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RESUMEN 
 
 

La investigación titulada “Aplicación de la metodología Lean Construction para mejorar la 

productividad en la etapa de estructuras en el Proyecto Ontario II, Chorrillos- Lima, 2018”. 

Tuvo como propósito general determinar la influencia al aplicar las herramientas lean 

construction en el proceso de construcción del proyecto, con la finalidad de mejorar la 

productividad en la etapa de estructuras del proyecto en referencia. 

 

El diseño del presente estudio cuantitativo de corte transversal-no experimental de 

tipo descriptivo-correlacional y se emplearan encuestas para conseguir la información 

mediante un cuestionario establecido y bien estructurado con un alto grado de validez. 

 
 
 

Palabras claves: metodología Lean Construction, productividad, ean proyect delivery systen. 
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ABSTRAC 
 
 

The research entitled “Application of the Lean Construction methodology to improve 

productivity in the structure stage in the Ontario II Project, Chorrillos- Lima, 2018”. Its 

general purpose was to determine the influence when applying lean construction tools in the 

project construction process, in order to improve productivity in the project structures stage 

in reference. 

 

The design of this quantitative cross-sectional, non-experimental study of 

descriptive-correlational type and surveys will be used to obtain the information through an 

established and well-structured questionnaire with a high degree of validity. 

 
 
 

Keywords: Lean Construction methodology, productivity, ean project delivery systen. 
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minuciosa (Véliz Flores, 2014). 

productividad en una actividad. (Morales y Galeas, 2006). 

 
 
 

1.1 Realidad Problemática 
 

Internacionalmente existe una gran competencia en el mercado de la construcción debido al 

incremento de la solicitud de edificaciones tanto familiares como comerciales. Para cumplir 

con esta demanda se realizan propuestas que logren innovar desarrollando proyectos que 

consigan mejor tiempo en los plazos propuestos y que reduzcan considerablemente los 

costos en ejecución. (…) 

 

El rendimiento en la obra Metropolitan Business Park, Luengas (2011) Colombia. Se 

conoce que la sección de la construcción es una de las importantes de la economía y por ende 

forma parte importante del desarrollo del país. Sin embargo, la experiencia mundial 

demuestra que existen problemas que se repiten y que reducen la productividad como la baja 

calidad de los entregables, alta de incidencia de accidentes, el no cumplimiento en la fecha 

de entrega y presupuestos acordados. 

 

Empresa constructora DELTA, HELMUT STERHR Chile. Según el gerente general 

de la compañía constructora Delta, Herlmut Sterhr, la tecnología es elemento determinante 

en el logro de un incremento en la productividad, aunque aún no se aplica de manera 

 
i 
 

De la misma manera menciona que los productos artesanales disminuyen el 

rendimiento de la producción y deben ser sustituidos. 

 

En Perú, él área de la construcción se manifiesta como una actividad muy importante 

y que ha estado en aumento durante los últimos años impulsando una mejora en la economía 

del país. En la actualidad este sector es determinante su influencia en el incremento del PBI 

(Chávez y De la Cruz, 2014, p. 8). 

 

Es recién desde el año 2000 que se realizan evaluaciones de la productividad en las 

construcciones en Lima Metropolitana, en estas primeras evaluaciones se encontró que el 28 

% del tiempo era empleado en labores que incrementan valor en la construcción, esto quiere 

decir que nada más el 28% no genera dispendios efectivos. 

 

Además, se encontró que el tipo de administración es el agente más influyente en la 
 

e 
 

Según Buleje (2012, p.2), ”cuando evoluciona el mercado de la construcción de 

forma acelerada el sector comercial y el PBI crecen de la misma manera. Asimismo cuando 

disminuye la construcción, el comercio y el PBI se ven afectados”. 
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instalaciones sanitarias, montajes eléctricos y encofrados de componentes horizontales y 

 
 
 

[…] Gran parte de las compañías se rigen por un sistema de construcción 

convencional que emplea operaciones obsoletas y con poca eficiencia, eso limita que el país 

crezca con velocidad suficiente. A este bajo nivel de producción se suman problemas de 

seguridad laboral que afecta al sector. (Guzmán, 2014, p.1). 

 

Por este motivo, las empresas indagan mejorar los recursos para que logren un 

incremento en la productividad y así generen ganancias en un plazo corto de tiempo, con la 

intención de mejorar el nivel del proceso constructivo, realizando trabajo de gran calidad. 

[…] En el Perú se está modificando la manera de planificar y ejecutar los proyectos para 

lograr un cambio. Esta nueva forma de realizar el trabajo va asistida de un avance 

tecnológico y aunque aún no está al nivel de industrialización poco a poco se va volviendo 

más competitivo y generando mejor producción. Los cambios que se van realizando en el 

Perú, incluye nuevas metodologías constructivas, entre los cuales sobresale la filosofía de 

Lean Construction). Esta filosofía busca la mejora en la productividad de la industria con un 

método de trabajo enfocado en reducir al máximo los residuos mediante herramientas 

propias de su sistema, siendo las más efectivas el Last Planner System (LPS), la 

Sectorización, tren de labores, buffers, nivel general de asignación y las cartas de balance. 

(Guzmán, 2014, p. 1). 

 

A través del empleo del método Lean Construction, opción que se viene empleando 

en los últimos años con grandes resultados en el Perú, este estudio busca optimizar la 

productividad tanto en el costo así como en el tiempo para ejecutar las partidas de estructuras 

(acero, encofrado, concreto) que incluyen mano de obra y herramientas manuales. 

 

Además, existe Gestión de proyectos según el alineamiento del Project Managment 

Institute (PMI), que puede complementar con la filosofía Len Construction, generan 

proyectos mas eficientes. 

 

En el tiempo actual la corporación AyG grupo inmobiliario cuyo proyecto en 

mención, cuenta con componentes de labor orientado en los objetivos de producción, 

acuerdo de importes unitarios a los sub contratistas, ajuste de importes en los materiales, 

etcétera. Pese a que, el área encargada de planificar la producción no se encuentra 

debidamente preparada para desarrollar rutas críticas que no son conocidas por los sub – 

contratistas. 

 

Las partidas que son sub contratadas en el proyecto son: instalación de acero, 
 

i 
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el grado de Licenciatura en Ingeniería en Constructor) Costa Rica, proyectó como propósito 

bosquejar el proceso de aplicación de la metodología L.P.S. a proyectos de vivienda social 

de Proyectos) Bucaranga, Colombia, esbozó como propósito establecer la metodología Lean 

el bosquejo y ejecución los formatos que suministraron y optimizaron el rendimiento de la 

 
 
 

verticales. Estos son supervisados por un maestro o jefe que desconoce el método Lean 

Contruction para mejorar el nivel de producción en la etapa de estructuras en el Proyecto 

Ontario II, Chorrillos-Lima, 2018. 

 

1.2 Trabajos previos 
 

Antecedentes 
 

La presente investigación se estableció en saberes y cargas precedentes de otros, elaborados 

en el argumento universal y nativo, como se escribe a continuidad y que se utilizó para el 

debate de las derivaciones derivados 

 

1.2.1 Antecedentes Internacionales 
 

Alpízar. (2017) en su investigación sobre “Aplicación de Lean Construction a través de la 

metodología Lastt Planner a proyectos de viviienda sociial de FUPROVI” (Tesiis para obtener 

 
i i t i 
 

i l 
 

de FUPROVI. Finiquita el estudio con el diseño de aplicación de la metodología L.P.S. a 

propósitos de residencia social de FUPROVI. 

 

Villamizar y Ortiz. (2016) en su estudio sobre “Implementacion de los principios de 

Lean Construction en la constructora Colproyectos S.A.S. de un proyecto de vivienda en el 

alcaldía de Villa del Rosario”. (Tesis para el grado de Especialista en Evaluación y Gerencia 

 
i 
 

Construction Colproyectos S.A.S. en la alcaldía de Villa el Rosario. Finiquita el análisis con 
 

t 
 

edificación. 
 

Brioso. (2015) en su estudio sobre “El análisis de la construcción sin perdidas 

(LEAN CONSTRUCTION) y su relación con el Project & Construction Management: 

propuesta de regulación en España y su inclusión en la Ley de la ordenación de la 

edificación”. (Tesis doctoral de Ingeniero Civil) Madrid, concibió como finalidad evidenciar 

la relación de la Construcción sin perdida (Lean Construction) con el Project & Construcción 

Management.. Su primordial finalidad es normar la representación de la Construcción sin 

menoscabo (Lean Construction) dentro de la ley de Ordenación de la Edificación (LOE). 

Expone la investigación con la prueba de la edificación sin perjuicios y nexo con el P. & 

C.M. 
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costos de mano de obra, algunos equipos ligeros e instrumentos manuales de las partidas de 

estructuras del proyecto Caminos del Inca 390 Concluye el estudio con el empleo de la 

de las labores constructivas que establecen las partidas de mayor incidencia en la estructura 

 
 

 
1.2.2 Antecedentes Nacionales 
 

Asencio. (2017) en su estudio sobre “Mejora de la productividad en partidas de estructuras 

aplicando la filosofía Lean Construction del proyecto caminos del inca 390 - Santiago de 

Surco, 2017”. (Tesis para el grado de Ingeniero Civil) Lima, Perú, bosquejó como proposito 

aplicar la filosofía Lean Construction, optimizara la productividad de las partidas. Su 

cardinal propósito es especificar y aplicar la filosofía Lean Construction, optimizará los 

 
l 
 

t e i 
 

filosofía LC. 
 

Merino. (2015) en su estudio sobre “Aplicación de la filosofía Lean para la mejora 

de la productividad en la estructura: reservorio elevado de la obra: instalación, ampliación y 

mejoramiento del servicio de agua potable y alcantarillado en los AA.HH. de las cuencas 1,2 

y 3 de la zona alta de la ciudad de Paita-provincia de Paitapiura, en el año 2014”. (Tesis 

para el grado de Ingeniero Civil) Pimentel, Perú; diseñó como finalidad establecer la relación 

de la productividad de las labores constructivas que constituyen los items de mayor 

ocurrencia en la distribución del reservorio elevado con el establecimiento de los 

instrumentos trazados por la filosofía Lean. Señala que el estudio incrementa la rendimiento 

 
i i 
 

reservorio elevado, por medio la ejecución de los instrumentos planteados. 
 

Chávez y De la Cruz. (2014) en su estudio sobre “Aplicación de la filosofía LC en 

una obra de edificación (El Agustino) (Tesis para el grado de Ingeniero Civil) Lima, Perú, 

proyectó como propósito precisar en qué forma interviene en el rendimiento metodológico 

de la filosofía Lean Construction en la fase de edificación en una obra de edificación. Su 

principal objetivo examinar la ascendencia a la productividad la aplicación de la filosofía 

Lean Construction en la fase de construcción en una obra del inmueble. Infiere la 

investigación con la aplicación de la filosofía Lean Construction en el ciclo de construcción 

en una obra de edificación, en el cual se optimizó la productividad en los items más 

considerados de la obra el cual se exhibió con la optimización del rendimiento del personal 

encargado de efectuar la misma. 
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Lean Construction Institute (2007) conceptualiza: 

en siete clases que se muestran en la siguiente tabla 1 (A1 - Aomar  2012, p12) 

Igualmente, Pons (2014, p. 26) definió que: 

 
 

 
1.3 Teorías relacionadas al tema 

1.3.1 Conceptualización de la aplicación de la metodología de Lean Construction 

 
i 
 

“Lean construction es una filosofía encauzada a la mejora en la dirección de la producción 

en contribución a su meta primordial es la reducción o supresión de labores que no añaden 

valor en la obra y además busca la optimización de actividades que favorezcan a la obtención 

de este valor agregado en la producción, para conseguir este objetivo se enfoca 

fundamentalmente en la creación de herramientas específicas que se aplican en el proceso 

de ejecución del proyecto y que buscan minimizar los residuos” 

 

Se entiende por residuo todo aquello que no crea en absoluto valor a las labores que se 

necesita para cumplir un módulo de producción, LC cataloga a los restos de la construcción 

 
i 
 

Tabla 1 Desechos en la fabricación tomada de Análisis de las experiencias de Lean 

Construction en la construcción de la industria Abu Dhabi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

“La finalidad de LC es mejorar las innovaciones y reducir o eliminar los movimientos 

de los componentes hacia las zonas donde los trabajos de la obra se ejecutan para obtener un 

mejor valor en el producto final” (Orihiuela, 2013, p.2). 

 
i 
 

“Leans Construction aborda y aplica fundamentos e instrumentos Lean al transcurso 

de un proyecto desde su origen continuando con elaboración y puesta en marcha. Es una 

filosofía de trabajo que se caracteriza por buscar el máximo rendimiento de la empresa para 

ese fin aplica sus principios a cada una de las etapas como el diseño, ingeniería, mercadeo y 

ventas, postventa, asistencia al cliente, logística, mantenimiento de la edificación y política” 
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diferencias de enfoque. (Pons, 2014, p.23) 

 
 

 

“[…] Lean Construction analiza claramente las metas en el sistema de producción, 

maximizando la cuantía y reduciendo los desechos hasta otras metodologías determinadas y 

las destina en un nuevo procedimiento. (Pons, 2014, p.27). 

 

1.3.2 La construcción conforme la perspectiva Lean 
 

“[…] el residuo o ineficacia no ha sido calificado desde una perspectiva 

económica, y el régimen de acuerdo el enfoque Lean en el que, desde la 

apertura del plan, todos los elementos e intérpretes implicados en el mismo 

laboran para incrementar el valor del cliente y disminuir todas aquellas tareas 

que no generen mejor valor. En el siguiente cuadro se explica las principales 

 
i 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1. Enfoque consuetudinario vs Enfoque Lean. 

(Pons, 2014) 
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Fuente: (Pons, 2014, p. 29). 

1.3.4 Beneficios que aporta la institución de la metoidología de Lean Construction 

Fuente: (Pons, 2014, p. 31). 

 
 

 
1.3.3 Tipologías de la metodología de Lean Construction 
 
 

Tabla 2. Tipologías de Lean Construction 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
i 
 
 
 

i 
 

Una reciente investigación sobre la condición de Lean en la Construcción en EE.UU/2012) 

y otro caso más reciente en McGeaw Hill construction (2013) sobre cómo aplicar El método 

de Lean en construcción de edificaciones menciona que entre el 70% y el 85% han 

alcanzando una alta eminencia sobre una gran diversidad de utilidades, entre lo que los que 

incluye aquellos mencionados en la tabla a continuación: 

 
 
 

Tabla 3. Beneficios de Lean Construction 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
i 
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1.3.5 Lean Project Delivery System (LPDS) 

 
 
 

 
i 
 

Pons definió que: 
 

“LPDS es un procedimiento de colaboración para gestionar integralmente el proyecto, a lo 

largo de todo su ciclo de ejecución. Para ordenar los fines, recursos y limitaciones se emplea 

un equipo de trabajo. Es un estudio conformado por varias fases e incluye el concepto del 

proyecto, diseño, suministro, el uso y mantenimiento de la edificación, instalaciones e 

infraestructura. Controlar la producción, estructurar el trabajo y el aprendizaje son puntos 

que ocurren continuamente a través del proyecto y en cada fase se encuentran actividades 

que se deben realizar el propietario o cliente es el que define el costo del esquema es decir 

la cantidad máxima que el patrón de negocio puede tolerar. El objetivo definido del equipo 

de trabajo es incrementar el valor para el cliente y a la vez quitar toda actividad que no 

otorgue valor. (2013, p.39) 

 

Indica Ballard (2008): 
 

“El LPDS emplea una estrategia de entrega de proyecto que analiza la interacción entre 

diseño y construcción con la finalidad de separar los dispendios en cada módulo”. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2. Lean Projeect Delivery System. 

(Pons, 2014). 
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indicador PAC (Porcentaje de asignaciones completadas). El Ultimo Planificador es un 

 
 

 
1.3.6 Principio diel LPS o siistema del últiimo planifiicador 
 

Al tiempo de varios años, la construcción ha seguido el patrón de la industria fabricante, 

sobre todo en el uso de sus técnicas, herramientas y su filosofía de producción que han tenido 

éxito a lo largo del tiempo. Estas innovaciones se han adoptado en la construcción, pero de 

manera lenta mientras la industria manufacturera es mas eficiente en la aplicación de su 

tecnología y principios que lo llevan a la modernización. Para conseguir ese nivel de 

efectividad se ha realizado múltiples investigaciones llegando a una nueva perspectiva de 

producción conocida como la filosofía de Lean Production (producción sin pérdidas). 

 

El sistema del Ultimo planificador es un programa que sirve para controlar la 

interdependencia de los métodos y comprimir su inestabilidad y con ello garantizar la 

consecución de las tareas proyectadas. Sirve como un procedimiento que tiene el control a 

nivel de producción además que permite rediseñar los sistemas de planificación 

normalmente empleados, para ello se incluyen nuevos elementos (supervisores, 

subcontratistas, etc.) con la finalidad de conseguir compromiso en la programación. En este 

procedimiento se adiciona la organización general (plan maestro), planificación media y 

semanal, al mismo tiempo se realiza un seguimiento de la planificación mediante el 

 
j 
 

individuo que custodia de manera directa el trabajo realizado en la producción este puede 

ser el diseñador guía en la fase diseño, el ingeniero del proyecto en la etapa general de 

construcción o un superviso en la construcción específica (Botero 2004). 

 

Pons (2014) lo expresó como: 
 

El LPS es un procedimiento que permite la evolución de “lo que convendría 

realizarse” en “lo que realmente se consigue realizar”, determinando de esta manera un 

inventario posible, que se agrega en el plan de trabajo semanal. La incorporación de 

asignaciones para el plan de la semana es una responsabilidad adquirido por los postreros 

planificadores (jefe de obra, supervisor, etc.) para definir “lo que en verdad se innovará” 

(2014, p.56). 
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Figura 3. La formación de las labores en el procedimiento de LPS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
i 
 

LPS es un sistema de colaboración y esta sustentado en la responsabilidad. Se enfoca en el 

conjunto general y crea un sistema que permite que semanalmente la gente cumpla con el 

objetivo del compromiso establecido. Este nivel de consistencia garantiza que se elimine 

progresivamente programas de relleno, eventualidad, demasía de registros y otras labores 

que no generan valía en la producción. (p. 56). 

 

1.3.7 Programa Maestro 
 

El programa maestro se encarga de generar el costo y el programa del proyecto. 
 

Además, genera una carta para coordinar labores que se realizarán. El programa maestro se 

debe desarrollar con información representativa del desempeño laboral en la obra. Este 

programa presenta relaciones entre acciones y recursos que cada labor necesita y 

generalmente se simboliza por un C.P.M. 
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ejecutarse (Botero, 2004). 

El sistema del posterior planificador incrementa la disposición en el plan de trabajo de la 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura4. Patrón General de Planificación del Proyecto empleando L.P.S. 

(Pons, 2014). 

 
 

1.3.8 Planificación Intermedia o Lookahead Planning 

 

Es el nivel secundario del grado en la planificación y continua luego del plan inicial del que 

se deriva el plan maestro y esta antes del compromiso que se genera del plan semanal (PTS). 

La planificación intermedia tiene periodos de tiempo de 4 a 6 semanas. Las actividades se 

detallan a profundidad y esto permite crear subtareas para su realización que se entienden 

como prerrequisitos de trabajo, pautas o recursos indispensables para su ejecución que son 

parte de las restricciones. Ni bien se determinan las actividades se someten a una debida 

preparación donde se eliminan las restricciones y solo dejan las actividades listas para 

 
r 
 

1.3.9 Planificación Semanal 
 

i 
 

semana (PTS), al combinarse con el plan de planificación intermedio crea un flujo de trabajo 

controlado. Entre algunos puntos comprometidos para el desarrollo de planes acertados en 

el trabajo semanal hallamos: 
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Figura  5. Proceso Last Planner. 

aprendizaje (Chávez y De la Crruz, 2014, p. 24). 

 
 

 

 La correcta selección secuencial en el trabajo acorde con el plan de trabajo 

establecido, estrategias a ejecutar y la constructabilidad (particularidades que 

hacen que un diseño se consiga realizar). 

 La adecuada proporción de trabajo elegida tomando en cuenta la idoneidad 

de trabajo en la realización de la actividad de la cuadrilla. 

 La garantía de la realización del trabajo establecidos en los prerrequisitos 

usando los recursos utilizables para tal propósito. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
a l 
 

(Botero, 2004). 

1.3.10 Acepción de mejora de la Productiv.idad 

Chávez y De la Cruz (2014), conceptualizaron la productividad: 

 

“[…] la productiividad es una correspondencia entre el total de producción y 

los patrimonios utilizados. No obstante, la productividad solo se concibe 

relacionándolo con un alto grado de calidad, esto quiere decir que es eficiente 

y efectivo.” 

 

La productividad mantiene una tendencia a ampliar cunado las técnicas se 

repiten y el tiempo de ejecución se logra disminuir, esto se produce debido al 

 
. 
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La  curva  de  productividad  es  un  gráfico  que  muestra  claramente  aquellos  resultados 

arrojados por el I.S.P. Normalmente se efectúa a una curva por parti da. Como por paradigma 

tomando la curva de productividad de encofrado de losa o de vaciado de muros. En eje X se 

Serpell (2002, p. 151) señaló que: 

 
 

 
La eficiencia relacionada con destreza de servicio es una guía referente del progreso 

constructivo debido a que relaciona causas importantes para el mejor rendimiento de los 

procesos como calidad, seguridad, costo, tiempo, control, etc. (Mejía, 2007p.3). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 6. Primordiales relaciones de la productiviidad 
 

Curvas de Productividad 
 

i 
 

i 
 

i 

ponen los plazos y en el Y se ubica los rendimientos por día. La fórmula que es la que sigue 

a continuación 

 
 
 
 
 

1.3.11 Aumento de productividad 
 

l 
 

Incrementar el rendimiento es optimizar el funcionamiento en los procedimientos. La 

incorporación de una destreza debe poseer los consecuentes lineamientos: 
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 Perfeccionar el rendimiento e identificar labores y diligencias importantes. 
 

 Optimizar la administración de los recursos activos buscando su mayor eficiencia. 
 

 Mejorar en nivel de calidad del proceso integral para generar mayor valor (eficacia). 
 

 Mejorar las condiciones laborales para incentivar a los trabajadores e incrementar la 

producción. 

 

 Mejorar habilidades que permitan un mejor aprovechamiento de la curva de aprendizaje. 
 

 Mejorar la seguridad laboral para obtener mayor rendimiento. 
 
 

También aparte de estos propósitos se debe implementar un plan de mejoras en las siguientes 

etapas: 

 

 Planeación: En esta fase se determinan los índices de productividad en proporción a la 

faena, presupuesto y tiempo, que servirán de referencia para otros software de control. 

 

 Seguimiento y medición: Fase donde se determinan los métodos y técnicas a tomar, 

sentenciar y investigar la información ingresada. 

 

 Control y evaluación: Es la etapa de diagnosis, del análisis de identificar el problema y 

dar opciones de solución para generar medidas de solución. 

 

 Ejecución: Es la fase de incorporación de las operaciones establecida en la fase de 

inspección y tasación. 

 

1.3.12 Productiviidad de la mano de obra 
 

La mano de tarea se entiende como un recurso vital del proceso constructivo y que es 

determinante en el tiempo de duración de la construcción. Este término es referido a la 

cantidad de obra que se realiza por un individuo o un equipo establecido durante una fase 

determinado de tiempo. Se debe detallar que cuando se habla de productividad de un hombre 

se refiere a su desempeño en un equipo a la que corresponde. 

 

Un equipo manifiestamente determinado, es una cuadrilla que presenta un 

agrupamiento típico de oficiales y asistentes. Cuando la productividad se relaciona a la 

cuadrilla debe establecerse con una base típica y que es una conformación establecida por la 

cantidad necesaria de trabajadores para llevar a cabo el trabajo de una manera más idónea. 

 

La productividad puede expresarse entonces de las siguientes formas: 
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¿Cómo la aplicación de la metodología Lean Construction mejora la productividad en la 

¿Cómo la aplicación de la metodología Lean Construction mejora el presupuesto en la etapa 

contributoria en la etapa de estructuras en el Proyecto Ontario II, Chorrillos- Lima, 2018? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

En resumen, determinar la mano de obra es cuantificar su rendimiento en la cuadrilla 

establecida, esto se interpreta como la evaluación del desempeño de los trabajadores en la 

construcción respecto a un tiempo establecido. Para contabilizar el rendimiento se necesita 

definir lo siguiente (Mercado, 1998, p.54): 

 

o La configuración de la cuadriilla tipo. 
 

o Las horas trabajadas 
 

o El precio de las cuadriillas 
 

o El importe de obrra 
 

1.4 Formulación del Problema 

 

Problema General 
 

i i 
 

etapa de estructuras en el Proyecto Ontario II, Chorrillos- Lima, 2018? 
 

Problema Específico 1 
 

i i i 
 

de estructuras en el Proyecto Ontario II, Chorrillos - Lima, 2018? 
 

Problema Específico 2 
 

¿Cómo la aplicación de la metodología Lean Construction mejora la mano de obra 
 

i 
 

1.5 Justificación del estudio 
 

Justificación teórica. 
 

El presente trabajo de investigación está justificado debido a que permite conoce la relación 

entre el método Lean Construction y el perfeccionamiento en el nivel de producción en el 

proyecto en la fase de estructuras en el Proyecto en estudio, consiguiendo rendimientos 
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estructuras en el Proyecto Ontario II, Chorrillos- Lima, 2018. 

de estructuras en el Proyecto Ontario II, Chorrillos- Lima, 2018. 

la etapa de estructuras en el Proyecto Ontario II, Chorrillos- Lima, 2018. 

 
 

 
óptimos en la compañía. Este trabajo resultará beneficioso ya que reducirá costos y mejorará 

la producción en el Proyecto. 

 

Justificación Práctica. 
 

La presente investigación ofrecerá de fuente para educandos, ingenieros y firmas que deseen 

información específica del sector de construcción debido a que en ella se aborda un estudio 

detallado con base científica. 

 

Justificación Legal. 
 

El presente estudio se fundamenta en la legalidad debido a que presenta lineamientos de 

investigación propuesto por la Universidad Cesar Vallejo, También porque laboralmente se 

pone de manifiesto las instrucciones obtenidas durante el estudio de la carrera profesional y 

que le permite servir de base para posteriores investigaciones que se aborden la misma 

problemática. 

 

Justificación metodológica. 
 

Metodológicamente el presente estudio se justifica empleando el método científico para 

obtener resultados y esto se evidencia al demostrarse los resultados que son origen de 

planteamiento desde le objetivo general, específico y todo el procedimiento establecido. 

 

1.6 Hipótesis 
 

Hipótesis General 
 

La aplicación de la metodología Lean Constructiion mejora la productividad en la etapa de 
 

ii 
 

Hipótesis Especifica 1 
 

La aplicación de la metodología Lean Constructiion mejora el presupuesto de obra en la etapa 
 

i 
 

Hipótesis Especifica 2 
 

La aplicación de la metodología Lean Constructiion mejora la mano de obra contributoria en 
 

i 
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productividad en la etapa de estructuras en el Proyecto Ontario II, Chorrillos- Lima, 2018. 

 
 

 
1.7 Objetivos 
 

Objetivo General 
 

Determinar como la aplicación de la metodología Lean Constructiion mejora la 
 

i 
 

Objetivo Específico 1 
 

Determinar como la aplicación de la metodología Lean Constructiion mejora el presupuesto 

de obra en la etapa de estructuras en el Proyecto Ontario II, Chorrillos- Lima, 2018. 

 

Objetivo Específico 2 
 

Determinar como la aplicación de la metodología Lean Construction mejora la mano de obra 

contributoria en la etapa de estructuras en el Proyecto Ontario II, Chorrillos- Lima, 2018. 
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Capítulo II. Método 
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El diseño del presente estudio cuantitativo de corte transversal-no experi mental de tipo 

descriptivo-correlacional y se emplearan encuestas para conseguir la información mediante 

 
 
 

2.1 Diseño de Investigación 
 

ii 
 

i i 
 

un cuestionario establecido y bien estructurado con un alto grado de validez 
 

2.1.1 Método de investigación 
 

El presente estudio se desarrollará a través del método hipotético deductivo ya que empieza 

con las indagaciones en la fase de distribuciones en el proyecto Ontario II, Chorrillos-Lima, 

2018, para definir la hipótesis del empleo del método Lean Construction frente al nivel de 

producción y comprobar su validez a través de contrastarlo con la experiencia usando la 

reflexión teórica. 

 

De la misma manera Bernal (2010) establece que el método hipotético deductivo es un 

procedimiento que empieza estableciendo hipótesis y teniendo conclusiones que luego se 

debe contrastar con los hechos reales”. 
 

En relación con los propósitos del análisis se realizan procedimientos dándole un carácter 

cuantitativo. De igual manera, Sampieri, Fernández & Baptista (2010) menciona que el 

aspecto cuantitativo “emplea la recolección da data y con ello llega a comprobar la hipótesis 

con base numérica y estadística estableciendo patrones de comportamiento”. 
 

2.1.2 Tipo de investigación 
 

Esta investigación es elemental debido que su finalidad es optimizar el discernimiento en 

vez de perseguir resultados o tecnologías que busquen el beneficio de la sociedad en un 

futuro inmediato; este tipo de estudio es esencial económicamente hablando a largo plazo 

sin embargo no es aplicable de manera directa a la tecnología, asimismo, Ander (1977) 

sostiene que “Las investigaciones puras se dirigen a alcanzar el conocimiento de las leyes 

de los sucesos estudiados, con ello se elaboras teorías. Su finalidad es la detección, 

descripción y explicación de las características o los sucesos que se dan en el interior de una 

colectividad” (p.33). 

 

2.1.3 Nivel de investigación 
 

De acuerdo al entorno de esta investigación congrega las particularidades de un tratado de 

nivel descriptivo correlacional. Es descriptivo ya que detalla las tipologías de la compañía 

Fichtner Lima, Perú y es correlacional porque analiza la relación entre las variables que se 
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aplican al método Lean Construction y la productividad. Asimismo, Bernal (2010) menciona 

que el nivel descriptivo posee como finalidad investigar sobre las cualidades o niveles de 

una o más variables en la localidad. Además, Salkind (1998) nos dice que una investigación 

es correlacional cuando su propósito es analizar la correspondencia entre las variables o el 

resultado de variables. 

 

2.1.4 Diseño de investigación 
 

Este estudio no se propone incorporar en las variables empleo de la metodología Lean 

Construction y la productividad, por este motivo se considera no experimental ya que 

necesita mayor colaboración de individuos a indagar. Es debido a esto que Hernández, 

Fernández y Baptista (2010) delimitan este tipo de análisis como aquella que se efectúa sin 

hacer variar las variables autónomos. Lo que se hace es observar fenómenos en su ambiente 

natural sin intervenir y luego se analizan (p.245) de esta manera no se manejó las variables 

aplicación de la Metodología Lean Construction y la Productividad, sino que se contemplar 

y analizó el suceso en su contexto. 

 

La investigación además es de corte transversal o transeccional, debido a que el 

periodo de la investigación se efectuará durante el presente año 2018. Según Bernal (2010) 

el corte transversal se trata de recoger datos en una sola vez y en un único tiempo. Su objetivo 

es la representación de las variables y el análisis de su acontecimiento e interrelación en un 

momento puntual. 
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Tabla 4. Matriz de Operacionalización 
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individuos del distrito de Chorrillos-Lima, 2018. 

Población finita quiere decir cuando nos percatamos el total de la metrópoli y necesitamos 

n = Tamao de la mustra 

N = Valor de la poblción 

Z = Coeficiente de confiaza 

p = proporción esperada de ocurrencia de u evento (en este caso 5% = 0.05) 

i = Error estiado 

 
 

 
2.2 Población y Muestra 

2.2.1 Población 

 

Gutiérrez (2005) asevera que “La metrópoli es un compuesto de medidas efectuadas sobre 

las características comunes de un conjunto de individuos u entidades” (p.79). 

 

“La localidad es el compuesto de todas las posibilidades acordes a las especificaciones que 

se sitúan con claridad en base a las características similares de un tema de zona y período” 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2010, p.174). 

 

N1: Constituida por el personal del Proyecto Ontario, de ambos sexos, que son 100 
 

i i i 
 

2.2.2 Muestra 
 

“El tamaño de la muestra se determina con los objetos de estudio y las peculiaridades de la 

población al mismo tiempo se incluye dentro de los factores de análisis, los recursos y el 

tiempo disponible. Lo más frecuente es ocuparse con el nivel de confianza al 95%. 

 

“Se aplica el procedimiento para obtener la dimensión de la muestra de acuerdo al ejemplo 

de localidad cuando es finita” (Rodrííguez, E. 2005, p. 85). 

 
i i 

conocer cuántos tendremos que estudiar del integro. 

 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Bolaños, Ernesto. 2012. Estadística para el progreso especializado. 
 

Dónde: 
 

ñ e 
 
 

a 
 
 

. n 
 
 

i . e n . 
 

q = Comp.leme.nto de p (1 – p = 0,95) 
 

. i 
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Empleando el procedimiento con un nivel de confianza del 95% y un error máximo de 

estimación del 0.05, se automatiza que el tamaño de la muestra es 50 personas. 

A partir de esto, Hernández, Fernández y Baptista (2010) señalaron que: 

probabilidad de ser seleccionados. Es parte fundamental en los diseños de investigación 

transeccionales,   tanto   descriptivos   y   correlacionales-causales,   donde   se   realizan 

evaluaciones de variables en la colectividad. Es medido es analizado con pruebas estadísticas 

ello debe emplear técnicas y herramientas de medición específicamente trazados, con una 

alta eficacia y nivel de confiabilidad que aseguren lo mejor posible que la comprobación 

Las técnicas de recolección de datos son las consiguientes: 

muchas observaciones para captar con claridad los procedimientos. (Gómez,2004, pág. 100). 

la fiscalización minuciosa de hechos que suceden en el entorno (natural o social), para ello 

 
 
 
 

i i 
 

i . 
 
 

Muestreo 

Se efectuó el muestreo probabilístico, aplicando la destreza aleatoriamente. 
 

e e i 
 

Esta selección es el subgrupo de la ciudad en donde sus componentes tienen una misma 
 

i i 
 

i i 
 

i 
 

donde se supone que todos sus elementos deben tener la misma probabilidad para su 

selección. (pp.176-177) 

 

2.3 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
 

Moreno, G. (2000). Certifica que “el científico analiza la conducta y la concordancia de las 

variables seleccionadas y debe apoyarse para su hipótesis midiendo dichas variables. Para 

 
. 
 

. 

conseguida manifieste con fidelidad la destreza, aptitud, experiencia que procura evaluar”. 
 

i. . 
 

Observación: En la presente investigación se empleará la destreza de la observación por un 

tiempo determinado para establecer lo que acontece en cada ciclo de operación. Se efectúan 

 
. 
 

“La observación científica es una destreza usada para recolectar investigación, y consiste en 
 

. 
 

hace uso de los sentidos (con o sin apoyo de instrumentos), dependiendo de la complejidad 

perceptiva de la investigación. Las categorías perceptivas empleadas se construyen en base 

a teorías científicas”. (Yunii J y Urb.ano, C. 2006, p.40). 

 

Bibliografía: Se han empleado varias suposiciones con la finalidad de compilar información 

necesaria de compendios, tesis y otras publicaciones que guardan relación con el argumento 

de la investigación. 
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Las herramientas para la recopilación de datos son los siguientes 

Tabla 5. Técnicas e instrumentos 

 
 

 

Valderrama. (2014) “Las fichas bibliiográficas se usan para registrar datos que se refieren a 

los libros que se usaran como base para la exploración. (p.195). 

 
 

i 
 
 

i 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.3.1 Validez del instrumento de investigación. 
 

“Se describe a la instancia en que una herramienta evalúa la variable reflejando un dominio 

concreto de adjunto de lo que se va a medir. También debe definir el patrón teórico que 

presenta la variable analizada” (Hernández, Fernández y Baptista. 2010, p.201). 

 

“La importancia del contenido se determina mediante la cordura de expertos, ellos 

son buscados para obtener su opinión y se les proporciona el instrumento de medición, la 

descripción de las variables y los rasgos que componen las mismas. El investigador no puede 

dar por hecho que los resultados obtenidos por la medición sean válidos si tener evidencia 

de ello” (Moreno, G, p.66). 

 

“Los expertos realizaran un análisis del contenido, evaluando su conexión con el 

universo medido, su representatiividad y su pertiinencia para mediir la variable analizada” 

(Moreno, G.2000, p.66). 

 

Tabla 6. Resultados de la Validez del contenido de los Instrumentos 
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Experto 

a                 i Aplicación de la 
:                                                                                                                                                                            : Metodología Lean 

: Construction 

Mejorar la 
i Productividad 

 
Ing Erick Ernesto Alonso Palomino 
 
Ing Ronald Esteban Villanueva Maguiña 
 
Ing Pablo Humberto Fasabi Matta 

 
Aplii:cable 

 
: Aplicable 
 
: Aplicable 

 
: Aplicable 

 
: Aplicable 

 
Ap:liicable 



(Hernández, Fernández y Baptista. 2010, p.200). 

El instrumento para medir las variables en el actual estudio fue probado en 20 personas que 

forman  parte  del  proyecto  Ontario  II.  Además,  para  conseguir  el  coeficiente  de  alfa 

Cronbach se procedió a usar el software SPSS versión 20. 

Los métodos que se emplearon para el análisis de datos son: 

material, para ello se utiliza el programa Excel. 

desviación  estándar,  varianza),  tablas  estaístias  usadas  en  la  interpretación  de  la 

información, elaborada con el programa Excel. 

Tabla 7. Nivel de coeficiencia de correlación de Spearman 

 
 

 
2.3.2 Confiabilidad del instrumento de investigación. 
 

“Se reseña al Grado en que un material de medición produuce resultados consiistentes y 

coherentes. Esto quiere deciir que al ser nuevamente aplicado arroja resultados similares”. 
 

. e :e 
 
 

e e 
 

i 
 

o 
 

2.4 Métodos de análisis de datos 
 

i 
 

  Confección de matriiz de la base de datos para ingresar la informaciión obtenida del 
 

: 
 

  Estadística descriptiva: Muestra medida de tenden:ciia central (media aritmética, 
 

i : i d c 
 

r 
 

  Prueba Estadística: porcentaje simple. 
 

  Coeficiente de corre:lación de Spear:man para la realización de la prueba hipótesis. 
 

i : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Nota: Se advierte los disímiles estratos del coeficiente para dar la definición emplazada, 

según el tema. 
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Se empleó una prueba piloto a 20 individuos del proyecto Ontario II. Para los resultados de 

Tabla 8. Estadísticos de fiabilidad de la prueba piloto. Variable Aplicación de la 

Metodología Lean Constrution 

El coeficiente Alfa de Cronbach alcanzado para el instrumento Aplicación de la Metodología 

Lean Construction es de 0, 817 podemos certificar que el instrumento aplicación de la 

Metodologa Lean Construction tiene una muy alta confiablidad. 

Tabla 9. Estadísticos de fiabilidad de la pruba piloto. Variable Mejora de la 

Productividad 

El  coeficiente  Alfa  de  Cronbach,  que  obtuvo  para  para  el  instrumento  mejora  de  la 

Productividad es 0,704, con ello podemos aseverar que el instrumento de prospera de la 

 
 

 
Prueba piloto 
 
 

i 

la confiabilidad se manejó la prueba de Alfa de Cronbach. 

 
 

. i i . ..i.i. 
 

. . i 
 
 
 
 
 
 

 
i 
 

i i i 
 

í i i i 
 
 

. i i . e i . a 
 

. i 
 
 
 
 
 
 

 
i 
 

i 

Productiividad presenta una” alta confiabilidad. 

 

2.5 Aspectos éticos 
 

“El investigador debe considerar el aspecto ético en su investigación, ya que su plan de 

trabajo debe estar regido por la honestidad y la preservación dela verdad en busca del 

conocimiento científico sin la cual la ciencia y la tecnología no tendría fundamento alguno 

de supervivencia. El investigador tiene que ser objetivo y honesto al momento de valorar el 

resultado del trabajo”. 
 

“El científico moderno y todos los estudiantes en vías de convertirse en uno de ellos tienen 

un gran compromiso para proyectarse el problema y orientar sus acciones en funciones de la 

ética. En este aspecto la responsabilidad moral tiene mayor importancia en lo personal más 

que en lo profesional”. (Ética Investigativa, 2016). 

 
 

44 



falsedad de la hipótesis. 

La información emanada no será manifiesta ni pública para cualquier otro fin 

 
 

 

“La ciencia debe servir a la paz y al progreso, luchando contra la pobreza y la 

responsabilidad frente a la sociedad por parte del científico debe servir de ejemplo tanto a 

las generaciiones presentes, así como a las venideras” (UNESCO, 1999). 

 

La confección y progreso de la presente tesis se ha efectuado haciendo parte de los 

valores éticos en el desarrollo integral de la misma, siendo parte de la aspecto organizacional, 

coherente, secuencial y racional en la búsqueda de conocimientos que lleven a la verdad o 

 
i 
 

En la presente investigación se ha protegido la identidad de todas las personas 

tomadas en cuenta para el estudio por cuestiones éticas respetando la privacidad, 

confidencialidad e incognito de la información brindada. 

 

Reserva: 
 

i 
 

Libre intervención: se describe a la contribución de personas sin apremio de ningún tipo pero 

se motivándolos sobre lo importante del tema tratado 
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Capítulo III. Aspectos administrativos 
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3.2    Financiamiento 

 
 

 
3.1 Recursos y presupuesto 

 Asessor 

 Ofiicina 

 Mante:nimiiento 

 Bien:es y servi:cios 

 Foto:grafíias 

 Liibros 

 In:ternet 

 
 

i 

Se proyecta la eventualidad de gestiión pública particular para la fiinanciación del” proyecto. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
47 



 
 

 
3.3. Cronograma de ejecución 
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Capitulo IV. Resultados 
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4.0.2. Programación General de actividades 

 
 

 
4.0.- Herramientas Lean aplicadas al proyecto de investigación. 

4.0.1. Sectorización 
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Fecha 

 

Semana 

 

Descripcion 

 

Origen 

 

29-jul-13 

 

01 semana 

 

Inicio de obra 

 

Requerimiento contractual 
 

31-ago-13 

 

05 semana 

 

Fin de cimentacion 

 

Requerimiento contractual 
 

02-sep-13 

 

06 semana 

 

Inicio de estructura 

 

Requerimiento contractual 
 

05-sep-13 

 

06 semana 

Inicio de Construccion Sub 

Estacion 

 

Requerimiento Cliente 
 

01-oct-13 

 

10 semana 

Inicio de construccion de 

redes complementarias de 

 

Requerimiento Cliente 
 

24-nov-13 

 

17 semana 

 

Fin de estructura 

 

Requerimiento contractual 
 

25-nov-13 

 

18 semana 

 

Inicio de acabado 

 

Requerimiento contractual 
 

10-may-14 

 

41 semana 

 

Fin de obra 

 

Requerimiento contractual 



 

 
4.0.3. Look ahead Planning. 
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4.0.4. Análisis de restricciones 
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4.0.5. Programación semanal, Programación diaria y Porcentaje de plan cumplido 
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Semanas restantes       7  semanas  

 
 

 
70,0% 
 

60,0% 
 

50,0% 
 

40,0% 
 

30,0% 
 

20,0% 
 

10,0% 

66,7% 
 
 

54,2% 
 
46,7% 
 
 
 

Porcentaje de Plan Cumplido % 

 
 
 

52,5% 
50,0% 

 
0,0% 

Semana 5              Semana 6              Semana 7 
 

PPC Acumulado 66,7% 54,2% 52,5% 
PPC Semanal 66,7% 46,7% 50,0% 
 
 
 
 

 
 

S

e

m

a

n

a de atraso  
según  tendencia del  

 
 

2.954 Semana 

PPC 57.8%  
 

Costo S./ HH  15.500  
 
 
Cantidad  de Personal  
Estimado  87.000  
 
Perdida Estimada  S/. 191,206.51  
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Semana  %                  PPC 

5.00  66.70  

6.00  54.20  

7.00  52.50  

8.00  57.80  



 
 

 
4.0.6. Carta Balance 
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Nivel General de actividades 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

56 



 

 
Resultados de la carta balance 
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4.0.7. Curvas de productividad 
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4.1 ALCANCES Y APLICACIÓN DE LOS FORMATOS LEAN AL PROYECTO 

DE INVESTIGACION 

4.1.1.-Descripción del proyecto 

La presente investigación se realizó en la etapa de estructura del proyecto Ontario II, ubicado 

Calle Ontariio 191 Urb. La Campiña – Chorrillos (ver figura 9) 

 

El proyecto cuenta con un sistema constructivo de muros de corte de concreto y losas 

macizas, con platea de cimentación sin sótano, dividido en 3 torres (A; B; C), con 8 pisos 

cada uno, que alberga 160 departamentos, de metraje de 61 a 81 m2, cuyas características 

son de 3 aposentos, 2 baños, área de juegos para niños, cámara de seguridad y acceso 

vigilado, salón de usos variados y ascensores. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 7: Proyecto Ontario 
 

Fuente: Empresa Arteco Inmobiliario 
 
 
 

4.1.2.-Principales Interesados del Proyecto 

Los principales interesados del proyecto fueron el cliente La inmobiliaria Arteco y el 

contratista AyG grupo inmobiliario, quienes han realizado 4 proyectos similares con el 

mismo cliente en los distritos de Chorrillos, Santa Clara y Surco, en el nivel socioeconómico 

C. 

 

En la gestión de proyecto, no cuentan con gestión de interesado, ni realizan un registro de 

interesados, el equipo del proyecto no tiene una visión holístico. 
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La empresa AyG. grupo inmobiliario en el proyecto Ontario II, posee dispositivos de 

trabajo encauzado en las metas de producción, ajuste de costos unitarios a los sub 

sanitarias,  instalaciones eléctricas y  encofrados de  elementos horizontales y  verticales. 

 
 

 
4.1.3.-Diagnóstico de Recursos humanos y sistemas de gestión 

En la gestión de proyecto, no cuentan con gestión de interesado y riesgo, ni realizan un 

registro de interesados y riesgo, el equipo del proyecto no tiene una visión holística, antes 

de la ejecución del sistema de gestión propuesto. 

 

En el proyecto se tiene un organigrama basada en proyectos matriciales fuerte y enfocado a 

la producción (ver figura 12.). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 8. Organigrama de la empresa AYG 
 

Elaboración propia. 
 
 
 

i i 
 

i t 
 

contratistas, ajuste de costos en los materiales, etcétera. 

Las partidas que son sub contratadas en el proyecto son: instalación de acero, instalaciones 

 
i i i 

Según las encuestas realizadas, éstos son supervisados por un maestro o capataz que 

desconoce el método Lean Construction, para mejorar el nivel de producción en la etapa de 

estructuras, se capacito y se rediseño las herramientas de lean construction aplicadas para la 

mejora continua como la elaboración de carta balance, diagrama de Pareto, análisis de 

tendencias de porcentaje de plan cumplido y lecciones aprendidas. 
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4.1.4.-Diagnóstico de los procesos operativos, constructivo y restricción de mano de 

obra del proyecto. 

El sistema del proceso operativo y constructivo es mediante la utilización de sectores de 

trabajos los cuales fueron 7, en cimentación y estructura, obtenidos mediante teoría de 

restricciones, balanceo de cargas (Ver Tabla 10) y registro de riesgos externos del cliente. 

 

La realización de sectores de trabajos se realizó en base al siguiente flujo de procesos y 

consideraciones (ver figura 10): 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 9: Proceso de determinación de la sectorización 
 

Elaboración propia 
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4.2 Herramientas lean construction 

4.2.1. Sectorización 

La ubicación y secuencia de los sectores se realizó en base al esquema de espagueti 

o spaghetti chart que es la exhibición de cómo es el movimiento de los operarios dentro de 

su puesto de trabajo, busca conocer cada movimiento del trabajador para investigar cual es 

el orden más metódico para maquinas, otros puestos de trabajo y dominar en eficacia dentro 

de la construcción, en primer lugar sometiendo tiempo de traslados de operarios y 

desarrollando el provecho de producción compuesta con 5S, activando al máximo la 

eficiencia del puesto de trabajo del proceso de producción .Por lo tanto se dibuja las 

estaciones de trabajo y flujos en el layout para disminuir los traslado y aumentar la 

producción (Ver figura 11) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 10. Sectorización 7 estaciones trabajo proyecto Ontario II 
 

Elaboración propia 
 

El balance de cargas se realizó en base a la eficiencia de personal, que resulta de la división 

entre la cantidad de personal obtenido del ratio de productividad meta, el cual sería el 

planificado, entre la cantidad del personal real, el cual se obtiene una eficiencia de 99 

aceptable (Ver tabla 10). Con la restricción de contar con 87 personal como máximo. 

 

Para el cálculo de la cantidad de personal se realizó en base a ratios de productividad 

del presupuesto, el cual corresponde al presupuesto con el cliente y la ratio de productividad 
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Actividad             Cuadrilla  
Jornad

 

 

a        Und   
Metrado

 

 

Total    N°
 
Sectores  

Metrado

 

S/.   7,494,429.18          100.0% 

 
 

 
meta, es lo que se quiere llegar con la optimización en los trabajos. Las ratios de 

productividad metas son obtenidos de trabajos anteriores u obtenidos de juicio de experto. 

 

Tabla 10. Balanceo de Carga de Estructura 
 
Descripción de la  

xSector 

Rat.Prod. 
Presup 
(Obra)   Meta

 

Cantidad de personal 
Presup 

Meta 
(Obra) 

 
Real 

Estructura 
Acero en Placas ACERO 8.00 kg. 11,250.00 7 1,607.14 0.084 0.0586 16.79 11.77 12.00 
Encofrado de Placas ENCOFRADO 8.00 m2. 2,750.00 7 392.86 0.88 0.78 43.02 38.30 38.00 
Vaciado de Placas CONCRETO 8.00 m3. 182.50 7 26.07 4.06 2.29 13.23 7.45 7.00 
Encofrado de Fondo de Losa ENCOFRADO 8.00 m2. 875.00 7 125.00 1.16 1.11 18.17 17.30 18.00 
Acero en Losa ACERO 8.00 Kg 3,850.00 7 550.00 0.084 0.059 5.75 4.03 4.00 
Vaciado de Losa CONCRETO 8.00 m3. 140.00 7 20.00 4.25 3.00 10.63 7.50 8.00 

Cantidad Planificado 107.58 86.36 87.00 
Cantidad Real 

Eficiencia 99% 

4.2.2.-Diagnóstico de control al presupuesto de obra 

El presupuesto del proyecto fue de S./ 7 494 429.18, el cual fue controlado y distribuidas en 

cuentas de control (ver tabla 11) 

 

Tabla 11. Cuentas de control del proyecto Ontario II 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

El sistema de control se basó en costos y control de horas hombres (ver tabla 12), en pocas 

oportunidades se realizaban cuadro de control de ratios de productividad. 
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N° Partidas de control Monto S:/ % Inc. 

004 Obras Provisionales 146,254.96 2.0% 

005 Obras Preliminares 374,742.04 5.0% 

007 Movimiento de Tierras 223,296.39 3.0% 
008 Concreto Simple 19,994.75 0.3% 

009 Estructuras 2,515,006.52 33.6% 

010 Arquitecturas 2,749,699.53 36.7% 

011 Instalaciones Sanitarias 588,234.91 7.8% 

012 Instalaciones Eléctricas 768,411.88 10.3% 

013 Gastos Generales 108,788.21 1.5% 



208,300.70                     100.00% 

 
 

 
Tabla 12. Participación de horas de hombre por partidas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

4.2.3.-Sistema de gestión de programación 

El proyecto se ha programado en 10 meses, con fecha de inicio e l 29 de julio del 2013 (01 

semana) y fecha de culminación el 10 de mayo del 2014 (semana 41). 

 

En la programación inicial los hitos principales de control solo se consideraron los 

correspondiente a requerimiento contractual (ver tabla 13), posteriormente a la 

implementación de acta de constitución y registro de riesgo inicial, se adiciono los hitos de 

inicio de trabajos de construcción de sub estación eléctrica en la semana 06 y ampliación de 

redes complementarias para redes de agua y desagüe en la semana 10. 
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N° Partida Horas hombres % Inc. Ind. % Inc.Agr. 

1.00 Obras provisional 5,286.80 2.54% 2.54% 

2.00 Obras previsional 21,040.00 10.10% 10.10% 

3.00 Movimiento tierra 6,393.10 3.07% 3.07% 

4.00 Concreto simple 97.70 0.05% 0.05% 

5.00 Concreto armado    

25.12% 5.10 Acero 11,043.00 5.30% 

5.20 Encofrado 29,851.70 14.33% 

5.30 Concreto 11,429.50 5.49% 

6.00 Arquitectura   

 

39.37% 

6.10 Ladrillo 4,108.40 1.97% 

6.20 Revoques 28,525.20 13.69% 

6.30 Pisos 4,091.40 1.96% 

6.40 Cerámico 6,855.70 3.29% 

6.50 Pintura 12,085.70 5.80% 

6.60 Piso laminado 2,433.20 1.17% 

6.70 Carpintería 10,177.00 4.89% 

6.80 Cerrajería 8,501.50 4.08% 

6.90 Aparatos sanitarios 2,684.80 1.29% 

6.10 Carpintería metálica 2,549.80 1.22% 

7.00 Obras Exteriores 2,696.10 1.29% 1.29% 

8.00 Instalaciones sanitaria 18,236.80 8.76% 8.76% 

9.00 Instalaciones eléctricas 20,213.30 9.70% 9.70% 



Fuente: Elaboración propia 

(m3)     Hora
 
inicio

 

(m3)     Hora
 
inicio 

 
 

 
Tabla 13. Hitos según requerimientos contractuales 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

El sistema de gestión de control de programación y costos, se realiza en base a hitos, 

programación, look adhead, programación semanal, ratios de productividad, no está 

implementado la mejora continua, ni control de riesgos y análisis de confiabilidad del 

porcentaje de plan cumplido (PPC). Con respecto a ratios de productividad la empresa tiene 

una base de datos de proyectos similares solamente de las partidas de vaciado de placas y 

losas. (Ver tabla 14). 

 

Tabla 14. Resultado de nivel de trabajo y ratio de productividad del proyecto Las terrazas 

de costanera, de placas y losa con torre grúa. 

 

Sector Fecha Cuadrilla Produccion Hora fin  Duracion 
(hh) 

Ratio 
Produc.     TP

 
%

 
TC %  
T  

Piso 3 sector 2 06-may-13 1 capataz + 6 peon 13 08:00 a.m. 04:29 p.m. 7.5 4.04  22 66 
Piso 3 sector 3 07-may-13 1 capataz + 6 peon 24 08:00 a.m. 06:15 p.m. 9.85 2.87  20 72 
Piso 3 sector 5 08-may-13 1 capataz + 6 peon 24 08:00 a.m. 07:30 p.m. 11.1 3.24  30 61 
Piso 4 sector 1 09 mayo 213 1 capataz + 6 peon 24 08:00 a.m. 07:15 p.m. 10.85 3.16  29 62 
Piso 4 sector 2 10 mayo 013 1 capataz + 6 peon 14 08:00 a.m. 04:56 p.m. 7.9 3.95  22 65 
Piso 4 sector 3 11-may-13 1 capataz + 6 peon 19 08:00 a.m. 05:15 p.m. 8.25 3.04  30 63 

Nota: pasado 05:00 p.m. se suma 0.6 horas extra Prom. 3.38 25.50 64.83 

 

Sector Fecha Cuadrilla Produccion Hora fin  Duracion 
(hh) 

Ratio 
Produc.     TP

 
% 

TC %  T 

Piso 3 sector E/Z-5 07-jun-13  1 cap+4 op + 2 peon 19 08:00 a.m. 05:00 p.m. 7.5 2.76  50 24 
Piso 3 sector E/Z-4 08-jun-13  1 cap+4 op + 2 peon 17 08:00 a.m. 04:30 p.m. 7 2.88  55 23 
Piso 3 sector E/Z-3 10-jun-13  1 cap+4 op + 2 peon 20 08:00 a.m. 05:30 p.m. 8 2.80  48 19 

Prom. 2.82 51.00 22.00 27 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Fecha Semana Descripción Origen 
 
29-jul-13 

 
01 semana 

 
Inicio de obra 

Requerimiento 
contractual 

 
31-ago-13 

 
05 semana 

 
Fin de cimentación 

Requerimiento 
contractual 

 
02-sep-13 

 
06 semana 

 
Inicio de estructura 

Requerimiento 
contractual 

 
24-nov-13 

 
17 semana 

 
Fin de estructura 

Requerimiento 
contractual 

 
25-nov-13 

 
18 semana 

 
Inicio de acabado 

Requerimiento 
contractual 

 
10-may-14 

 
41 semana 

 
Fin de obra 

Requerimiento 
contractual 



 
 
 

4.3.-Aplicación de Herramientas Lean (LPS), alineados al Project Managment Institute 

(PMI), para mejora en el cronograma de obra. 

 

Según Rodríguez, W (2011) en su libro Mejoramiento de la productividad en la construcción 

de obras con L.C., Trenchless, Cyclone,Eztrobre,Bim, recomienda “que para mejorar la 

productividad en la construcción , que nuestro ingenieros residentes se capaciten en gerencia 

de proyectos para que tengan una visión holística (integral) y sistemática del proyecto, la 

misma que a su vez es un subsistema de la empresa constructora. También es fundamental 

que se capaciten en metodologías como Lean Construction, que garantiza el aumenta la 

productividad”. (p.66). La Gerencia de proyecto de la empresa AyG, ha tenido que afrontar 

problemas de producción debido a riesgos externos del cliente (Inmobiliaria Arteco) en tres 

proyectos anteriores, debido a atrasos de las empresas de servicios como la gestión de 

construcción y aprobación de sub estación eléctrica y redes complementarias de agua y 

desagüe, por lo tanto surgió la necesidad que los ingenieros residentes y campos tenga una 

visión holística e implementar una gestión de riesgos según alineamiento del PMI, que se 

realizó en el proyecto Ontario con la elaboración de Acta de constitución del proyecto, 

registro de interesado y registro de riesgo al inicio del proyecto, el cual complemento a la 

filosofía Lean Construction en aumento de productividad y mejora continua . 
 

En base a los resultados obtenidos del diagnóstico del sistema de Gestión del 

proyecto en estudio, el cual se enfocaba a controlar la programación y costos en base al 

precio e hitos del subcontratista y utilización de herramientas básicas de Lean Construction, 

sin considerar una mejora continua en sus procesos, y la nueva Gestión que se propone dirigir 

mediante una visión holística con la aplicación de alineamiento del PMI y agregar 

herramientas de Lean Construction, reducirán la variabilidad del proyecto, minimizar los 

impactos de riesgos, mejora continua en los procesos , lo cual genera el levantamientos de 

restricciones a tiempos y actividades cumplidas al 100%. La metodología a ser 

implementado debe insertar confiabilidad al sistema por lo tanto usaremos las siguientes 

procesos y herramientas. 

 

1. Registro de Riesgos: Determinar los riesgos y oportunidades, para identificar las 

fuentes de variabilidad. 

2. Programación General de sectores: Determinar los hitos del proyecto, deben ser 

compatibles con los hitos de registros de riesgos. 

3. Programación Maestra 
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4. Look ahead: Programación anticipada con visión a 4 semanas 

5. Análisis de restricciones: Debe ser compatible con el registro de riesgos 

6. Programación Semanal y diaria: Trenes de actividades 

7. Mejora continua: Análisis de confiabilidad %PPC, Pareto, Acciones Preventivas y 

correctivas. 

8. Resultado. 

 

Esta metodología tuvo éxito en el proyecto Ontario II, por lo que se implementa en otros 

proyectos en base al flujo proceso descrito en Figura 12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11. Grupo de proceso metodología de control de cronograma 

Fuente: Elaboración propia 
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La gestión de riesgos de proyecto es la que admite pronosticar inconvenientes y 

 
 

 
4.3.1.-Programación General y Registro de Riesgo 
 

La metodología empleada se inicia con la creación de una planificación maestra, en base a 

sectorización de la estructura en estudio, la cual es realizado en conjunto con el equipo 

técnico del proyecto y requisitos del cliente, mediante una previa elaboración del EDT, esta 

programación tiene confiabilidad baja. En el proceso la programación maestra se 

compatibiliza con el registro de riesgo, el cual se realiza según alineamientos del PMI, en 

este proceso participa un representante del cliente y se culmina con la elaboración del acta 

de constitución del proyecto. 

 
. .. 
 

coyunturas, afirmando el éxito de metas en fechas pactadas, costos y transcendencia, está 

encaminado a avalar que las contestaciones establecidas sean efectuadas para afrontar la 

imprudencia al riesgo, disminuir las amenazas y producir las circunstancias. Según 

alineamientos del PMI, la gestión de riesgo y sus insumos para su implementación, es contar 

con un Plan de gestión de riesgos, enumeración de riesgos y enseñanzas asimiladas, en la 

metodología, utilizaremos principalmente el registro de riesgos actualizados y lecciones 

aprendidas, en la ejecución (Ver Tabla 15). 
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Interno(I),Externo ( E ).Partidiario(P),Neutral(N), Opositor (O). 

 
 

 
Tabla 15. Registro de riesgos 

 

 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
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N° 

 
Nombre 

Clasificacio 
n 

 
Influencia 

 
Requisitos 

 
Expectativas 

Descripcion del 
Riesgo 

 
Acciones Preventivas 

 
Responsabilidad 

Fecha 
Debida 

Acciones de 
contingencias 

 
1.00 

 
Interferencia con 
Departamento piloto 

 

E-P 

 

Alta 

 

El cliente necesita que 
la caset de venta 
siempre este abierto al 
publico 

 

La construccion no 
afecte con el 
funcionamiento de la 
caseta de venta. 

 

Trabajos de redes 
complementarias de 
desague interumpa e 
acceso a la caseta 

 
Comunicación permanente, 
se avisa que las labores 
seran iniciado en la semana 
40.Se diseña un paso a 
desnivel para nuevo acceso 

 

Ing.Produccion  

01 de 
octubre 

 

Realizar ingresos 
alternos, lobby. 

 
2.00 

 
Incomopatibilidades 
con el proyecto 

 

I-P 

 

Alta  

Cumplimiento de sus 
proyectos 

 

Cumplimiento de sus 
proyectos.Avisar 
cualquier cambio en 
el proyecto. 

 

En la conformidad de 
obra, trabajos 
rehechos. 

 
Comunicación de los 
cambios en el 
proyecto.Revision de 
planos periodicamente, 
mensualmente. 

 

Ing.Produccion  

Cada fin de 
mes. 

 

Solicitar cambios a 
tiempo, y aprobado 

 
3.00 

 

Daños a Propiedades 

 

vecinasE-N 

 

Media 

 
Si existe algun 
deterioro de sus 
viviendas por la 
construccion , se tiene 
que realizar la 
reparaciones del caso. El cliente necesita que 

Cero contaminacion 
ambiental 
(sonora).Minima 
intereferencia en el 
trafico,Pedido de 
mejoras en la 
zona.No deterioro de 
sus viviendas 

 

Problema de vecino, 
cuenta con muro de 
adobe. 

 
Realizar un acta previa de 
situacion de propiedades 
vecinas, si es posible en 
presencia de inspector 
municipal 

 

Ing.Residente  

Cada 
semana.Sup 
ervision. 

 
Carta de compromisos 
de trabajos adicionales 
por parte del 
contratista a 
propiedades vecinas. 

 
4.00 

 
Construccion de Sub 
Estacion Electrica 

 

E-N 

 

Alta 

la construccion de la 
sub estacion empiece 
el 05 setiembre, por 
que su ejecucion y 
recepcion con las 
empresas de servicios 
duran 6 meses 
aproximadamente 

 

El cliente necesita la 
recepcion de la sub 
estacion, para contar 
con energia electrica. 

 

No contar con los 
servicios para la 
entrega. 

Incluir en los hitos de 
programacion la 
construccion de Sub 
Estacion electrica.Realizar 
seguimiento periodico de la 
rececion y puesta de 
energia. 

 

Ing.Residente 

 
05 
setiembre. 
Revision 
cada fin de 
mes. 

 

Conexiones 
provisionales, Alquiler 
de grupo electrogeno. 

 
5.00 

 
Construccion de 
redes 
complementarias de 
agua y desague 

 

E-N 

 

Alta  

Factibilidad de 
servicios.Tramites para 
su funcionamiento. 

 

Cero interferencia de 
sus servicios y si 
existe reparacion de 
inmediato. 

 

No contar con los 
servicios para la 
entrega. 

 
Revisar si la red 
complementaria incluye el 
tramite y la ubicación del 
medidor de agua y el 
desague.Verificar quien 
realizara los tramites. 

 
Ing.Residente/ 
Ing.Supervisor 

 

01 octubre. 
Revision 
cada fin de 
mes. 

 

Conexiones 
provisionales, 

 
6.00 

 

MUNICIPALIDAD 

 

E-N 

 

Alta 

Visita de propiedades 
vecinas, acta de 
conformidad de 
vecinos despues de 
culminacion de 
obras.Cumplimientos 
de normas. 

 

Trabajos despues de 
conformidad de obra 

 

Problema inspeccion 
de conformidad de 
obra. 

 

Reuniones periodicas 

 

Ing.Residente  

Cada fin de 
mes. 

 

Recepcion de trabajos 
por propiedades 
vecinas 



 
 

 
4.3.2. Programación General de sectores: Con respecto a los hitos de la programación 

se actualizan con el registro de riesgo (Ver tabla 16) 

 
 

Tabla 16. Hitos actualizado con registro de riesgo 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 

4.3.3.-Programación Maestra 

La programación maestra en estudio, se encuentra entre la 05 al 17 semana, donde se culmina 

la estructura (Ver Tabla 17). 
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Fecha 

 
Semana 

 
Descripcion 

 
Origen 

 
29-jul-13 

 
01 semana 

 
Inicio de obra 

 
Requerimiento contractual 

 
31-ago-13 

 
05 semana 

 
Fin de cimentacion 

 
Requerimiento contractual 

 
02-sep-13 

 
06 semana 

 
Inicio de estructura 

 
Requerimiento contractual 

 
05-sep-13 

 
06 semana 

Inicio de Construccion Sub 
Estacion 

 
Requerimiento Cliente 

 
01-oct-13 

 
10 semana 

Inicio de construccion de 
redes complementarias de 

 
Requerimiento Cliente 

 
24-nov-13 

 
17 semana 

 
Fin de estructura 

 
Requerimiento contractual 

 
25-nov-13 

 
18 semana 

 
Inicio de acabado 

 
Requerimiento contractual 

 
10-may-14 

 
41 semana 

 
Fin de obra 

 
Requerimiento contractual 



Tabla 17. Programacion maestra en trenes de trabajo 

 

 
i 
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Fuente: Elaboración propia 
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mano de obra y equipos fundando un escudo de la producción. 

 
 

 
Mejora en el cronograma: El considerar registro de riesgo según el alineamiento del PMI, 

en la programación maestra, aseguro culminar el proyecto con servicios de energía eléctrica, 

agua y desagüe, problema que sucedió en anteriores proyectos, el cumplir con este objetivo, 

consolido los nexos comerciales con el cliente, aumentando la adjudicación de proyectos. 

 

4.3.4.-Look ahead Planning. 

A partir del programa maestro, se desarrollar tres programaciones en tres niveles diferentes: 

 

Nivel 2: Look adhead Planning (Programación con una mirada corta hacia delante de 4 

semanas) (Ver tabla 18) 

 

Nivel 3: Programación semanal, basado de la programación del nivel 2 

 

Nivel 4: Programación Last Planner (Ultimo planificador). 
 

Con el desglose del programa se logró en el proyecto, que los capataces (Last planner), tenga 

una norte en la dirección de sus trabajos, controlar las tareas y lograr las metas, teniendo 

continuo control de las restricciones. 

 

4.3.4.1.-Aplicación de Look Adhead Planning 

 

Se aplicó una planificación anticipada de recursos con 4 semanas de anticipación y cada 

semana se actualiza y se genera el nuevo look ahead planning, se realiza cada viernes, es 

más dinámico por que se puede prever con apropiada antelación las exigencias de materiales, 

 
. .. 
 

El looak ahead planning, se realiza en conjunto con análisis de restricciones, además se 

consideró el registro de riesgo, donde se involucró en el cliente, en considerar en el inicio de 

la construcción de sub estación y revisión de trámites para el proyecto de redes 

complementarias. (Ver tablas 18 ) 
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OBRA:PASEO CAMPIÑAIII -ONTARIO II 
PROPIETARIO:ARTECO INMOBILIARIAPROYECTO 7 

Tabla 18. Look adhead 
 
 

AGOSTO                                                            SETIEMBRE 
 

Rendimiento HorasHombres(HH)                  SEMANA5                           SEMANA6                           SEMANA7 SEMANA8  
Descripción de la Actividad Cuadrilla Comienzo    Fin 

Prog.  Meta    Progr.     Requeridas 26    27    28    29    30    31    02    03    04    05    06    07    09    10    11    12    13    14    16    17    18    19    20    21 
 

TORREC-B-A(Piso1) 
AceroenPlacas ACERO 29/08/2013  06/09/2013  0.06  0.06 692.31 659.34 10.00  10.00 10.00  10.00  10.00  10.00  10.00  10.00  10.00  10.00  10.00 
Ins talac iones  SS EE   INSTALACIONES  29/08/2013  06/09/2013  5.00  5.00 800.00 800.00 13.00  13.00 13.00  13.00  13.00  13.00  13.00  13.00  13.00  13.00  13.00 
Encofrad o de P lacas ENCOFRADO  29/08/2013  07/09/2013  0.82  0.78 2,256.41 2,148.96 30.00  30.00 30.00  30.00  30.00  30.00  30.00  30.00  30.00  30.00  30.00 30.00 
Vaciad o d e Placas CONCRETO 30/08/2013  06/09/2013  3.32  3.16 605.81 576.96 10.00  10.00  10.00  10.00  10.00  10.00 10.00 
FondodeLosa ENCOFRADO  31/08/2013  07/09/2013  1.16  1.11 1,017.44 968.99 17.00  17.00  17.00  17.00 17.00  17.00  17.00 
AceroenLosa ACERO 31/08/2013  07/09/2013  0.06  0.06 236.92 225.64 4.00  4.00  4.00  4.00 4.00  4.00  4.00 
Vaciado de Losa CONCRETO 26/08/2013  02/09/2013  1.60  1.52 180.00 171.43 3.00  3.00  3.00 3.00 3.00  3.00  3.00 
TORREC-B-A(Piso2) 
AceroenPlacas ACERO 30/08/2013  06/09/2013  0.06  0.06 692.31 659.34 12.00 12.00  12.00  12.00  12.00  12.00  12.00 
Ins talac iones  SS EE   INSTALACIONES  30/08/2013  06/09/2013  5.00  5.00 800.00 800.00 14.00 14.00  14.00  14.00  14.00  14.00  14.00 
Encofrad odePlacas ENCOFRADO  31/08/2013  07/09/2013  0.82  0.78 2,256.41 2,148.96 38.00  38.00  38.00  38.00  38.00  38.00 
Vaciad odePlacas CONCRETO 31/08/2013  07/09/2013  3.32  3.16 605.81 576.96 10.00  10.00  10.00  10.00  10.00  10.00 
FondodeLosa ENCOFRADO  02/09/2013  09/09/2013  1.16  1.11 1,017.44 968.99 17.00  17.00  17.00 
AceroenLosa ACERO 02/09/2013  09/09/2013  0.06  0.06 236.92 225.64 4.00  4.00  4.00 
Vaciado de Losa CONCRETO 02/09/2013  09/09/2013  1.60  1.52 180.00 171.43    3.00  3.00 
INICIODESUBESTACIONELECTRICA 1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00 
REVISARTRAMITES DEREDES COMPLEMENTARIAS 1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00 

 
HHs 

Programadas 
HHs 

Requeridas    0.00 0.00  424.00 424.00  0.00   0.00  424.00 424.00 424.00 512.00 512.00 680.00 704.00 704.00 704.00  8.00  728.00  0.00  792.00 792.00 624.00 768.00 792.00 792.00 
 

49,866 47,796      L M M J V S L M M J V S L M M J V S L M M J V S 
EFICIENCIA 96% 26 27 28 29 30 31 02 03 04 05 06 07 09 10 11 12 13 14 09 10 11 12 13 14 

ACERO  0 0 10 10 0 0 10 10 10 10 10 14 14 14 14 0 16 0 16 16 12 16 16 16 
ENCOFRADO  0 0 30 30 0 0 30 30 30 30 30 47 47 47 47 0 47 0 55 55 38 55 55 55 

PERSONAL CONCRETO  0    0    0    0    0    0    0    0    0    10    10    10    13    13    13    0    13    0    13    13    13    10    13    13 
ELECTRICOS  0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 

INSTALACIONES  0    0    13    13    0    0    13    13    13    13    13    13    13    13    13    0    14    0    14    14    14    14    14    14 
TOTAL 0.00   0.00  53.00  53.00  0.00   0.00  53.00  53.00  53.00  64.00  64.00  85.00  88.00  88.00  88.00  1.00  91.00  0.00  99.00  99.00  78.00  96.00  99.00  99.00 
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4.3.5.-Aplicación de análisis de restricciones 

Se utilizó para evaluar los recursos que se necesita para un frente nuevo de trabajo, los 

responsables de levantar las restricciones, además se consideró la construcción de sub 

estación y redes complementarias de agua y desagüe, que están identificados en el registro 

de riesgo del proyecto. 

 

El análisis de restricciones son revisadas semanalmente todos los sábados, y se realizan de 

nuevo cada semana en conjunto con la planificación semanal (Ver Tabla 19) 

 

En el análisis de restricción, como en el look adhead se consideró el registro de riesgo. 
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Tabla 19. Análisis de restricciones 
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En las programaciones semanales se evalúan el porcentaje del plan completado 

 
 

 
Mejora en el cronograma: 
 

La aplicación de look adhead y análisis de restricciones, se realiza en conjunto con el registro 

de riesgo, reduce la variabilidad del cronograma, controlando los riesgos provenientes de 

cliente. 

 

4.3.6.-Programacion semanal, Programación diaria y Porcentaje de plan cumplido 
 

Son tareas que provienen del look ahead planning, que se tiene certeza que se podrán 

ejecutar, además son las que sirven como marco de referencia para planificar las diaria. 

 
. 
 

(PPC); con un listado de razones que generaron el no cumplimiento, en nuestro proyecto 

fueron de tipo como Problemas de ingeniería AyG (ING), cambio o indefiniciones de 

ingeniería por supervisión (INGS), Problemas de programación (PROG), Logística (Log), 

Falta de equipos o averías (EQU), 

 

El análisis del porcentaje del plan completado se realiza cada sábado, donde se 

determinar las acciones correctivas para aumentar la confiabilidad de las programaciones 

siguientes (Ver tablas 20 al 31), además se aplicó la propuesta de sistema de gestión, con la 

aplicación de la herramienta de Pareto en la semana 07, para el análisis de las causas de 

incumplimiento, dentro del proceso de mejorar continua, originan mejorar en la 

confiabilidad y correcciones en sus desviaciones (Ver tablas 30,31 y 32). 

 

Antes de la aplicación del sistema de gestión propuesto existía un porcentaje de 

cumplimiento del plan semanal menor al 70 % (Ver tabla 20,21,22) , con una tendencia de 

57.8 % del PPC (Ver Figura 10) que originaría un atraso de aproximadamente de 3 semanas 

y un costo de S./ 171 426.53.00 ,considerando 78 personas que laboran en la estructura con 

un costo promedio de S./ 15.50 (Ver Tablas 23) 
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Tabla 20. Programación Semanal –Semana 5-%PPC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tabla 21a. Programación Semanal –Semana 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 22. Programación Semanal –Semana 6-%PPC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tabla 23a. Programación Semanal –Semana 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 24. Programación Semanal –Semana 7-%PPC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tabla 25. Programación Semanal –Semana 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 

 
81 



Semanas restantes      7 semanas 

 
 
 

 

Porcentaje de Plan Cumplido % 
66,7% 
 
 

54,2% 

 

46,7% 

 
 
 
 
 

52,5% 
50,0% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Semana 5 Semana 6 Semana 7 

PPC Acumulado 66,7% 54,2% 52,5% 

PPC Semanal 66,7% 46,7% 50,0% 
 

Figura 12. Tendencia de porcentaje de plan cumplido entre la semana 5 a 7 

 

Tabla 26. Estimación de perdida por bajo porcentaje de PPC 

 

 
 
S

e

m

a

n

a de atraso 
según tendencia del 

2.954 Semana 

PPC 57.8% 
 
Costo S./ HH 15.500 
 

Cantidad de Personal 
Estimado 87.000 
 
Perdida Estimada 
 

Fuente: Elaboración Propia 

S/. 191,206.51 
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Semana %               PPC 
5.00 66.70 
6.00 54.20 
7.00 52.50 
8.00 57.80 



CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO 

 
 

 
4.3.6.1. Mejora continua: Análisis de confiabilidad % PPC, Pareto, Acciones 

correctivas y resultados 

 

Según la metodología implementada, aparte de considerar el registro de riesgo en el análisis 

de restricciones, se utilizó un análisis de causas de incumplimiento, utilización de la 

herramienta Pareto para determinar las causas principales, para poder enfocar los recursos 

necesarios para levantar esas causas y aumentar la confiabilidad de la programación. 

 

La implementación se realizó en la semana 07, encontrándose que las causas de no 

cumplimiento son debido a errores de programación, subcontrata y eventos externos. 

 

Tabla 27. Análisis de causas de incumplimiento 

 

 

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO ACUMULADO 
SC, 18% 

ING, 0% INGS, 0% 
EJEC, 0% 
 

ADM, 0% 

QAQC,0% 

EXT, 18% 
 
 

REND, 0% 
LOG,0% 

 
 

OTROS, 0% 

 
 
ING 
INGS 
PROG 
LOG 
EQU 
REND 
EXT 
QAQC 
SC 

 
EQU, 0% PROG, 64% EJEC 

ADM 
OTROS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
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CAUSAS DEINCUMPLIMIENTO 

TOTAL %  
SEM 05 

 
SEM 06 

 
SEM 07 % 

ACUMULADO 
ACT. SEMANAL 

ING INGENIERIAAYG 0% 0 0.00% 0 0 0 
INGS CAMBIO O INDEFINICIONES DE INGENIERIAPOR SUPERVISION 0% 0 0.00% 0 7 0 
PROG PROGRAMACION 64% 14 0.00% 1 7 6 
LOG LOGISTICA 0% 0 0.00% 0 0 0 
EQU FALTADE EQUIPOS O AVERIAS 0% 0 0.00% 0 0 0 
REND MALOS RENDIMIENTOS 0% 0 0.00% 0 0 0 
EXT EVENTOS EXTERNOS (VECINOS, MUNICIPALIDAD, ETC) 18% 4 0.00% 0 0 4 
QAQC CONTROL DE CALIDAD 0% 0 0.00% 0 0 0 
SC SUBCONTRATAS 18% 4 0.00% 3 1 0 
EJEC ERRORES DE EJECUCION 0% 0 0.00% 0 0 0 
ADM ADMINISTRATIVOS 0% 0 0.00% 0 0 0 
OTROS OTROS 0% 0 0.00% 0 0 0 

TOTAL DEACTIVIDADES INCUMPLIDAS 100% 22 0.00% 4 15 10 



 
 

 
Se realizó el análisis y diagrama de Pareto, en la semana 07, obteniéndose que la principal 

causa que genera el 80 por ciento del no cumplimiento, era el debido a la mala programación 

(Ver tabla 24) que existió en el proyecto al inicio de la estructura, el cual se corrigió 

obteniendo en semanas posteriores aumento de la confiabilidad. 

 

Tabla 28. Tabla y diagrama de Pareto semana 07 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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CAUSA DE NO CUMPLIMIENTO 

 

Ctd 

 

%Rel 

 

%Acum 

 

PROGRAMACION 
14 64% 64% 

EVENTOS EXTERNOS (VECINOS, 
MUNICIPALIDAD, ETC) 

4 18% 82% 

 

SUBCONTRATAS 
4 18% 100% 



 
 

 
Acciones Preventivas y Enmendadoras 
 

Las acciones correctivas para mejorar la confiabilidad de la programación con respecto a la 

causa de errores en la programación y evento externos fueron: 

 

 Revisión de la programación y reuniones de obra con el personal y subcontratista 

para mejorar la programación de la obra. 

 En el análisis se determinó que las principales causas era la mala programación con 

respecto a los trabajos de construcción de sub estación, para subsanar los problemas 

de confiabilidad, se determinó realizar programación en conjunto con el cliente, para 

evitar problemas y el aumento de la aplicación de herramientas Lean Construction 

 En el caso de problemas externos con vecinos, se actualizo el registro de riesgo, 

enfatizando en las acciones preventivas y contingencia como visitas periódicas a 

vecinos y realizando carta de compromiso si existía daños (Ver Tabla 15). 

 

4.3.6.2. Resultado de la mejora luego de la Aplicación de herramientas de Lean 

Construction y Alineamiento del PMI, en el cronograma. 

 

El análisis de confiabilidad se realiza a las actividades que fueron programadas desde la 

semana 08 al 14, posterior a la implementación del sistema de gestión propuesto, 

obteniéndose mejoras en el porcentaje de plan cumplido (Ver Tablas 25 al 34) 

 

En el caso del análisis se confiabilidad se puede observar las mejoras en la semana 08 al 14 

debido a la aplicación de herramientas Lean y Pareto, subió de un porcentaje de 57.8 % a 95 

%. en promedio (Ver tabla 35) 
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Tabla 29. Programación Semanal –Semana 8-%PPC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tabla 30. Tren de actividades–Semana 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 31. Programación Semanal –Semana 9-%PPC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tabla 32. Tren de actividades–Semana 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 33. Programación Semanal –Semana 10-%PPC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tabla 34. Tren de actividades–Semana 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 35. Programación Semanal –Semana 11-%PPC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 36. Tren de actividades–Semana 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 37. Programación Semanal –Semana 12-%PPC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tabla 38. Tren de actividades–Semana 12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 39. Programación Semanal –Semana 13-%PPC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tabla 40. Tren de actividades–Semana 13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 41. Programación Semanal –Semana 14-%PPC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 42. Tren de actividades–Semana 14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 43. Programación Semanal –Semana 15-%PPC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tabla 44. Tren de actividades–Semana 15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 45. Programación Semanal –Semana 16-%PPC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tabla 46. Tren de actividades–Semana 16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 47. Programación Semanal –Semana 17-%PPC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 48. Tren de actividades–Semana 17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 13. Porcentaje de Plan cumplido –Después de la aplicación del sistema de gestión 

propuesto 

 
 
 
 

Tabla 49. Análisis de confiabilidad del PPC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Conclusiones de la Implementación 
 

En el análisis de la confiabilidad del porcentaje de plan cumplido, se evidencia que las 

primeras semanas es bajo, pero aplicando las herramientas de Lean Construcción, utilizando 

Pareto determinando las causas principales y aplicando las medidas correctivas, genero un 

aumento en la confiabilidad de 93% semanalmente y 85% acumulado, evitando la perdida 

de S./ 191 426.53. 
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Además, se implementó el registro de riesgo, dando énfasis a las propiedades vecinas y la 

construcción de sub estación eléctrica y redes complementarias que estaba encargado el 

cliente. En esta implementación se hizo partícipe a la programación al cliente. 

 

4.4.-Aplicación de Herramientas Lean (LPDS), alineados al Project Managment 

Institute (PMI), para mejorar el presupuesto y mano de obra. 

 

La metodología que se propone, es realizar primero un plano de sectorización de una planta 

típica, teniendo consideraciones técnicas, como evitar cortar placas y cortes a L/3 de una 

viga. 

 

Posteriormente se realiza los metrados de la sectorización, el número de sectorización se 

realiza en base a la restricción de la mano de obra, de 89 trabajadores (ver tabla 10) que se 

tiene la empresa, los hitos y riesgos del cliente, el cual se analizó en un plan de riesgos según 

el alineamiento del PMI. 

 

Balanceo de cuadrilla, se realizó en base a ratios de productividad y número de personal en 

obra. en base de datos históricos descrito en el diagnóstico del proyecto (Ver tabla 10) 

 

Para la aplicación de herramientas Lean Construction, se realizó Pareto en base a las horas 

hombres de las partidas, determinando que las influyentes son las de Encofrado y vaciado 

de concreto de placas y losa, ver Tabla 36. 

 

Tabla 50. Evaluación de las principales partidas a analizar 

 
Rat.Prod. Horas Hombres (HH) 

 
Descripción de la 
Actividad Cuadrilla 

Jornad 
a         Und 

Metrado 
Total 

Duración 
Dias 

Comienz 
o Presup 

(Obra)    Meta 
Presup 
(Obra)       Meta 

 
Estructura 
Acero en Placas ACERO 8.00 kg. 101,250.00 8 29/08/2013 0.084 0.0586 8,464.50 5,934.07 
Encofrado de Placas ENCOFRADO 8.00 m2. 24,750.00 9 29/08/2013  0.88 0.78 21,681.00 19,340.66 
Vaciado de Placas CONCRETO 8.00 m3. 1,642.50 7 30/08/2013  4.06 2.29 6,668.55 3,754.76 
Encofrado de Fondo de Losa  ENCOFRADO 8.00 m2. 7,000.00 7 31/08/2013  1.16 1.11 8,139.53 7,751.94 
Acero en Losa ACERO 8.00 Kg 30,800.00 7 31/08/2013 0.084 0.059 2,574.88 1,805.13 
Vaciado de Losa CONCRETO 8.00 m3. 1,120.00 7 26/08/2013  4.25 3.00 4,760.00 3,360.00 
 

Encofrado 29,820.53 hh 
Concreto 11,428.55 hh 
Acero 11,039.38 hh 
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Fuente: Elaboración propia 
 

4.4.1.-Situacion de la productividad de las partidas en estudio (vaciado de concreto 

placas y losas) antes de la aplicación del sistema de gestión propuesto con herramientas 

Lean Construction de Curvas de Productividad y Carta Balance. 

 

Aplicación de la metodología Lean para optimizar y mejora continua del presupuesto se 

realiza en base a curvas de ratios de producción y carta balance, en la cual se determina ratio 

de productividad programada (presupuesto) y meta, dichos ratios se integran en el control 

de costo mediante análisis de precios unitarios, los cuales serán utilizado en el control de 

costo mediante la utilización de la herramienta valor ganado. 

 

En la tabla 37 se indica el caso de concreto Premezclado de placas, para las demás partidas 

de concreto premezclado de losa y encofrado de placas son similares, el resumen de los ratios 

de las partidas mencionadas en estudios se puede ver en la tabla 36. 
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Tabla 51. Ratios de productividad presupuesto y meta, en análisis de precios unitarios 

vaciado en placas 

 

Propuesta de obra 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Propuesta Meta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 52. Ratios de productividad presupuesto y meta, en análisis de precios unitarios 

vaciado en losas 
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4.4.2. Situación antes del vaciado de concreto de placas y losas 
 

En el caso del vaciado de concreto premezclado de placas se indica en la tabla 38 las 

condiciones de la muestra en estudio, el proceso constructivo, dimensionamiento de las 

cuadrillas, ratios de productividad meta y condiciones de seguridad y calidad, antes de la 

aplicación de las herramientas mencionadas. 

 

En el caso del vaciado de concreto premezclado de losas se en la tabla 39 las 

condiciones de la muestra en estudio, el proceso constructivo, dimensionamiento de las 

cuadrillas, ratios de productividad meta y condiciones de seguridad y calidad, antes de la 

aplicación de las herramientas mencionadas. 
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Tabla 53. Condiciones de la partida de premezclado de placas antes de la aplicación de 

las herramientas Lean Construction 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 54. Condiciones de la partida de premezclado de losas antes de la aplicación de las 

herramientas Lean Construction 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
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4.4.3.-Aplicación de carta balance en el proceso de vaciado de concreto en placas. 
 

Aplicación de carta balance antes de las mejoras en el caso de vaciado de placas 
 

Para mejorar la mano de obra, en el proyecto se determinó la participación de la división de 

trabajo en obra, es decir se realizó medición de campo del porcentaje del trabajo productivo 

(TP), Trabajo Contributorio (TC), y trabajo no contributorio(TNC), para lo cual se utilizó la 

herramienta de carta balance. 

 

Carta Balance de concreto premezclado de placas 

 

Se describe el proceso de elaboración de carta balance para el caso de la partida de vaciado 

de concreto de placas. 

 

Primero se determina la asignación de trabajo de la cuadrilla y los tipos de trabajos 

clasificados (Ver Tabla 40). 

 

Se realice el conteo de los tipos de trabajo, ver tabla 41. 
 

Se determina el porcentaje del tipo de trabajo. Ver tabla 42 
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Tabla 55. Asignación de trabajos de mano de obra y clasificación de trabajos, vaciado de 

placas, proyecto Ontario II 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 56. Tabla de distribución de trabajo, carta balance 
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Tabla 57. El tipo de trabajo por porcentaje y por personal 
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DISTRIBUCION DEL TRABAJO 

                             DISTRIBUCION DEL TRABAJO  (TC)                       
                   

DEL TRABA JO NO    (TNC)  
       DIS

TR 
IBUC ION GE
N 

ERAL D EL T
R 

ABAJO (%              
                     Viajes      
                  Trab ajos        
    Dar                 s      
    Instruccio nes                      Desarm 

    0%          7%    0%   7%      
de  Transporte                       Nece

s 
idades 

andam ios concreto  
 

0%                   Conversar  Fisio
l 
ogicas 

6%  Limpieza                                           c/grua  
                    

16%   0% 
  17%

                                                 26%                         
                           
                           
                           
   Transporte de                Espera por       
   Andamios                demora        
  Colocacion de 25%                concre to       
  Andamios    TC             77%        
  18%                         

Golpear      69%       TP              
c/martill                           

o de            2 4%              
goma                           

3% Colocac ion de                          
ma d.                          

p/and 
5% 

amio        TP TC TNC                

         24% 69% 7%                
 
TRAB. 

 
COD. 

 
DESCRIPCION NO DE 

MEDICIONES 
%TP, 
TC, 
TNC 

% PART. 
ENCADA 

TIPO TRAB. 

Choquehuanca Simon Geldres Rodriguez miguel 0 Puchuri Isacc Victor montenegro Rodriguez miguel 
No % No % No % No % No % No % No % 

Med. Part. Total Med. Part. Total Med. Part. Total Med. Part. Total Med. Part. Total Med. Part. Total Med. Part. Total 

TP 
VC Vaceado de concreto 53 

24% 
17% 53 28% 

28% 
0 0% 

44% 
0 0% 

44% 
0 0% 

51% 
0 0% 

0% 
0 0% 

0% 
0 0% 

0% VI Vibrar 166 53% 0 0% 83 44% 83 44% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 
NC Nivelacion de concreto 96 31% 0 0% 0 0% 0 0% 96 51% 0 0% 0 0% 0 0% 

 

TC 

TA Transporte de Andamios 228 

 

69% 

25% 0 0% 

 

64% 

0 0% 

 

39% 

0 0% 

 

39% 

20 11% 

 

43% 

107 57% 

 

98% 

31 17% 

 

100% 

70 37% 

 

98% 

CA Colocacion de Andamios 161 18% 14 7% 0 0% 0 0% 10 5% 31 17% 28 15% 78 42% 
CM Colocacion de mad. p/andamio 44 5% 3 2% 0 0% 0 0% 3 2% 28 15% 10 5% 0 0% 
GM Golpear c/martillo de goma 30 3% 0 0% 0 0% 0 0% 30 16% 0 0% 0 0% 0 0% 
DA Desarmado de andamios 55 6% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 18 10% 0 0% 37 20% 
LI Limpieza 158 17% 7 4% 7 4% 7 4% 18 10% 0 0% 119 63% 0 0% 
TG Transporte concreto c/grua 231 26% 97 52% 67 36% 67 36% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 
DI Dar Instrucciones 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 
ME Mediciones 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 

 
TNC 

ES Espera por demora concreto 72  
7.1% 

77% 12 6%  
7% 

30 16%  
16% 

30 16%  
16% 

0 0%  
6% 

0 0%  
2% 

0 0%  
0% 

0 0%  
2% 

TR Trabajos Rehechos 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 
VIP Viajes Improductivos 7 7% 0 0% 0 0% 0 0% 7 4% 0 0% 0 0% 0 0% 
CO Conversar 15 16% 2 1% 1 1% 1 1% 4 2% 4 2% 0 0% 3 2% 
NF Necesidades Fisiologicas 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 

TOTAL 1316 100%  188 100%  188 100%  188 100%  188 100%  188 100%  188 100%  188 100%  



 
 

 
En la carta balance, se determinó que el 24% se utiliza para trabajos productivo y 69 % para 

trabajos contributarios, niveles bajos para el sector. 

 

En la elaboración de la carta a balance se determinó que los trabajadores Montenegro y 

Rodríguez utilizaban gran porcentaje del día en trabajos contributarios, que lo podría realizar 

uno solo. 

 

En los tipos no contributorio existe 7% por espera de mixer, el proveedor no cumplía con lo 

programado. 

 

En los tiempos contributario existe un porcentaje de 43% en transporte y colocación de 

andamios. 

 

Se identificó errores de calidad en el pase de placas por vigas y tuberías. 
 

4.4.3.1.-Aplicación de carta balance, aplicando las mejoras continuas del lean 

construction, en vaciado de placas de concreto 

 

La utilización de la herramienta de la carta balance (mejora de Lean Construction), se 

describió y se conoció con más precisión la realidad del proceso constructivo, determinado 

el rediseño de las cuadrillas redistribuyendo a un personal a otra partida, generando el nuevo 

dimensionamiento formado por 1 capataz + 5 peones. 

 

Se realizó reunión con el proveedor de concreto premezclado, para que sea más eficiente en 

la distribución de su producto al tiempo pactado, este riesgo identificado se aumentó en el 

registro de riesgo determinando un plan de contingencia con la cotización y contrato con 

otro proveedor, si no se cumple lo pactado y eliminar así los tiempos no contributorio. 

 

En el caso de disminuir los tiempos contributorios se cambió los tipos de andamios alufix 

mas livianos y adaptables al encofrado de placas. 

 

Después de la aplicación de las mejoras encontradas en la elaboración de carta balance, se 

realizó una nueva carta balance en la semana 12 determinando los siguientes resultados en 

la tabla 43 y 44 
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Tabla 58. Asignación de trabajos 
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Tabla 59. El tipo de trabajo por porcentaje y por personal 
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productivo (TP), Trabajo Contributorio (TC), y trabajo no contributorio(TNC), para lo cual 

 
 

 
Mejoras en el proceso 
 

En la carta balance, se determinó un aumento del porcentaje de trabajo productivo, de 24% 

a 38% valor dentro del promedio de la productividad del sector, en el caso de los tiempos 

contributorios han disminuido de 68% a 50%, por el cambio de tipo de andamio. 

 

Se redujo un peón en la cuadrilla generando un ahorro de 4 semanas de 48 horas, 

monto que asciende S./ 2 976.00, se su hubiera realizado la herramienta al inicio hubiera 

impactado mas en el costo, pero esto sirve como lecciones aprendidas a otros proyectos. 

 

En el caso del proveedor del concreto premezclado, mejoro en el tiempo de entrega, pero no 

lo considerable para mejorar en el porcentaje de trabajo no contributorio. 

 

4.4.4.- Aplicación de carta balance en el proceso de vaciado de losas. 
 

Para perfeccionar la mano de obra, en el proyecto se determinó la participación de la división 

de trabajo en obra, es decir se realizó medición de campo del porcentaje del trabajo 

 
i i . i 
 

se utilizó la herramienta de carta balance. 
 

Carta Balance de concreto premezclado de losas 
 

Se describe el proceso de elaboración de carta balance para el caso de la partida de vaciado 

de concreto de losas, antes de la implementación de las mejoras, teniendo la medición en la 

semana 10. 

 

Primero se determina la asignación de trabajo de la cuadrilla y los tipos de trabajos 

clasificados (Ver Tabla 45). 

 

Se realice el conteo de los tipos de trabajo, ver tabla 46. 
 

Se determina el porcentaje del tipo de trabajo. Ver tabla 47 
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Tabla 60. Asignación de trabajo 
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Tabla 61. Conteo de los tipos de trabajo 
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Tabla 62. Porcentaje del tipo de trabajo. 
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DISTRIBUCION DEL TRABAJO 

                                                      
  DISTRIBUCION DEL TRABAJO CONT RI B U TOR  IO(TC)                

DEL TRABA JO NO     
           DEL  (%   T

i 
empode   (TN C)      

         TP,
T 
C,TNC)       Fragua         Conversar 

  Traspo rte de         TNC     45%         0% 
  Ma

n 
guera                        

  7%          33%               
    0%                      Trabajo 
     TC                     Rehecho 
                          0% 
  

Medi

c 
iones  15%                    Viaje  

                         Improd

u 
ctivo 

  5%                       
0%  

                           
   Cambiar zona                     Im

pr 
evistos 

   de Trabajo            Tiem pomu erto        0% 
   0%              11%          
                           
                         Nec

es idades 
   Colocar madera                     Fisi

ol 
ogicas 

   para re

g 
leado                      0% 

  Limpiezade 
0%                        

  herramientasy            TP             
  zona de trabajo                         
  88%           5 2%             
                   

Esp era por       
                   mi xery/o       
        TP TC TNC          bomba 

 
      

        52% 15% 33%          44%       

TIPO 
DE 

TRAB. 

 
COD. 

 
DESCRIPCION NO DE 

MEDICIONES 
%TP, 
TC, 
TNC 

% PART. 
ENCADA 

TIPO TRAB. 

Javier Gonzales Anselmo Cardenas Nilo Rojas Romualdo Huarcaya Pocho Enciso Fellmy Bojarquez Meki  Enciso 
No % No % No % No %  No % No % No % 

Med. Part. Total Med. Part. Total Med. Part. Total Med. Part. Total Med. Part. Total Med. Part. Total Med. Part. Total 
 
TP 

VC Vacear concreto 43  
52% 

3% 43 9%  
53% 

0 0%  
58% 

0 0%  
59% 

0 0%  
60% 

0 0%  
59% 

0 0%  
22% 

0 0%  
40% 

VI Vibrar 55 4% 0 0% 0 0% 18 4% 0 0% 0 0% 37 10% 0 0% 
RC Reglear concreto 409 26% 32 7% 98 20% 87 18% 92 19% 100 21% 0 0% 0 0% 
NC Nivelar concreto 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 
EC Extender Concreto 142 9% 0 0% 0 0% 0 0% 14 3% 2 0% 46 12% 80 21% 
AP Acabado de Piso 900 58% 180 38% 180 38% 180 38% 180 38% 180 38% 0 0% 0 0% 

 

TC 

CM Colocar madera para regleado 0  

15% 

0% 0 0%  

9% 

0 0%  

4% 

0 0%  

5% 

0 0%  

4% 

0 0%  

4% 

0 0%  

76% 

0 0%  

13% 
CU Cambiar zona de Trabajo 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 
LI Limpieza de herramientas y zona de trabajo 382 88% 17 4% 17 4% 17 4% 17 4% 17 4% 280 75% 17 5% 
TM Trasporte de Manguera 30 7% 17 4% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 4 1% 9 2% 
DI Dar Instrucciones 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 
ME Mediciones 21 5% 8 2% 2 0% 5 1% 4 1% 2 0% 0 0% 0 0% 

 
TNC 

ES Espera por mixer y/o bomba 435 

 
33% 

44% 78 16% 

 
38% 

68 14% 

 
38% 

68 14% 

 
36% 

68 14% 

 
36% 

68 14% 

 
37% 

6 2% 

 
2% 

79 21% 

 
47% 

TIM Tiempo muerto 106 11% 15 3% 25 5% 15 3% 15 3% 21 4% 0 0% 15 4% 
TF Tiempo de Fragua 450 45% 90 19% 90 19% 90 19% 90 19% 90 19% 0 0% 0 0% 
TR Trabajo Rehecho 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 
VIP Viaje Improductivo 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 
CO Conversar 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 
IM Imprevistos 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 
NF Necesidades Fisiologicas 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 

TOTAL 2973 100%  480 100%  480 100%  480 100%  480 100%  480 100%  373 100%  200 54%  



 
 

 
El porcentaje de tiempo productivo es de 52% que en promedio en el sector de la industria 

en el Perú está dentro del promedio superior, debido a que es un vaciado con bomba 

estacionaria, pero se puede mejorar utilizando alisadora, propuesta que se implementó. 

 

Además, existe 88% de trabajo de limpieza de obra y zona de trabajo, para lo cual se propone 

implementar: 

 

 Utilizar la compresora para la limpieza del fondo de losa 

 Durante el proceso de vaceado de la losa realizar la limpieza de las rebabas 

de concreto en el encuentro del muro y la losa. 

 

En los trabajos no contributario representan el 44%.En la carta balance se determinó el 

tiempo de descarga de un mixer de 8m3 es aproximadamente 50 minutos con el traslado de 

la tubería y el tiempo de vibrado, por lo tanto en la etapa de planificación se propone evaluar 

el recorrido que tiene la tubería de concreto premezclado y reducir en lo posible la mayor 

cantidad de codos (45°- 90°) para así tener una mejor fluidez y frecuencia en el traslado del 

concreto. 

 

4.4.4.1.-Aplicación de carta balance aplicando las mejoras continuas del lean construction 

en vaciado de losas de concreto 

 

En la semana 9 se realizó una carta balance después de implementar las mejoras como la 

utilización de alisadora de concreto, compresos en limpieza de fondo de viga y rebabas en 

muros y techos, como la optimización en el recorrido de tuberías, se obtuvo un aumento de 

tiempo productivo de 59%, reducción de tiempo no contributorio a 16%, ver tabla 48. 
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TOTAL 3090        100%                510     100%             510     100%            510     100%              510     100%            510     100%               270     100%            270     100% 

 

 
Tabla 63 Porcentaje y tipos de trabajo 
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DISTRIBUCION DEL TRABAJO 
                                  
  DISTRIBUCION DEL TRABAJO CONTRIBUTORIO(TC)        

DISTRIBUCI ON DEL  NO    
      DEL TRABA JO (%     (TNC)     
    TP,

T 
C,TNC)        Tiempo de  Conversar 

  Dar              0% 
  Instrucciones  

          Frag ua   
  

7%

                                                 TC       Tiem pomuerto   19%    
  Manguera 

              
Trabajo 

  12%                                                           Mediciones                            15%        39%      Rehecho 
  16%              0% 
  Cambiar zona             Viaje  
  de Trabajo             Improd

u 
ctivo 

  0%             0%  
                 
               Im

pr 
evistos 

                0% 
                 
  Colocar madera               
  para regleado             Nec

es idades 
  0%             Fisi

ol 
ogicas 

                0% 
                 
      TP           
                 
  

de    59%      Espera por     
  herramientasy          mixery/o     
  zona de trabajo          bomba     
  65%  TP     TC TNC       42%     
    59%    15% 26%            

TIPO 
DE 

TRAB. 
 
COD. 

%TP,
        

%
 
PART.

              Javier Gonzales               Anselmo Cardenas                      Nilo Rojas                      Romualdo Huarcaya                  Pocho Enciso                        Angel Martinez                      Meki Enciso 
NO DE                                                           No                      %                      No                     %                     No                       %                       No             %                             No                        %                       No                     %                     No                     % 

DESCRIPCION                                                                                          TC,         ENCADA 
MEDICIONES

         TNC      TIPO TRAB. 
Med.         Part.          Total       Med.         Part.         Total      Med.         Part.           Total        Med.         Part.         Total      Med.         Part.           Total        Med.         Part.         Total      Med.         Part.         Total 

 
TP 

VC 
VI 
RC 
NC 
EC 
AP 

Vacear concreto                                                                                                           51                                         3%               51                10%                         0                   0%                        0                   0%                           0                   0%                        0                   0%                            0                   0%                        0                   0% 
Vibrar                                                                                                                                  32                                         2%                7                    1%                         0                   0%                      25                  5%                           0                   0%                        0                   0%                            0                   0%                        0                   0% 
Reglear concreto                                                                                                         538                                       30%               0                    0%                       110              22%                     111              22%                         150              29%                     167              33%                            0                   0%                        0                   0% 

59%                                                                        53%                                            63%                                             68%                                             72%                                             74%                                              26%                                           26% 
Nivelar concreto                                                                                                             0                                          0%                0                    0%                         0                   0%                        0                   0%                           0                   0%                        0                   0%                            0                   0%                        0                   0% 
Extender Concreto                                                                                                     150                                        8%                0                    0%                         3                   1%                        0                   0%                           9                   2%                        0                   0%                           69                26%                       69                26% 
Acabado de Piso                                                                                                         1050                                      58%             210               41%                       210              41%                     210              41%                         210              41%                     210              41%                            0                   0%                        0                   0% 

 
TC 

CM 
CU 
LI 
TM 
DI 
ME 

Colocar madera para regleado                                                                                      0                                          0%                0                    0%                         0                   0%                        0                   0%                           0                   0%                        0                   0%                            0                   0%                        0                   0% 
Cambiar zona de Trabajo                                                                                                0                                          0%                0                    0%                         0                   0%                        0                   0%                           0                   0%                        0                   0%                            0                   0%                        0                   0% 
Limpieza de herramientas y zona de trabajo                                                          303                                       65%               8                    2%                        48                  9%                      39                  8%                          18                  4%                        8                   2%                           91                34%                       91                34% 

15%                                                                        23%                                            12%                                              8%                                                4%                                                2%                                               40%                                           40% 
Trasporte de Manguera                                                                                                  57                                        12%              17                   3%                         6                   1%                        0                   0%                           0                   0%                        0                   0%                           17                  6%                      17                  6% 
Dar Instrucciones                                                                                                             30                                         6%               30                   6%                         0                   0%                        0                   0%                           0                   0%                        0                   0%                            0                   0%                        0                   0% 
Mediciones                                                                                                                          76                                        16%              63                12%                         5                   1%                        4                   1%                           1                   0%                        3                   1%                            0                   0%                        0                   0% 

 
TNC 

ES 
TIM 
TF 
TR 
VIP 
CO 
IM 
NF 

Espera por mixer y/o bomba                                                                                337                                       42%              51                10%                        44                  9%                      48                  9%                          44                  9%                       44                  9%                           53                20%                       53                20% 
Tiempo muerto                                                                                                            316                                       39%              43                   8%                        54                11%                      43                  8%                          48                  9%                       48                  9%                           40                15%                       40                15% 
Tiempo de Fragua                                                                                                      150                                       19%              30                   6%                        30                  6%                      30                  6%                          30                  6%                       30                  6%                            0                   0%                        0                   0% 
Trabajo Rehecho                                                                                                            0                                          0%                0                    0%                         0                   0%                        0                   0%                           0                   0%                        0                   0%                            0                   0%                        0                   0% 

26%                                                                        24%                                            25%                                             24%                                             24%                                             24%                                              34%                                           34% 
Viaje Improductivo                                                                                                       0                                          0%                0                    0%                         0                   0%                        0                   0%                           0                   0%                        0                   0%                            0                   0%                        0                   0% 
Conversar                                                                                                                          0                                          0%                0                    0%                         0                   0%                        0                   0%                           0                   0%                        0                   0%                            0                   0%                        0                   0% 
Imprevistos                                                                                                                      0                                          0%                0                    0%                         0                   0%                        0                   0%                           0                   0%                        0                   0%                            0                   0%                        0                   0% 
Necesidades Fisiologicas                                                                                         0                                          0%                0                    0%                         0                   0%                        0                   0%                           0                   0%                        0                   0%                            0                   0%                        0                   0% 



 
 

 
4.5.-Aplicación de Herramientas Lean (LPDS), representando mediante curvas de 

productividad la optimización de horas hombres. 

 

Las mejoras que se demostró en la gestión de la programación mediante la utilización de la 

herramienta Last Planner y la mejora en la utilización de registro de riesgos, con una visión 

holístico, mejoro en las curvas de productividad del proyecto. 

 

Además La herramienta de carta balance se utilizó en las partidas de estudio en la 

semana 6 y se verifico su implementación en la semana 8, generando ahorros en la 

optimización de cuadrillas y mejoras en los procesos constructivos, determinando los 

siguientes curvas de productividades, en las cuales se determinan las horas hombres ganadas 

(Ver tabla 49 50,51,52). 

 

4.5.1.-Mejoras en las curvas de productividad de vaciado de placas de concreto. 
 

En la semana 6,7y8 se detectó una ratio de productividad promedio de 3 horas hombres /m3, 

valor muy superior al requerido por el ratio de productividad meta de 2.29 horas hombre/m3, 

para lo cual se implementó las herramientas de Lean construction y PMI, mencionados en 

los objetivos anteriores de la investigación, obteniendo una optimización de 17% en las 

ratios de productividad, alcanzando en la última semana 14, en estructura de 2.02 horas 

hombre/m3, ver tabla 49. 
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Tabla 64. Tablas de evolución de los ratios de productividad en vaciado de placas de concreto 
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Tabla 65. Tablas de curva de productividad, respecto a horas hombre ganadas en el vaciado de placas. 
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4.5.2.-Mejoras en las curvas de productividad de vaciado de losas de concreto. 
 

En la semana 7 se detectó una ratio de productividad 3.3 horas hombres /m3, valor muy 

superior al requerido por el ratio de productividad meta de 2.8 horas hombre/m3, para lo 

cual se implementó las herramientas de Lean construction y PMI, mencionados en los 

objetivos anteriores de la investigación, obteniendo una optimización de 20% en las ratios 

de productividad, alcanzando en la última semana 16, en estructura de 2.14 horas 

hombre/m3, ver tabla 51 y 52 
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Tabla 66. Tablas de evolución de los ratios de productividad en vaciado de losas de concreto 
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Tabla 67. Detalle de ratios de producción 
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Capitulo V. Discusión 
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Discusiones 
 

La principal limitación de la investigación para poder desarrollar la filosofía Lean 

considerándolo como un sistema desde el diseño del proyecto hasta la puesta en 

funcionamiento, es que la empresa en estudio, fue contrata solamente para la ejecución del 

proyecto, y no se puede desarrollar herramientas de lean como Target Valué Desigan (TVD), 

que puede ayudar a mejorar la productividad en los mismos involucrando al cliente 

(inmobiliaria), consultores o proyectistas, constructores desde el inicio del proyecto. Se 

describe que las necesidades del cliente inmobiliario son igual de importantes que la de los 

involucrados o la de las distintas áreas que participan en una obra. Es muy común que los 

consultores, constructores, áreas de producción, cliente, entre otras, nunca tengan una 

comunicación constante, lo cual genera bucles cuando se quiere realizar la ejecución. El 

TVD se presenta como una herramienta para determinar el costo objetivo del cliente 

(rentabilidad) y lograr, mediante el diseño y su optimización, que se cumplan los plazos, así 

como la rentabilidad deseada por el cliente inmobiliario. 

 

En la investigación, se realizó identificación y registro de riesgo al inicio de los trabajos, 

debido a las experiencias pasadas de trabajos realizado con el cliente, donde no se 

identificaba adecuadamente, los riesgos que podría suceder si existía una deficiente gestión 

para el abastecimiento de energía eléctrica y agua en el proyecto, por la demora de 

construcción de sub estación eléctrica y ampliación de redes complementarias que estaba 

encargado la inmobiliaria. La identificación de los riesgos al inicio del proyecto redujo el 

riesgo mencionado, pero dicha herramienta se pudo optimizar su utilización si en conjunto 

con el cliente se implementase la identificación e implementación del plan de respuesta de 

riesgos, en la etapa de acabado como temas de permisos municipales y recepción de 

departamento, que esta fuera del alcance de la presente investigación. 

 

LPDS es un proceso de colaboración para gestionar integralmente el proyecto, a lo largo de 

todo su ciclo de ejecución. Para alinear los fines, recursos y restricciones se emplea un 

equipo de trabajo. Es un estudio conformado por varias fases e incluye el concepto del 

proyecto, diseño, suministro, el uso y mantenimiento de la edificación, instalaciones e 

infraestructura. Controlar la producción, estructurar el trabajo y el aprendizaje son puntos 

que ocurren continuamente a través del proyecto y en cada fase se encuentran actividades 

que se deben realizar el propietario o cliente es el que define el costo del proyecto es decir 
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H1: Determinar si la productividad luego de la implementació es significatiamente diferente 

(mayor) que la productividad antes de la implementación. 

 

 
la cantidad máxima que el modelo de negocio puede tolerar. Por lo tanto la filosofía de 

gestión Lean Construction es muy versátil y puede complementarse y compatibilizar con 

otros sistemas de gestión como el PMI, con normas de estandarización que es el caso de la 

ISO, y otros, que en proyectos de edificios multifamiliares podrían dar buenos resultados, se 

recomienda para futuras investigaciones. 

 
 

d n v 
 

d 
 
 

H1: La aplicación de la filosofía LC mejora la productividad en la etapa de estructuras del 

proyecto en estudio. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipótesis general ya que establece 

relación con la mejora de la productividad. 

Estos resultados Guardan relación con lo que sostiene Chaves y de la cruz. (2014) y Merino 

(2015), quien señala que al aplicar las herramientas de la filosofía lean en la etapa de 

estructuras mejora la productividad de las partidas con mayor incidencia. Ello es acorde con 

lo que este en este estudio se halla. 

Estas mejoras se logran apreciar en las cartas balance y tablas 49 y 51. Los datos 

proporcionan evidencia de una diferencia en los porcentajes de productividad antes y la 

productividad después. 

 
 

H2: La aplicación de la filosofía LC mejora el presupuesto en la etapa de estructuras del 

proyecto en estudio. 
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Fuente: Elaboración propia 
 

Según Asencio (2017), menciona en una de sus conclusiones que los ratios de rendimiento 

presentan niveles de desviación positiva a favor del contratista, ya que al aplicar las 

herramientas lean se está gasta gastando menos de los programado. 

 
 

En las actividades estudiadas en este proyecto, se detectó que los ratios producción real es 

menor al ratio propuesto por el área de producción, el cual se evidencio en las tablas 50 y 

52, Esta propuesta se alineo bajo los parámetros de la filosofía lean, alcanzando un ahorro 

de 67mil soles aproximada, las curvas de productividad semanal, dan suficiente evidencia 

como para indicar una mejora en costos de productividad haciendo uso de las herramientas 

LC. 

 
 
H3: La aplicación de la filosofía LC mejora la mano de obra contributaria en la etapa de 

estructuras del proyecto en estudio. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 

Según Alpizar. (2017), en su investigación sobre Aplicación de la filosofía Lean a través de 

la metodología last planner, menciona en una de sus conclusiones que el seguimiento y 

control de proyectos es un proceso continuo y cíclico que requiere el compromiso por parte 

del ingeniero de proyecto y coordinador del LPS para corregir desviaciones y ejecutar los 

trabajos en lo programado. 
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Durante el desarrollo de la presente investigación, se logró utilizar la técnica de la carta 

balance de cuadrilla, y se obtuvo que en las primeras semanas el proyecto presentaba 

desviaciones en los trabajos, los cuales se le denomino trabajos contributarios (TC). Las 

mejoras se alcanzan apreciar en las cartas balance y tablas 40 y 45. Los datos proporcionan 

evidencia una diferencia en los porcentajes antes y después del uso de las herramientas LC 
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Capitulo VI. Conclusiones 
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Conclusiones 
 

En la presente investigación se comprueba la hipótesis 1, mediante el uso de herramientas 

Lean construcción como last planner y Carta balance, mejora la productividad en los 

proyectos, en nuestro caso se utilizó en la semana 8, obteniéndose un ahorro de 65 mil soles 

aproximadamente, lo cual podría haber sido superado en el doble si se hubiese utilizado en 

el inicio del proyecto. 

 

Los resultados obtenidos en la hipótesis 2, se comprueba que mediante la aplicación de las 

herramientas lean se logró mantener los ratios meta, propuestos por el área de producción. 

Alcanzando una desviación de costos a favor de la empresa. 

 

Los resultados en la hipótesis 3 se detecta las desviaciones de trabajo (TC), las cuales se 

alcanzaron ajustar significativamente en un 19% empleando la carta balance y por 

consiguiente mejoras continuas en cada actividad. Las partidas con mayor incidencia en (TC) 

fue el desmontaje y montaje de andamios para vaciado de placas, cuyos andamios fueron 

reemplazado por otros equipos más livianos, que servirían para otros proyectos de la empresa 

 

Según los resultados obtenidos en el proyecto, que demuestran la hipótesis de la tesis, aporta 

a la ingeniería, optimizando la productividad, en la presente desaceleración económica e 

inestabilidad política que está pasando nuestro país, en el cual es necesario que las empresas 

constructoras sean más competitivas, que siempre busquen herramientas innovadoras como 

son las de Lean Construction. 

 

Según Rodríguez, W (2011) , comprar la teoría del PMI y LCI, indicando que ambos son 

complementarios, mientras que el PMI tiene como base la planificación macro , integral 

global, integrando 13 áreas de conocimiento para la Gerencia de Construcción , el LCI puede 

desarrollar la programación Last Planner, teniendo en cuenta el Programa Master 

desarrollado de acuerdo a la WBS, es decir el modelo de programación del LCI tiene 3 

niveles adicionales, programación look ahead planner, programación semanal basado en el 

anterior y programa last planner. El PMI tiene un modelo muy práctico y efectivo para el 

análisis de riesgos que no posee el modelo LCI (p.230). Por lo tanto en esta tesis se 

comprueba el enunciado del investigador, recomendando que la utilización de las 

herramientas expuestas siempre se complemente con lineamientos del PMI, para otros 

proyectos similares. 
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Capitulo VI. Recomendaciones 
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plantea  el  método  de  entrega  de  proyectos lean,  exhortamos  que  para  el  caso  de  una 

empleen  todas  las  herramientas  en  simultaneo.  Sin  embargo,  cada  organización  puede 

Se convendría efectuar un control de productividad total de la tarea como es el tema de los 

controles IP o ISP que consideran toda la obra la repartición de las horas hombre para todas 

las etapas del proyeco a divergencia de los controles presentes en los cuales solo se lleva un 

examen de las partias incdentes del presupuesto. El no tener un registro de horas hombre de 

toda la tarea le inhibe un poco de confiabilidad a los registros de productividad que se 

 

 

Recomendaciones 
 

Si bien es indiscutible que en el plan aprendido se han aplicado 2 instrumentos de la filosofía 

lean, constan de varios instrumentos agregados (42 en total) que sin lugar a duda, 

optimizarían el procedimiento no solo de cimentación acaso igualmente en la dirección del 

proyecto, rectificándose al PMI. Habiendo inspeccionado y asimilado los instrumentos que 

 
t 
 

compañía de construcción que hace toda la comisión del proyecto aplique estos instrumentos 

en la mayor cuantía posible, indicamos esto ya que meditamos que no es realizable que se 

 
i 
 

investigar y emplear los que sobresalientes consecuencias le den según su propia 

distribución. 

 
i i l 
 

l 
 

t 
 

d i 
 

i i 
 

trasladan en la actualidad. 
 

Y como actual punto las sugerencias deben ser encaminadas a todos los representantes 

interesados en el estudio. Por ejemplo, a la compañía, a otros investigadores atentos en el 

tema, a otros expertos de la particularidad, entre otros. 

 

Para obtener a una réplica del aumento de la producción se debe emplear la filosofía Lean 

Construction, y conseguir tomar presupuestos ineludibles en la realización de las disímiles 

labores apriori y posteriormente del método de la filosofía Lean Construction, como 

igualmente una invariable capacitación a los obreros de la obra con el fin de que estos puedan 

emplear mejor su espacio y sacar a delante a la compañía. 
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También se recomienda: 
 

  Que para futuros proyectos se ejecute en secuencia el vaciado de losa y frotachado de 

piso, a fin de ajustar el precio unitario de los contrapisos que por lo general se adaptan a 

actividades restrictivas. 

 

  Se recomienda mantener un flujo constante de actividades, afín de mantener al personal 

ocupado en diferentes tareas, este método evitara el incremento de horas contributarias. 

 

  Se recomienda emplear el acero dimensionado, ya que es el 1er flujo constante durante 

el proceso constructivo, con la finalidad de alcanzar las metas propuestas. 

 

  Uso de 3 modulaciones de encofrado de losa para proyectos de esta magnitud y el uso 

de aditivo en losas A3 días. 

 

  Capacitación a los obreros de la obra con el fin de que estos puedan emplear mejor su 

espacio y sacar a delante a la compañía. 
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PRUEBA DE CONFIABILIDAD VARIABLE (Aplicación de la Metodología Lean Construction) 
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PRUEBA DE CONFIABILIDAD VARIABLE (Mejora de la Productividad) 
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