690 0.377 0.572 0.342 0.400 0.435 0.541 0.467 0.235 0.322 0.696
HE_06 Kaizen 0.449 0.982 0.606 0.371 0.034 0.004 0.172 0.254 0.054 0.109 0.568 0.336
HE_07 Kanban (Sistema Pull) 0.027 0.789 0.314 0.031 0.007 0.002 0.005 0.003 0.047 0.139 0.261 0.027
HE_08 5 porqué 0.099 0.667 0.676 0.488 0.025 0.708 0.319 0.817 0.018 0.229 0.741 0.902
HE_09 loqt“;)(Gesm" de la Calidad 0.532 0.993 0.316 0.343 0.859 0.242 0.934 0.771 0.895 0.728 0.227 0.042
HE_10 Mapeo de flujo del valor 0.516 0.782 0.610 0.421 0.046 0.492 0.147 0.076 0.205 0.846 0.271 0.604
HE_11 Ingenieria concurrente 0.436 0.872 0.566 0.054 0.370 0.876 0.331 0.443 0.764 0.699 0.893 0.409
HE_12 Analisis de Pareto 0.612 0.884 0.458 0.371 0.491 0.446 0.264 0.195 0.023 0.434 0.573 0.435
HE_13 Poka-yoke (Prueba-Error) 0.081 0.847 0.907 0.707 0.264 0.304 0.027 0.259 0.003 0.134 0.750 0.004
HE_14 Gestion visual 0.835 0.760 0.044 0.322 0.648 0.132 0.260 0.201 0.245 0.923 0.332 0.799
HE_15 Estandarizacion del trabajo 0.839 0.809 0.045 0.011 0.459 0.810 0.368 0.903 0.133 0.450 0.988 0.744
HE_16 Preparacion de equipo 0.534 0.910 0.587 0.355 0.295 0.500 0.192 0.165 0.598 0.760 0.744 0.487
HE_17 Eliminacidn de residuos 0.705 0.628 0.028 0.715 0.581 0.442 0.615 0.226 0.156 0.720 0.162 0.568
HE_18 Mejora continua 0.120 0.489 0.066 0.183 0.294 0.535 0.179 0.759 0.487 0.192 0.875 0.417
HE_19 Prefabricacion 0.423 0.081 0.168 0.943 0.166 0.123 0.309 0.428 0.284 0.009 0.805 0.681
HE_20 Reuniones grupales diarias 0.215 0.796 0.394 0.243 0.108 0.718 0.778 0.231 0.011 0.251 0.048 0.204

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego, de haber determinado la relacidon de dependencia, se ha procedido a identificar el grado
de asociacion y la intensidad mediante el método estadistico de V de Crammer,
Finalmente, en la Tabla 92 se muestra el resumen de los grupos de dependencia, el valor de

significancia, el coeficiente V de Crammer y la intensidad o grado de asociacion entre grupos.

Tabla 92. Resumen de los grupos de dependencia, el valor de significancia, el coeficiente V de

Crammer y la intensidad entre herramientas y barreras Lean Construction

Herramientas Barreras S .
N° cuadrado V Cramer Intensidad
Cod Grupo Cod Grupo Significancia
1 HE o1 LPS (.Slstema ultimo BA 07 D‘|soS|aC|on entre I?,S fases de 0.019 0.328 Baja
- planiflldor) - disefio y construccion

Los cortos plazos del proyecto y

2 HE02 5s BA_ 04 2 Presion comercial generan 0.029 0.296 Baja
adherencia al concepto de
gestion tradicional
Los cortos plazos del proyecto y

3 HE06 Kaizen BA_04 la pre5|on. comercial generan 0.034 0313 Baja
adherencia al concepto de
gestion tradicional

4  HE_06 Kaizen BA_05 Problemas financieros 0.004 0.342 Baja
Subcontratacion y falta intereses

5 HE_07 Kanban (Sistema Pull) BA_01 encomun entre las partes 0.027 0.325 Baja
involucradas
Los cortos plazos del proyecto y

6 HE.07 Kanban (SistemaPull) BA 04 |2 Présion comercialgeneran 0.031 0.301 Baja

adherencia al concepto de
gestion tradicional

7 HE_07 Kanban (Sistema Pull) BA_05 Problemas financieros 0.007 0.323 Baja

Falta de compromiso y apoyo de

la alta direccién

9 HE07 Kanban (SistemaPull) BA_07 Disociacion entrelasfases de 0.005 0.343 Baja
disefio Yy construccion

10 HE 07 Kanban (Sistema Pull) BA_ 08 o2 de conocimiento sobre 0.003 0.366 Baja
principios Lean Construction

Problemas de educacion

8 HE_07 Kanban (Sistema Pull) BA_06 0.002 0.348 Baja

11 HE_07 Kanban (Sistema Pull) BA_09 (recursos humanos no calif11dos) 0.047 0.324 Baja
12 HE_07 Kanban (Sistema Pull) BA_12 Resistencia al cambio 0.027 0.314 Baja
13 HE_08 5 porqué BA_05 Problemas financieros 0.025 0.308 Baja
14 HE_08 5 porqué BA 09 ' roblemas de educacion 0.018 0.324 Baja

(recursos humanos no calif11dos)
TQM (Gestion de la

15 HE_09 Calidad Total) BA_12 Resistencia al cambio 0.042 0.304 Baja
16 HE_10 \l)/lazla;)reo de flujo del BA_05 Problemas financieros 0.046 0.322 Baja
17 HE_12 Andlisis de Pareto pa_og Froblemas de educacion 0.023 0.304 Baja
(recursos humanos no califl11dos)
18 HE_13 Poka-yoke (Prueba- BA_07 D.ISOSIaCIOI'I entre I.als fases de 0027 0332 Baja
Error) disefio y construccion
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Poka-yoke (Prueba- Problemas de educacién

19 HE13 Error) BA_09 (recursos humanos no calif11dos) 0.003 0.383 Baja
Poka-yoke (P -
20 HE_13 Efroar)yo e(Prueba- 5\ 15 Resistencia al cambio 0.004 0.375 Baja
21 HE_14 Gestion visual pa 03 Culturay cuestiones de actitud 0.044 0323 Baja
personal
Los cortos plazos del proyecto y
22 HE 15 Estan.darlzauon del BA 04 la preS|0n_ comercial generan 0.045 0277 Baja
- trabajo - adherencia al concepto de
gestion tradicional
23  HE_15 Estan.darlzamon del BA_05 Problemas financieros 0.011 0.302 Baja
trabajo
24 HE 17 EI|rT1|naC|on de BA_03 Cultura y cuestiones de actitud 0,028 0.287 Baja
residuos personal
Preferencia en medir los procesos
25 HE_19 Prefabricacion pa_1o Orientados aresultados sin 0.009 0.293 Baja
considerar la satisfaccion del
cliente
26 HE 20 R.euruones grupales BA_09 Problemas de educacion ' 0011 0.310 Baja
diarias (recursos humanos no calif11dos)
27 HE_20 :ie::in;;)nes grupales BA_11 Falta de apoyo del gobierno 0.048 0.275 Baja

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que el grado de asociacidn entre las herramientas y barreras en todos los grupos son
de intensidad baja. Esto quiere decir que, para los 27 casos analizados, por mas que existan barreras para
la implementacion Lean Construction de igual forma se siguen empleando las herramientas Lean. Por lo

cual, en estos 27 casos las barreras no resultan influyentes.

5.5.11 P11: ¢Existe relacion entre la frecuencia de uso de herramientas Lean Construction y los
beneficios propuestos?
Para determinar si existe o no asociacidon entre los grupos de variables herramientas Lean
Construction y beneficios propuestos, se utilizé la prueba chi-cuadrado de Pearson. Las hipétesis

planteadas para la prueba chi-cuadrado fueron las siguientes:

> Hipdtesis nula “HO”: No existe relacidon de dependencia entre ambos grupos

> Hipdtesis alternativa “HA”: Existe relacion de dependencia entre ambos grupos

Para determinar si aceptamos o rechazamos la hipétesis nula, lo vamos a determinar mediante el
valor de la significancia. Es decir, si el valor de la significancia es mayor a 0,05, sera aceptado y si el valor

de la significancia es menor a 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa. Cabe
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indicar, que cuando no se cumple con el supuesto de tener frecuencias esperadas mayor a 5, existe el
método de la prueba exacta de Fisher para calcular el estadistico de chi-cuadrado, el cual es mas preciso
(Field, 2009)

Para ello, en el presente caso se aplicé la prueba chi-cuadrado mediante el método de la prueba
exacta de Fisher para las 20 herramientas Lean Construction y los 7 beneficios propuestos. Luego, para
los 140 casos se han obtenido los valores de significancia.

En la Tabla 93, se muestran, de color rojo, los valores de significancia menores a 0.05. Por lo tanto,
se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos pares de

grupos. De esta manera se confirma que existe relacidon de dependencia en 22 pares de grupos.
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Tabla 93. Valores de significancia entre herramientas y beneficios Lean Construction

BE_01 BE_02 BE_03 BE_04 BE_05 BE_06 BE_07

Aumenta la Reduce el Potencia la Aumenta la

Cod / Variabl Reduce el . Mejora la Reduce de la . idea de productividad
o ariables seguridad en . .. impacto
costo de calidad de la  duracidn total . . desarrollo yla
. la \. medioambiental . . ..
construccion .. construccion  del proyecto sostenible en  satisfaccion
construccion del proyecto .

el proyecto del cliente

HE_01 LPS (.S.lstema ultimo 0.006 0.573 0.360 0.146 0.609 0.219 0.004
- planificador)
HE_02 5s 0.796 0.309 0.194 0.514 0.120 0.269 0.013
HE_03 JIT (Justo a tiempo) 0.114 0.071 0.834 0.134 0.056 0.471 0.320
HE_os  FDCA (Planificar, Hacer, 0.182 0.273 0.467 0.358 0.042 0.166 0.515
- Comprobar, Actuar)
HE_05 Six sigma 0.830 0.605 0.927 0.293 0.172 0.766 0.902
HE_06 Kaizen 0.186 0.342 0.189 0.462 0.340 0.401 0.109
HE_07 Kanban (Sistema Pull) 0.103 0.092 0.148 0.200 0.148 0.253 0.034
HE_08 5 porqué 0.090 0.258 0.510 0.122 0.687 0.113 0.281
HE 09  1QM (Gestion de la Calidad 0.839 0.746 0.743 0.528 0.727 0.884 0.799
Total)

HE_10 Mapeo de flujo del valor 0.777 0.765 0.975 0.831 0.092 0.506 0.631
HE_11 Ingenieria concurrente 0.491 0.894 0.643 0.168 0.129 0.064 0.056
HE_12 Anadlisis de Pareto 0.331 0.138 0.932 0.349 0.275 0.230 0.236
HE_13 Poka-yoke (Prueba-Error) 0.191 0.717 0.592 0.407 0.091 0.281 0.430
HE_14 Gestion visual 0.147 0.792 0.637 0.144 0.218 0.275 0.085
HE_15 Estandarizacion del trabajo 0.001 0.170 0.381 0.070 0.051 0.024 0.004
HE_16 Preparacion de equipo 0.026 0.102 0.818 0.339 0.125 0.068 0.087
HE_17 Eliminacion de residuos 0.009 0.005 0.426 0.015 0.087 0.171 0.013
HE_18 Mejora continua 0.054 0.056 0.666 0.026 0.017 0.123 0.007
HE_19 Prefabricacion 0.114 0.007 0.114 0.012 0.154 0.488 0.027
HE_20 Reuniones grupales diarias 0.008 0.142 0.090 0.148 0.040 0.103 0.007

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego, de haber determinado la relacidon de dependencia, se ha procedido a identificar el grado
de asociacion y la intensidad mediante el método estadistico de V de Crammer,
Finalmente, en la Tabla 94 se muestra el resumen de los grupos de dependencia, el valor de

significancia, el coeficiente V de Crammer y la intensidad o grado de asociacion entre grupos.

Tabla 94. Resumen de los grupos de dependencia, el valor de significancia, el coeficiente V de

Crammer vy la intensidad o grado de asociacion entre herramientas y beneficios Lean Construction.

Herramientas Beneficios Chi-
N° cuadrado V Cramer Intensidad
Cod Grupo Cod Grupo Significancia
1 He o1 WPS(Sistemadltimo BE_O1 Reduce el costo de construccion 0.006 0321 Baja
planificador)
2 HEO01 LPS (.Sllstema ultimo BE 07 Aur.'nenta?lla prodecthndad y la 0.004 0.383 Baja
planificador) satisfaccion del cliente
3 HE02 5s pe_o7 Aumentalaproductividadyla 0.013 0.357 Baja
- - satisfaccion del cliente
PDCA (Planificar, Hacer, Reduce el impacto .
4 HE_04 BE .042 .357 B
0 Comprobar, Actuar) 05 medioambiental del proyecto 0.0 0.35 aja
5 HE 07 Kanban (Sistema Pull) pe o7 ~umentalaproductividadyla 0.034 0.308 Baja
satisfaccion del cliente
6 HE_15 f:‘;z;‘j‘la”zac'o” del BE_01 Reduce el costo de construccién 0.001 0.316 Baja
7 HE 15 Estan.darlzauon del BE 06 Potenc.la la idea de desarrollo 0.024 0.299 Baja
- trabajo - sostenible en el proyecto
£ N -
8 HE15 stanfiaruauon del BE 07 Aur_nenta?’la prodl{cthldad yla 0.004 0373 Baja
trabajo satisfaccion del cliente
9 HE_16 Preparaciéon de equipo BE_01 Reduce el costo de construccion 0.026 0.294 Baja
10 HE_17 Eliminacién de residuos BE_01 Reduce el costo de construccion 0.009 0.307 Baja
11 HE 17 Eliminacion de residuos ~ BE 02 *umenta laseguridaden la 0.005 0.354 Baja
- - construccién
12 HE_17 Eliminacién de residuos BE_04 Reduce de la duracién total del 0.015 0.324 Baja
proyecto
13 HE_17 Eliminacion de residuos  BE_07 ~umentalaproductividadyla 0.013 0.334 Baja
satisfaccion del cliente
14 HE_18 Mejora continua BE g heduce deladuracion total del 0.026 0.318 Baja
proyecto
R li
15 HE_18 Mejora continua Be o5 Leduce elimpacto 0.017 0.295 Baja
medioambiental del proyecto
. . Aumenta la productividad y la .
16 HE_18 Mejora continua BE_07 . L. . 0.007 0.337 Baja
satisfaccion del cliente
17 HE_19 Prefabricacion Be 02 Aumentalaseguridadenla 0.007 0.335 Baja
construccion
18 HE_19 Prefabricacion Be 04 Reduce deladuracion total del 0.012 0.317 Baja
proyecto
19 HE 19 Prefabricacién pe_o7 Aumentalaproductividadyla 0.027 0.338 Baja
satisfaccion del cliente
20 HE_20 R_eu.nlones grupales BE 02 Aumenta Ia seguridad en la 0.008 0.326 Baja
diarias construccion
21 Hg_go Reunionesgrupales Be o5 Leduce elimpacto 0.040 0.290 Baja
diarias medioambiental del proyecto
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Reuniones grupales BE 07 Aumenta la productividad y la

22 HE 20 diarias - satisfaccion del cliente

0.007 0.369 Baja

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que el grado de asociacidon entre las herramientas y beneficios en todos los grupos son
de intensidad baja. Esto quiere decir que, para los 22 casos analizados, el uso de estas herramientas Lean
Construction generan pocos beneficios. Por lo cual, en estos 22 casos las herramientas resultan poco

influyentes.

5.5.12 P12: {Existe relacion entre los beneficios propuestos y las barreras existentes?

Para determinar si existe o no asociacion entre los grupos de variables beneficios propuestos y
barreras existentes, se utilizé la prueba chi-cuadrado de Pearson. Las hipétesis planteadas para la prueba

chi-cuadrado fueron las siguientes:

> Hipdtesis nula “HO”: No existe relacidon de dependencia entre ambos grupos

> Hipdtesis alternativa “HA”: Existe relacion de dependencia entre ambos grupos

Para determinar si aceptamos o rechazamos la hipétesis nula, lo vamos a determinar mediante el
valor de la significancia. Es decir, si el valor de la significancia es mayor a 0,05, sera aceptado y si el valor
de la significancia es menor a 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa. Cabe
indicar, que cuando no se cumple con el supuesto de tener frecuencias esperadas mayor a 5, existe el
método de la prueba exacta de Fisher para calcular el estadistico de chi-cuadrado, el cual es mas preciso
(Field, 2009)

Para ello, en el presente caso se aplicé la prueba chi-cuadrado mediante el método de la prueba
exacta de Fisher para los 7 beneficios propuestos y las 12 barreras existentes. Luego, para los 84 casos se
han obtenido los valores de significancia.

Enla Tabla 95, se muestran, de color rojo, los valores de significancia menores a 0.05. Por lo tanto,
se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que existe diferencias significativas entre ambos pares de

grupos. De esta manera se confirma que existe relacidn de dependencia en 26 pares de grupos.
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Tabla 95. Valores de significancia entre beneficios y barreras Lean Construction.

BE_01 BE_02 BE_03 BE_04 BE_05 BE_06 BE_07
. Potencia la idea Aumenta la
Cod / Variables Reduce el costo aanentals Mejora la calidad R CRE) R GIIGEED de desarrollo productividad y la

seguridad en la .. duracion total del medioambiental del . . o
de la construccion sostenible en el satisfaccion del

de construccion A royecto royecto
proy proy proyecto cliente

Subcontratacion y falta intereses

BA_01 en comuin entre las partes 0.275 0.695 0.108 0.003 0.561 0.496 0.436
involucradas
Persistencia de contratos de obra

BA_02 L. 0.014 0.147 0.003 0.063 0.458 0.428 0.171
- tradicionales

Cultura y cuestiones de actitud

BA_03 0.011 0.008 0.013 0.014 0.142 0.090 0.019
- personal
Los cortos plazos del proyecto y
BA_04 2 Ppresin comercial generan 0.416 0.571 0.072 0.038 0.152 0.055 0.089
- adherencia al concepto de
gestion tradicional
BA_05 Problemas financieros 0.598 0.227 0.118 0.225 0.236 0.483 0.063
BAOs  'aitadecompromisoyapoyo de 0.143 0.012 0.177 0.019 0.510 0391 0.344

la alta direccion

Ba_o7  Disociacion entre las fases de 0.000 0.057 0.165 0.223 0.087 0.091 0.060
- disefio y construccion

BA0g  'altade conocimiento sobre 0.032 0.039 0.015 0.081 0.114 0.449 0.094
principios Lean Construction

a9 | roblemasdeeducacion 0.166 0.037 0.007 0.071 0.090 0.186 0.107
(recursos humanos no califildos)

Preferencia en medir los procesos
orientados a resultados sin

BA_10 . . L. 0.014 0.025 0.039 0.078 0.006 0.054 0.231
- considerar la satisfaccion del
cliente
BA_11 Falta de apoyo del gobierno 0.095 0.111 0.012 0.441 0.144 0.175 0.091
BA_12 Resistencia al cambio 0.066 0.016 0.007 0.003 0.074 0.114 0.008

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego, de haber determinado la relacidon de dependencia, se ha procedido a identificar el grado

de asociacion y la intensidad mediante el método estadistico de V de Crammer,

significancia, el coeficiente V de Crammer y la intensidad o grado de asociacion entre grupos.

Crammer y la intensidad o grado de asociacion entre beneficios y barreras Lean Construction.

Finalmente, en la Tabla 96 se muestra el resumen de los grupos de dependencia, el valor de

Tabla 96. Resumen de los grupos de dependencia, el valor de significancia, el coeficiente V de

Barreras Beneficios Chi-
N° cuadrado V Cramer Intensidad
Cod Grupo Cod Grupo Significancia
1 Ba gy fersistenciadecontratos o o) poqce el costo de construccin 0.014 0.351 Baja
- de obra tradicionales -
| .
2 BA O3 Cu Fura y cuestiones de BE_01 Reduce el costo de construccion 0.010 0.283 Baja
actitud personal
Disociacion entre las
3 BA_07 fasesdedisefioy BE_01 Reduce el costo de construccion 0.000 0.355 Baja
construccion
Falta de conocimiento
4 BA_08 sobre principios Lean BE_01 Reduce el costo de construccidén 0.032 0.270 Baja
Construction
Preferencia en medir los
5 BA_10 procesos orl_entado_s @ BE_01 Reduce el costo de construccion 0.014 0.326 Baja
resultados sin considerar
la satisfaccion del cliente
6 BA O3 Culjcura y cuestiones de BE 02 Aumenta Ia seguridad en la 0.008 0.321 Baja
actitud personal construccion
Falta de compromiso y .
Aumenta la seguridad en la .
7 BA_06 apoyo de la alta BE 02 " 3 segurl 0.012 0.301 Baja
: . construccion
direccién
Falta de conocimiento Aumenta la seguridad en la
8 BA_08 sobre principios Lean BE_02 . & 0.039 0.291 Baja
. construccion
Construction
Problemas de educacion Aumenta la seguridad en la
9 BA_09 (recursos humanos no BE_02 ., & 0.037 0.277 Baja
- construccion
calificados)
Preferencia en medir los
10 BA 10 procesos orl_entado's a BE 02 Aumenta Ia seguridad en la 0025 0.288 Baja
- resultados sin considerar - construccion
la satisfaccion del cliente
11 BA_12 Resistencia al cambio BE 0 Aumentalaseguridadenla 0.016 0.343 Baja
construccion
12 BA 02 Persistencia de contratos BE 03 Mejora Ia.clalldad dela 0.003 0.371 Baja
de obra tradicionales construccion
13 BA_03 CuIFura y cuestiones de BE 03 Mejora Ia.c’alldad dela 0013 0.355 Baja
actitud personal construccion
Falta de conocimiento . .
14 BA_08 sobre principios Lean BE_03 Mejora Ia'c’alldad dela 0.015 0.351 Baja
. construccion
Construction
Problemas de educacion . .
15 BA09 (recursoshumanosno  BE 03 |ieioralacalidaddela 0.007 0.318 Baja
- construccion
calificados)
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Preferencia en medir los
procesos orientados a

Mejora la calidad de la

16 BA_10 . . BE_03 L. 0.039 0.327 Baja
- resultados sin considerar - construccion
la satisfaccién del cliente
17 BA 11 FaIt:c\ de apoyo del BE 03 Mejora Ia.cla||dad dela 0.012 0.326 Baja
- gobierno - construccion
. . . Mejora la calidad de la
18 BA_12 Resistencia al cambio BE_03 . 0.007 0.476 Moderada
- - construccion
Subcontratacion y falta
i ¥ R I i6 | del
19 BA 01 intereses en comun BE 04 educe de la duracién total de 0.003 0.346 Baja
entre las partes proyecto
involucradas
20 BA 03 Culltura y cuestiones de BE 04 Reduce de la duracién total del 0014 0.348 Baja
actitud personal proyecto
Los cortos plazos del
proyecto y la presion L
21 BA_04 comercial generan Be 04 heduce deladuracion total del 0.038 0.365 Baja
) proyecto
adherencia al concepto
de gestion tradicional
Falta de compromiso y .,
22 BA_06 apoyodelaalta Be o4 ~educedeladuracion total del 0.019 0.319 Baja
- L proyecto
direccién
23 BA_12 Resistencia al cambio BE_04 Reduce de la duracién total del 0.003 0.486 Moderada
proyecto
Preferencia en medir los
24 BA_10 procesos orl.entado.s a BE 05 Redtfce el |mpacto 0.006 0.330 Baja
resultados sin considerar medioambiental del proyecto
la satisfaccion del cliente
25 BA 03 CuIFura y cuestiones de BE 07 Aumenta? lIa prodlfctlwdad yla 0.019 0382 Baja
- actitud personal - satisfaccion del cliente
26 BA_12 Resistencia al cambio BE o7 /umentalaproductividady la 0.008 0.386 Baja

satisfaccion del cliente

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que el grado de asociacidén entre las barreras y beneficios en 24 casos de los grupos

son de intensidad baja. Por lo cual podemos concluir para los 24 pares de asociacidén con baja intensidad,

que las barreras existentes tienen una baja influencia en la implementacién Lean construction y su

obtener beneficios.

Se observa que el grado de asociacién entre las barreras y beneficios en 2 casos de los grupos son

de intensidad moderada. Por lo cual podemos concluir para los 2 pares de asociacion con moderada

intensidad, que las barreras existentes tienen una moderada influencia en la implementacidon Lean

construction y su obtencidn de beneficios.
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Capitulo VI: Discusidn
6.1 Herramienta Lean Construction citada con mayor frecuencia respecto a la revision de la
literatura

De un total de 81 articulos analizados, la herramienta Lean Construction citada con mayor
frecuencia respecto a la revisidon de la literatura fue LPS (Sistema del ultimo planificador) con 28
menciones, representando un 34.57% del total.

Esto concuerda con lo indicado por Sarhan et al. (2017) en su sintesis extensa de revision de la
literatura identificaron 40 herramientas Lean en donde LPS (Sistema del ultimo planificador) fue la
herramienta mayor mencionada.

Asimismo, Babalola et al. (2019) después de analizar sus datos de su revision de la literatura, que
LPS (Sistema de ultimo planificador) es la herramienta mas comun identificada en los diferentes paises.

Finalmente, Porwal et al. (2010) plantea que LPS (Sistema de ultimo planificador) se ha convertido
en la herramienta mas utilizada en la industria de la construccién porque permite a las empresas crear

planes flexibles y confiables que estabilizan los flujos de trabajo de los proyectos.

6.2 Barrera existente Lean Construction citada con mayor frecuencia respecto a la revision de la
literatura

De un total de 46 articulos analizados, la barrera existente Lean Constructidn citada con mayor
frecuencia respecto a la revisidn de la literatura fue Subcontratacion y falta intereses en comtin entre las
partes involucradas con 27 menciones, representando un 58.70% del total.

Shang & Pheng (2014), en su estudio realizado en China indican que la subcontratacion es una de
las barreras mas influyentes posicionandola en el segundo lugar.

Ademas, Sarhan & Fox (2013) indican que la subcontratacidn dificulta el incentivo para que los
participantes de proyecto cooperen y aprendan juntos. Por lo tanto, revelan que es importante establecer
una comunicacion efectiva entre todas las partes a través de caminos de asociacién y trabajo en equipo
integrado.

Por ultimo, Jadhav et al. (2014) en su estudio exploratorio de barreras en la implementacion Lean
mencionaron que la falta de autonomia del equipo y la falta de comunicacién organizacional llevaron al

abandono de los proyectos lean.

6.3 Beneficio Lean Constructidon citada con mayor frecuencia respecto a la revision de la literatura
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De un total de 48 articulos analizados, el beneficio Lean Constructién citada con mayor frecuencia
respecto a la revisién de la literatura fue Aumenta la productividad y la satisfaccidon del cliente con 21
menciones, representando un 43.75% del total.

Ahmed et al. (2021) y Arabi et al. (2021) en sus estudios realizados en Bangladesh y Marruecos
respectivamente, posicionan el beneficio aumenta la productividad y la satisfaccidn del cliente en el tercer
lugar cada uno.

Ademas, Babalola et al. (2019) en su estudio de revisidn de la literatura sobre la implementacion
Lean, indica que la satisfaccidn del cliente es un beneficio muy relevante para el logro de los objetivos de
sostenibilidad econdmica y social. Asimismo, afirma que la industria de la construccién esta progresando
en la mejora de sus perfiles de productividad y sustentabilidad a través de la implementacién del enfoque
Lean.

Finalmente, Ogunbiyi (2014) en su estudio realizado en Reino Unido encuentra que la
implementacién de Lean Construction, especialmente cuando se integra con la construccién sostenible,
beneficia a las organizaciones constructoras en la productividad y el cumplimiento efectivo de las

expectativas del cliente.

6.4 Herramienta Lean Construction utilizada con mayor frecuencia en Peru

La herramienta Lean Construction utilizada con mayor frecuencia en la industria de Ia
construccion en Peru segun la opinidn de los encuestados es Reuniones grupales diarias.

Las reuniones grupales diarias es una herramienta Lean Construccion la cual permite a los
miembros del equipo dar rapidamente el estado de lo que han trabajado desde la reunidn del dia anterior,
especialmente si un problema impide la finalizacion de una tarea Salem et al. (2005). En el estudio
realizado para evaluar la efectividad de algunas técnicas de Lean Construction se descubrié que las
Reuniones grupales diarias lograron resultados mas de lo esperados (Salem et al., 2005).

Por otra parte, Ogunbiyi (2014) en su tesis doctoral realizo un estudio en Reino Unido donde
evalud la implementacién Lean en todos los niveles de una organizacidon detecta que las reuniones
grupales diarias es una de las técnicas Lean Construction mas utilizadas.

Ademas, Aziz & Hafez (2013) evaluaron la efectividad de las herramientas Lean Construction en
Egipto, en donde descubrieron que las Reuniones grupales diarias lograron resultados mas efectivos de lo

esperado.
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Por dltimo, Ansah et al. (2016) luego de aplicar su estudio de identificacion de herramientas
adecuadas Lean Construction en funcion de su aplicabilidad y capacidad para controlar los retrasos en los
proyectos de construccién de Malasia, concluyeron que las Reuniones grupales diarias es una de las

herramientas mas efectivas para mitigar las fuentes de retraso.

6.5 Barrera existente Lean Construction mas influyente en Peru

La barrera existente Lean Construction mas influyente en la industria de la construccion en Peru
segun la opinién de los encuestados es Resistencia al cambio.

Radhika R & Sukumar (2017) indican que en India la industria de la construccidn se encuentra
reacia a aceptar cambios. Ademas, Almanei et al. (2017) en su estudio de implementacidn Lean sefialan
que la resistencia al cambio es una barrera muy comun, la cual puede estar enraizada en el miedo a lo
desconocido, miedo al fracaso y complacencia.

Por otra parte, Shang & Pheng (2014) en China concluyeron que la resistencia al cambio y otros
factores no han sido dados de suficiente atencion.

Ademas, Jadhav et al. (2014) hallé que la resistencia al cambio es la tercera barrera mas influyente
en su estudio de exploracién de barreras en implementacién Lean en India.

Por ultimo, Ogunbiyi (2014) detecta que la barrera resistencia al cambio es la barrera mas

influyente, ocupando el puesto nimero uno, para la implementacién Lean en Reino Unido.

6.6 Beneficio propuesto Lean Construction mas influyente en Peru

El beneficio propuesto Lean Construction mas influyente en la industria de la construccién en Peru
segln la opinién de los encuestados es Aumenta la productividad y la satisfaccion del cliente.

Aumenta la productividad y la satisfaccion de los clientes es uno de los principales beneficios en
Etiopia (Ayalew & Dakhli, 2016), en el Reino Unido (Ogunbiyi, 2014), en Bangladesh (Ahmed et al., 2021)
y en Ghana (Ayarkwa et al., 2012).

Por ultimo, la satisfaccidn del cliente es el principal beneficio de adopcidn en Arabia Saudita. Este
beneficio se puede medir por diferentes factores como calidad total del proyecto terminado, materiales
utilizados, costo, comentario de los usuarios, cumplimiento de criterios de seguridad entre otros. La
satisfaccién del cliente termina creando un vinculo de confianza entre las dos partes involucradas y

probablemente resulte en futuras colaboraciones (Sarhan et al., 2018).
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6.7 Influencia de las caracteristicas del encuestado sobre la frecuencia de uso de herramientas Lean
Construction en Peru

La herramienta Lean Construction mas utilizada y que tiene mayor influencia sobre las
caracteristicas del encuestado es “Estandarizacion del trabajo”. Esto se da entre las caracteristicas sector
y cargo.

Para la caracteristica sector, se puede concluir que hay diferencia de opinién entre dos grupos:
grupo 01 conformado por edificaciones y residenciales, quienes estan muy de acuerdo con el uso de la
herramienta, y el grupo 02 conformado por consultoria y otros, quienes estdn moderadamente de
acuerdo.

Para la caracteristica cargo, se puede concluir que hay diferencia de opinion entre dos grupos:
grupo 01 conformado por residente y supervisor, quienes estan muy de acuerdo con el uso de la
herramienta, y el grupo 02 conformado por ingeniero y arquitecto, quienes estan moderadamente de
acuerdo.

Se puede concluir, que la herramienta” estandarizacidn del trabajo” es mas utilizada en el sector
edificaciones y residenciales, y a su vez utilizada con mayor frecuencia por el residente de obra y los
supervisores.

Ademas, el trabajo estandarizado ha sido estudiado en otros paises como Bangladesh (Ahmed et
al., 2021), Arabia Saudita (Sarhan et al., 2019) y (Memon et al., 2018) en donde comparativamente la
industria de la construccion en Perud se encuentra mas familiarizado con esta herramienta.

Por ultimo, Pons Achell (2014) indica en su estudio que es muy importante, el compromiso de la
direccién, la motivacién del personal, la disposicién de un lider adecuado para el proyecto y el plan de
formacion y motivacién de los empleados. También, sefiala que el residente de obra debe tener una
capacitacion de acuerdo con la nueva filosofia Lean, esto es, ejercer un papel de lider mas que de jefe.
Ademas, debe conocer y saber usar las técnicas y herramientas del nuevo modelo productivo, los nuevos
lideres deben poseer las habilidades para ensefiar a otros, fomentar el uso de herramientas Lean

Construction

6.8 Influencia de las caracteristicas del encuestado sobre las barreras existentes para la

implementacion Lean Construction en Peru
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La barrera existente para la implementacion Lean Construction que tiene mas influencia sobre las
caracteristicas del encuestado es “Falta de conocimiento sobre principios Lean Construction”. Esto se da
entre las caracteristicas edad, formacién académica y experiencia.

Para la caracteristica edad, se puede concluir que hay diferencia de opinidn entre dos grupos:
grupo 01 conformado por los mayores de 40 anos, quienes estdn de acuerdo con la barrera, y el grupo 02
conformado por los de 20 a 30 afos, quienes estdn moderadamente de acuerdo.

Para la caracteristica formacion académica, se puede concluir que hay diferencia de opinidn entre
dos grupos: grupo 01 conformado por técnico, quienes no estan de acuerdo, y el grupo 02 conformado
por grado superior y master, quienes estan de acuerdo.

Para la caracteristica experiencia, se puede concluir que hay diferencia de opinidn entre dos
grupos: grupo 01 conformado por los mayores a 20 afios, quienes estan extremadamente de acuerdo, y
el grupo 02 conformado por los de experiencia menor a 5 afios y de 5 a 10 afios, quienes estan de acuerdo.

Por otra parte, Ahmed & Sobuz (2020) indican en su estudio realizado en Bangladesh que la falta
de conocimientos juega un papel importante para revelar los desafios de implementar Lean Construction.

Ademas, Abdullah et al. (2009) sugiere que es esencial tener una comprensiéon completa de los
conceptos Lean Manufacturing avanzados, para poder comprender claramente el concepto de Lean
Construction.

Finalmente, Ogunbiyi (2014) en su estudio en Reino Unido indica que la implementacion exitosa
de Lean y conceptos de sostenibilidad por parte de una organizacién depende del nivel de compromiso,

conocimiento y habilidad.

6.9 Influencia de las caracteristicas del encuestado sobre los beneficios propuestos para la
implementacion Lean Construction en Peru

El beneficio propuesto para la implementacion Lean Construction que tiene mas influencia sobre
las caracteristicas del encuestado es “Reduce el costo de construccién”. Esto se da entre las caracteristicas
formacion académica y cargo.

Para la caracteristica formacion académica, se puede concluir que hay diferencia de opinidn entre
dos grupos: grupo 01 conformado por los técnicos, quienes estdn poco de acuerdo con la barrera, y el
grupo 02 conformado por los de grados superior y master, quienes estan de acuerdo.

Para la caracteristica cargo, se puede concluir que hay diferencia de opinién entre dos grupos:
grupo 01 conformado por residente y supervisor, quienes estan extremadamente de acuerdo con la
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barrera, y el grupo 02 conformado por los administrativos, técnicos y otros, quienes estan
moderadamente de acuerdo.

Aunque de acuerdo a las caracteristicas del encuestado, quienes estan mas de acuerdo con el
beneficio “reduce el costo de construccion” son los de mejor formacidon académica y mayor cargo, esto
no se ve reflejado en el ranking de beneficios en donde el beneficio “reduce el costo de construccidon” se
encuentra en el cuarto lugar. Esto puede ser debido a que Lean Construction en Peru lleva introducido
apenas pocos afios, por lo cual se requiere de muchas mejoras para lograr mas beneficios financieros.

Por ultimo, los beneficios de costos han sido clasificados bajo en otras investigaciones anteriores

(Ahmed et al., 2021; Ayalew & Dakhli, 2016; Bajjou & Chafi, 2018b; Sarhan, 2011).

6.10 Correlacion entre las variables de las herramientas Lean Construction

Al momento de correlacionar las variables en funcién a la opinion de los encuestados sobre su
frecuencia de uso en la industria de la construcciéon en Perl, se obtuvieron 3 grupos o factores. A
continuacién, se describe cada grupo.

El primer grupo esta formado por siete herramientas: LPS (Sistema ultimo planificador), mejora
continua, reuniones grupales diarias, estandarizacién del trabajo, preparacién de equipo, prefabricacién
y analisis de Pareto.

Este primer grupo de herramientas al agruparlos en un solo factor, podriamos concluir que todos
tienen en comun o se vinculan en la mejora de la productividad o procesos mediante la planificacion,
procedimientos, capacitacion o eliminacion de problemas diarios.

Teniendo en cuenta lo anterior, Ballard (1997) indicé que el objetivo de Last Planner System es
mejorar la productividad eliminando las barreras al flujo de trabajo. Pickrell et al. (1997) sefialo que las
principales organizaciones utilizan la mejora continua para aumentar su constante rendimiento. Salem et
al. (2005) indico que las reuniones grupales diarias permiten dar a conocer un problema en cual se viene
trabajando desde el dia anterior de la reunidn. Sarhan et al. (2018) sefiala que la estandarizacién del
trabajo implica realizar procesos de construccién especificos basados en la evidencia disponible. Ahmed
et al. (2021) sefiala que la preparacién de equipo es un proceso de capacitacion sobre productividad.
Ahmed et al. (2021) indica que la prefabricacion tiene como objetivo eliminar problemas comunes. Por
ultimo, Ahmed et al. (2021) sefiala que el analisis de Pareto es un método para analizar causas o problemas

de cualquier proceso operativo.
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El segundo grupo estd formado por siete herramientas: JIT (Justo a tiempo), mapeo de flujo del
valor, PDCA (Planificar, Hacer, Comprobar, Actuar), 5s, six sigma, poka-yoke (Prueba-Error), kanban
(Sistema Pull).

Este segundo grupo de herramientas al agruparlos en un solo factor, podriamos concluir que
todos tienen en comun o se vinculan en eliminar defectos o minimizar errores en los procesos de
construccion.

Segun, Sarhan et al. (2018) sefiala que JIT es una herramienta que asegura la reduccion de tiempo
de flujo. Ahmed et al. (2021) indica que el mapeo del flujo de valor es un método el cual permite minimizar
y mejorar cualquier flujo de proceso. PDCA es un proceso interactivo de mejora de método de produccion
(Ahmed et al., 2021). 5s puede ayudar a eliminar recursos derrochadores (Kobayashi, 1995). Six sigma
minimiza las variaciones en los procesos de la construcciéon (Ahmed et al., 2021). Poka-Yoke tiene el
objetivo de alcanzar 0 defectos en el proceso (Ahmed et al., 2021). Kanban regula el flujo de recursos para
que los procesos se ordenen y liberen a medida que se necesitan (Ahmed et al., 2021).

El tercer grupo estd formado por seis herramientas: ingenieria concurrente, TQM (Gestién de la
Calidad Total), eliminacidén de residuos, kaizen, 5 porqué, gestion visual.

Este tercer grupo de herramientas al agruparlos en un solo factor, podriamos concluir que todos
tienen en comun o se vinculan en estrategias de gestidn, evaluacién de problemas y control de procesos.

Segun, Kamara (2003) la ingenieria concurrente exige una gestién del equipo donde el
intercambio de informacién y la comunicacién son claves. TQM es un enfoque de gestidén que busca
integrar todas las funciones organizativas (Bajjou & Chafi, 2018b). Eliminacion de residuos tiene objetivo
de evaluar y eliminar las diversas fuentes de desperdicio (Bajjou & Chafi, 2018b). Kaizen promueve la idea
de que cada proceso puede y debe ser evaluado (Sarhan et al., 2018). 5 porqué es una técnica de gestidon
de calidad para la resolucion de problemas (Ahmed et al., 2021). Por ultimo, Abdelhamid & Salem (2005)

indican que la gestidn visual se relaciona con el control de procesos.

6.11 Correlacion entre las variables de las barreras Lean Construction
Al momento de correlacionar las variables en funcién a la opinién de los encuestados sobre las
barreras existentes Lean Construction en la industria de la construccidn en Peru, se obtuvieron 3 grupos
o factores. A continuacion, se describe cada grupo.
El primer grupo estd formado por cinco barreras: falta de apoyo del gobierno, problemas de
educacion (recursos humanos no calificados), resistencia al cambio, falta de conocimiento sobre principios
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Lean Construction, preferencia en medir los procesos orientados a resultados sin considerar la satisfaccion
del cliente.

Este primer grupo de barreras al agruparlos en un solo factor, podriamos concluir que todos
tienen en comun o se vinculan en desconocimiento sobre gestion Lean.

Segun Sarhan & Fox (2013) indican que una de las causas de la falta de apoyo del gobierno es
porque la mayoria de las autoridades todavia no han entendido bien el concepto de Lean. Los problemas
de educacién estan ligados a la falta de programas de formacién y desconocimiento sobre la filosofia Lean
(Bashir et al., 2010). La resistencia al cambio es a razdén de que lean es un concepto nuevo en la industria
de la construccion y los profesionales no estan familiarizados con los beneficios (Sarhan & Fox, 2013). La
falta de conocimiento sobre principios Lean Construction estd dada por los prejuicios de las empresas
sobre la aplicacién de las practicas Lean, por el hecho de parecer costosas y requieren conocimientos
especiales (Jadhav et al., 2014). Por Utimo, la preferencia en medir los procesos orientados a resultados
sin considerar la satisfaccion del cliente esta dada por la falta de comprensién de la excelencia operativa
la cual podria llevar a las empresas de construcciéon a no adoptar la cultura Lean (Sarhan & Fox, 2013).

El segundo grupo esta formado por tres barreras: problemas financieros, falta de compromiso y
apoyo de la alta direccidn, disociacién entre las fases de disefio y construccidn.

Este segundo grupo de barreras al agruparlos en un solo factor, podriamos concluir que todos
tienen en comun o se vinculan en falta de gestion organizacional.

Segun, Ogunbiyi (2014) los problemas financieros para implementar Lean se deben a la
incapacidad financiera de las organizaciones para asumir en costos de capacitacion y consultoria externa.
La falta de compromiso y apoyo de la alta direccién esta dado por la falta de gestidn, liderazgo, mala
comprension de las necesidades del cliente, problemas de logistica, ausencia de planificacién prospectiva
y mala coordinacién (Ogunbiyi, 2014). Por ultimo, la disociacién entre las fases de disefio y construccién
estd dada por la falta de canales de comunicacién efectivos y la falta de intercambio de informacion que
existe entre las organizaciones (Radhika R & Sukumar, 2017).

El tercer grupo esta formado por cuatro barreras: persistencia de contratos de obra tradicionales;
subcontratacién y falta intereses en comun entre las partes involucradas; cultura y cuestiones de actitud
personal; y los cortos plazos del proyecto y la presién comercial generan adherencia al concepto de
gestién tradicional.

Este tercer grupo de barreras al agruparlos en un solo factor, podriamos concluir que todos tienen
en comun o se vinculan en resistencia al cambio.
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Segun, Johansen & Walter (2007) la persistencia de contratos de obra tradicionales esta
determinado por la resistencia al cambio tradicional de contratos. La subcontratacion y falta intereses en
comun entre las partes involucradas esta determinada por la falta de comunicacion la cual es una barrera
clave para aplicar las practicas Lean (Ogunbiyi, 2014). Cultura y cuestiones de actitud personal esta
determinada por la resistencia de los empleados a la aplicacion de las practicas Lean (Aziz & Hafez, 2013).
Por ultimo, los cortos plazos del proyecto y la presion comercial generan adherencia al concepto de
gestidn tradicional estad determinado por no adoptar la filosofia Lean a largo plazo, ya que la naturaleza
dindmica de la industria de la construccion genera presiones en obtener ganancias a corto plazo lo que

origina una resistencia en su implementacién (Shang & Pheng, 2014).

6.12 Correlacion entre las variables de los beneficios Lean Construction

Al momento de correlacionar las variables en funcién a la opinidn de los encuestados sobre los
beneficios propuestos Lean Construction en la industria de la construccién en Perq, se obtuvo un grupo o
factor. A continuacidn, se describe el grupo.

El dnico grupo esta formado por los siete beneficios: mejora la calidad de la construccidn,
aumenta la seguridad en la construccién, reduce de la duracidn total del proyecto, potencia la idea de
desarrollo sostenible en el proyecto, reduce el impacto medioambiental del proyecto, reduce el costo de
construccion.

Aunque solo se haya formado un grupo en un solo factor, podriamos concluir que todos tienen
en comun o se vinculan en reconocimiento en la importancia de los beneficios en la aplicacion de la
filosofia Lean Construccion.

Esto ha coincidido con los resultados de otros estudios realizados en otros paises. Al-Aomar (2012)
concluyé en su estudio de evaluacién de los beneficios de adoptar lean construccidon en Abu Dhabi que
esta filosofia podria traer varias mejoras tales como logrando la excelencia en el desempefio y premios de
calidad, mejorando la seguridad y el trabajo satisfaccion y entrega de proyectos sin retrasos en el
cronograma. Sarhan et al. (2018) indica que la mejora de la calidad, aumento de la seguridad y la reduccién
del tiempo de construccidon como beneficios clave obtenidos a través de la implementacion de principios
Lean Construction en la industria de la construccidon de Arabia Saudita. Por ultimo, Harris & McCaffer
(2013), Tezel (2007) y Bajjou et al. (2017) sefialaron que la aplicacién de la filosofia Lean Construccion
puede traer cambios revolucionarios y grandes beneficios en las tres dimensiones de desarrollo sostenible
(medio ambiente, economia y sociedad).
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6.13 Relacion entre frecuencia de uso de herramientas y barreras existentes Lean Construction

Los resultados al momento de analizar la relacion entre la frecuencia de uso de las herramientas
Lean Construction con las barreras existentes para su implementacién evidenciaron 27 pares de
asociaciones.

El grado de asociacidn entre las frecuencias de uso de las herramientas, esta relacionado con la
posibilidad que al utilizar una herramienta Lean se produzca una barrera existente. A pesar de ello, al
analizar el grado de intensidad de asociacion, el resultado nos muestra que entre las herramientas y
barreras existe una asociacién de baja intensidad, esto quiere decir que ante la utilizacion de una
herramienta Lean es poco probable que se produzca una barrera existente. Por lo cual podemos concluir,
que las barreras existentes tienen una baja influencia para la implementacion de estas herramientas.

Esto ha coincidido con los resultados por Ogunbiyi (2014) y Sarhan & Fox (2013) en Reino Unido,
Bajjou & Chafi (2018a) en Marruecos, Sarhan et al. (2018) en Arabia Saudita y Shang & Pheng (2014) en
China, en donde las barreras problemas financieros, falta de apoyo del gobierno, disociacidn entre las
fases de disefio y construccidn, y problemas de educacién resultaron ser las barreras con menores

influencias.

6.14 Relacion entre frecuencia de uso de herramientas y beneficios propuestos Lean Construction

Los resultados al momento de analizar la relacidn entre la frecuencia de uso de las herramientas
Lean Construction con los beneficios propuestos para su implementacién evidenciaron 22 pares de
asociaciones.

El grado de asociacidn entre las frecuencias de uso de las herramientas, esta relacionado con la
posibilidad que al utilizar una herramienta Lean se produzca un beneficio propuesto. A pesar de ello, al
analizar el grado de intensidad de asociacién, el resultado nos muestra que entre las herramientas y los
beneficios propuestos existe una asociacién de baja intensidad, esto quiere decir que ante la utilizacion
de una herramienta Lean es poco probable que se produzca un beneficio. Por lo cual podemos concluir,
gue los beneficios propuestos tienen una baja influencia para la implementacion de estas herramientas.

Esto ha coincidido con los resultados de Ahmed et al. (2021) en Bangladesh, Bajjou & Chafi (2018a)
y Arabi et al. (2021) en Marruecos, Shagour (2022) en Egipto y Ogunbiyi (2014) en Reino Unido, en donde
los beneficios de reduce el costo de construccién, reduce el impacto medioambiental, aumenta la
seguridad en la construccidn, reduce la duracién total del proyecto y aumenta la productividad y
satisfaccién del cliente resultaron ser los beneficios con menor influencia.
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6.15 Relacion entre beneficios propuestos y barreras existentes Lean Construction

Los resultados al momento de analizar la relacién entre los beneficios propuestos Lean
Construction con barreras existentes para su implementacion evidenciaron 26 pares de asociaciones.

El grado de asociacion entre los beneficios propuestos, estd relacionado con la posibilidad que al
guerer implementar Lean Construction y obtener un beneficio se produzca una barrera. A pesar de ello,
al analizar el grado de intensidad de asociacién, el resultado nos muestra que entre los beneficios y
barreras existe 24 pares de asociacidon con baja intensidad y 2 pares de asociacién con moderada
intensidad.

De los resultados pares con baja intensidad, se determina que ante la posibilidad de implementar
Lean Construction y obtener un beneficio es poco probable que se produzca una barrera. Por lo cual
podemos concluir en los 24 pares de asociacidn con baja intensidad, que las barreras existentes tienen
una baja influencia para la implementacién Lean construction y obtener beneficios.

Por otra parte, los resultados con moderada intensidad, se determina que ante la posibilidad de
implementar Lean Construction y obtener un beneficio es moderadamente probable que se produzca una
barrera. Por lo cual podemos concluir en los 2 pares de asociacién con moderada intensidad, que las
barreras existentes tienen una moderada influencia para la implementacién Lean construction y
obtener beneficios.

Ademas, esto ha coincidido con los resultados de Ogunbiyi (2014) y Sarhan & Fox (2013) en Reino
Unido, Sarhan et al. (2018) en Arabia Saudita y Arabi et al. (2021) en Marruecos, en donde la barrera
resistencia al cambio resulta ser la barrera con mayor influencia.

Por ultimo, los estudios de Shaqour (2022) en Egipto, Ahmed et al. (2021) en Bangladesh y Bajjou
& Chafi (2018a) en Marruecos, concluyen que el beneficio de mejora la calidad de la construccion y reduce

el tiempo de la duracion total del proyecto resultan ser los beneficios con mayor influencia.
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Capitulo VII: Conclusiones y recomendaciones
En este capitulo, a partir del desarrollo y respuestas a las preguntas de investigacidn; se presenta
conclusiones del cumplimiento de los objetivos, contribuciones de la investigacion, recomendaciones

practicas, limitaciones y finalmente se sugieren futuras lineas de investigacion.

7.1 Cumplimiento de los objetivos

Las principales conclusiones de cada uno de los objetivos logrados se exponen a continuacion:

» En la presente investigacidn se identificd y estudid las principales herramientas, barreras en la
implementacién y beneficios del uso de la filosofia Lean Construction a partir de la revisiéon de la
literatura.

1. Se analizé un total de 81 articulos referentes a herramientas Lean Construction. Del analisis
realizado, la herramienta con mayor frecuencia respecto a la revisién de la literatura fue LPS
(Sistema ultimo planificador) con 28 menciones, representando un 34.57%. En segundo lugar, se
encuentra Mapeo del Flujo del Valor, con 25 menciones representando un 30.86% y, en tercer
lugar, se encuentra 5S con 22 menciones representando un 27.16%.

2. Seanalizé un total de 46 articulos referentes a barreras Lean Construction. Del andlisis realizado,
la barrera existente con mayor influencia respecto a la revisién de la literatura fue
Subcontratacion y falta intereses en comun entre las partes involucradas con 27 menciones,
representando un 58.70%. En segundo lugar, se encuentra Resistencia al cambio, con 25
menciones representando un 54.35% vy, en tercer lugar, se encuentra Falta de compromiso y
apoyo de la alta direccidn con 24 menciones representando un 52.17%.

3. Seanalizé un total de 48 articulos referentes a beneficios Lean Construction. Del andlisis realizado,
el beneficio con mayor influencia respecto a la revision de la literatura fue Aumenta la
productividad y la satisfaccion del cliente con 21 menciones, representando un 43.75%. En
segundo lugar, se encuentra Reduce el impacto medioambiental del proyecto, con 13 menciones
representando un 27.08% vy, en tercer lugar, se encuentra Reduce la duracién total del proyecto

con 11 menciones representando un 22.92%.
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> Enlapresenteinvestigacidn se brindé un conocimiento general sobre la practica del Lean Construction

en la industria de la construccion en Peru.

1.

La herramienta utilizada con mayor frecuencia fue reuniones grupales diarias. La segunda y
tercera herramienta de mayor frecuencia de uso fueron mejora continua y estandarizacion del
trabajo.

La barrera de mayor influencia fue resistencia al cambio. La segunda y tercera barrera mas
influyente fueron cultura y cuestiones de actitud personal, y persistencia de contratos de obra
tradicionales.

El beneficio mas influyente fue aumento de la productividad y la satisfaccion del cliente. El
segundo y tercer beneficio mas influyente fueron mejora la calidad de la construccion y reduce la

duracidn total del proyecto.

> En la presente investigacidn se identificd y analizé el uso de las principales herramientas Lean

Construction en la industria de la construccion en Peru.

1.

La caracteristica que tiene mayor influencia en los usuarios que utilizaron las herramientas Lean
Construction fueron el sector y cargo de su empresa.

LPS (sistema ultimo planificador) fue la herramienta mas utilizada en el sector de edificaciones y
residenciales.

Gestion visual fue la herramienta mas utilizada en el sector de obras de ingenieria civil.

5S fue la herramienta mas utilizada entre las edades de 20 a 30 afios.

TQM (Gestidén de la calidad total) y Reuniones grupales diarias fueron las herramientas mas
utilizadas por el residente de obra y el supervisor.

Analisis de Pareto fue la herramienta mas utilizada en la zona norte del Perd, y a su vez con mayor
frecuencia de uso por los académicos e investigadores.

Estandarizaciéon de trabajo fue la herramienta mas utilizada en el sector de edificaciones y
residenciales, y a su vez con mayor frecuencia de uso por el residente de obra y los supervisores.
Las veinte herramientas Lean se correlacionaron por sus vinculos o caracteristicas en comun en
tres grupos, los cuales fueron:

e Grupo 1: herramientas de mejora de la productividad o procesos mediante la planificacion,

procedimientos, capacitacién o eliminacién de problemas diarios.
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e Grupo 2: herramientas para eliminar defectos o minimizar errores en los procesos de
construccion.
e Grupo 3: herramientas de estrategias de gestion, evaluacién de problemas y control de
procesos.
9. La asociacidn entre las herramientas y barreras Lean Construction fueron de baja influencia.

10. La asociacién entre las herramientas y beneficios Lean Construction fueron de baja influencia.

» En la presente investigacion se identificd y analizé las barreras existentes Lean Construction en la

industria de la construccién en Perd.

1. La caracteristica que tiene mayor influencia en los usuarios sobre las barreras existentes Lean
Construction fue la edad, formacién académica y cargo.

2. Persistencia de contratos de obra tradicionales fue la barrera mas influyente en la zona norte del
Peru

3. Falta de conocimiento sobre principios Lean Construction fue la barrera mas influyente en
mayores de 40 anos, en experiencia mayor a 20 afios, y a su vez para los de formacién académica
de grado superior y master.

4. Resistencia al cambio fue la barrera mas influyente en mayores a 40 afios, y a su vez para los de
formacion académica grado superior y master.

5. Las doce barreras Lean se correlacionaron por sus vinculos o caracteristicas en comun en tres
grupos, los cuales fueron:
e Grupo 1: desconocimiento sobre gestion Lean.
e Grupo 2: falta de gestidn organizacional.
e Grupo 3: resistencia al cambio.

6. Laasociacion entre las barreras y herramientas Lean Construction fueron de baja influencia.

7. Laasociacion entre las barreras y beneficios Lean Construction son en su mayoria fueron de baja
influencia.

8. La asociacién entre la barrera resistencia al cambio y los beneficios de mejora la calidad de la

construccion y reduce la duracién total del proyecto, lograron provocar moderadas influencias.

> En la presente investigacion se identificd y analizd los posibles beneficios de las practicas Lean

Construction en la industria de la construccion en Peru.
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1. La caracteristica que tiene mayor influencia en los usuarios sobre los posibles beneficios Lean
Construction fue la formacion académica y cargo.
2. Reduce el costo de construccion fue el beneficio mas influyente en los de formacidon académica
de grado superior y master, y a su vez para los de cargo de residente y supervisor.
3. Reduce la duracién total del proyecto fue el beneficio mas influyente para los de formacién
académica de grado superior y master.
4. Los siete beneficios Lean se correlacionaron por sus vinculos o caracteristicas en comudn en un
solo grupo, el cual fue:
e Grupo 1: reconocimiento en la importancia de los beneficios en la aplicacion de la filosofia
Lean Construccion.
5. Laasociacidn entre los beneficios y herramientas Lean Construction fueron de baja influencia.
6. La asociacion entre los beneficios y barreras Lean Construction son en su mayoria fueron de baja
influencia.
7. Lla asociacidon entre los beneficios de mejora la calidad de la construccion y reduce la duracion

total del proyecto y la barrera resistencia al cambio, lograron provocar moderadas influencias.

> Enla presente investigacion se compard los resultados obtenidos con las referencias internacionales
para extraer conclusiones y recomendaciones.

1. Reuniones grupales diarias fue la herramienta Lean mas utilizada en Perd. Estudios similares
indican que esta herramienta Lean fue la mas utilizada en Reino Unido, Egipto y Malasia. Por lo
cual, se concluye que existe semejanza entre ambos panoramas.

2. Resistencia al cambio fue la barrera existente Lean mas influyente en Peru. Estudios similares
indican que esta barrera Lean fue la mas influyente en India, China y Reino Unido. Por lo cual, se
concluye que existe semejanza entre ambos panoramas.

3. Aumenta la productividad y la satisfaccion del cliente fue el beneficio Lean mas influyente en Perd.
Estudios similares indican que este beneficio Lean fue el mas influyente en Etiopia, Ghana,
Bangladesh, Reino Unido y Arabia saudita. Por lo cual, se concluye que existe semejanza entre

ambos panoramas.

> Finalmente, se puede decir que en Peru los proyectos de construccidn tienen importantes retrasos y

desperdicios de recursos. Aunque Lean Construction es considerado como una herramienta con
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poderosos beneficios alin sus técnicas no estdn implementadas ampliamente en Peru. Este trabajo de
fin de master serd util para mostrar que herramientas pueden ser ventajosas al momento de aplicar
Lean Construction, identificar barreras que impiden un exitoso desempeno de Lean Construction, y
explorar los beneficios mas efectivos y utiles de la practica Lean Construction. Por ultimo, con el
presente trabajo de fin de master se alienta a los profesionales de la industria de la construccion en
Pera a profundizar en la cultura Lean, aplicar sus técnicas y promover el estudio e investigacién de

Lean Construction.

7.2  Contribucidn de la investigacion

En la actualidad existen escasos estudios sobre la implementacion del modelo de gestion Lean
Construction en el Perd. Por lo cual, el presente trabajo de fin de master significa un progreso en este
tema, aportando con la identificacién de frecuencia de uso de herramientas, barreras existentes y
beneficios en la adopcién Lean Construction. Del mismo modo, se determind si existe alguna relacion
entre variables y también se determind si se correlacionan entre propiamente ellas.

Ademas, la presente investigacidon da un salto en el enfoque investigativo de otros estudios,
analizando de manera conjunta las tres variables principales de la implementacién Lean Construction
cuales son uso de herramientas, barreras existentes y beneficios a partir de una revisién bibliografica y de
una encuesta de tipo cuestionario.

Finalmente, la contribucién principal de la presente investigacion es ser un punto de partida para

futuras investigaciones donde se analice a mayor profundidad cada uno de los conceptos estudiados.

7.3 Recomendaciones

El presente trabajo de fin de mdster proporciond resultados los cuales puede ayudar a la
implementacién de la gestién Lean Construction en la industria de la construccion en Peru. Se exponen a
continuacién algunas recomendaciones practicas:

Primero, implementar Lean Construction en la industria de la construccién en Peru en todos los
proyectos y etapas, para con ello ayudar a la industria a resolver muchos problemas ligados al tiempo,
costo, calidad, seguridad y desperdicios.

Segundo, se recomienda a las organizaciones a poseer un nivel adecuado de compromiso,

conocimiento y compresion para asegurar el éxito de la implementacion Lean Construction.
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Tercero, realizar un cambio cultural en donde se modifiquen los valores, las normas y actitudes
de las personas frente a la filosofia Lean Construction.
Cuarto, realizar mas investigaciones para identificar tipos, causas, métodos, mejoras, etc.
relacionados con Lean Construction, ya que esta filosofia es relativamente nueva en el mundo de la
construccion y aun existe una gran demanda de recompensas y estrategias para realizar su uso

correctamente.

7.4 Limitaciones

Como limitante principal en la presente investigacidn esta relacionada con la representacion de
la muestra y de los encuestados. De los 25 departamentos del Peru solo han participado encuestados de
16 departamentos, siendo Lima, con un 56%, el mas representativo. Esto se puede relacionar con la
ausente o inexistente implementacién de Lean Construction en diversos departamentos del Perd.

Por otro lado, los conceptos Lean mencionados como herramientas, barreras y beneficios podrian
haber sido entendidos inadecuadamente o incorrectamente por los encuestados, esto puede ser debido

al concepto multidimensional que forma parte de Lean.

7.5 Futuras lineas de desarrollo
Tomando en consideracion la presente investigaciéon ha supuesto el descubrimiento de futuras
lineas de investigacién las cuales pueden profundizar y ampliar el alcance de la investigacidn. Estas lineas
se exponen a continuacion:
» Profundizar la investigacion de la implementacion del modelo de gestidn Lean Construction
en cada departamento del Peru.
» Ampliar el alcance de la investigacién modificando o incorporando nuevas variables como
retrasos y sobrecoste.
» Proponer directrices como un marco integrado para laimplementacion del modelo de gestion
Lean Construction en empresas de la industria de la construccion en Peru.
> Realizar un estudio de acuerdo con las directrices propuestas para la implementacion del

modelo de gestidn Lean Construction en Peru.

257
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Referencias bibliograficas

Abbasian-Hosseini, S. A., Nikakhtar, A., & Ghoddousi, P. (2014). Verification of lean construction benefits
through simulation modeling: A case study of bricklaying process. KSCE Journal of Civil Engineering,
18(5), 1248-1260. https://doi.org/10.1007/s12205-014-0305-9

Abdelhamid, T., & Salem, S. (2005). Lean construction: A new paradigm for managing construction
projectsConstruction Projects. International Workshop on Innovations in Materials and Design of
Civil Infrastructure.

Abdullah, S., Abdul-Razak, A., Bakar, A. H. A., & Sarrazin, |. (2009). Towards producing best practice in the
Malaysian construction industry: The barriers in implementing the Lean Construction Approach.
Proceedings of International  Conference of  Construction Industry, Padang.
http://eprints.usm.my/16097/

Abolhassani, A., Layfield, K., & Gopalakrishnan, B. (2016). Lean and US manufacturing industry: popularity
of practices and implementation barriers. International Journal of Productivity and Performance
Management, 65(7), 875—897. https://doi.org/10.1108/1JPPM-10-2014-0157

Adamu, I., & Howell, G. (2012). Applying lean construction technique in Nigerian construction industry.
20th Annual Conference of the International Group for Lean Construction. San Diego, California, USA,
1-10. https://www.iglc.net/papers/Details/782

Ahiakwo, O., Oloke, D., Suresh, S., & Khatib, J. (2013). A case study of Last Planner System implementation
in Nigeria. 21th Annual Conference of the International Group for Lean Construction. Fortaleza, Brazil,
699—707. https://iglc.net/Papers/Details/863

Ahmad, R., & Soberi, M. S. F. (2018). Changeover process improvement based on modified SMED method
and other process improvement tools application: an improvement project of 5-axis CNC machine
operation in advanced composite manufacturing industry. International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, 94(1-4), 433-450. https://doi.org/10.1007/s00170-017-0827-7

Ahmadi, M., Behzadian, K., Ardeshir, A., & Kapelan, Z. (2017). Comprehensive risk management using
fuzzy FMEA and MCDA techniques in highway construction projects. Journal of Civil Engineering and
Management, 23(2), 300-310. https://doi.org/10.3846/13923730.2015.1068847

Ahmed, S. (2019). Causes of Accident at Construction Sites in Bangladesh. Organization, Technology and
Management in Construction: An International Journal, 11(1), 1933-1951.

https://doi.org/10.2478/0tmcj-2019-0003

258
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Ahmed, S., Hossain, M. M., & Hag, I. (2021). Implementation of lean construction in the construction
industry in Bangladesh: awareness, benefits and challenges. International Journal of Building
Pathology and Adaptation, 39(2), 368—406. https://doi.org/10.1108/1JBPA-04-2019-0037

Ahmed, S., Islam, H., Hoque, I., & Hossain, M. (2018). Reality check against skilled worker parameters and
parameters failure effect on the construction industry for Bangladesh. International Journal of
Construction Management, 1-10. https://doi.org/10.1080/15623599.2018.1487158

Ahmed, S., & Sobuz, H. R. (2020). Challenges of implementing lean construction in the construction
industry in Bangladesh. Smart and Sustainable Built Environment, 9(2), 174-207.
https://doi.org/10.1108/SASBE-02-2019-0018

Akhavian, R., & Behzadan, A. H. (2014). Evaluation of queuing systems for knowledge-based simulation of
construction processes. Automation in Construction, 47, 37-49.
http://dx.doi.org/10.1016/j.autcon.2014.07.007

Al-Aomar, R. (2012). Analysis of lean construction practices at Abu Dhabi construction industry. Lean
Construction Journal, 2012, 105-121. https://dspace.adu.ac.ae/handle/1/2095

Alarcén, L. (1997). Lean Construction. CRC Press.

Alarcon, L. F., Diethelm, S., Rojo, O., & Calderdn, R. (2008). Assessing the impacts of implementing Lean
Construction. Revista Ingenieria de Construccion, 23(1), 26—33. http://dx.doi.org/10.4067/S0718-
50732008000100003

Alarcon, L. F., Diethelmand, S., & Rojo, O. (2002). Collaborative implementation of lean planning systems
in Chilean construction companies. 10th Annual Conference of the International Group for Lean
Construction. Gramado, Brazil, 541-551. https://iglc.net/Papers/Details/166

Albalkhy, W., & Sweis, R. (2021). Barriers to adopting lean construction in the construction industry: a
literature  review. International Journal of Lean Six Sigma, 12(2), 210-236.
https://doi.org/10.1108/1JL55-12-2018-0144

Alefari, M., Almanei, M., & Salonitis, K. (2020). Lean manufacturing, leadership and employees: the case
of UAE SME manufacturing companies. Production and Manufacturing Research, 8(1), 222-243.
https://doi.org/10.1080/21693277.2020.1781704

Ali, R. M., & Deif, A. M. (2014). Dynamic lean assessment for takt time implementation. Procedia CIRP, 17,
577-581. https://doi.org/10.1016/j.procir.2014.01.128

259
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Alinaitwe, H. M. (2009). Prioritising lean construction barriers in Uganda’s construction industry. Journal
of Construction in Developing Countries, 14(1), 15-30.
http://web.usm.my/jcdc/vol14_1 2009/2_Henry%20%20(p.15-30).pdf

Almanei, M., Salonitis, K., & Xu, Y. (2017). Lean Implementation Frameworks: The Challenges for SMEs.
Procedia CIRP, 63, 750-755. http://dx.doi.org/10.1016/j.procir.2017.03.170

AlSehaimi, A., Koskela, L., & Tzortzopoulos, P. (2013). Need for Alternative Research Approaches in
Construction Management: Case of Delay Studies. Journal of Management in Engineering, 29(4),
407-413. https://doi.org/10.1061/(ASCE)ME.1943-5479.0000148

Alsehaimi, A. O., Fazenda, P. T., & Koskela, L. (2014). Improving construction management practice with
the Last Planner System: A case study. Engineering, Construction and Architectural Management,
21(1), 51-64. https://doi.org/10.1108/ECAM-03-2012-0032

AlSehaimi, A., Tzortzopoulos, P., & Koskela, L. (2009). Last Planner System: Experiences From Pilot
Implementation in the Middle East. 17th Annual Conference of the International Group for Lean
Construction IGLC. http://eprints.hud.ac.uk/id/eprint/25945/

Alves, T. da C. L., Neto, J. P. B., Heineck, L. F. M., Kemmer, S. L., & Pereira, P. E. (2009). Incentives and
innovation to sustain lean construction implementation. 7th Annual Conference of the International
Group for Lean Construction Proceedings, Taipei, 583-592.
http://www.repositorio.ufc.br/handle/riufc/6081

Al-Zwainy, F. M. S., & Mezher, R. A. (2018). Diagnose the Causes of Cost Deviation in Highway Construction
Projects by Using Root Cause Analysis Techniques. Arabian Journal for Science and Engineering,
43(4), 2001-2012. https://doi.org/10.1007/s13369-017-2850-2

Andersen, B., Belay, A. M., & Seim, E. A. (2012). Lean construction practices and its effects: A case study
at st olav’'s integrated hospital, Norway. Lean Construction Journal, 122-149.
http://hdl.handle.net/11250/2622825

Ansah, R. H., & Sorooshian, S. (2017). Effect of lean tools to control external environment risks of
construction projects. Sustainable Cities and Society, 32, 348-356.
https://doi.org/10.1016/j.scs.2017.03.027

Ansah, R. H., Sorooshian, S., Mustafa, S. bin, & Duvvuru, G. (2016). Lean construction tools. Proceedings
of the 2016 International Conference on Industrial Engineering and Operations Management, 784—

793. http://ieomsociety.org/ieomdetroit/pdfs/256.pdf

260
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Ansell, M., Holmes, M., Evans, R., Pasquire, C., & Price, A. (2007). Lean construction trial on a highways
maintenance project. 15th Annual Conference of the International Group for Lean Construction. East
Lansing, Michigan, USA, 119-128. https://iglc.net/Papers/Details/463

Anvari, A., & Sorooshian, S. (2014). Lean Manufacturing Tools. Penerbit Universiti.

Arabi, S., Chafi, A., Bajjou, M. S., & el Haommoumi, M. (2021). Exploring Lean Production System Adoption
in the Moroccan Manufacturing and Non-Manufacturing Industries: Awareness, Benefits and
Barriers. International Journal of Automotive and Mechanical Engineering, 18(4), 9312—9332.
https://journal.ump.edu.my/ijame/article/view/6517

Arbulu, R., Ballard, G., & Harper, N. (2003). Kanban in construction. 11th Annual Conference of the
International Group for Lean Construction. Virginia - USA, 1-12.
https://www.iglc.net/papers/Details/225

Arleroth, J., & Kristensson, H. (2011). Waste in Lean Construction — A case study of a PEAB construction
site and the development of a Lean Construction Tool.
https://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/145320.pdf

Asri, M. A. N. M., Nawi, M. N. M., Nadarajan, S., Osman, W. N., & Harun, A. N. (2016). Success factors of
JIT integration with IBS construction projects- A Literature Review. International Journal of Supply
Chain Management, 5(2), 71-76. https://ojs.excelingtech.co.uk/index.php/1JSCM/article/view/1197

Ayalew, T., & Dakhli, Z. (2016). The Future of Lean Construction in Ethiopian Construction Industry.
International  Journal of Engineering Research &  Technology, 5(02), 107-113.
https://www.ijert.org/research/the-future-of-lean-construction-in-ethiopian-construction-
industry-lJERTV51S020102.pdf

Ayarkwa, J., Agyekum, K., Adinyira, E., & Osei-Asibey, D. (2012). Perspectives for the Implementation of
Lean Construction in the Ghanaian Construction Industry. Journal of Construction Project
Management and Innovation, 2(2), 345-359. https://hdl.handle.net/10520/EJC131245

Azadegan, A., Patel, P. C., Zangoueinezhad, A., & Linderman, K. (2013). The effect of environmental
complexity and environmental dynamism on lean practices. Journal of Operations Management,
31(4), 193-212. https://doi.org/10.1016/j.jom.2013.03.002

Aziz, R. F., & Abdel-Hakam, A. A. (2016). Exploring delay causes of road construction projects in Egypt.
Alexandria Engineering Journal, 55(2), 1515—-1539. http://dx.doi.org/10.1016/j.aej.2016.03.006

Aziz, R. F., & Hafez, S. M. (2013). Applying lean thinking in construction and performance improvement.
Alexandria Engineering Journal, 52, 679-695. http://dx.doi.org/10.1016/j.aej.2013.04.008

) 261
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Babalola, O., Ibem, E. O., & Ezema, |. C. (2019). Implementation of lean practices in the construction
industry: A systematic review. Building and Environment, 148, 34-43.
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2018.10.051

Bae, J. W., & Kim, Y. W. (2008). Sustainable value on construction projects and lean construction. Journal
of Green Building, 3(1), 155-167. https://doi.org/10.3992/jgbh.3.1.156

Bajjou, M. S., & Chafi, A. (2018a). Barriers of lean construction implementation in the Moroccan
construction industry. AIP Conference Proceedings, 1952(1). https://doi.org/10.1063/1.5032018

Bajjou, M. S., & Chafi, A. (2018b). Lean construction implementation in the Moroccan construction
industry: Awareness, benefits and barriers. Journal of Engineering, Design and Technology, 16(4),
533-556. https://doi.org/10.1108/JEDT-02-2018-0031

Bajjou, M. S., & Chafi, A. (2018c). Towards implementing lean construction in the Moroccan construction
industry: Survey study. 4th International Conference on Optimization and Applications (ICOA), 1-5.
https://doi.org/10.1109/ICOA.2018.8370556

Bajjou, M. S., Chafi, A., & En-Nadi, A. (2017). The potential effectiveness of lean construction tools in
promoting safety on construction sites. International Journal of Engineering Research in Africa, 33,
179-193. https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/JERA.33.179

Ballard, G. (1994). The Last Planner. Northern California Construction Institute, Monterey, California, 1-8.
https://leanconstruction.org.uk/wp-content/uploads/2018/09/LastPlanner.pdf

Ballard, G. (1997). Lookahead Planning: The Missing Link in Production Control. 5th Annual Conference of
the International Group for Lean Construction. Gold Coast, Australia, 13-26.
https://iglc.net/papers/Details/17

Ballard, G., Hammond, J., & Nickerson, R. (2009). Production control principles. 17th Annual Conference
of the International Group for Lean Construction, 489-500.
https://iglcstorage.blob.core.windows.net/papers/attachment-d8655255-65d9-4d1f-b480-
9600e8217069.pdf

Ballard, G., & Howell, G. (1995). Toward construction JIT. Lean Construction Journal.
https://leanconstruction.org.uk/wp-content/uploads/2018/09/TowardsJIT.pdf

Ballard, G., & Howell, G. (1997). Implementing lean construction: improving downstream performance.
Proceedings of the 2nd Annual Conference on Lean Construction, 111-125.

https://leanconstruction.org/uploads/wp/media/docs/imprvgdnstrm.pdf

262
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Ballard, G., & Howell, G. (1998). What Kind Of Production Is Construction? 6th Conference of the
International Group for Lean Construction, Guarujd, Brazil, UFRGS, Porto Alegre, 1-7.
https://leanconstruction.org.uk/wp-content/uploads/2018/09/BallardAndHowell.pdf

Ballard, G., & Howell, G. A. (2003). Lean project management. Building Research and Information, 31(2),
119-133. https://doi.org/10.1080/09613210301997

Ballard, G., & Kim, Y.-W. (2007). Roadmap for Lean Implementation at the Project Level Sustainable
Construction View project Lean and Green View project (Issue June).

Ballard, G., Tommelein, I., Koskela, L., & Howell, G. (2020). Lean construction tools and techniques. Design
and Construction, 251-279. https://doi.org/10.4324/9780080491080-24

Ballard, H. G. (2000). The last planner system of production control. https://doi.org/10.1007/BF00837862

Bamana, F., Lehoux, N., & Cloutier, C. (2019). Simulation of a Construction Project: Assessing Impact of
Just-in-Time and Lean Principles. Journal of Construction Engineering and Management, 145(5), 1-
15. https://doi.org/10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0001654

Banco Central de Reserva del Perd. (2022a). Producto Bruto Interno  Global.
https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/trimestrales/resultados/PN02507AQ/html/201
6-1/2022-1/

Banco Central de Reserva del Peru. (2022b). Producto Bruto Interno Sector Construccion.
https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/trimestrales/resultados/PN02504AQ/html/201
6-1/2022-1/

Barlow, J. (1996). Partnering, Lean Production and the High Performance Workplace. 4th Annual
Conference of the International Group for Lean Construction. Birmingham, UK, 1-13.
https://iglc.net/Papers/Details/3

Bartlett, J. E., Kotrlik, J. W., & Higgins, C. C. (2001). Organisational research: determining appropriate
sample size in survey research. Information Technology, Learning, and Performance Journal, 19(1),
43-50. https://www.opalco.com/wp-content/uploads/2014/10/Reading-Sample-Sizel.pdf

Baruch, Y. (1999). Response rate in academic studies: a comparative analysis. Human Relations, 52(4),
421-438. https://doi.org/10.1177/001872679905200401

Bashir, A. M., Suresh, S., Proverbs, D., & Gameson, R. (2011). A critical, theoretical, review of the impacts
of lean construction tools in reducing accidents on construction sites. Procs 27th Annual ARCOM

Conference, Bristol, UK, Association of Researchers in Construction Management, 249-258.

263
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

http://www.arcom.ac.uk/-docs/proceedings/ar2011-0249-

0258 Bashir_Suresh_Proverbs_Gameson.pdf

Bashir, A., Suresh, S., Oloke, D., Proverbs, D., & Gameson, R. (2015). Overcoming the Challenges facing
Lean Construction Practice in the UK Contracting Organizations. International Journal of
Architecture, Engineering and Construction. http://dx.doi.org/10.7492/1JAEC.2015.002

Bashir, A., Suresh, S., Proverbs, D. G.,, & Gameson, R. (2010). Barriers towards the sustainable
implementation of lean construction in the United Kingdom construction organisations. Arcom
Doctoral Workshop, 1-29. https://www.arcom.ac.uk/-docs/workshops/2010-
Wolverhampton.pdf#page=4

Belhadi, A., Ezahra Touriki, F., & el Fezazi, S. (2018). Lean Implementation in Small and Medium-Sized
Enterprises in Less Developed Countries: Some Empirical Evidences From North Africa. Journal of
Small Business Management, 56, 132—153. https://doi.org/10.1111/jsbm.12396

Bertelsen, S., & Koskela, L. (2004). Construction beyond lean: A new understanding of construction
management. 12° Conferencia Anual Del Grupo Internacional de Construccion Lean. Helsinggr,
Dinamarca. https://www.iglc.net/papers/Details/287

Bicheno, J., & Holweg, M. (2016). The Lean Toolbox. A handbook for lean transformation.

Borse, G. U., & Attarde, M. (2016). Application of Six Sigma Technique for Commercial Construction
Project-A Review. International Research Journal of Engineering and Technology, 03(06), 2395—-2328.
https://www.irjet.net/archives/V3/i6/IRIET-V316425.pdf

Botero Toro, P. (2014). Un Proyecto en Marcha con Last Planner  System.
https://repositorio.uniandes.edu.co/bitstream/handle/1992/16108/u686086.pdf?sequence=1

Brioso Lescano, X. M. (2015). El andlisis de la construccion sin pérdidas (Lean Construction) y su relacion
con el project y construction management: Propuesta de regulacion en espafia y su inclusion en la
ley de la ordenacion de la edificacion. https://doi.org/10.20868/UPM.thesis.40250

Brunet, A. P., & New, S. (2003). Kaizen in Japan: An empirical study. International Journal of Operations
and Production Management, 23(12), 1426-1446. https://doi.org/10.1108/01443570310506704

Caldera, H. T. S., Desha, C., & Dawes, L. (2017). Exploring the role of lean thinking in sustainable business
practice: A systematic literature review. Journal of Cleaner Production, 167, 1546—1565.

http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.05.126

264
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Cano, S., Delgado, J., Botero, L., & Rubiano, O. (2015). Barriers and Success Factors in Lean Construction
Implementation - Survey in Pilot Context. 23rd Annual Conference of the International Group for
Lean Construction. Perth, Australia, 631-641. https://iglc.net/Papers/Details/1174

CAPECO. (2022). Informe  Econdmico de Ila  Construccion N°53 - Mayo 2022.
https://www.construccioneindustria.com/iec/publicaciones/

Carneiro, S. B. M., Campos, |. B., de Oliveira, D. M., & Neto, J. P. B. (2012). Lean and green: A relationship
matrix. 20th Conference of the International Group for Lean Construction San Diego, California, USA.
https://iglc.net/Papers/Details/757

Chen, J. C,, Li, Y., & Shady, B. D. (2010). From value stream mapping toward a lean/sigma continuous
improvement process: An industrial case study. International Journal of Production Research, 48(4),
1069-1086. https://doi.org/10.1080/00207540802484911

Choomlucksana, J., Ongsaranakorn, M., & Suksabai, P. (2015). Improving the Productivity of Sheet Metal
Stamping Subassembly Area Using the Application of Lean Manufacturing Principles. Procedia
Manufacturing, 2, 102—107. http://dx.doi.org/10.1016/j.promfg.2015.07.090

Chuquin, F., Chuquin, C., & Saire, R. (2021). Lean Design in Hydraulic Infrastructure - River Defenses and
Dikes - a Case Study From Peru. Proc. 29th Annual Conference of the International Group for Lean
Construction (IGLC). Lima, Peru, 585-594. https://doi.org/10.24928/2021/0130

Ciarnieng, R., & Vienazindiené, M. (2015). An Empirical Study of Lean Concept Manifestation. Procedia -
Social and Behavioral Sciences, 207, 225-233. http://dx.doi.org/10.1016/j.sbspro.2015.10.091

Common, G., Johansen, E., & Greenwood, D. (2000). A survey of the take-up of lean concepts among UK
construction companies. 8th Annual Conference of the International Group for Lean Construction.
Brighton, UK. https://www.iglc.net/papers/Details/100

Conner, G. (2009). Lean Manufacturing for the Small Shop. In Society of Manufacturing Engineers,
Scientific American.

Cortina, J. M. (1993). What Is Coefficient Alpha? An Examination of Theory and Applications. Journal of
Applied Psychology, 78(1), 98—104. https://doi.org/10.1037/0021-9010.78.1.98

Costa, D. B., & de Burgos, A. P. (2015). 8 guidelines and conditions for implementing Kanban in
construction. Value and waste in lean construction.

Cullen, P. A., Butcher, B., Hickman, R., Keast, J., & Valadez, M. (2005). The application of lean principles to
in-service support: A comparison between construction and the aerospace and defence sectors.
Lean Construction Journal, 2(1).

) 265
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

De la Fuente, S. (2011). Andlisis Factorial. https://docplayer.es/9019720-Santiago-de-la-fuente-
fernandez-analisis-factorial.html

Demirkesen, S., & Tommelein, I. D. (2016). Lean Management Methods for Design and Construction :
Built-in-Quality and Safety-by-Design. Proceedings of Advances in Civil Engineering Conference,
Istanbul, Turkey.

Demirkesen, S., Wachter, N., Oprach, S., & Haghsheno, S. (2019). ldentifying barriers in lean
implementation in the construction industry. Proceedings of the 27th Annual Conference of the
International  Group  for Lean  Construction  (IGLC),  Dublin, Ireland, 157-168.
https://doi.org/10.24928/2019/0151

Diaz Burgos, L. (2017). Barreras, factores de éxito y estrategias en la implementacion de Lean en la
Construccion. Una primera aproximacion a la situacion en Espaiia.
https://riunet.upv.es/handle/10251/97426

Diekmann, J. E., Krewedl, M., Balonick, J., Stewart, T., & Won, S. (2004). Application of lean manufacturing
principles to construction. https://docplayer.net/23504615-Application-of-lean-manufacturing-
principles-to-construction.html

Doanh, D. (2017). What is Continuous Improvement (Kaizen)? https://theleanway.net/what-is-
continuous-improvement

Doolen, T. L., van Aken, E. M., Farris, J. A., Worley, J. M., & Huwe, J. (2008). Kaizen events and
organizational performance: A field study. International Journal of Productivity and Performance
Management, 57(8), 637—658. https://doi.org/10.1108/17410400810916062

Dos Santos, A., Powell, J., Sharp, J., & Formoso, C. T. (1998). Principle of Transparency Applied in
Construction. 6th Annual Conference of the International Group for Lean Construction, Guaruja,
Brazi. https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.465.2499&rep=rep1&type=pdf

Dulaimi, M., & Tanamas, C. (2001). The Principles and Applications of Lean Construction in Singapore.
Proceeding IGLC-9.
https://www.researchgate.net/publication/228797242_The_principles_and_applications_of lean_
construction_in_Singapore

Durdyev, S., & Ismail, S. (2012). Pareto analysis of on-site productivity constraints and improvement
techniques in construction industry. Scientific Research and Essays, 7(7), 824-833.

https://doi.org/10.5897/sre12.005

266
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Dytczak, M., & Ginda, G. (2017). Production engineering tools for civil engineering practice — the case of
QFD. Czasopismo Techniczne, 10, 85-92. https://doi.org/10.4467/2353737XCT.17.171.7279

Egan, J. (1998). Rethinking the Report of the Construction Task Force. In Construction Task Force.
https://constructingexcellence.org.uk/rethinking-construction-the-egan-report/

El-Kourd, R. M. (2009). A study of lean construction practices in Gaza Strip.
http://library.iugaza.edu.ps/thesis/87316.pdf

Emmitt, S., Sander, D., & Christoffersen, A. K. (2005). The value universe: Defining a value based approach
to lean construction. 13th International Group for Lean Construction Conference: Proceedings, 57—
64.

Enshassi, A., Saleh, N., & Mohamed, S. (2019). Application level of lean construction techniques in
reducing accidents in construction projects. Journal of Financial Management of Property and
Construction, 24(3), 274-293. https://doi.org/10.1108/JFMPC-08-2018-0047

Enshassi, A., Saleh, N., & Mohamed, S. (2021). Barriers to the application of lean construction techniques
concerning safety improvement in construction projects. International Journal of Construction
Management, 21(10), 1044—-1060. https://doi.org/10.1080/15623599.2019.1602583

Erazo, A., Guzman, G., & Espinoza, S. (2020). Applying BIM tools in IPD project in Peru. 28th Annual
Conference of the International Group for Lean Construction (IGLC). Berkeley, California, USA, 973—
984. https://doi.org/10.24928/2020/0108

Erazo-Rondinel, A. A.,, & Huaman-Orosco, C. (2021). Exploratory Study of the Main Lean Tools in
Construction Projects in Peru. Proc. 29th Annual Conference of the International Group for Lean
Construction (IGLC). Lima, Peru, 542—551. https://doi.org/10.24928/2021/0213

Erol, H., Dikmen, I., & Birgonul, T. (2017). Measuring the impact of lean construction practices on project
duration and variability: A simulation-based study on residential buildings. Journal of Civil
Engineering and Management, 23(2), 241-251. https://doi.org/10.3846/13923730.2015.1068846

Faghihi, V., Reinschmidt, K. F., & Kang, J. H. (2016). Objective-driven and Pareto Front analysis: Optimizing
time, cost, and job-site movements. Automation in Construction, 69, 79-88.
http://dx.doi.org/10.1016/j.autcon.2016.06.003

Ferng, J., & Price, A. D. F. (2005). An exploration of the synergies between Six Sigma, total quality
management, lean construction and sustainable construction. International Journal of Six Sigma and

Competitive Advantage, 1(2), 167-187. https://doi.org/10.1504/1JSSCA.2005.006427

267
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Fewings, P., & Henjewele, C. (2019). Construction Project Management: An Integrated Approach (3rd
Edition). https://doi.org/10.1201/9781351122030

Field, A. (2009). Discovering Statistics Using SPSS. SAGE Publications.

Flores, G., & Ollero, C. (2013). Productivity improvement applying production management in projects
with repetitive activities. 21st Annual Conference of the International Group for Lean Construction,
Fortaleza, Brazil, 1039-1048. https://iglcstorage.blob.core.windows.net/papers/attachment-
0c4036d3-cb51-4947-8d9a-07e66aac9081.pdf

Forbes, L., & Ahmed, S. (2011). Modern Construction: Lean Project Delivery and Integrated Practices.

Forgues, D., & Koskela, L. (2009). The influence of a collaborative procurement approach using integrated
design in construction on project team performance. International Journal of Managing Projects in
Business, 2(3), 370-385. https://doi.org/10.1108/17538370910971036

Formoso, C. T., Santos, A. D., & Powell, J. A. (2002). An exploratory study on the applicability of process
transparency in construction sites. Journal of Construction Research, 3(1), 35-54.

Francis, A., & Thomas, A. (2020). Exploring the relationship between lean construction and environmental
sustainability: A review of existing literature to decipher broader dimensions. Journal of Cleaner
Production, 252. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.119913

Franco, J. v., & Picchi, F. A. (2016). Lean design in building projects: Guiding principles and exploratory
collection of good practices. 24th Annual Conference of the International Group for Lean
Construction, Boston, MA, USA, 113—122. https://www.iglc.net/papers/Details/1315

Frimpong, Y., & Oluwoye, J. (2003). Significant factors causing delay and cost overruns in construction of
groundwater projects in Ghana. Journal of Construction Research, 4(2), 175-187.
https://doi.org/10.1142/51609945103000418

Garnett, N., Jones, D. T., & Murray, S. (1998). Strategic Application of Lean Thinking. Proc. 8th Ann. Conf.
of the Int’l. Group for Lean Construction, October 2011.

Ghassemi, R., & Becerik-Gerber, B. (2011). Transitioning to integrated project delivery: Potential barriers
and lessons learned. Lean Construction Journal, 32-52.
https://leanconstruction.org/uploads/media/files/shares/readings/Transitioning_to_Integrated_Pr
oject_Delivery_Potential_barriers_and_lessons_learned.pdf

Ghio, V. (2001). Productividad en Obras de Construccion. Pontificia Universidad Catdlica del Peru, Lima.

268
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Ghio, V. A. (1997). Development of Construction Work Methods and Detailed Production Planing for on-
Site Productivity Improvement . 5th Annual Conference of the International Group for Lean
Construction. Gold Coast, Australia, 149-156. https://iglc.net/papers/Details/23

Ghosh, S., Bhattacharjee, S., Pishdad-Bozorgi, P., & Ganapathy, R. (2014). A Case Study to Examine
Environmental Benefits of Lean Construction. 22nd Annual Conference of the International Group for
Lean Construction. Oslo, Norway, 133-144. https://www.iglc.net/papers/Details/966

Gliem, J. A,, & Gliem, R. R. (2003). Calculating, interpreting, and reporting Cronbach’s alpha reliability
coefficient for likert-type scales. Proceedings for MMidwest Research to Practice Conference in Adult,
Continuing, and Community Education, 82—88. https://hdl.handle.net/1805/344

Gbémez Botero, P. A. (2010). Lean manufacturing: flexibilidad, agilidad y productividad. Gestion y Sociedad,
2(7), 75-88. https://ciencia.lasalle.edu.co/gs/vol3/iss2/7/

Gomez, S., Ballard, G., Naderpajouh, N., & Ruiz, S. (2018). Integrated Project Delivery for infrastructure
projects in Peru. 26th Annual Conference of the International Group for Lean Construction, Chennai,
India, 452-462. https://doi.org/10.24928/2018/0506

Gunduz, M., & Naser, A. F. (2017). Cost based Value Stream Mapping as a sustainable construction tool
for undergraound pipeline construction projects. Sustainability (Switzerland), 9(12).
https://doi.org/10.3390/su9122184

Hair, J. F., Black, W. C., Babin, B. J., & Anderson, R. E. (2013). Multivariate data analysis. In Polymers.
https://doi.org/10.3390/polym12123016

Hamid, A. R. A,, Singh, B., & Arzmi, A. B. (2014). Construction Project Manager Ways To Cope With Stress
At Workplace. National Seminar on Civil Engineering Research SEPKA.
http://eprints.utm.my/id/eprint/61160/

Hamzeh, F., Kallassy, J., Lahoud, M., & Azar, R. (2016). The first extensive implementation of lean and LPS
in Lebanon: Results and reflections. 24th Annual Conference of the International Group for Lean
Construction, 33—42. https://www.iglc.net/papers/Details/1344

Hamzeh, F. R., Ballard, G., & Tommelein, I. D. (2009). Is the Last Planner System applicable to design? A
case study. 17th Annual Conference of the International Group for Lean Construction. Taipei, Taiwan,
165-176. https://www.iglc.net/papers/details/644

Harper, D. G., Bernold, L. E., & Asce, M. (2005). Success of Supplier Alliances for Capital Projects. Journal
of Construction Engineering and Management, 131(9), 979-985.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)0733-9364(2005)131:9(979)

) 269
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Harris, F., & McCaffer, R. (2013). Modern Construction Management. In Construction Management and
Economics (Issue 12).

Hermes, M. (2015). Prefabrication & modularization as a part of lean construction - Status quo in
Germany. 23rd Annual Conference of the International Group for Lean Construction. Perth, Australia,
235-245. https://www.iglc.net/papers/Details/1215

Hernandez Matias, J. C., & Vizan ldoipe, A. (2013). Lean Manufacturing: Conceptos, técnicas e
implantacion. In Human Systems Management.
https://www.eoi.es/es/savia/publicaciones/20730/lean-manufacturing-concepto-tecnicas-e-
implantacion

Hicks, B. J. (2007). Lean information management: Understanding and eliminating waste. International
Journal of Information Management, 1-17. https://doi.org/10.1016/].ijinfomgt.2006.12.001

Hines, P., Holweg, M., & Rich, N. (2004). Learning to evolve: A review of contemporary lean thinking.
International Journal of Operations and Production Management, 24, 994-1011.
https://doi.org/10.1108/01443570410558049

Hook, M., & Stehn, L. (2008). Applicability of lean principles and practices in industrialized housing
production. Construction Management and Economics, 26(10), 1091-1100.
https://doi.org/10.1080/01446190802422179

Howell, G. A. (1999). What is lean construction - 1999. 7th Annual Conference of the International Group
for Lean Construction. Berkeley, California, USA, 1-10. https://iglc.net/papers/details/74

Howell, G., & Ballard, G. (1998). Implementing lean construction: Understanding and action. Implementing
Lean Construction: Understanding and Action.
https://leanconstruction.org/uploads/wp/media/library/id13/Implementing_Lean_Construction_U
nderstanding_and_Action.pdf

Howell, G., Ballard, G., & Demirkesen, S. (2017). Why lean projects are safer. Proceedings of the 25th
Annual Conference of the International Group for Lean Construction (IGLC), 2, 895-901.
https://doi.org/10.24928/2017/0247

Hsu, C. C.,, & Sandford, B. A. (2007). The Delphi technique: Making sense of consensus. Practical
Assessment, Research and Evaluation, 12(10). https://doi.org/10.7275/pdz9-th90

Huaman-Orosco, C., & Erazo-Rondinel, A. A. (2021). An Exploratory Study of the Main Barriers To Lean
Construction Implementation in Peru. 29th Annual Conference of the International Group for Lean
Construction, 474—483. https://doi.org/10.24928/2021/0173

) 270
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Hussain, K., He, Z., Ahmad, N., Igbal, M., & Taskheer mumtaz, S. M. (2019). Green, lean, Six Sigma barriers
at a glance: A case from the construction sector of Pakistan. Building and Environment, 161, 1-16.
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2019.106225

Hussain, R. S., Ruikar, K., Enoch, M. P., Brien, N., & Gartside, D. (2017). Process mapping for road works
planning and coordination. Built Environment Project and Asset Management, 7(2), 157-172.
https://doi.org/10.1108/BEPAM-08-2016-0041

Ikuma, L. H.,, Nahmens, I., & James, J. (2011). Use of Safety and Lean Integrated Kaizen to Improve
Performance in Modular Homebuilding. Journal of Construction Engineering and Management,
137(7), 551-560. https://doi.org/10.1061/(asce)co.1943-7862.0000330

Imai, M. (1986). Kaizen (Ky’zen) — The Key to Japan’s Competitive Success (Issue February). McGraw-Hill.

Innella, F., Arashpour, M., & Bai, Y. (2019). Lean Methodologies and Techniques for Modular Construction:
Chronological and Critical Review. Journal of Construction Engineering and Management, 145(12),
1-18. https://doi.org/10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0001712.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2021). Peru: Estado de la Poblacion en el afio del
Bicentenario, 2021.
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1803/libro.pdf

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2022). Informe Técnico N°2 - Mayo 2022.
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/3123988/Comportamiento%20de%20la%20Econ
om%C3%ADa%20Peruana%20en%20el%20Primer%20Trimestre%20de%202022.pdf

Issa, U. H. (2013). Implementation of lean construction techniques for minimizing the risks effect on
project construction time. Alexandria Engineering Journal, 52, 697-704.
http://dx.doi.org/10.1016/j.aej.2013.07.003

Ivina, D., & Olsson, N. O. E. (2020). Lean Construction Principles and Railway Maintenance Planning. 28th
Annual Conference of the International Group for Lean Construction (IGLC). Berkeley, California, USA,
565-576. https://doi.org/10.24928/2020/0025

Jadhav, J. R., Mantha, S. S., & Rane, S. B. (2014). Exploring barriers in lean implementation. International
Journal of Lean Six Sigma, 5(2), 122-148. https://doi.org/10.1108/1JLSS-12-2012-0014

Jang, J. W., & Kim, Y.-W. (2007). Using the Kanban for Construction Production and Safety Control. 15th
Annual Conference of the International Group for Lean Construction. East Lansing, Michigan, USA,
519-528. https://iglcstorage.blob.core.windows.net/papers/attachment-4eeb12cb-3736-40f7-
b19e-d9cef825e9dd.pdf

) 271
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Johansen, E., & Porter, G. (2003). An experience of introducing last planner into a UK construction project.
Proceedings for the 10th Annual Conference of the International Group for Lean Construction, 23—
35. https://iglc.net/Papers/Details/243

Johansen, E., & Walter, L. (2007). Lean construction: Prospects for the German construction industry. Lean
Construction Journal, 3(1), 19-32. https://nrl.northumbria.ac.uk/id/eprint/1746/

Jgrgensen, B., Emmitt, S., & Bonke, S. (2004). Revealing cultures and sub-cultures during the
implementation of lean construction. Proceedings for the 12th Annual Conference of the
International Group for Lean Construction. https://orbit.dtu.dk/en/publications/revealing-cultures-
and-sub-cultures-during-the-implementation-of-

Jowwad, S., Gangha, G., & Indhu, B. (2017). Lean Six Sigma Methodology for the Improvement of the Road
Construction Projects. International Journal of Civil Engineering and Technology (lJCIET), 8(5), 248—
259.
http://www.iaeme.com/IJCIET/issues.%0Ahttp://www.iaeme.com/IJCIET/issues.asp?JType=IJCIET&
VType=8&IType=5

Kado, D., Bala, K., & Dandajeh, M. A. (2016). Pareto Analysis on the Total Quality Management (TQM)
Status of the Nigerian Design Firms. ATBU Journal of Environmental Technology, 9(1), 42-57.
https://www.ajol.info/index.php/atbu/article/view/149859

Kamara, J. M. (2003). Enablers for Concurrent Engineering in Construction. 11th Annual Conference of the
International Group for Lean Construction. Virginia, USA. https://www.iglc.net/papers/details/247

Kanafani, J. A. (2015). Barriers to the Implementation of Lean Thinking in the Construction Industry — The
Case of UAE. January, 1-99.

Keiser, J. A. (2012). Leadership and cultural change: Necessary components of a lean transformation. 20th
Conference of the International Group for Lean Construction, 206.
https://iglcstorage.blob.core.windows.net/papers/attachment-5615411c-4f25-44be-97e1-
a85369bf3e59.pdf

Khaba, S., & Bhar, C. (2017). Modeling the key barriers to lean construction using interpretive structural
modeling. Journal of Modelling in Management, 12(4), 652—670. https://doi.org/10.1108/JM2-07-
2015-0052

Khanzode, A., Fischer, M., & Reed, D. (2005). Case study of the implementation of the Lean Project

Delivery System (LPDS) using virtual building technologies on a large healthcare project. 13th Annual

272
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Conference of the International Group for Lean Construction. Sydney, Australia, 153-160.
https://www.iglc.net/papers/details/360

Kim, D., & Park, H.-S. (2006). Innovative Construction Management Method: Assessment of Lean
Construction Implementation. KSCE Journal of Civil Engineering, 10(6), 381-388.
https://doi.org/10.1007/BF02823976

Kim, Y. W., & Jang, J. W. (2005). Case Study: An Application of Last Planner to Heavy Civil Construction in
Korea. 13th Annual Conference of the International Group for Lean Construction. Sydney, Australia,
405-411. https://iglc.net/Papers/Details/386

Kim, Y.-W., & Ballard, G. (2010). Management Thinking in the Earned Value Method System and the Last
Planner = System. Journal of Management in  Engineering, 26(4), 223-228.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)ME.1943-5479.0000026

Kobayashi, I. (1995). 20 Keys to workplace improvement.

Koskela, L. (1992). Application of the new production philosophy to construction.
https://leanconstruction.org/uploads/wp/media/docs/Koskela-TR72.pdf

Koskela, L. (1993). Lean production in construction. Paper Presented in 1st Workshop on Lean
Construction, Espoo, 1-9. http://swp.twain.jp/JCM/pdf/skmbt_pdf/SKMBT_75012072510520.pdf

Koskela, L. (2000). An exploration towards a production theory and its application to construction.

Koskela, L. (2004). Moving-on — Beyond lean thinking. Lean Construction Journal, 1(1), 24-37.

Koskela, L., & Howell, G. (2002). The underlying theory of project management is obsolete. Proceedings
of the PMI Research Conference. http://usir.salford.ac.uk/id/eprint/9400/

Kruskal, W. H., & Wallis, W. A. (1952). Use of Ranks in One-Criterion Variance Analysis. Journal of the
American Statistical Association, 47(260), 583-621. https://doi.org/10.2307/2280779

Kumar, S., Dhingra, A. K., & Singh, B. (2018). Process improvement through Lean-Kaizen using value stream
map: a case study in India. International Journal of Advanced Manufacturing Technology, 96, 2687—
2698. https://doi.org/10.1007/s00170-018-1684-8

Kumar, S., Kumar, N., Luthra, S., & Haleem, A. (2013). Enablers of lean six sigma implementation in
business environment: A review. Conference: Proceedings of International Conference on Smart
Technologies for Mechanical Engineering, 409-417.
https://www.academia.edu/18730489/Enablers_of Lean_Six_Sigma_lmplementation_in_Business

_Environment_A_Review

273
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Kurian, A. (1977). Index of relative importance-a new method for Assessing the food habits of fishes.
Indian Journal of Fisheries, 24, 217-219. https://core.ac.uk/download/pdf/33011341.pdf

La Contraloria General de la Republica del Perd. (2019). Reporte de obras paralizadas 2019.
https://www.gob.pe/institucion/contraloria/informes-publicaciones/1635195-reportes-de-obras-
paralizadas

Laufer, A., Shapira, A., & Telem, D. (2008). Communicating in Dynamic Conditions: How Do On-Site
Construction Project Managers Do It? Journal of Management in Engineering, 24(2), 75-86.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)0742-597X(2008)24:2(75)

Lavado-Guzman, R. O., Erazo-Rondinel, A. A., Herrera, R. F., Ramirez-Valenzuela, A., & Quispe-Alegria, D.
A. (2021). Application of the flow line method in a sewerage network project in Peru. Congreso
Internacional de Innovacion y Tendencias En Ingenieria (CONIITI), 1-5.
https://doi.org/10.1109/CONIITI53815.2021.9619598

Lee, J.S., & Kim, Y. S. (2017). Analysis of cost-increasing risk factors in modular construction in Korea using
FMEA. KSCE Journal of Civil Engineering, 21(6), 1999-2010. https://doi.org/10.1007/s12205-016-
0194-1

Lekan, A., Oluchi, E., Faith, O., Opeyemi, ; 3joshua, Adedeji, A., & Rapahel, O. (2018). Creating Sustainable
Construction: Building Informatics Modelling and Lean Construction Approach. Journal of Theoretical
and Applied Information Technology, 96(10), 3025-3035.
https://core.ac.uk/download/pdf/158573572.pdf

Li, S., Wu, X., Zhou, Y., & Liu, X. (2017). A study on the evaluation of implementation level of lean
construction in two Chinese firms. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 71, 846-851.
http://dx.doi.org/10.1016/j.rser.2016.12.112

Liker, J., & Meier, D. (2006). The Toyota way Fieldbook: A Practical Guide for Implementing Toyota’s 4ps.

Likita, A. J., Zainun, N. Y., Abdul Rahman, I., Abdul Awal, A. S. M., Alias, A. R., Abdul Rahman, M. Q., &
Mohamed Ghazali, F. E. (2018). An Overview of Total Quality Management (TQM) practice in
Construction Sector. IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 140(1).
https://doi.org/10.1088/1755-1315/140/1/012115

Limon, D. H. (2015). Measuring Lean Construction: A Performance Measurement model supporting the
implementation of Lean practices in the Norwegian construction industry.

http://hdl.handle.net/11250/2351233

274
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Linderman, K., Schroeder, R. G., Zaheer, S., & Choo, A. S. (2003). Six Sigma: A goal-theoretic perspective.
Journal of Operations Management, 21, 193—203. https://doi.org/10.1016/50272-6963(02)00087-6

Lindfors, C. T. (2000). Value Chain Management in Construction: Modelling the Process of House Building.
International Conference on Construction Information Technology, Reykjavik, Iceland.
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.465.5644

Liu, L., Georgakis, P., & Nwagboso, C. (2007). A Theoretical Framework of an Integrated Logistics System
for UK Construction Industry. IEEE International Conference on Automation and Logistics, 1812—
1817. https://doi.org/10.1109/1CAL.2007.4338868

Love, P. E. D., & Gunasekaran, A. (1997). Concurrent engineering in the construction industry. Concurrent
Engineering Research and Applications, 5(2), 155-162.
https://doi.org/10.1177/1063293X9700500207

Mandujano, M. G., Alarcén, L. F., Kunz, J., & Mourgues, C. (2016). Identifying waste in virtual design and
construction practice from a Lean Thinking perspective: A meta-analysis of the literature. Revista de
La Construccion, 15(3), 107-118. http://dx.doi.org/10.4067/50718-915X2016000300011

Maradzano, |., Dondofema, R. A., & Matope, S. (2019). Application of lean principles in the south african
construction industry. South African Journal of Industrial Engineering, 30(3), 210-223.
https://doi.org/10.7166/30-3-2240

Marhani, M. A., Jaapar, A., & Bari, N. A. A. (2012). Lean Construction: Towards Enhancing Sustainable
Construction in Malaysia. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 68, 87-98.
http://dx.doi.org/10.1016/j.sbspro.2012.12.209

Martinez, E., Reid, C. K., & Tommelein, I. D. (2019). Lean construction for affordable housing: a case study
in Latin America. Construction Innovation, 19(4), 570-593. https://doi.org/10.1108/CI-02-2019-0015

Mccabe, S. (2001). Benchmarking in Construction. In Benchmarking in Construction. Blackwell Science.
https://doi.org/10.1002/9780470696057

Mejia-Plata, C., Guevara-Ramirez, J. S., Moncaleano-Novoa, D. F., Londofio-Acevedo, M. C., Rojas-
Quintero, J. S., & Ponz-Tienda, J. L. (2016). A Route Map for Implementing Last Planner® System in
Bogotd, Colombia. 24th Annual Conference of the International Group for Lean Construction. Boston,
Massachusetts, USA. https://iglc.net/Papers/Details/1249

Memon, A. H., Akhund, M. A,, Laghari, A. N., Imad, H. U., & Bhangwar, S. N. (2018). Adoptability of Lean
Construction Techniques in Pakistan’s Construction Industry. Civil Engineering Journal, 4(10), 2328-

2337. http://dx.doi.org/10.28991/cej-03091162

275
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Ministerio de Asuntos Exteriores Unidn Europea y Cooperacion. (2021). Ficha Pais: Peru. 669.
https://www.exteriores.gob.es/Documents/FichasPais/PERU_FICHA%20PAIS.pdf

Miron, L. I. G., Kaushik, A., & Koskela, L. (2015). Target value design: The challenge of value generation.
Proceedings of the 23rd Annual Conference of the International Group for Lean Construction. Perth,
Australia, 23, 815-825. http://www.iglc.net/Papers/Details/1227

Moffett, S., McAdam, R., & Parkinson, S. (2002). Developing a model for technology and cultural factors
in knowledge management: A factor analysis. Knowledge and Process Management, 9(4), 237-255.
https://doi.org/10.1002/kpm.152

Mohammad Asri, M. A. N., & Mohd Nawi, M. N. (2015). Actualizing lean construction: Barriers toward the
implementation. Advances in Environmental Biology, 9(5), 172-174.
https://repo.uum.edu.my/id/eprint/13879/

Mohammadi, A, Igwe, C., Amador-Jimenez, L., & Nasiri, F. (2020). Applying lean construction principles in
road maintenance planning and scheduling. International Journal of Construction Management.
https://doi.org/10.1080/15623599.2020.1788758

Mohammed Fadhil Dulaimi, & Caroline Tanamas. (2001). The Principles and Applications of Lean
Construction in Singapore. Proceedings of the 9th International Group for Lean Construction
Conference, Singapore.
https://www.researchgate.net/publication/228797242_The_principles_and_applications_of lean_
construction_in_Singapore

Moser, L., & Dos Santos, A. (2003). Exploring the role of visual controls on mobile cell manufacturing: A
case study on drywall technology. 11th Annual Conference of the International Group for Lean
Construction (IGLC).

Mossman, A. (2009). Why isn‘t the UK Construction Industry going lean with gusto? Lean Construction
Journal, 5(1), 24-36.
https://leanconstruction.org/uploads/wp/media/library/id39/Why_Isn%E2%80%99t_The_UK_Con
struction_Industry_Going_Lean_With_Gusto.pdf

Mufioz Perez, S. P., Chinchay Ramirez, B. P., & Gonzalez Martinez, A. del R. (2021). Beneficios de la
aplicacion de Lean Construction en la industria de la construccién. Revista Cubana De Ingenieria,

12(1), 35-46. https://rci.cujae.edu.cu/index.php/rci/article/view/819

276
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Murguia, D. (2019). Factors influencing the use of last planner system methods: An empirical study in
Peru. 27th Annual Conference of the International. Group for Lean Construction, Dublin, Ireland,
1457-1468. https://doi.org/10.24928/2019/0224

Murguia, D., Brioso, X., & Pimentel, A. (2016). Applying lean techniques to improve performance in the
finishing phase of a residential building. 24th Annual Conference of the International Group for Lean
Construction. Boston, Massachusetts, US, 43-52. https://iglc.net/Papers/Details/1257

Nahmens, 1., & lkuma, L. H. (2009). An empirical examination of the relationship between lean
construction and safety in the industrialized housing industry. Lean Construction Journal, 2009, 1-
12. https://doi.org/10.1061/(ASCE)AE.1943-5568.0000054

Nahmens, |, & lkuma, L. H. (2012). Effects of Lean Construction on Sustainability of Modular
Homebuilding. Journal of Architectural Engineering, 18(2), 155-163.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)AE.1943-5568.0000054

Nascimento, D. L. M., Moreira, R. M., Lordelo, S. A. V., Caiado, R. G. G., de Farias Filho, J. R., Polonia, F. M.,
& Rodrigues, L. T. (2016). Project Automation Application With Lean Philosophy at the Construction
of Qil Refining Unit. Brazilian Journal of Operations & Production Management, 13(1), 124-136.
https://doi.org/10.14488/BJOPM.2016.v13.n1.a15

Nielsen, A. S., & Thomassen, M. A. (2004). How to Reduce Batch-Size. 12th Annual Conference of the
International Group for Lean Construction. Helsinggr, Denmark, 3-5 Aug 2004.
https://iglc.net/Papers/Details/335

O’Brien, K. (2016). An Investigation Into the Dissemination of Lean Principles in the Irish Construction
Industry. https://norma.ncirl.ie/2313/

Ogunbiyi, 0. (2014). Implementation of the Lean Approach in Sustainable Construction: A Conceptual
Framework. http://clok.uclan.ac.uk/10563/

Ogunbiyi, O., Oladapo, A., & Goulding, J. (2014). An empirical study of the impact of lean construction
techniques on sustainable construction in the UK. Construction Innovation, 14(1), 88-107.
https://doi.org/10.1108/CI-08-2012-0045

Ogwueleka, A. C. (2013). A Review of Safety and Quality Issues in the Construction Industry. Journal of
Construction Engineering and Project Management, 3(3), 42-48.
https://doi.org/10.6106/JCEPM.2013.3.3.042

Ohno, T. (1998). Toyota Production System.

277
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Okere, G. 0. (2017). Barriers and Enablers of Effective Knowledge Management: A Case in the
Construction Sector. The Electronic Journal of Knowledge Management, 15(2), 85-97.
https://academic-publishing.org/index.php/ejkm/article/view/1099/1062

Omotayo, T. S., Kulatunga, U., & Bjeirmi, B. (2018). Critical success factors for Kaizen implementation in
the Nigerian construction industry. International Journal of Productivity and Performance
Management, 67(9), 1816—1836. https://doi.org/10.1108/IJPPM-11-2017-0296

Omran, A., & Abdulrahim, A. (2015). Barriers to prioritizing lean construction in the Libyan construction
industry. Acta Tehnica Corviniensis —Bulletin of Engineering, 8, 1-4.
https://acta.fih.upt.ro/pdf/2015-1/ACTA-2015-1-09.pdf

Orihuela, P. (2011, April). Lean construction en el perd. Corporacion Aceros Arequipa. Construccion
Integral, Boletin N°12, Boletin N©, 1-4.
http://www.motiva.com.pe/articulos/Lean_Construction_Peru.pdf

Orihuela, P., Noel, M., Pacheco, S., Orihuela, J., Yaya, C., & Aguilar, R. (2019). Application of virtual and
augmented reality techniques during design and construction process of building projects. Proc. 27th
Annual Conference of the International Group for Lean Construction (IGLC). Dublin, Ireland, 1105—
1116. https://doi.org/10.24928/2019/0220

Ornaghi, J. M. (2021). Andlisis de barreras existentes para la implementacion de Lean Construction en el
sector de la construccion en paises de Iberoamérica. Valencia: Universidad Politécnica de Valéncia.

Osada, T. (1991). The 5S’s: Five Keys to a Total Quality Environment.

Oxford Economics. (2021). Future of  Construction. Oxford  Economics,  August.
https://resources.oxfordeconomics.com/hubfs/Future%200f%20Construction_Full%20Report_FIN
AL.pdf

Pan, W., Pan, M., & Chan, S. (2015). Lean Construction for Improving Productivity in the Hong Kong
Construction Industry. Building Journal, 57-61.

Pandithawatta, T. P. W. S. I., Zainudeen, N., & Perera, C. S. R. (2020). An integrated approach of Lean-
Green construction: Sri Lankan perspective. Built Environment Project and Asset Management, 10(2),
200-214. https://doi.org/10.1108/BEPAM-12-2018-0153

Pardo, A., & Ruiz, M. A. (2005). Anélisis de datos con SPSS 13 Base.

Pheng, L.S., & Shang, G. (2011). The application of the Just-in-Time philosophy in the Chinese construction
industry.  Journal of  Construction in Developing  Countries, 16(1), 91-111.

http://hdl.handle.net/20.500.11937/24819

278
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Pickrell, Simone., Garnett, Naomi., & Baldwin, Jo. (1997). Measuring up: a practical guide to
benchmarking in construction. Construction Research Communications Ltd.

Pons Achell, J. F. (2014). Introduccidon a Lean Construction. http://www.juanfelipepons.com/wp-
content/uploads/2017/02/Introduccion-al-Lean-Construction.pdf

Porwal, V., Fernandez-Solis, J., Lavy, S., & Rybkowski, Z. K. (2010). Last planner system implementation
challenges. 18th Annual Conference of the International Group for Lean Construction. Haifa, Israel,
548-556. https://iglc.net/Papers/Details/686

Primayuda, V. D., Hatmoko, J. U. D., & Hermawan, F. (2019). Exploring Lean Construction for Housing
Projects: A Literature Review. IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 366.
https://doi.org/10.1088/1755-1315/366/1/012006

Productivity Press Development  Team. (2002). Kaizen  for  the  Shop Floor.
https://doi.org/10.4324/9780367807740

Radhika R, & Sukumar, S. (2017). An Overview of the Concept of Lean Construction and the Barriers in Its
Implementation. International Journal of Engineering Technologies and Management Research, 4(3),
13-26. https://doi.org/10.5281/zenodo0.478010

Recht, R., & Wilderom, C. (1998). Kaizen and culture: On the transferability of Japanese suggestion
systems. International Business Review, 7(1), 7-22. https://doi.org/10.1016/50969-5931(97)00048-
6

Rodriguez Fernandez, A. D., Alarcon Cardenas, L. F., & Pellicer Armifiana, E. (2011). La gestion de la obra
desde la perspectiva del ultimo planificador. Revista de Obras Publicas, 158, 35-44.
https://riunet.upv.es/handle/10251/29189

Rojasra, P. M., & Qureshi, M. N. (2013). Performance improvement through 5S in small scale industry: a
case study. International Journal of Modern Engineering Research, 3(3), 1654-1660.
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.416.3638

Rosenbaum, S., Toledo, M., & Gonzalez, V. (2012). Green-lean approach for assessing environmental and
production waste in construction. Proceedings of the 20th Annual Conference of the IGLC, San Diego,
CA, USA.
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.1046.7751&rep=rep1&type=pdf

Rosenbaum, S., Toledo, M., & Gonzalez, V. (2014). Improving Environmental and Production Performance

in Construction Projects Using Value-Stream Mapping: Case Study. Journal of Construction

279
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU
Engineering and Management, 140(2), 1-11. https://doi.org/10.1061/(ASCE)C0O.1943-
7862.0000793

Rosenfeld, Y. (2014). Root-Cause Analysis of Construction-Cost Overruns. Journal of Construction
Engineering and Management, 140(1). https://doi.org/10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0000789

Rother, M. (2010). Toyota Kata: Management people for improvement, adaptativeness, and superior
results. In MGH, New York. McGraw Hill.

Rousseau, C. (2013). Le Lean Manufacturing.

Salem, 0. M., Solomon, J., Genaidy, A., & Luegring, M. (2005). Site Implementation and Assessment of
Lean Construction Techniques. Lean Construction Journal, 2(2), 1-21.
https://leanconstruction.org/uploads/wp/media/docs/Icj/V2_N2/LCJ_05_009.pdf

Salem, O., Pirzadeh, S., Ghorai, S., & Abdel-Rahim, A. (2014). Reducing environmental, economic, and
social impacts of work-zones by implementing lean construction techniques. 22nd Annual
Conference of the International Group for Lean Construction. Oslo, Norway, 25-27 Jun 2014, 145-
155. https://iglc.net/papers/Details/1057

Salem, 0., Solomon, J., Genaidy, A., & Minkarah, I. (2006). Lean Construction: From Theory to
Implementation. Journal of  Management in Engineering, 22(4), 168-175.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)0742-597X(2006)22:4(168)

Salifu-Asubay, E. K., & Mensah, C. A. (2015). Improving Delivery of Construction Projects in Ghana’s Cities:
A Lean Construction Approach. International Journal of Sustainable Construction Engineering &
Technology, 6(1). https://penerbit.uthm.edu.my/ojs/index.php/IJSCET/article/view/993

Salvatierra, J. L., Alarcon, L. F., Lopez, A., & Velasquez, X. (2015). Lean Diagnosis for Chilean Construction
Industry: Towards More Sustainable Lean Practices and Tools. 23rd Annual Conference of the
International Group for Lean Construction. Perth, Australia, 642—651.

Sarhan, J. G,, Xia, B., Fawzia, S., & Karim, A. (2017). Lean construction implementation in the Saudi Arabian
construction industry. Construction Economics and Building, 17(1), 46-69.
https://doi.org/10.5130/AJCEB.v17i1.5098

Sarhan, J. G., Xia, B., Fawzia, S., Karim, A., Olanipekun, A. O., & Coffey, V. (2019). Framework for the
implementation of lean construction strategies using the interpretive structural modelling (ISM)
technique: A case of the Saudi construction industry. Engineering, Construction and Architectural

Management, 27(1), 1-23. https://doi.org/10.1108/ECAM-03-2018-0136

280
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Sarhan, J., Xia, B., Fawzia, S., Karim, A., & Olanipekun, A. (2018). Barriers to implementing lean
construction practices in the Kingdom of Saudi Arabia (KSA) construction industry. Construction
Innovation, 18(2), 246—-272. https://doi.org/10.1108/CI-04-2017-0033

Sarhan, S. (2011). A Strategy for Overcoming Barriers to the Successful Implementation of Lean
Construction in the UK. https://eprints.lincoln.ac.uk/id/eprint/28880/

Sarhan, S., & Fox, A. (2012). Trends and challenges to the development of a lean culture among UK
construction organisations. 20th Annual Conference of the International Group for Lean
Construction, San Diego, USA. https://eprints.lincoln.ac.uk/id/eprint/28857/

Sarhan, S., & Fox, A. (2013). Barriers to Implementing Lean Construction in the UK Construction Industry.
The Built & Human Environment Review, 6(1), 1-17. https://eprints.lincoln.ac.uk/id/eprint/28877/

Scherrer-Rathje, M., Boyle, T. A., & Deflorin, P. (2009). Lean, take two! Reflections from the second
attempt at lean implementation. Journal of Business Horizon.
https://doi.org/10.1016/j.bushor.2008.08.004

Senior, B. A., & Rodriguez, T. A. (2012). Analyzing Barriers to Construction Productivity Improvement in
the Dominican Republic. 20th Annual Conference of the International Group for Lean Construction.
San Diego, California, USA. https://iglc.net/Papers/Details/828

Seppénen, O., Ballard, G., & Pesonen, S. (2010). The Combination of Last Planner System and Location-
Based Mangement System. Management Lean Construction  Journal, 43-54,
https://leanconstruction.org/uploads/wp/media/docs/Icj/2010/LCJ_10_013.pdf

Shang, G., & Pheng, L. S. (2014). Barriers to lean implementation in the construction industry in China.
Journal of Technology Management in China, 9(2), 155—173. https://doi.org/10.1108/jtmc-12-2013-
0043

Shang, G., & Sui Pheng, L. (2013). Understanding the application of Kaizen methods in construction firms
in China. Journal of Technology Management in China, 8(1), 18-33. https://doi.org/10.1108/JTMC-
03-2013-0018

Shaqour, E. N. (2022). The impact of adopting lean construction in Egypt: Level of knowledge, application,
and benefits. Ain Shams Engineering Journal, 13. https://doi.org/10.1016/j.asej.2021.07.005

Simonsson, P., & Emborg, M. (2007). Industrialization in swedish bridge engineering: A case study of lean
construction. Annual Conference of the International Group for Lean Construction, Michigan, USA,

244-253. https://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1005478&dswid=-9837

281
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Singh, M., & Rathi, R. (2019). A structured review of Lean Six Sigma in various industrial sectors.
International Journal of Lean Six Sigma, 10(2), 622—664. https://doi.org/10.1108/1JLSS-03-2018-0018

Singh, S., & Kumar, K. (2020). Review of literature of lean construction and lean tools using systematic
literature review technique (2008-2018). Ain Shams Engineering Journal, 11(2), 465-471.
https://doi.org/10.1016/j.asej.2019.08.012

Small, E. P., al Hamouri, K., & al Hamouri, H. (2017). Examination of Opportunities for Integration of Lean
Principles in Construction in Dubai. Procedia  Engineering, 196, 616—621.
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2017.08.049

Smith, J. P., & Ngo, K. (2017). Implementation of Lean Practices Among Finishing Contractors in the US.
25th Annual Conference of the International Group for Lean Construction. Heraklion, Greece, 421—
428. https://doi.org/10.24928/2017/0182

Sudhakar, N., & Vishnuvardhan, K. (2017). Improving Productivity in Construction by using Value Stream
Mapping. International Journal of Engineering Technology Science and Research, 4(2), 74-78.
http://ijetsr.com/images/short_pdf/1486394170_nitttr136_ijetsr.pdf

Sundar, R., Balaji, A. N., & Satheesh Kumar, R. M. (2014). A review on lean manufacturing implementation
techniques. Procedia Engineering, 97, 1875-1885. https://doi.org/10.1016/j.proeng.2014.12.341

Tayeh, B. A,, al Hallaq, K., al Fagawi, A. H., Alaloul, W. S., & Kim, S. Y. (2018). Success Factors and Barriers
of Last Planner System Implementation in the Gaza Strip Construction Industry. The Open
Construction and Building Technology Journal, 12, 389-403.
https://doi.org/10.2174/1874836801812010389

Tezel, A., Aziz, Z., Koskela, , L, & Tzortzopoulos, P. (2016). Visual Management Condition in Highways
Construction Projects in England. 24th Annual Conference of the International Group for Lean
Construction. Boston, Massachusetts, USA, 133-142. https://iglc.net/Papers/Details/1357

Tezel, A., Koskela, L., & Aziz, Z. (2018). Lean thinking in the highways construction sector: motivation,
implementation and barriers.  Production Planning and Control, 29(3), 247-269.
http://doi.org/10.1080/09537287.2017.1412522

Tezel, A., Koskela, L., Tzortzopoulos, P., Formoso, C., & Alves, T. (2015). University of Huddersfield
Repository University of Huddersfield Repository. Journal of Management in Engineering, 31(6).

http://dx.doi.org/10.1061/(ASCE)ME.1943-5479.00003...

282
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Tezel, A., & Nielsen, Y. (2013). Lean Construction Conformance among Construction Contractors in Turkey.
Journal of Management in Engineering, 29(3), 236—250. https://doi.org/10.1061/(ASCE)ME.1943-
5479.0000145

Tezel, B. A. (2007). A Statistical Approach To Lean Construction Implementations of Construction
Companies in Turkey. https://hdl.handle.net/11511/17137

Thomas, G., & Thomas, M. (2005). Construction Partnering and Integrated Teamworking.

Tjell, J., & Bosch-Sijtsema, P. M. (2015). Visual Management in Mid-sized Construction Design Projects.
Procedia Economics and Finance, 21, 193-200. http://dx.doi.org/10.1016/52212-5671(15)00167-7

Toussaint, J. S., & Berry, L. L. (2013). The promise of lean in health care. Mayo Clinic Proceedings, 88(1),
74-82. https://doi.org/10.1016/j.mayocp.2012.07.025

Ullah, F., Thaheem, M. J., Siddiqui, S. Q., & Khurshid, M. B. (2017). Influence of Six Sigma on project success
in  construction  industry of  Pakistan. The TQM Journal, 29(2), 276-309.
https://doi.org/10.1108/TQM-11-2015-0136

Vaidyanathan, K., Mohanbabu, S., Sriram, P., Rahman, S., & Arunkumar, S. (2016). Application of lean
principles to managing construction of an it commercial facility - An Indian experience. 24th Annual
Conference of the International Group for Lean Construction, Boston, MA, USA, 40, 183-192.
https://iglcstorage.blob.core.windows.net/papers/attachment-2439db9d-afb4-42d5-9314-
5c5b4e090361.pdf

Viana, D. D., Formoso, C. T., & Kalsaas, B. T. (2012). Waste in construction: A systematic literature review
on empirical studies. IGLC 2012 - 20th Conference of the International Group for Lean Construction.

Vignesh, C. (2017). A case study of implementing last planner system in Tiruchirappalli District of Tamil
Nadu-India. International Journal of Civil Engineering and Technology, 8(4), 1918-1927.

Villagarcia Zegarra, S., & Brioso, X. (2020). Ensefianza de la filosofia de Lean Construction en la formacion
de Ingenieros Civiles: Una actualizacion del disefio del curso. Advances in Building Education, 4(3),
9-22. https://dx.doi.org/10.20868/abe.2020.3.4507

Villena Manzanares, M., & Villena Manzanares, F. (2020). Good Practices for Conflict Resolution in
Construction Management. 24th International Congress on Project Management and Engineering,
2298-2308. http://dspace.aeipro.com/xmlui/bitstream/handle/123456789/2586/AT10-
010_20.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Vivanco, M. (2015). Muestreo estadistico disefio y aplicaciones.

283
UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




ANALISIS DE LA IMPI:EMENTAC[ON DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION EN PERU

Wandahl, S. (2014). Lean Construction With or Without Lean — Challenges of Implementing Lean
Construction. Proceedings of the 22nd Annual Conference of the International Group for Lean
Construction. Oslo, 97-108.

Womack, J. P., & Jones, D. T. (1997). Lean thinking-banish waste and create wealth in your corporation.
Journal of the Operational Research Society, 48(11), 1148.
https://doi.org/10.1057/palgrave.jors.2600967

Yu, H., Al-Hussein, M., Al-Jibouri, S., & Telyas, A. (2013). Lean Transformation in a Modular Building
Company: A Case for Implementation. Journal of Management in Engineering, 29, 103-111.
https://doi.org/10.1061/(asce)me.1943-5479.0000115

Yu, H., Tweed, T., Al-Hussein, M., & Nasseri, R. (2009). Development of Lean Model for House Construction
Using Value Stream Mapping. Journal of Construction Engineering and Management, 135(8), 782—-
790. https://doi.org/10.1061/(ASCE)0733-9364(2009)135:8(782)

Zegarra, 0., & Alarcén, L. F. (2017). Variability propagation in the production planning and control
mechanism of construction projects. Production Planning and Control, 28(9), 707-726.
http://dx.doi.org/10.1080/09537287.2017.1304588

Zhang, L., & Chen, X. (2016). Role of Lean Tools in Supporting Knowledge Creation and Performance in
Lean Construction. Procedia Engineering, 145, 1267-1274.
http://dx.doi.org/10.1016/j.proeng.2016.04.163

284

UNIVERDIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




POLITECNICA CAMiNas

DE VALENCIA upv

A/A: Comision Académica del Master Universitario en Planificacidon y Gestion en Ingenieria Civil

Valencia, a la fecha de la firma

Estimados Sres.:

Por la presente les informo, en mi calidad de tutor, mi CONFORMIDAD con la presentacién del Trabajo de Fin de
Master titulado: ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DEL MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION EN LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN PERU realizado por el alumno Casas Candia, Carlos Eduardo como

culminacién de sus estudios del Master Universitario en Planificacidn y Gestién en Ingenieria Civil.

Atentamente,

Fi rmado por MARTI

ALBI NANA JOSE VI CENTE -
22531679M el dia

30/ 07/ 2022 con un
certificado enmitido por
AC FNMI' Usuari os

Firmado: José Vicente Marti Albifiana



