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ARTICULO ORIGINAL

Lean Construction y su repercusion en la
productividad de las empresas privadas
de construccion civil de la ciudad de Puno

RESUMEN

Tras la crisis sanitaria del COVID-19 se impulsé la reactivaciéon econémi-
ca mediante politicas del gobierno peruano, esto trajo consigo una fuerte
inversion en el sector construccion, especialmente en la ciudad de Puno;
sin embargo, la demanda de proyectos de construccién desafié a muchas
empresas a adoptar nuevas estrategias y metodologias. En ese sentido, el
propdsito del presente estudio fue determinar en qué medida el método
Lean Construction repercute en la productividad de las empresas privadas
de construccidn civil de la ciudad de Puno. Para ello, se emple6 una me-
todologia de enfoque cuantitativo, de nivel descriptivo-correlacional, con
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un disefio no experimental de corte transversal, utilizando un cuestionario ORCID: https://orcid.org/0009-
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la conclusién que el método Lean Construction repercute de manera signi-
ficativa en la productividad de las empresas privadas de construccioén civil
de la ciudad de Puno. Sin embargo, a pesar de la evidente correlacion entre
las variables, las empresas mostraron una limitada adopcién de esta meto-
dologia, lo que se vio reflejado en la adopcién de estas practicas de forma
ocasional, y esto se evidenci6 en los indices de productividad fluctuantes,
lo cual sugiere un desafio significativo en el aprovechamiento pleno de las
ventajas que el Lean puede ofrecer al ambito constructivo.
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INTRODUCCION

La industria de la construccion es una de las
mas importantes y omnipresentes a nivel mun-
dial, estd en constante evoluciéon y busqueda
de métodos mas eficientes y sostenibles para
llevar a cabo los proyectos (Blandin, 2023; Pé-
rez et al., 2019); en ese contexto, surge el Lean
Contruction como una revolucion de los para-
digmas constructivos tradicionales (Li et al,
2019a; Singh & Kumar, 2020).

El Lean Construction, o construccion ajus-
tada, es una filosofia que emerge gracias a los
efectos ventajosos de los principios de fabri-
cacion ajustada establecidos por el Sistema de
Producciéon Toyota (TPS) en la industria manu-
facturera (Karatas & Budak, 2023; Koskela et
al., 2019; Saieg et al., 2018). Sin embargo, el tér-
mino fue acufiado por primera vez a principios
de la década de 1990 por el profesor Lauri Kos-
kela (Koskela, 1992, 2000); esto debido a las
exigencias de la industria de la construccion, ya

Figura 1
Modelo TFV

que existia la necesidad de optimizar la compe-
titividad, reduciendo los desperdicios, buscan-
do la mejora continua y la optimizacion de los
procesos para maximizar el valor y la eficien-
cia (Ghosh & Burghart, 2021). Tradicionalmen-
te, el modelo de produccién en la construccion
era concebido como una serie de actividades
de conversién (transformacién de insumos),
desconociendo las actividades que no agregan
valor (esperas, reprocesos, etcétera), no pre-
sentes en los modelos de planificacién y control
tradicionales (Avelar et al, 2019; Igwe et al,
2022; Martinez et al., 2019).

En ese sentido, el profesor Koskela, propu-
so el modelo de produccién TFV como base del
sistema Lean Construction, buscando eliminar
todo tipo de desperdicio en el proceso produc-
tivo, mejorando asi la eficiencia y efectividad
del sistema de produccion (Botero, 2021; Meng,
2019). En la Figura 1 se observa el modelo TFV.
En primera instancia, se presenta el modelo de
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Nota. El modelo de transformacion facilita el control y mejora de los procesos productivos de manera
mas sencilla, mientras que el modelo de flujo busca optimizar la eficiencia al minimizar interrupcio-
nes, desperdicios y tiempos de espera, logrando una mejor sincronizacién de actividades. La perspec-
tiva de valor, por su parte, se enfoca en garantizar que las actividades productivas generen valor para
el cliente, alineando los objetivos del proyecto con sus expectativas y asegurando que cada operacion
contribuya efectivamente al resultado final. Adaptado de Koskela, 2000.
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Transformacion, el cual se enfoca en la conver-
sién de insumos (materiales, mano de obre y
magquinaria) en productos finales a través de
procesos bien definidos y secuenciales; a con-
tinuacion, el modelo de Flujo se centra en la efi-
ciencia del proceso, minimizando interrupcio-
nes y eliminando desperdicios y, finalmente, se
presenta el modelo de Valor que se enfoca en la
creacién de productos y servicios que cumplan
con las expectativas y necesidades del cliente
(Schonberger, 2019). Al aplicar este sistema de
produccién correctamente, las empresas pue-
den mejorar significativamente la calidad, los
plazos y los costos de sus proyectos (Ahmed &
Sobuz, 2019; Albalkhy & Sweis, 2021; Carvajal
etal, 2019).

En la Tabla 1 se observa el resumen del mo-
delo de produccién Lean, basado en sus princi-
pios, metodologia y aplicaciones practicas.

Sin embargo, aunque esta metodologia lle-
va décadas en vigencia y actualizacion, solo ha
sido ampliamente desarrollada y aplicada con
éxito en paises desarrollados. En los paises de
América Latina ha enfrentado varios desafios,
como la resistencia al cambio debido a una
cultura organizacional arraigada en métodos
tradicionales y la falta de conocimiento y capa-
citacion en los principios Lean (Enshassi et al.,
2021). Ademas, la comunicacién y colaboracion
deficientes entre los actores del proyecto, junto
con estructuras organizacionales jerarquicas
y rigidas, dificultan la adopcidn efectiva de es-
tas practicas innovadoras (De Sousa & Muller,
2022).

Tabla 1
Modelo de produccién Lean

En el ambito peruano, el sector construc-
cion, durante el afio 2020, tras la crisis de la
pandemia de COVID-19, se vio considerable-
mente reducido debido a la paralizacién de pro-
yectos de construccion y a la disminuciéon en
la demanda de bienes raices (Aguilar y Vértiz,
2023). Aunado a esto, las medidas de confina-
miento, la falta de disponibilidad de materiales,
la poca capacidad de trabajo y las interrupcio-
nes en la cadena de suministro global, afecta-
ron la ejecuciéon de proyectos, llevando a una
contracciéon generalizada en el sector (Delgado
& Grados, 2022)

Sin embargo, en el afio 2021, el gobierno
peruano propici6 la reactivacion econdmica; y
aprovechando tales politicas, numerosas empre-
sas y poblacion en general de la ciudad de Puno,
decidieron invertir sus recursos en la construc-
cién o remodelacion de sus establecimientos y
viviendas. Este fendmeno generd una demanda
significativa de empresas, materiales y mano de
obra para la construccién civil, impulsando asi
la actividad econémica en el sector.

No obstante, frente a esta demanda, sur-
gieron muchas empresas constructoras pri-
vadas, pero solo pocas contaban con la habili-
tacion legal adecuada y con la capacidad y los
recursos necesarios para hacer frente a los
diversos proyectos de construccién. Aunado a
esto, se observaron retrasos en la entrega, va-
riaciones en el presupuesto, y la disminuciéon
de la calidad del trabajo, lo que generé el des-
contento y la insatisfacciéon de muchos ciudada-
nos de Puno.

Caracteristicas del disefio  Transformacion

Generacion de valor

Flujo

Conceptualizacion

Principios

Métodos y practicas

Contribucién practica

Transformacion de datos de entra-
da: informacién y requerimientos
en el disefio del producto.

Descomposicion jerarquica.

Estructuras de descomposicién
del trabajo, método de una ruta
critica, carta organizacional.

Consideraciones para que todo
este “bien hecho”

El flujo de informacién paralelo a
las transformaciones afectado por

movimientos, esperas, reprocesos.

Eliminacion de pérdidas, reduc-
cién de tiempo e incertidumbre en
el disefio.

Matriz estructurada de disefio,
herramientas de integracion,
trabajo en equipo.

Consideraciones para que lo
innecesario se presente lo menos
posible.

Elvalor es agregado a partir de
los requerimientos del cliente en
el disefio.

Riguroso y sistemdtico andlisis y
optimizacién de los requerimien-
tos.

Ingenieria del valor, despliegue de
la funcion de calidad.

Consideraciones para que los
requerimientos del cliente estén
presentes en el disefio.

Nota. Adaptado Koskela, 2000.
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Esto venia siendo un problema recurrente,
ya que la complejidad y demanda de los proyec-
tos frente a los requerimientos de los clientes,
usuarios o inversionistas, hacian que los mo-
delos tradicionales de entrega de proyectos se
vean limitados frente a las necesidades de ge-
neracion de valor, de comunicaciones efectivas,
de eficiencia y productividad (Bhamu & Singh,
2014).

En ese sentido, ante una situacién turbu-
lenta, la base para la supervivencia y éxito de
una empresa es la reduccion de costos y la eli-
minaciéon de pérdidas improductivas, lo cual
son principios de la filosofia Lean Construction
(Herrera et al, 2021; Rashidian et al, 2023;
Uvarova et al., 2023).

Una empresa constructora que adopte
esta metodologia podria experimentar benefi-
cios sustanciales, ya que la reducciéon de des-
perdicios conlleva a una gestién mas eficiente
de recursos, mientras que la mejora del flujo
permite una entrega mas rapida y eficiente de
proyectos; al mismo tiempo, la calidad se veria
favorecida al centrarse en actividades valiosas,
y esto aumentaria la satisfaccion del cliente. A
su vez, esto daria una mayor competitividad a
la empresa, y le daria la capacidad de adaptarse
rapidamente a cambios en el mercado, promo-
viendo su sostenibilidad a largo plazo.

No obstante, se desconocia cual era la apli-
cacién y la repercusion de esta metodologia en
la productividad de las empresas privadas de
construccioén civil de la ciudad de Puno. Frente
a esto, se planteé el siguiente objetivo de inves-
tigacion: Determinar en qué medida el método
Lean Construction repercute en la productivi-
dad de las empresas privadas de construccién
civil de la ciudad de Puno.

Los objetivos especificos fueron los si-
guientes:

e Determinar en qué medida el mode-
lo de transformaciéon del método Lean
Construction repercute en la produc-
tividad de las empresas privadas de
construccion civil de la ciudad de Puno.

¢ Determinar en qué medida el modelo
de flujo del método Lean Construction
repercute en la productividad de las

empresas privadas de construccion ci-
vil de la ciudad de Puno.

¢ Determinar en qué medida el mode-
lo de generacién de valor del método
Lean Construction repercute en la
productividad de las empresas priva-
das de construccion civil de la ciudad
de Puno.

Para ello, se realiz6 una revisidén bibliogra-
fica, tomando en cuenta los siguientes antece-
dentes:

Aristizabal et al. (2022) abordaron la falta
de enfoque en la sostenibilidad durante la fase
de construccion de edificios, proponiendo al
Lean Construction como solucién. Sin embar-
go, encontraron una comprension limitada de
esta metodologia, lo que obstaculizé su imple-
mentacion. Su investigaciéon revel6 un desco-
nocimiento conceptual sobre los beneficios del
Lean Construction para reducir los dafios am-
bientales.

Evans et al. (2021), investigaron los Fac-
tores Criticos de Exito (CSF) que mejoran la
integracién entre las practicas de Modelado
de Informacién de Construcciéon (BIM) y la
Construccion Eficiente (LC) en megaproyec-
tos de construccion. Para ello utilizaron una
encuesta Delphi con 16 expertos, analizan-
do sus respuestas con técnicas estadisticas.
Se identificaron 30 factores criticos, siendo el
mas importante la “colaboracion en el disefio,
construccién y gestion de ingenieria”. Otros
factores clave se centraron en personas, datos
y tecnologia. Los resultados son valiosos para
quienes implementan estas practicas en mega-
proyectos, como organizaciones, contratistas,
ingenieros y autoridades locales.

Xing et al. (2021) presentaron un caso de
Suzhou, donde se demostré que la implemen-
tacion de practicas Lean, como el sistema Last
Planner, Kanban, Just-In-Time, gestién de cali-
dad y seguridad, y mejora continua, mejoraron
el desempefio del proyecto. Para ello emplea-
ron entrevistas con partes interesadas y en-
cuestas a expertos globales en Lean. Se reveld
que estas practicas reducian tiempos de espera
y defectos, mejoraban el flujo de trabajo, la pro-
ductividad y la calidad del proyecto. Sin embar-
go, identificaron que la falta de confianza y las
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capacidades de las partes interesadas son los
mayores desafios.

Aslam et al. (2020) destacaron que, a pe-
sar de la innovacién que representa el Lean
Construction en la gestion de proyectos de
construccién para la sostenibilidad, las empre-
sas enfrentaron dificultades en lograr éxitos
iniciales. Para abordar esto, propusieron brin-
dar herramientas Lean que permitieran alcan-
zar resultados inmediatos desde el inicio de un
proyecto, mediante un cuestionario y una revi-
sion sistematica de la literatura. Los resultados
subrayaron la necesidad de un enfoque claro y
el compromiso de todos los participantes, asi
como la seleccion adecuada de herramientas
compatibles con los procesos de construccion.

Bajjou & Chafi (2020) investigaron los
factores criticos de residuos en proyectos de
construcciéon mediante la revision de la lite-
ratura, entrevistas con expertos, y un cues-
tionario estructurado respondido por 330
participantes en Marruecos. Los principales
factores identificados incluyen retrasos en el
inicio de actividades, retrabajo, falta de uti-
lizacién de la creatividad de los empleados,
procesos de aprobacién prolongados y espera
debido a trabajos no completados. El analisis
destacé la gestion ineficiente del sitio, plani-
ficacion deficiente, comunicacion inadecuada,
retrabajos y problemas de calidad como facto-
res subyacentes.

Carvajal et al. (2019) destacaron el cre-
ciente interés de los profesionales de la cons-
truccion por la sustentabilidad y el uso del Lean
Construction para mejorar la eficiencia en los
procesos. Tras analizar 171 articulos, concluye-
ron que el Lean Construction y la construccion
sostenible estan estrechamente relacionados,
compartiendo objetivos como la reduccién de
desperdicios y el aumento de la productividad.

Li et al. (2019b) argumentaron que las
técnicas de Lean Construction podian reducir
desperdicios y aumentar ganancias en la cons-
truccién. Evaluaron la madurez de cinco herra-
mientas Lean y encontraron que la Gestion de
la Calidad Total (TQM) fue la mas desarrolla-
da en desempefio. Concluyeron que su estudio
ofrecfa orientacién para que las empresas eli-
gieran las mejores herramientas Lean para sus
proyectos.

Moaveni et al. (2019) revisaron la teoria
de la construccion lean desde la perspectiva de
la seguridad y propusieron un modelo hibrido
que integrara la seguridad como un factor cri-
tico para el éxito de los proyectos. La metodo-
logia incluy6 la categorizacion de los desafios
identificados en investigaciones previas y la
introduccién de conceptos relacionados con la
entrega eficiente de proyectos. Se explicaron
los principios del marco de construcciéon efi-
ciente y se discutieron los cambios necesarios
para incorporar la seguridad en dicho marco.
Los resultados mostraron un modelo que re-
visaba el enfoque TFV para enfatizar la segu-
ridad en los proyectos de construccion. Este
modelo conceptual se propuso para mejorar la
situacién de seguridad en los proyectos y opti-
mizar los costos de seguridad y la eliminacién
de desperdicios.

Salem et al. (2005) probaron la efectivi-
dad de herramientas del Lean Construction en
empresas de construccién medianas. Su campo
de estudio evalué herramientas como el ulti-
mo planificador, visualizacién, reuniones dia-
rias, estudios de primera ejecucion, proceso de
las 5S y seguridad contra fallas de calidad. La
recoleccion de datos incluyé observaciones di-
rectas, entrevistas, cuestionarios y analisis do-
cumental. Los resultados mostraron beneficios
con la aplicacién de estas herramientas, pero
resaltaron la necesidad de brindar capacitacion
a los trabajadores para mejorar la efectividad.

Pillo (2021) argument6 que la aplicaciéon
de Lean Construction mejord la eficiencia de la
construcciéon de proyectos inmobiliarios, redu-
ciendo el desperdicio de tiempo y costos. Con-
cluy6 que esta metodologia optimiz6 el uso de
recursos y aumenté la rentabilidad, sin com-
prometer la calidad, destacando la importancia
de un ambiente laboral favorable para todos los
involucrados.

Gémez y Morales (2016) investigaron la
productividad en la construccién de viviendas
en Bogotj, con el objetivo de reducir pérdidas en
el proceso de construccion. Utilizaron muestreo
en campo y encuestas para identificar factores
como esperas de material y condiciones labora-
les que afectaban la productividad. Concluyeron
que la falta de planificacion y la insatisfaccion
laboral eran problemas comunes. La simulacion
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digital ayud6 a proponer mejoras, ofreciendo
una vision precisa antes de la implementa-
cion, y reduciendo la incertidumbre y los cos-
tos adicionales.

Latorre et al. (2019) presentaron un mo-
delo para mejorar la eficiencia en la redaccion
de proyectos de construccion mediante la com-
binaciéon de Lean Construction y BIM. Compa-
raron la productividad en la construccién con
otros sectores y propusieron este modelo tras
un anadlisis bibliografico y de investigacion pro-
pia. Evaluaron el modelo en seis casos de estu-
dio, mostrando mejoras significativas en pro-
ductividad y calidad. Sin embargo, reconocen
que el modelo ain puede mejorarse y destacan
el desafio futuro de adaptarlo a métodos de de-
sarrollo de proyectos mas colaborativos.

Botero y Alvarez (2004) realizaron una
prueba inicial en 2002 en 17 obras de 9 cons-
tructoras en Medellin y lanzaron un programa
de mejora en la gestion de la construcciéon en
2003 basado en Lean Construction. Desarrolla-
ron una gufa para mejorar la productividad en
proyectos habitacionales con el objetivo de au-
mentar la competitividad del sector. Los resul-
tados mostraron que los enfoques de Lean con-
tribuyeron a optimizar la productividad, pero
se requerian condiciones especificas, como el
compromiso de la alta direccién y la participa-
cion activa del personal, para lograr resultados
positivos.

METODOS

El estudio tuvo una metodologia de tipo apli-
cada de enfoque cuantitativo, la cual es res-
paldada por Herndndez y Mendoza (2018),
quienes mencionan que este enfoque es apro-
piado cuando se busca calcular magnitudes o
frecuencias de fendmenos. Ademas, posee un
nivel descriptivo-correlacional y un disefio no
experimental ya que no se intervino delibera-
damente en las variables. De acuerdo a la di-
mension temporal o al nimero de momentos
o puntos en el tiempo en los cuales se recolec-
taron los datos, la investigacion es transversal,
ya que la recoleccion de datos se dio en un solo
momento.

La poblacion censal fue de un total de 80
personas. Bajo un muestreo no probabilistico
intencional se seleccioné a cinco representantes

(arquitecto, ingeniero civil, ingeniero de se-
guridad, administrador, residente de obra) de
las 16 empresas constructoras debidamente
formalizadas en la Superintendencia Nacional
de Aduanas y de Administracién Tributaria
(SUNAT) de la ciudad de Puno durante el afo
2021. Durante el periodo de estudio se vivia la
etapa post pandemia y, en ese entonces, mu-
chas empresas constructoras emergieron para
aprovechar las politicas de reactivacién econé-
mica; sin embargo, esto origin6 una limitacién
relevante, ya que solo se consideré a las empre-
sas formales, excluyendo a aquellas que no po-
sefan dicha caracteristica, provocando asi que
la poblacién de la investigacion se vea reducida
y que los resultados se vean limitados a dicho
contexto.

En ese sentido, se diseid un cuestionario
conformado por 27 items por cada variable de
estudio, el cual obtuvo una validacion median-
te juicio de expertos por parte de dos magis-
teres de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos. La confiabilidad del instrumento fue
medida mediante el Alfa de Cronbach.

Posteriormente, debido a la cantidad de
datos, se realizé la prueba de normalidad de
Smirnov Kolmogorov, donde se determiné que
los datos no provenian de una distribucién nor-
mal. Por ello, se empled la prueba no paramé-
trica de Rho de Spearman.

RESULTADOS

Analisis de confiabilidad

En la Tabla 2 se realiz6 el andlisis de confiabi-
lidad por medio del software SPSS, obteniendo
los siguientes resultados para cada variable,
comprobandose una fiabilidad buena de cada
instrumento:

Tabla 2
Confiabilidad del instrumento

Variable Alfade Cronbach  Nro. de elementos
Lean Construction 0933 27
Productividad 0.896 27

Nota. Elaboracién propia, 2024.

Analisis estadistico descriptivo

Asi mismo, en la Tabla 3 se muestra el estadis-
tico descriptivo por medio del software SPPS,
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Tabla 3
Frecuencias y porcentajes de las variables y dimensiones de estudio
Modelo de Modelo de
Escala de Lean Construction Productividad transformacién Modelo de flujo generacion de
Likert valor
f % f % f % f % f %
Aveces 38 47.5% 30 37.5% 39 49% 39 49% 41 51%
Casl‘;‘eem' 37 46.3% 45 56.3% 34 43% 32 40% 31 39%
Siempre 5 6.3% 5 6.3% 7 9% 9 11% 8 10%
Total 80 100% 80 100% 80 100% 80 100% 80 100%

Nota. Elaboracién propia, 2024.

en donde se observo que en base al escalamien-
to tipo Likert se registraron datos solo en 3 ni-
veles de la escala.

Por un lado, el 47.5% de los encuestados
a veces aplica el método Lean Construction,
mientras que el 46.3% sostuvo que casi siem-
pre lo aplica, y solo el 6.3% afirma que siempre
lo aplica. Esto evidencia que la metodologia no
es del todo predominante en las empresas de
construccion civil de la ciudad de Puno.

Por otro lado, el 37.5% de los encuestados
sostuvo que a veces tienen una productivi-
dad éptima en los proyectos de construccion
de su empresa, mientras que el 56.5% afirma
que casi siempre tienen buena productividad
y solo el 6.3% afirm6 que siempre hay produc-
tividad en su empresa. Estos resultados dejan
claro que la productividad en las empresas de
construccion civil de la ciudad de Puno no es
constante.

Estos resultados evidencian que la meto-
dologia Lean Construction no se ha integrado
de manera uniforme en las empresas. Aunque
un grupo significativo de encuestados mencio-
na que lo aplican de manera ocasional o fre-
cuente, muy pocos lo hacen de manera cons-
tante. Esto podria reflejar desafios como la
falta de capacitacion, resistencia al cambio, o
limitaciones en los recursos, lo que impide una
implementacién completa y efectiva de la me-
todologia. La baja adopcién constante de Lean
Construction sugiere que las empresas ain no
han internalizado completamente los benefi-
cios que esta metodologia puede ofrecer, lo que
podria estar limitando su potencial de mejora.

En cuanto a la productividad, las respues-
tas indican una falta de consistencia en su

optimizacién dentro del sector. Si bien algunas
empresas logran mantener una productividad
elevada en ciertas ocasiones, pocas lo logran
de manera continua. Esta variabilidad podria
estar relacionada con la aplicacién irregular
de metodologias como Lean Construction, asi
como con otros factores como la planificacion y
gestion de recursos. La inestabilidad en la pro-
ductividad apunta a la necesidad de una mayor
estandarizacién de procesos y posiblemente a
un cambio en la cultura organizacional para al-
canzar un rendimiento mas sostenido.

En cuanto a las dimensiones, el 49% de los
encuestados manifestd que solo a veces aplica
el modelo de transformacion, y el 43% afirmé
que casi siempre lo aplica, y solo el 9% afirmé
que siempre aplica dicho modelo. Eso eviden-
cia, que dicho modelo no es empleado de forma
continua en la mejora de los procesos de pro-
duccion de cada proyecto de construccion de
las empresas.

Mientras que el 49% de los encuestados
sostiene que a veces aplican los principios del
modelo de flujo, el 40% manifestd casi siem-
pre lo aplica, y solo el 11 % afirma que aplica
dicho modelo. Esto evidencia que el modelo de
flujo no ayudé a reducir las pérdidas de manera
optima en los procesos de produccién de cada
proyecto de construccién de las empresas de la
ciudad de Puno.

Finalmente, el 51% manifest6 que solo a
veces aplicé el modelo de generacién de valor, y
el 39% afirmé que casi siempre lo aplica, y solo
el 10% afirma que siempre aplica dicho mode-
lo; lo cual refleja que el modelo no es empleado
de manera frecuente para dar mayor calidad a
cada proyecto de construccion de las empresas.
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Tales cifras revelan una aplicacién incon-
sistente de los modelos de transformacion,
flujo y generacién de valor en las empresas de
construccién de Puno, lo que sugiere que estos
enfoques no se han integrado plenamente en
sus practicas cotidianas. Esto refleja una opor-
tunidad perdida para mejorar los procesos de
produccion, reducir pérdidas y aumentar la ca-
lidad de los proyectos. La falta de uso continuo
y efectivo de estos modelos indica la necesidad
de mayor capacitacion, adaptacién a las reali-
dades locales y un compromiso mas sélido por
parte de las empresas para aprovechar las ven-
tajas que estos modelos pueden ofrecer.

Analisis inferencial

Realizada la prueba de normalidad de Smirnov
Kolmogorov y comprobando que los datos no
provenian de una distribucién normal, se pro-
cedié a realizar la prueba de hipdtesis general e
hipétesis especificas.

Teniendo en cuenta la regla de decision:

e Sig.<0.05, se acepta la Ha y se rechaza
la Ho.

e Sig.>=0.05, se rechazala Hay se acep-
ta la Ho.

De la Tabla 4 se realiz6 la interpretacion
de los siguientes resultados:

El resultado del coeficiente de correlacion
de Rho Spearman de la hipdtesis general fue de
0.912, lo que indic6é que existe una correlacién
positiva perfecta entre las variables, siendo el
nivel de significancia bilateral (Sig. = 0.000 <
0.05). En ese sentido, se rechaza la hipdtesis
nula y se acepta la hipoétesis alterna; se conclu-
ye asi que el método Lean Construction reper-
cute en la productividad de las empresas priva-
das de construccién civil de la ciudad de Puno.

El resultado del coeficiente de correlacion
de Rho Spearman de la hipotesis especifica 1
fue de 0.791, lo que indic6 que existe una co-
rrelacién positiva muy fuerte entre la dimen-
sion Modelo de Transformaciéon y la variable
Productividad, siendo el nivel de significancia
bilateral (Sig. = 0.000 < 0.05). En ese sentido,
se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipo-
tesis alterna, concluyendo asi que el modelo de
transformacion del método Lean Construction
repercute en la productividad de las empresas
privadas de construccion civil de la ciudad de
Puno.

El resultado del coeficiente de correla-
cion de Rho Spearman de la hipotesis espe-
cifica 2 fue de 0.855, lo que indic6 que existe
una correlacién positiva muy fuerte entre la
dimensiéon Modelo de Flujo y la variable Pro-
ductividad, siendo el nivel de significancia bi-
lateral (Sig. = 0.000 < 0.05). En ese sentido, se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipéte-

Tabla 4
Correlacion entre la variable Lean Construction y el modelo de produccion TFV con la variable productividad
Productividad
Coeficiente de correlacién Rho de Spearman 912%*
Lean Contruction Sig. (bilateral) 0
N 80
Coeficiente de correlaciéon Rho de Spearman 791%*
Modelo de Transformacion Sig. (bilateral) 0
N 80
Coeficiente de correlaciéon Rho de Spearman .855**
Modelo de Flujo Sig. (bilateral) 0
N 80
Coeficiente de correlacion Rho de Spearman .800**
Modelo de Generacién de Valor Sig. (bilateral) 0
N 80

Nota. Elaboracién propia, 2024.
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sis alterna, concluyendo asi que el modelo de
flujo del método Lean Construction repercute
en la productividad de las empresas privadas
de construccion civil de la ciudad de Puno.

El resultado del coeficiente de correlacion
de Rho Spearman de la hipdtesis especifica 3
fue de 0.800, lo que indicé que existe una corre-
lacion positiva muy fuerte entre la dimension
Modelo de Generacién de Valor y la variable
Productividad, siendo el nivel de significancia
bilateral (Sig. = 0.000 < 0.05). En ese sentido,
se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hi-
potesis alterna, concluyendo asi que el modelo
de generacion de valor del método Lean Cons-
truction repercute en la productividad de las
empresas privadas de construccion civil de la
ciudad de Puno.

En sintesis, las correlaciones muy fuertes
observadas en las dimensiones especificas del
modelo de transformacion, de flujo y de valor
indican que estos componentes son fundamen-
tales para mejorar la eficiencia operativa, redu-
cir desperdicios y maximizar el valor generado
en los proyectos de construccion. Estos resulta-
dos refuerzan la idea de que la adopcidn rigu-
rosa de Lean Construction puede ser un factor
determinante en la mejora continua y en el éxi-
to de las empresas del sector.

DISCUSION

Los resultados respaldan la idea de que el Lean
Construction impacta positivamente en la pro-
ductividad general de las empresas. Esta con-
clusién coincide con las afirmaciones de Pillo
(2021), quien encontré que la aplicacion del
Lean Construction condujo a una mayor efi-
ciencia y rentabilidad en proyectos de cons-
truccion, lo que sugiere que la metodologia no
solo puede reducir el desperdicio de tiempo y
costos, sino que también puede aumentar la
productividad global.

Ademas, los resultados especificos de las
correlaciones entre las diferentes dimensiones
del Lean Construction (Modelo de Transforma-
cion, Modelo de Flujo y Modelo de Generacion
de Valor) y la productividad refuerzan la idea
de que cada aspecto de esta metodologia con-
tribuye de manera significativa a mejorar los
resultados operativos. Esto se encuentra en li-
nea con los hallazgos de Latorre et al. (2019),

quienes presentaron un modelo que combinaba
Lean Construction y BIM para mejorar la efi-
ciencia en la redaccion de proyectos de cons-
truccién, demostrando mejoras significativas
en productividad y calidad.

Sin embargo, a pesar de estos resultados
positivos, es importante reconocer los desa-
fios y barreras de esta metodologia como la
falta de estandarizacién, el conocimiento in-
suficiente, el control minimo de todo el flu-
jo de valor, y la visiéon limitada (Tezel et al.,
2016). Estudios previos como los de Aristi-
zabal et al. (2022) y Aslam et al. (2020) tam-
bién destacaron esta comprension limitada y
las dificultades para lograr el éxito inicial en
la implementacién del Lean Construction, su-
brayando la necesidad de un enfoque claro,
el compromiso de todos los participantes y la
seleccion adecuada de herramientas compati-
bles con los procesos de construccion.

Ademaés, Salem et al. (2005) encontraron
beneficios con la aplicaciéon de herramientas
Lean en empresas de construccion, pero resal-
taron la necesidad de capacitacién para mejorar
la efectividad, lo que sugiere que el éxito a largo
plazo del Lean Construction puede depender en
gran medida de la preparacién y el desarrollo
de habilidades de los equipos involucrados.

En sintesis, los resultados dieron eviden-
cia sélida de que el Lean Construction tiene
un impacto positivo en la productividad de las
empresas de construccion civil en la ciudad de
Puno. Sin embargo, muchas empresas todavia
luchan por lograr una implementacién Lean
exitosa y duradera. Las investigaciones exis-
tentes indican que las barreras tanto organiza-
tivas como técnicas son cruciales, como la falta
de apoyo y compromiso de la direccién, la es-
casa participacion de los empleados, la falta de
voluntad para cambiar la cultura existente, la
falta de compromiso de la gerencia, la naturale-
za fragmentada y ciclica del proyecto de cons-
trucciéon y la comunicacion insuficiente entre
todos los participantes del proyecto (Ahmed
et al., 2020; Albalkhy & Sweis, 2021; Lodgaard
et al.,, 2016). Por ello, se requerira un compro-
miso continuo de todas las partes interesadas
y la seleccion cuidadosa de herramientas y en-
foques que se alineen con los procesos de cons-
truccion especificos.
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CONCLUSIONES

Los resultados revelaron una correlacién evi-
dente entre las variables de estudio; sin em-
bargo, es preciso constatar que las empresas
exhiben una adopcién limitada de esta metodo-
logia, como se evidencié en la estadistica des-
criptiva. El Lean Construction no se aplica de
manera predominante en estas empresas, sino
que su implementacion es esporadica, lo cual se
refleja en indices de productividad variables.
Este hallazgo sefiala un desafio significativo en
la optimizacion completa de los beneficios que
el Lean puede aportar al ambito constructivo.
Las razones subyacentes a esta subutilizaciéon
pueden ser diversas, abarcando desde barreras
organizacionales hasta insuficiencias en capa-
citacién o simplemente falta de conocimiento.
Ademas, es plausible que factores econémicos y
de disponibilidad de recursos estén influyendo
en la reticencia a adoptar practicas mas efica-
ces. Las empresas que no adopten consistente-
mente el Lean Construction corren el riesgo de
permanecer menos competitivas y de perder
oportunidades de optimizacion, por ello se su-
giere que implementen programas de capacita-
cién continuos sobre dicha metodologia, enfo-
cados en superar las barreras organizacionales
y en la mejora de la gestion de recursos.

Con respecto al Modelo de Transformacion
del método Lean Construction se concluy6 que
existe una influencia significativa en la produc-
tividad de las empresas privadas de construc-
cién civil en la ciudad de Puno. No obstante,
segun la estadistica descriptiva, estos resulta-
dos sugieren que la mayoria de las empresas en
este sector presentan indices considerables de
desperdicio de recursos, una gestion del flujo
de trabajo menos eficiente, una posible dismi-
nucién en la calidad del trabajo y una menor
competitividad en el mercado. Ademas, po-
drian enfrentar dificultades para cumplir con
plazos establecidos, costos de produccion mas
elevados y un mayor riesgo de insatisfaccion
por parte de los clientes. En resumen, la falta
de aplicacién del principio de transformacién
puede incidir de manera significativa en la efi-
ciencia, productividad y rentabilidad de las em-
presas de construccion en la ciudad de Puno.
La falta de aplicacion del principio de transfor-
macién impacta negativamente en la eficiencia,
productividad y rentabilidad de las empresas

de construccion en Puno; por ello, es recomen-
dable que las empresas realicen auditorias re-
gulares de sus procesos de construcciéon para
identificar areas de mejora en la gestion de re-
cursosy se comprometan a adoptar el principio
de transformacién de manera integral para re-
ducir el desperdicio y mejorar la calidad.

En cuanto al Modelo de Flujo del método
Lean Construction, se concluyé que existe un
impacto significativo en la productividad de las
empresas privadas de construccién civil en la
ciudad de Puno. Sin embargo, la parte descrip-
tiva demostro que el Modelo de Flujo no se im-
plementa de manera completa, lo cual podria
traducirse en interrupciones, actividades no
productivas y cuellos de botella en la ejecucion
de proyectos, resultando en retrasos y aumen-
tos de costos. Ademas, la ineficiencia en la uti-
lizacion de recursos y un mayor tiempo de eje-
cucion podrian afectar la rentabilidad de cada
proyecto, disminuyendo en dltima instancia la
productividad general de las empresas cons-
tructoras. La implementacién incompleta del
Modelo de Flujo puede llevar a una mayor inefi-
ciencia y a un incremento en los costos operati-
vos, por ello es recomendable que las empresas
busquen enfocarse en la optimizacion del flujo
de trabajo mediante la implementacién de he-
rramientas Lean especificas, como el mapeo de
procesos y la eliminacién de cuellos de botella,
para garantizar un flujo continuo y eficiente en
los proyectos de construccidn.

Por otro lado, el Modelo de Generacion de
Valor del método Lean Construction tiene un
impacto significativo en la productividad de las
empresas privadas de construccién civil en la
ciudad de Puno. Asimismo, segtin la estadistica
descriptiva, no se emplea de manera frecuen-
te para mejorar la calidad de cada proyecto
de construccidn, lo cual podria traducirse en
una falta de consideracion adecuada de los re-
quisitos de cada cliente. Esto afecta no solo el
resultado final del producto, sino también la
productividad y la reputacion de la empresa en
la industria de la construccion. La falta de en-
foque en la generacién de valor afecta la satis-
faccion del cliente, ante eso se sugiere que las
empresas constructoras implementen un enfo-
que centrado en el cliente, alineando sus pro-
cesos con los valores y necesidades especificos
de cada proyecto, y promoviendo una cultura
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de mejora continua que priorice la calidad y
satisfaccion.

Finalmente, la implementacién de la meto-
dologia Lean Construction en las empresas de
construccion civil en la ciudad de Puno ejerce
un impacto significativo en su productividad.
La ausencia de una aplicacién coherente de
este enfoque se refleja directamente en una
disminuciéon notoria de la eficiencia operativa,
afectando la capacidad de entrega oportuna y
con calidad 6ptima de los proyectos. La falta de
adherencia constante a los principios Lean deja
una marca tangible en el desempefio global de
las operaciones constructivas. Ademas, se ob-
serva que el modelo de producciéon TFV (Trans-
formacién, Flujo y Valor) a menudo queda re-
legado, ya sea por falta de conocimiento sobre
sus potencialidades o por la carencia de una
estructura organizativa 6ptima para su aplica-
cion efectiva. Esta situacion destaca la necesi-
dad urgente de fomentar una mayor difusién y
comprension de las practicas Lean en la indus-
tria de la construccidon de la ciudad de Puno.
La adopcién plena de estos métodos tiene el
potencial de catalizar mejoras sustanciales en
eficiencia, calidad y competitividad en las em-
presas constructoras en la region y su entorno.
Es esencial promover una cultura organizacio-
nal que abrace y aplique de manera sistematica
los principios Lean, reconociendo su capacidad
para potenciar radicalmente la productividad y
la ejecucion de los procesos constructivos en la
region de Puno.

Recomendaciones

Para futuras investigaciones, se recomienda
mantenerse a la vanguardia en los avances tan-
to en la metodologia Lean Construction como
en la productividad del sector de la construc-
cion. El International Group for Lean Construc-
tion (IGLC) presenta, afio tras aflo, enfoques
innovadores y actualizados que responden a
las crecientes demandas de la industria de la
construccion. Estos enfoques no solo buscan
optimizar los procesos, sino también reducir
los tiempos y costos mediante un mayor enfo-
que en el cuidado del capital humano, apoyado
en la adopcion de tecnologias avanzadas.

En el contexto de la ciudad de Puno, don-
de numerosas empresas constructoras emer-
gen anualmente en respuesta al crecimiento

demografico, es esencial que estas empresas
busquen su formalizacién e implementen el sis-
tema de produccion Lean Construction. Esto
debe ir acompafiado de un programa de capa-
citacién continua que parte desde la planeacion
de un proyecto hasta su entrega final, y que
debe tener la participacién de todos sus miem-
bros, desde los niveles directivos hasta el per-
sonal operativo, con el fin de optimizar la cali-
dad y eficiencia de los servicios ofrecidos.

Asimismo, se sugiere la realizacién de es-
tudios comparativos entre diferentes regiones
del Perd donde se ha implementado la metodo-
logia Lean Construction. Estos estudios permi-
tirian identificar tanto las fortalezas como las
debilidades de su aplicacion, proporcionando
un panorama mas claro y una visién estraté-
gica para orientar el desarrollo del sector en
los proximos afios. Dichos avances no solo be-
neficiarfan a los actores directos de la indus-
tria, sino también a los agentes indirectos y a
la poblacion en general, promoviendo un creci-
miento sostenible y eficiente en el ambito de la
construccion.
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