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Metodologia Lean Construction en la mejora de la produccion, caso de estudio: red de
alcantarillado Av. Cieza De Ledn — La Purisima

Lean Construction methodology in improving production, case study: sewerage system
Av. Cieza De Leon - La Purisima

Noe Marin X2* y Liliana Correa?®

RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue aplicar la metodologia Lean Construction para mejorar la
produccidn, en la red de alcantarillado Av. Cieza De Ledn — La Purisima. El disefio de la investigacion
fue no experimental — cuantitativo, se utilizé la técnica de la encuesta y la observacion, donde se recogio
datos de rendimiento de hora, también se verifico las partidas de la red de alcantarillado. Las conclusiones
que llega la investigacion son el un aumento notable de la produccién en el rendimiento de mano de obra
en un 10.5 %, reduccion de las pérdidas de productividad en un 13.83 % y un ahorro en el costo directo
de S/.21,523.52 soles. Las principales pérdidas fue el desconocimiento de los procesos de gestidn, malos
procesos constructivos y la ausencia de control en los trabajos.

Palabras clave: Lean Construction, productividad, tiempos contributorios, tiempos no contributorios,
curva de produccion.
ABSTRACT

The objective of this research was to apply the Lean Construction methodology to improve production
in the Av. Cieza De Ledn - La Purisima sewerage system. The design of the research was non-
experimental - quantitative, the survey and observation technique was used, where hourly performance
data was collected, the items of the sewer system were also verified. The conclusions reached by the
research are a notable increase in production in labor output by 10.5%, reduction in productivity losses
by 13.83% and direct cost savings of S /.21,523.52 Suns. The main losses were the lack of knowledge
of the management processes, poor construction processes and the lack of control in the works.

Keywords: Lean Construction, productivity, contributory times, non-contributory times, production
curve.
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INTRODUCCION

En la elaboracion de proyectos de infraestructura en el Perd, el pais esta sufriendo cambios significativos
debido a la implementacion de herramientas tecnolégicas, equipamientos y software, con la finalidad de
optimizar recursos y reducir de tiempos de ejecucion (Pila, 2016). Ello esta relacionado a la construccion
de elementos de mayor complejidad, lo que necesita una mejor dinamica de las actividades para optimizar
recursos, tiempo y costos (Lean Construction Institute Peru, 2020). En tal sentido nos referimos a la
aplicacion de metodologias de planificacion y control de procesos en la ejecucion de obras, siendo una
de ellas la metodologia Lean Construction o conocida simplemente como metodologia Lean.

Como antecedentes de investigacion podemos mencionar a Rojas et al., (2012) el cual concluye que la
metodologia Lean, utiliza una serie de métodos basados en eliminar las pérdidas por demoras en
procesos, prevenir desperfectos en equipos y controlar la secuencialidad de las actividades en obra.
Porras et al., (2014) concluye que, la aplicacion de la metodologia Lean en la gestion de proyectos de
obras civiles mejora la forma de administrar los proyectos, cambiando el paradigma tradicional a un
paradigma TFV (transformacion, flujo, valor) permitiendo optimizar recursos hasta en un 30%.

Luego Ramos et al., (2015) menciona que las fases que conforman la metodologia Lean son: la fase de
definicion del proyecto, disefio, suministro, uso y mantenimiento; localizando las actividades
contributivas y no contributivas. Gomez et al., (2015) concluyen que la metodologia Lean debe
implementarse desde la planeacion del proyecto, con la finalidad de incrementar la produccion de
actividades y reduccion del tiempo de ejecucién. Toca et al., (2016) que en su estudio concluye que la
implementacion de la metodologia Lean y BIM en su conjunto, son herramientas basadas en elementos
recurrentes de tiempos, causas y consecuencias, lo que permite la gestion de las pérdidas optimizando
recursos en materiales de construccion.

De forma adicional Tauriaine et al., (2016) en su investigacion concluye que la metodologia Lean ayuda
a los jefes de proyectos a localizar las interrupciones en los procesos y ejecutar acciones, logrando
mantener los cronogramas de tiempo.

Luego para Buruc et al., (2016) en su investigacion concluye que la aplicacion de la metodologia Lean,
debe localizar las actividades que demanda mayor cantidad de tiempo en ejecucion, para luego brindar
los materiales necesarios y reducir la cantidad de desperdicios en la ejecucién de los trabajos.

Para Manrique & Mateo., (2017) en su investigacion concluye que la metodologia Lean permite la
optimizacion de los procesos evaluados, dando un mayor control de la obra. Se suma a ello la
investigacion de Flores & Ramos., (2018) donde concluye que después de la aplicacion de la metodologia
Lean, se detectd que, en las 10 obras civiles evaluadas, los pardmetros de espera, descanso, transporte y

viajes, representan un 34% de ocupacion de tiempo no productivo.
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A la vez los investigadores Maradzano et al., (2019), concluyen que los beneficios de adoptar la
metodologia Lean que plantea el uso de actividades simultdneas en la gestion de los recursos de la
industria de la construccion, la hace mas eficiente en tiempo y dinero en funcion a la as caracteristicas
de la obra proyectada.

Adicional aello los investigadores Pérez et al., (2019) en su estudio concluyen que con la implementacién
de las metodologias Lean y BIM dié como resultado una optimizacién de tiempo de ejecucion de obra
reduciéndolo en un 25.56%.

Luego Aureliano et al., (2019), en su investigacion concluye que la metodologia Lean plantea a traves
de las herramientas LPDS un entorno de produccion continua, reduccion de desperdicios, costos y plazos,
denominandola Lean Manufacturing en obra civil.

Por ultimo, Navincopa., (2019) concluye aplicando la metodologia Lean hay una mejora de la
productividad reduciendo el costo directo hasta en un 20.8% en su investigacion.

El problema de investigacién fue ;Coémo aplicar la metodologia Lean en la mejora de la produccion, caso
de estudio: red de alcantarillado Av. Cieza De Leon — La Purisima? Cuya hipdtesis es: La aplicacion
metodologia Lean Construction entonces se logra optimizar la productividad en mano de obra y
reduccion del costo directo.

El objetivo general de la investigacion fue aplicar la metodologia Lean en la mejora de la produccion de
obra, caso de estudio: red de alcantarillado. Cuyos objetivos especificos fueron: Plasmar el porcentaje
del plan de cumplimiento de actividades. Mostrar los trabajos productivos en la obra. Evaluar las pérdidas
de productividad y el rendimiento de obra. Contrastar el presupuesto de mano de obra y gastos ejecutados.
La investigacion se justifica que a la aplicacion de la metodologia Lean Construction logra aumentar
produccion en obra y reduccion del costo directo planteado por la metodologia tradicional.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion desarrollada es del tipo descriptiva, donde el propoésito fue describir, analizar e
interpretar los resultados encontrados.

El disefio de la investigacion fue no experimental — cuantitativo. En lo cual se va observar los problemas
que existen en la construccién de la obra publica, la cual esta realizada con el método tradicional de
construccion.

El método que se utilizd fue el inductivo, que parte de hechos particulares y permite llegar a una
generalizacion (Baena, 2014).

Se utilizo la técnica de la encuesta y la observacion, donde recoge los datos de rendimiento de hora,

actividades realizadas, materiales utilizados y gastos de dinero. Esta informacion se materializa en las
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herramientas de la metodologia Lean como son informe de produccién semana (ISP), la curva de
produccion “S”, indice general de cada actividad, la carta balance y el presupuesto de obra.

La Poblacion se conformé por todas las partidas de la obra publica: Mejoramiento de la transitabilidad
peatonal y vehicular en la avenida prolongacion Cieza De Ledn hasta La Purisima Mz22-30, Chiclayo-
Lambayeque. La muestra de estudio fueron las partidas de la red de alcantarillado de la Av. Cieza De

Ledn - La Purisima, en el afio 2019.

RESULTADOS

Respecto al porcentaje de plan de cumplimiento, se muestra en la Figura 1. Donde se observa que, con
la metodologia Lean Construction logra un alcance constante del cumplimiento de las metas (linea de
color rojo), respecto a la metodologia tradicional. Se observa que en la semana 1 y 3 la que superan en
9.52 % y 1.69 % las metas logradas. Para formulacién de la Figura 1, se tuvo la informacion produccion
semana (ISP), la curva de produccion “S”, indice general de cada actividad, la carta balance y el

presupuesto de obra.
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Figura 1. Porcentaje de cumplimiento de la obra, en la progresiva 0+000 a 1+000 con respecto al tiempo

Sobre los trabajos productivos en obra, se muestra la Figura 2, que plasma la distribucion de trabajos
sin la aplicacion de la metodologia Lean Construction. En la cual se observa que un 24% son trabajos

no contributorios

Distribucion de trabajos sin la metodologia Lean
Construction

m Trabajo Productivo

H Trabajo Contributorio

® Trabajo No Contributorio

Figura 2. Participacion en los trabajos sin Lean Construction
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En la Figura 3, se muestra la reduccién del trabajo no contributivo a un 15 %, luego de la aplicacion de

la metodologia Lean Construction. Se observa también que el trabajo productivo se increment6 un 8 %.

Distribucion de Trabajo con la Metodologia Lean
Construction

Trabajo Productivo

m Trabajo Contributorio

m Trabajo No Contributorio

Figura 3. Participacion en los trabajos sin Lean Construction

La Figuras 2 y Figura 3, se observa el cambio sustancial del incremento en el trabajo productivo.

La Figura 4 y 5, muestra la comparacion de la productividad y el rendimiento de los trabajos

Productividad del Expediente Técnico Vs Productividad con Lean Construction
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Figura 4. Productividad de actividades Hora-Hombre por metro (HH/M)

La Figura 4, muestra el incremento de la productividad en las actividades de excavacion, relleno, refinado
y el ensayo de prueba hidraulica de tuberias, debido a que la metodologia Lean incrementa en
rendimiento de obra los trabajos productivos
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Rendimiento de Expediente Vs Rendimiento Lean Construction
6.00

W Excavacién
5.00 ¥ Refine
4.00 Cama de Apoyo
s Relleno
? 3.00 B Eliminacién
2.00 u Drenaje

B Entivado

1.00
-_ B Instalacién Tuberia

0.00 B Prueba Hidraulica
Rendimiento Expediente Rendimiento Lean

Construction

B Cajas y Empalmes

Figura 5. Rendimiento de actividades Hora Hombre por metro (HH/M)

En la Figura 5, muestra un incremento en los rendimientos de actividades de excavacion, cama de apoyo
e instalacion de tuberias en un 10.5 %. Adicional a ello solo la actividad de cajas y empalmes es superior
a la metodologia Lean Construction, pero recordando que dicha actividad es complementaria. Sobre las
pérdidas en las partidas en la red de alcantarillado, se plasma en la Figura 6, que expresa en porcentajes

las variaciones de las pérdidas en cada actividad.
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Figura 6. Comparacion entre las pérdidas en obras en las partidas de la red de alcantarillado

Se observa en la Figura 6, la reduccion de la pérdidas de actividades por la implementacion de la

metodologia Lean Construction en un 13.83 %.
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Sobre la constrastacion del presupuesto del expediente técnico y luego aplicando la metologia Lean

Construction (Figura 7).
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Figura 7. Comparacion del presupuesto de las partidas en estudio con y sin la metodologia Lean

De la Figura 7, muestra la diferencia de ahorro de dinero con la aplicacién de la metodologia Lean
Construction en las diversas partidas de la red de alcantarillado, el cual asciende sin la aplicacion de la
metodologia S/. 194,331.70, reduciéndose a S/ 172, 808.17 soles, este Gltimo representa un ahorro de S/
21 523.52 soles. Este ultimo se formul6 con la informacién produccion semana (ISP), la curva de

produccion “S” y el presupuesto de obra.

DISCUSION

Los investigadores Rojas et al., (2012) muestran que las herramientas de la metodologia Lean
Construction logran cuantificar las pérdidas y controlar los procesos en la ejecucién del proyecto, de
forma similar Porras et al., (2014) estas herramientas que controlan y optimizan los procesos las
denomina TFV (transformacion, flujo, valor).Concordante con ello, la Figura 1 reflejan que la produccion
y el cumplimento sea superior al 100% ( semana 1,2 y 3) y constante (entre 94 al 84 %) lo que no cumple
la metodologia tradicional.

Referente a los trabajos productivos, Ramos et al., (2015) menciona que las fases de la metodologia Lean
nos brinda clasificacion de los trabajos en actividades contributivas y no contributivas. De igual manera
Gbmez et al., (2015) hace referencia que la implementacion de la metodologia Lean Constructivo
aumentar la actividad productiva con la planeacion de recursos, equipos y personal. Luego los
investigadores Toca et al., (2016) menciona que la metodologia Lean y la BIM estan basada en la

optimizacion de elementos recurrentes de tiempo, causa y consecuencia, logran aumentar la actividad
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productiva y contributoria. Sumado a ello Tauriaine et al., (2016) menciona que de la herramienta de la
metodologia Lean ayuda a los jefes de proyectos a detectar las interrupciones en los procesos y ejecutar
acciones logrando mantener los cronogramas de tiempo proyectados, en tiempos productivos y no
productivos. De lo afirmado en las investigaciones, lo realizado es concordante, ya que la Figura 3,
muestra un incremento del 8 % en el trabajo productivo y una reduccion del 9 % del trabajo no
contributivo con la implementacion de la metodologia Lean Construction.

Otro aspecto sobre la productividad y el rendimiento de obra Buruc et al., (2016) refiere que la aplicacion
de la metodologia Lean se enfoca en detectar las actividades que demanda mayor cantidad de tiempo en
ejecucién analizando su productividad y rendimiento en las actividades. Luego Manrique & Mateo.,
(2017) hace referencia que metodologia Lean hace uso de la carta balance que es la herramienta que
utiliza para reflejar la productividad y rendimiento en las tareas asignadas. De manera puntual Flores &
Ramos., (2018) menciona que después de la aplicacion de la metodologia Lean, la produccion tradicional
era 34% menos que con la metodologia Lean.

Sobre la evaluacién de las pérdidas de productividad y el rendimiento de obra, los investigadores
Maradzano et al., (2019) expresa que aplicar la metodologia Lean Construction (actividades simultaneas)
hace que la gestion de los procesos se incremente y la produccién sea mayor. Adicional a ello los
investigadores Pérez et al., (2019) expresan que con la aplicacion de las metodologias LC y BIM di6
como resultado una reduccion del tiempo de ejecucion en 25.56%. Por Gltimo, Aureliano et al., (2019)
expresa que metodologia Lean plantea a través de las herramientas LPDS generar un entorno de mejora
de la produccion. La investigacion realizada coincide con las afirmaciones de los diversos investigadores.
Ello se observa en la Figura 5, donde muestra un aumento en el rendimiento de las actividades; luego en
la Figura 6, se observa la reduccién de las pérdidas de produccién en 13.83 %.

Sobre el contraste de la comparacion de costos del presupuesto con la aplicacion de la metodologia Lean
Construction. Navincopa, (2019) hace referencia que aplicando la metodologia Lean Construction hay
una reduccion de un 20.8 % del costo directo en su estudio. La investigacion desarrollada coincide con
lo realizado exclusivamente en dicha partida de estudio de la red de alcantarillado donde se logré un
ahorro del costo directo de S/ 21 523.52 soles.

CONCLUSIONES

El plan de cumplimento de actividades con la aplicacion de la metodologia Lean Construction mantiene
la actividad de construccion constante respecto a la metodologia tradicional que no logro cumplir la
totalidad de metas segun el cronograma de obra.

Se logro identificar los sectores que ocasiona las pérdidas en la construccion de la red de alcantarillado.

Estas pérdidas son: desconocimiento de los procesos de gestion, malos procesos constructivos, pésimos



Aplicacion de la metodologia Lean Construction https://doi.org/10.37787/pakamuros-unj.v8i3.135

materiales, ausencia de control en los trabajos, etc. Logrando reducirse en un 9 % el trabajo no
contributivo con la implementacion de la metodologia.

Las pérdidas de productividad de obra actividades redujeron en 13.83 % y el rendimiento de mano de
obra se increment6 en un 10.5 % con la aplicacion de la metodologia Lean Construction.

Con la aplicacién de la metodologia Lean Construction se logré un ahorro en el costo directo de S/.21,
523.52 soles. Con ello queda demostrando el aumento de la produccion en obra, finalidad de la

metodologia Lean Construction.
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