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RESUMEN 

“El objetivo de nuestra investigación fue determinar  cuál es más óptimo, filosofía   

lean construction y el método tradicional   de la obra: “mejoramiento de la EAP de 

Ingeniería Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”,  El estudio de investigación es 

de tipo aplicada, el nivel descriptivo comparativo, donde se observó analizo comparo 

y describo las variables. 

La metodología de la  FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION  se puede concluir  que 

la sectorización y los trenes de trabajo son  herramienta más sencilla de aplicar y que 

a su vez son las que más aportan en cuanto a mejoras del proyecto con respecto al 

método tradicional. Estas herramientas replantean totalmente la manera de trabajar 

pasando de un sistema push a un sistema pull, acortan tiempos de ejecución  de los 

proyectos gracias a la superposición de actividades y brindan mejoras en la 

productividad debido a que se  designa cuadrilla específica para cada tipo de trabajo. 

El uso de la sectorización y los trenes de trabajo en el proyecto hizo posible que se 

tenga una curva de aprendizaje en las partidas más incidentes del proyecto (Concreto, 

encofrado y tarrajeo) reduciendo los tiempos de ejecución de las actividades hasta en 

un 50% (Tarrajeo) con respecto a los rendimientos iníciales, es decir se incrementó 

hasta en un 50% la producción diaria de la cuadrilla debido al porcentaje de 

aprendizaje obtenido que para el caso de esa partida fue de 89%. 

Como conclusión general se puede decir que la aplicación de las herramientas Lean en 

el proyecto “en la Obra EAP ingeniería ambiental y sanitaria” ha generado ahorros 

debido al incremento de la productividad, al cumplimiento de los plazos establecidos 

y a la reducción de los principales tipos de desperdicios mencionados en la parte 

teórica. Habría que preguntarse en este punto, a qué nivel se hubiese llegado utilizando 

más herramientas. 

Por lo que De la disposición en la Medición de Pérdida de la filosofía lean construction 

es más eficaz debido a que realiza control de pérdida de tiempo del personal tomando 

una buena asignación en cada labor a asignarle así mismo realiza una adecuada 

adquisición de materiales en el momento óptimo” 

Palabras clave : Sectorizaciòn , Construcciòn ,Inclinarse , Perdida , filosofia .
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ABSTRACT 

The objective of our research was to determine which is more optimal, the lean 

construction philosophy and the traditional method of the work: "improvement of the 

EAP of Environmental and Sanitary Engineering - Huancavelica". The research study 

is of an applied type, the descriptive level comparative, where it is executed I analyze, 

compare and describe the variables. 

The methodology of the LEAN CONSTRUCTION PHILOSOPHY can be concluded 

that the sectorization and work trains are the simplest tool to apply and that in turn they 

are the ones that contribute the most in terms of project improvements with respect to 

the traditional method. These tools totally replace the way of working going from a 

push system to a pull system, shorten project execution times thanks to the overlapping 

of activities and provide improvements in productivity due to the fact that a specific 

crew is designated for each type of work. 

The use of sectorization and work trains in the project made it possible to have a 

learning curve in the most incident items of the project (Concrete, formwork and 

tarrailing), reducing the execution times of the activities by up to 50% (Tarrajeo) with 

respect to the initial yields, that is, the daily production of the crew was increased by 

up to 50% due to the percentage of learning obtained, which in the case of that game 

was 89%. 

As a general conclusion, it can be said that the application of Lean tools in the project 

"in the EAP Environmental and Sanitary Engineering Work" has generated savings 

due to increased productivity, compliance with the established deadlines and the 

reduction of the main types of waste mentioned in the theoretical part. It would be 

necessary to ask at this point, at what level will it be used using more tools. 

Therefore, the disposition in the Loss Measurement of the lean construction 

philosophy is more effective because it controls the loss of staff time by taking a good 

assignment in each job to be assigned as well as making an adequate acquisition 

of materials at the time optimum. 

Keywords: Sectorization , Constructiòn , Lean , Loss,Philosophy.
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INTRODUCCIÓN 

“La pesquisa desarrollada está orientado y determinado a la comparación con la 

filosofía lean construction y el método tradicional en la obra: “mejoramiento de la EAP 

de ingeniería ambiental y sanitaria –Huancavelica” 

El problema de la investigación es determinar cuál de las metodologías; filosofía lean 

construction y el método tradicional, es más óptimo para la obra: mejoramiento de la 

EAP de Ingeniería Ambiental y Sanitaria –Huancavelica; Teniendo como antecedentes 

a nivel internacional, nacional y local tal como describe Ibáñez (2018) en su tesis 

titulado “análisis y definición de estrategias para la implementación de las 

herramientas de lean construction chile” para para optar al título de ingeniero civil, 

donde concluye en primer lugar, se constata que las herramientas de Lean Construction 

están siendo implementadas en Chile, es más, existe una iniciativa de la Cámara 

Chilena de la Construcción (CChC) que asesora a obras en la implementación de la 

herramienta Last Planner, las entrevistas realizadas junto con la presencia en las 

reuniones semanales muestran que, en general, no se logra una completa 

implementación de las herramientas de Lean Construction, lo anterior es debido 

principalmente al bajo conocimiento teórico sobre la filosofía en general, y sobre las 

herramientas que la componen. Existiendo conocimiento únicamente de sistema Last 

Planner, gracias a esto no se logra sostener la implementación dado que genera 

desconfianza y tampoco se visualizan los beneficios, volviendo en el tiempo a las 

prácticas tradicionales, de las entrevistas se constata que no existe conocimiento sobre 

otras herramientas del Lean Construction, siendo esta una razón principal por la cual 

no son utilizadas. Instancias donde se promuevan las prácticas Lean de parte tanto de 

privados como del Estado son una forma de expandir el uso de las herramientas del 

Lean Construction; Existe una oportunidad de implementar más herramientas de la 

filosofía como la gestión visual, los mapas de cadena de valor y las 5S’s. Herramientas 

útiles a la hora de encontrar desperdicios en los procesos y para transparentar la 

información entre otros beneficios que busca Lean Construction. 
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Teniendo como objetivo de investigación determinar cuál es más óptimo, filosofía   

lean construction y el método tradicional   de la obra: “mejoramiento de la EAP de 

Ingeniería Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”; así como nuestra hipótesis la 

aplicación de la filosofía   lean construction es más óptimo que el método tradicional   

de la obra: “mejoramiento de la EAP de Ingeniería Ambiental y Sanitaria - de 

Huancavelica” 

La estructura de la investigación está dado por los siguientes capítulos: 

En el capítulo 1 se consideró el planteamiento del problema, la formulación del 

problema, los objetivos la justificación de la investigación., En el capítulo 2 coge los 

antecedentes y las bases teóricas que rigen la investigación, definición de términos y 

operacionalizacion de variables., En el capítulo 3 se consideró lo referente al marco 

metodológico con sus elementos como el tipo de investigación, el nivel el diseño de 

investigación., En el capítulo 4 se consideró la presentación, análisis y discusión de 

los resultados así como la referencia bibliográfica y los anexos.” 

Los tesistas.
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CAPÍTULO I: 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

  “En los últimos años se ha incrementado la demanda  de la 

construcción, en las principales ciudades de nuestro país, es así que se está 

urbanizando raudamente, siendo cada vez mayor la demanda de edificaciones de 

grandes infraestructuras para ofertar como viviendas, departamentos y comercio, 

etc. A su vez esta demanda requiere emplear metodologías o herramientas 

modernas que permitan reducir costos, pérdidas, atrasos, paralizaciones 

incumplimiento de plazos de entrega entro otros. A lo largo de la presente 

investigación  se realizara la comparación  de herramientas de la Filosofía Lean  

y el Método Tradicional para poder generar una base teórica sólida que respalde 

la aplicación de herramientas de la Filosofía de Lean Construction  y el análisis 

de resultados en los proyectos. 

  Las herramientas de gestión convencionales, abordan principalmente 

las pérdidas productivas de la construcción, y se enfocan en problemas como la 

calidad del trabajo, confiabilidad de los plazos y aprovechamiento de los 
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recursos disponibles, pero presentan una perspectiva algo anticuada de 

producción a la hora de enfocarla como un flujo de procesos. 

  Este flujo recibe materias primas y a través de una serie de procesos de 

transformación se produce un producto que debe cumplir con los requisitos 

establecidos por el cliente. Esto se conoce como cadena de valor. 

  El ingeniero de Toyota Taiichi Ohno, es considerado el padre del 

Sistema de Producción Toyota, que busca eliminar todo aquello que no agrega 

valor al producto, pero que consume tiempo y recursos. Lean Construction 

acepta los criterios de diseño de Ohno de los sistemas de producción, y persigue 

ese estándar de perfección, la forma de transformar la construcción en un proceso 

“Lean” significa incorporar a esta el aprendizaje de décadas adquirido en la 

industria manufacturera moderna, y minimizar las peculiaridades propias de la 

construcción, para sacar el máximo provecho de las técnicas lean desarrolladas. 

  Tejada manifiesta, la aplicación de las herramientas Lean en la 

construcción, es exclusivo de edificaciones y tiene muy buenos resultados en la 

productividad como en el periodo, Sin embargo se deben utilizar las 

herramientas de manera constante para que las mejoras que estas representan se 

vean reflejadas en nuestro proyecto, este estudio tuvo por propósito integrar las 

filosofías de Construcción sustentable, Lean Construction, empleada como el 

complemento necesario para entregar una base de análisis centrada en la gestión 

de producción de la construcción.” 

   

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. Problema General 

¿Cuál de las metodologías; filosofía lean construction y el método 

tradicional, es más óptimo para la obra: mejoramiento de la EAP de 

Ingeniería Ambiental y Sanitaria –Huancavelica? 

 

1.2.2. Problema Específico 

1. ¿Cuál es más óptimo el sistema de ejecución de proyectos ajustados 

(Lean Project Delivery System LPDS), y el método tradicional de la 
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obra: “mejoramiento de la EAP de Ingeniería Ambiental y Sanitaria - 

de Huancavelica”? 

2. ¿Cuál es más eficiente ejecuciones integradas al proyecto (IPD) y el 

método tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP de Ingeniería 

Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”? 

3. ¿Cuál es más competente el último sistema de planificación (Last 

Planner System) y el método tradicional de la obra: “mejoramiento de 

la EAP de Ingeniería Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”? 

4. ¿Cuál es más óptimo en la Medición de Pérdida y el método tradicional 

de la obra: “mejoramiento de la EAP de Ingeniería Ambiental y 

Sanitaria - de Huancavelica” 

 

1.3. OBJETIVO DE LA INVESTIGACIÓN: 

1.3.1. Objetivo General 

Determinar cuál es más óptimo, filosofía   lean construction y el método 

tradicional   de la obra: “mejoramiento de la EAP de Ingeniería Ambiental 

y Sanitaria - de Huancavelica”. 

 

1.3.2. Objetivos Específicos 

1. Determinar cuál es más óptimo el sistema de ejecución de 

proyectos ajustados (Lean Project Delivery System LPDS), y el 

método tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP de 

Ingeniería Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”. 

 

2. Determinar la eficiencia de ejecuciones integradas al proyecto 

(IPD) y el método tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP 

de Ingeniería Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”. 

 

3. Determinar la eficacia en el último sistema de planificación (Last 

Planner System) y el método tradicional de la obra: 
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“mejoramiento de la EAP de Ingeniería Ambiental y Sanitaria - 

de Huancavelica”. 

 

4. Determinar cuál es más óptimo en la Medición de Pérdida y el 

método tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP de 

Ingeniería Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”. 

 

1.4. JUSTIFICACIÓN  

El fundamento de la investigación mostrara las principales falencias que 

presentan los proyectos de construcción hoy en día en el sector público y 

privado, en la baja productividad y rendimiento debido al desconocimiento de 

metodologías y herramientas de gestión de producción, en muchas empresas 

constructoras e instituciones públicas se viene trabajando de manera tradicional 

sin ninguna eficiencia y eficacia en los proyectos. 

Por esta razón que surge motivación del tema de investigación, que es analizar e 

implementar y evaluar las herramientas de sistema de gestión de productividad 

a través de la filosofía Lean Construction en busca de la eficiencia y eficacia en 

la gestión de proyectos de construcción en el sector público y privado.”  

1.4.1. Justificación Práctica. 

“Las herramientas de la filosofía de lean construction, nos sirve como 

guía para los profesionales así como las empresas privadas e instituciones 

públicas. 

 La investigación optimizara procesos, realizaremos la comparación en 

donde se plantea las mejoras con el fin de tener ventajas y eliminar 

perdidas y desperdicios generados durante los procesos de construcción 

de las obras. 

Las empresas u organizaciones exigen alcanzar las metas y objetivos en 

el tiempo estimado, la metodología lean construction tiene como objetivo 

el cumplimiento de los proyectos planteados.” 
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1.4.2. Justificación Teórica. 

“La razón de la Filosofía de Lean Construction, es un sistema que 

garantiza la calidad de la ejecución, reduciendo de los ciclos de tiempos 

en el proceso de ejecución, promoviendo la mejora continua de los 

procesos de ejecución y sobre todo reduciendo las pérdidas de la 

construcción. 

La comparación mostrara los procesos para identificar desperdicios y 

perdidas dentro de las metodologías estudiadas, así mismo el 

planteamiento que propone las bases teóricas o técnicas que propone la 

filosofía de lean construction.” 

1.4.3. Justificación Metodológica. 

“Contribuir con los instrumentos y procedimientos que nos permite 

diagnosticar e implementar de manera sólida las técnica de lean 

construction, la cual tiene aplicación práctica en la procesos 

constructivos para mejorar la productividad en la ejecución de proyectos. 

La presente investigación es descriptiva comparativa, busca comparar las 

la eficiencia de las metodologías en la implementación en la ejecución de 

obras tanto el sector público o privado.” 

1.4.4. Justificación social. 

“Respecto a lo social con la aplicación de las técnicas de lean 

construction en las empresas del sector construcción y las instituciones 

públicas sería más eficiente la mano de obra calificada y especializada 

incrementando su productividad, generando un mejor control de los 

procesos constructivos, siendo más ordenados sin mayor esfuerzo del 

personal trabajando con inteligencia y un con ritmo de trabajo 

planificado. Se reduciría las dificultades que afecten a los recursos 

humanos de la empresa y de las obras públicas.” 

1.4.5. Justificación académica. 

“Respecto a lo académico, es importante para los investigadores 

vinculados con el tema de investigación, porque ayuda a difundir la 

aplicación de las técnicas de lean construction, de esta manera contribuir 
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al desarrollo de herramientas prácticas para el muestreo de trabajo y 

mejorar la productividad dentro de los proyectos.” 

1.4.6. Justificación económica. 

“El sector construcción de nuestro país, debe contar un procedimiento 

que le permita el control, manejo de la reducción de pérdidas y 

desperdicios generados en la etapa de construcción y ejecución, la 

aplicación de las técnicas de lean construction tiene como finalidad 

detectar los desperdicios, pérdidas en los procesos de ejecución  y malos 

usos de los recursos, para no generar sobrecostos y mayor tiempo de 

ejecución de las obras, originando beneficios económicos y una mayor 

rentabilidad, cumpliendo con los plazos establecidos.” 
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CAPÍTULO II: 

MARCO TEÓRICO 

2.1.  ANTECEDENTES 

2.1.1. A nivel internacional. 

Ibáñez, (2018) en su tesis titulado “ANÁLISIS Y DEFINICIÓN DE 

ESTRATEGIAS PARA LA IMPLEMENTACION DE LAS 

HERRAMIENTAS DE LEAN CONTRUCTION CHILE” Para para 

optar al título de ingeniero civil, donde concluye en primer lugar, se 

constata que las herramientas de Lean Construction están siendo 

implementadas en Chile, es más, existe una iniciativa de la Cámara 

Chilena de la Construcción (CChC) que asesora a obras en la 

implementación de la herramienta Last Planner, las entrevistas realizadas 

junto con la presencia en las reuniones semanales muestran que, en 

general, no se logra una completa implementación de las herramientas de 

Lean Construction, lo anterior es debido principalmente al bajo 

conocimiento teórico sobre la filosofía en general, y sobre las 

herramientas que la componen. Existiendo conocimiento únicamente de 
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sistema Last Planner, gracias a esto no se logra sostener la 

implementación dado que genera desconfianza y tampoco se visualizan 

los beneficios, volviendo en el tiempo a las prácticas tradicionales, de las 

entrevistas se constata que no existe conocimiento sobre otras 

herramientas del Lean Construction, siendo esta una razón principal por 

la cual no son utilizadas. Instancias donde se promuevan las prácticas 

Lean de parte tanto de privados como del Estado son una forma de 

expandir el uso de las herramientas del Lean Construction; Existe una 

oportunidad de implementar más herramientas de la filosofía como la 

gestión visual, los mapas de cadena de valor y las 5S’s. Herramientas 

útiles a la hora de encontrar desperdicios en los procesos y para 

transparentar la información entre otros beneficios que busca Lean 

Construction. 

 

Lyon, (2018)   en su tesis titulado “APLICACIÓN DEL ENFOQUE 

LEAN A LA DIRECCIÓN DE PROYECTOS EN LA INDUSTRIA DE 

LA CONSTRUCCIÓN” remembranza para pretender ser ingeniero civil, 

en donde señala: Aplicabilidad de Lean en la Dirección de Proyectos; 

Lean en Chile presenta una baja comprensión e implementación en los 

proyectos Solamente utilizan tecnologías y metodologías Lean sin 

incorporar elementos de filosofía y cultura, problemas u obstáculos en la 

implementación Lean; No existe exigencia del mandante para utilizar 

elementos Lean Además, las empresas no ven la necesidad de cambio ya 

que aumentan costos, personal y riesgos, sin conocer las oportunidad de 

beneficios que trae, Conocimiento de Lean en Chile; Se tiene un bajo 

conocimiento de la filosofía Lean según la encuesta realizada Aun así, 

los profesionales aplican la filosofía de una manera inconsciente, En 

conclusión, Lean en Chile presenta una baja comprensión e 

implementación en los proyectos, Según la opinión de los expertos, se 

concluye que en Chile se tiene una aplicabilidad solamente teórica de 

Lean. La base está en la teoría, pero al no aplicarla de manera práctica, 
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se hace difícil la aplicación debido a la variabilidad que tienen los 

proyectos, 

Además, según la identificación de desperdicios realizada en esta 

memoria se concluye que en todos los proyectos es posible encontrar 

actividades que no agregan valor, ya sea, en un proceso en particular o 

en la interacción de este con otro que, en caso de ser secuenciales, 

provocan tiempos de espera u otros desperdicios relacionados. 

 

Costa De Los Reyes, (2016) en su tesis titulado ESTUDIO PARA 

DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE INTRODUCCIÓN DE LA 

FILOSOFÍA “LEAN CONSTRUCTION” EN LA ETAPA DE 

PLANIFICACIÓN Y  DISEÑO DE PROYECTOS, EN EMPRESAS 

PÚBLICAS Y PRIVADAS DE  CIUDADES INTERMEDIAS, CASOS: 

CUENCA Y LOJA, Para optar el grado de Magister en Construcción, 

donde señala: las ventajas de la implementación de la filosofía Lean 

Construction en el periodo de borrador y programa de los proyectos es 

que se programan las actividades con antelación teniendo claras las 

limitaciones o restricciones que se deben resolver, de esta forma se 

optimiza el rendimiento de cualquier tipo de proyecto sea grande , 

pequeño , público o privado, con la investigación en el campo se pudieron 

identificar los puntos críticos de productividad de los proyectos de 

empresas públicas y privadas de Cuenca y Loja, siendo los principales 

aquellos que tienen que ver con la falta de procedimientos  claros  y el 

desconocimiento de los mismos en la planificación y diseño de proyectos 

y pese a  diversidad de indicadores según lo investigado, se determina 

que las causas desembocan en la falta de coordinación de procesos y de 

personal involucrado en el trabajo, conociendo como se llevan a cabo 

alguno procedimientos de planificación y diseño de proyectos se puede 

decir que modificar la estructuración de los trabajos y dar secuencia y 

más control  a las actividades es la propuesta Lean que se presenta y 

apoya la generación de nuevos procesos organizados y coordinados a 

través de los cuales se pueda mejorar el diseño y planificación de los 
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proyectos .Pues , la indefinición de procesos pone en evidencia la 

obsolescencia de las prácticas de gestión pública y privada y son las 

deficiencias identificadas el inicio de la elaboración de lineamientos de 

planificación y diseño no en base a generalidades si no en base a 

realidades locales , con principios fundamentados en la filosofía Lean 

Construction. 

 

2.1.2. A nivel nacional. 

Quiñonez, (2019) en su tesis titulado “Mejoramiento del desempeño de 

la construcción al implementar Lean Construction en el control de la 

producción en una obra de infraestructura aérea en Arequipa, Perú, en el 

año 2017”, en la obtención de su profesionalización de Ingeniero, donde 

señala: Se determina que el desempeño de la construcción sí se mejora 

cuando se implementa Lean Construction en el control de la producción, 

en base a las hipótesis específicas planteadas y a los resultados de la 

investigación resumidos en la tabla 11 se concluye lo siguiente: Se 

determina que la implementación de Lean Construction en el control de 

la producción sí mejora los indicadores de gestión: tiempo y costo. En la 

presente investigación el proyecto pasó en el cronograma de un SPI de 

0.755 a un SPI de 0.997 (de retraso a cumplimiento) y en el presupuesto 

paso de una CPI de 0.9333 a un CPI de 1.041 (de pérdida a ganancia), Se 

determina que la implementación de Lean Construction en el control de 

la producción sí mejora los indicadores de producción. Se pasó de un TP 

de 25%, TC de 39% y TNC de 36% a un TP de 38%, TC de 29% y TNC 

de 33%. Los beneficios de la implementación de forma cuantitativa en la 

obra de infraestructura aérea fueron: disminución del TNC en 3%, 

disminución del TC en 10% y un aumento del TP en 13%, lo cual implica 

una mejora de la productividad. Además, se disminuyó el tiempo 

dedicado a transporte en 3%, las mediciones en 2%, los trabajos 

contributorios no categorizados en 7%, los trabajos rehechos en 2% y las 

esperas en 9%. Finalmente, el TP de 38% final fue mayor al TP de 32% 

del estudio línea base, Se determina que la implementación de Lean 
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Construction en el control de la producción sí produjo una mejora en los 

indicadores de calidad. Se pasó de 3.5 NC a 1.6 NC no conformidades; 

de 1.5 NCE a 1.0 NCE no conformidades externas y de 2.0 NCI a 0.6 

NCI no conformidades internas. Por otro lado, la implementación 

también mejoró la calidad del proyecto debido al trabajo colaborativo y 

de mucha comunicación entre las áreas de producción y calidad al 

momento de implementar acciones preventivas que eviten más errores, 

se descarta la hipótesis de que la implementación Lean Construction en 

el control de la producción mejora los indicadores de seguridad. Los 

indicadores de seguridad dependen de muchos otros factores, en general 

humanos. El índice de frecuencia anual paso de 2.92 IFa a 6.04 IFa, el 

índice de gravedad anual pasó de 0.00 IGa a 583.60 IGa y el índice de 

accidentabilidad paso de 0.00 IA a 14.20 IA. Sin embargo, hubo mejoras 

cualitativas en la seguridad al identificarse las restricciones de dicha área 

con semanas de anticipación. Lo cual evito paralizaciones de obra, 

disminuyo observaciones y promovió una comunicación constante entre 

las áreas involucradas. También disminuyo la cantidad de accidentes con 

tiempo perdido en obra, según el grafico del índice de frecuencia. 

 

Bracamonte, (2015)  en su tesis titulada, APLICACIÓN DE 

HERRAMIENTAS LEAN CONSTRUCTION PARA OPTIMIZAR 

LOS COSTOS Y TIEMPOS EN LA AMPLIACIÓN DEL COLEGIO 

MARKHAM, Para Optar el Título Profesional de, Ingeniero Civil, donde 

concluye: Las herramientas de Gestión y Control enfocadas en el sistema 

Lean Construction, aplicadas en el Proyecto Ampliación del Colegio 

Markham fueron de gran utilidad para la toma de decisiones, medidas 

correctivas y levantamiento de restricciones; debido a que se le realizó 

un seguimiento adecuado al proyecto; La herramienta principal en la que 

se fundamenta el presente informe es la de ISP “Informe Semanal de 

Producción” la cual recopila información de avances semanales, Horas 

Hombres empleadas por partidas, de la cual podemos calcular los 

rendimientos semanales e identificar en que actividades se debe ejercer 
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un mayor seguimiento; Las Herramientas de control aplicadas con el 

proyecto que estuvieron enfocadas aspectos cualitativos son: El Análisis 

de restricciones, Los Planes diarios, etc. y las herramientas de control 

enfocadas de aspectos cuantitativos son: El informe semanal de 

Producción, Sectorización por volúmenes de trabajo, Medición de 

Rendimientos, etc. Manejando de manera óptima estas herramientas se 

podrá lograr mantener el flujo de la producción constante sin alterar el 

tren de trabajo; La Herramienta del ISP ayuda a cuantificar la cantidad 

de recursos en Horas Hombre que se vienen empleando semanalmente 

para cada una de las partidas controladas, lo cual nos permite tomar 

decisiones, conocer las brechas por partidas de control y generar 

retroalimentaciones con las diversas áreas del Proyecto. Una de las 

principales medidas de mejora es generar el análisis de los precios 

unitarios A.P.U, enfocados en la producción y basados en la 

cuantificación y determinación de los rendimientos o los índices de 

productividad adquiridos; Como Beneficios que aporta la 

implementación del sistema Lean Construction en los proyectos 

podemos mencionar los siguientes puntos según lo evidenciado en el 

Proyecto. 

 

Gallo y Deville, (2017) en su tesis titulado “CONTRIBUCION DE 

LEAN CONSTRUCTION PARA ALCANZAR LA CONSTRUCCIÓN 

SOSTENIBLE”, para optar el Título Profesional de Ingeniero Civil, 

donde concluye: El estudio analiza la contribución en generación de 

impactos ambientales de dos metodologías de producción estableciendo 

claras diferencias entre ambas. Gracias a la mejora continua, reducción 

de inventarios, planificación diaria, lookahead, programación de 

actividades  por sectores , disminución de la variabilidad , control y 

aseguramiento de la calidad, se observa que el consumo de materiales es 

menor, consiguiendo una reducción de 2.3 % y 7% en concreto 

premezclado y acero de refuerzo, respectivamente; Los impactos 

ambientales de la manufactura de materiales son más incidentes que 
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aquellos producidos por el transporte de material, la suma total indica 

que Lean Construction genera menores impactos ambientales. Esto se 

demuestra con la reducción en 3.87% la cantidad de CO2 equivalente 

emitidas al medio ambiente, 3.93% en el consumo de energía primaria, 

5.58% en la emisión de PM25  equivalente y emitiendo 3.39% menos de 

CFC-11 equivalente; La metodología tradicional de construcción emplea 

7522 horas hombre más que Lean, lo cual equivalen a un 37% adicional 

.El efecto de la mayor necesidad de mano de obra impacta directamente 

en el plazo y en el costo del proyecto .Por consiguiente, el cronograma 

del proyecto según la metodología tradicional emplea 32 días más que el 

cronograma realizado con herramienta Lean, lo cual equivale a una 

duración 69.6% mayor;  Estas variaciones se les atribuye, en primer 

lugar, a las herramientas del control de producción de Lean, como 

programaciones semanales o lookaheads .En segundo lugar, a que en el 

caso de Lean, se emplea mano de obra especializada que realiza trabajos 

similares y que tienen un flujo de trabajo constante, lo cual permite 

desarrollar una curva de aprendizaje positiva .Por ende, mejor 

productividad. 

 

2.1.3. A nivel local. 

Capote,  (2018)  en su tesis titulado “ANÁLISIS DE LA VIABILIDAD 

TÉCNICA DE USO DE LOS AGREGADOS PÉTREOS DEL “OPEN 

PIT” MULALÓ, EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA MALLA VIAL 

DEL VALLE DEL CAUCA Y CAUCA”, en su obtención del grado de 

Magister  donde concluye: La exploración geotécnica, en su obtención 

de muestra y procesadas en el laboratorio, permitió determinar el perfil 

estratigráfico, evidenciando la existencia superficial, de roca 

meteorizada, de color café amarillenta, con una matriz limo arcillosa, (6.0 

m de espesor Aprox); continuando con una zona de transición compuesta 

por agregados combinados de color café grisáceo (diabasicos), hasta la 

profundidad de 14,0 a 15,0 m, a partir de los cuales, la roca diabasa de 

color gris consolida su presencia hacia los estratos inferiores. La 
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exploración geotécnica delimitó perfectamente los estratos y espesores 

de materiales existentes y con la ayuda de los ensayos de laboratorio 

delimitarlos sus características geomecanicas; permitiendo concluir que 

los agregados convenientemente dosificados cumplieron en su totalidad 

como materiales de construcción en el proyecto Malla Vial del Valle del 

Cauca y Cauca. La zona en estudio correspondió a 320 m. * 320 m. * 28 

m. de longitud, ancho y profundidad respectivamente y arrojó un 

volumen de = 2´867.200 m3 de agregados pétreos viables técnicamente, 

para ser utilizados como materiales de construcción. Es de anotar que 

dado el alcance de la investigación y las cantidades de agregados 

planeados, solo se tienen en cuenta las reservas verídicamente explorada. 

Los resultados de los ensayos de Dureza, Durabilidad, Limpieza, 

Geometría de las partículas, Adhesividad (Riedell-weber, Striping) y 

absorción cumplieron con los requisitos de calidad exigidos por las 

especificaciones técnicas de construcción de INV y pueden ser utilizados 

como agregados pétreos para la producción de materiales de construcción 

para el proyecto Malla Vial del Valle del Cauca y Cauca. 

 

Ccanto, (2018) en su tesis titulado “PRODUCTIVIDAD DE LA MANO 

DE OBRA EN LA CONSTRUCCIÓN DE EDIFICACIONES 

APLICANDO EL SISTEMA LAST PLANNER EN HUANCAVELICA 

2018”, para optar el título profesional de, ingeniero civil, donde 

concluye: En Huancavelica actualmente no existe ningún tipo de 

investigación relacionado al estudio de la utilidad, por lo cual la presente 

tesis servirá como antecedente a posteriores estudios a fin de poder 

recabar mayor información que involucre su ejecución; Con la 

implementación del sistema last planner ha aumentado la productividad 

esto se dio debido al control del personal obrero en las respectivas obras 

de la ciudad de Huancavelica ya que se muestra en la distribución de 

niveles de actividad en donde podemos mostrar en el grafico 4.11 

resultando TP=77% TC=16% Y TNC=7%; Las causas que generaron 

pérdidas en la productividad tal es el caso que lo vimos en tarrajeo en 
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muros interiores y pintura en muros interiores, según la investigación es 

por la desmotivación por parte del trabajador y falta de supervisión al 

personal esto genera que el personal consuma sus horas en tiempo ocio 

otra es que el personal realiza sus actividades con lentitud ya que todo 

esto genera retrasos en las actividades sucesoras. 

 

Quispe, (2017)   en su tesis titulado Aplicación de “lean construction” 

para mejorar la productividad en la ejecución de obras de edificación, 

Huancavelica, 2017, para obtener el grado Maestro en ingeniería civil 

con mención en dirección de empresas de la construcción, donde 

concluye: Se comprueba la hipótesis específica número 1, la aplicación 

del nivel general de actividad de obra, influye significativamente en la 

productividad durante la ejecución de obras de edificación en la zona de 

Huancavelica en el período 2017, obtenido del grupo experimental con 

un p-valor calculado inferior (0.044 < α=0.05) al valor del nivel de 

significancia 0.05 y t = -2.301; Se comprueba la hipótesis específica 

número 2, la aplicación del nivel de carta de balance de cuadrilla, influye 

significativamente en la productividad durante la ejecución de obras de 

edificación en la zona de Huancavelica en el período 2017, obtenido del 

grupo experimental con un p-valor calculado inferior (0.010 < α=0.05) al 

valor del nivel de significancia 0.05 y t = -3.162; Se comprueba la 

hipótesis específica número 3, La aplicación de la prueba de cinco 

minutos, influye significativamente en la productividad durante la 

ejecución de obras de edificación en la zona de Huancavelica en el 

período 2017, obtenido del grupo experimental con un p-valor calculado 

inferior (0.017 < α=0.05) al valor del nivel de significancia 0.05 y t = -

2.875. 

2.2.  BASES TEÓRICAS 

2.2.1.  Filosofía lean 

Según, Greiving (2017)   en su proyecto de graduación final señala, Lean 

tiene como esencia primordial eliminación de desperdicios en todo sus 
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procesos, esta filosofía se esfuerza por hacer dar rentabilidad y 

competitividad mediante el aumento de la eficiencia y la disminución de 

los costos debido a la eliminación de las actividades en los procesos que 

no generan valor al producto o servicio que se está comercializando, 

produciendo un flujo continuo de materiales y productos manejados por 

programación fija, ordenada y nivelada. (Valencia, 2013), filosofía Lean 

consiste en eliminar todos aquellos procesos, actividades, requisitos, que 

no generan valor adicional al producto dentro de un sistema de 

producción; El pensamiento Lean tiene su origen en la industria 

automotriz de Toyota, siendo el resultado de la búsqueda de nuevas y 

mejores procesos industriales, que se aplicaban especialmente al 

desarrollo de nuevos productos, lo cual fue fundamental para 

perfeccionar la competitividad de esta industria. (Valencia, 2013). 

 

2.2.1.1. Evolución histórica de la filosofía Lean: 

Según, Greiving (2017)   en su proyecto de graduación final 

señala, En los inicios del siglo XX la producción y el mercado 

automotriz era controlado principalmente por grandes empresas 

estadounidenses como la Ford y General Motors. Estas 

empresas se basaban la producción masiva de vehículos; Por 

otra parte, en Japón, en 1918 se funda Toyota Motors por 

Sakichi Toyoda para su hijo Hiichiro; Posteriormente alrededor 

de los años 50 Kiichiro Toyoda, estudia en USA los métodos de 

fabricación de las principales marcas de la competencia, indaga 

Ford encontrando algunas deficiencias en este sistema debido a 

que los obreros añadían poco de valor teniendo amplio 

desperdicio, (Pellicer, citado por Botero, 2014); Con base en 

estos conceptos Kiichiro Toyoda en conjunto con su director de 

producción, Taiichi Ohno, decretaron que las operaciones de la 

fábrica Toyota no deberían tener excesos de inventarios y que 

se tendría que trabajar de manera conjunta y coordinada con los 

proveedores para nivelar el inventario y la producción, 
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(Valencia, 2013); Continuó el desarrollo de la filosofía a través 

del concepto Lean Production o Lean Manufacturing, este 

concepto también fue implementado  por Toyota, al finalizar la 

II guerra mundial, aunque según (Padilla, 2010) al inicio no se 

le llamaba formalmente Lean, sino más bien “Toyota 

Production System”, este concepto era visto como un proceso o 

sistema que produce un flujo continuo de materiales y productos 

manejados por programación fija, ordenada y nivelada, 

utilizando la flexibilidad, con un mínimo de actividades que no 

agregan valor, (Villaseñor & Galindo, citado por Valencia, 

2013); Toyota Production System no fue una invención de 

genios japoneses, si no la adopción de diversos elementos del 

sistema Ford que se conjugan con ingeniosos sistemas e ideas 

originales, principalmente de Taiichi Ohno, el término “Lean” 

lo utilizó formalmente por primera vez en 1988 el ingeniero 

John Krafcik, estudiante de maestría en el Massachussetts 

Institute of Technology (MIT), en su tesis de Máster y en un 

artículo publicado en la Sloan Management Review, (Sanchis, 

2013); A partir de allí surgió el término Lean, refiriéndose a la 

filosofía desarrollada y aplicada por los japoneses, desde este 

momento el término comenzó a popularizarse y las personas de 

todas las áreas productivas e industriales comenzaron a ver de 

qué forma podían aplicar estas estrategias en sus áreas, de allí 

surgió una aplicación diferente de la filosofía, y en la actualidad 

el trabajo de Koskela es considerado como la base o el inicio de 

Lean Construction (Botero, 2014). 

 

2.2.2.  Lean construction. 

Achell, (Achell, 2014) En su libro preparación a Lean Construction Lean 

construction es la empecinamiento de los concepto y herramientas del 

sistema Lean a lo dadivoso de todo el ciclo de vida de un programa de 

edificación se conoce como Lean Construction o edificación sin 
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pérdidas; Lean Construction chancleta la insistencia de los concepto y 

herramientas Lean al cambio acabado de un programa desde su preñez 

hasta su linchamiento y reto en servicio, entendemos Lean como una 

aguante de obligatoriedad que indagación la magnificencia de la 

organismo, por lo mano, sus noción pueden cuidarse en todas las fases 

de un proyecto: diseño, ingeniería, pre-comercialización, marketing y 

ventas, linchamiento, servicio de postventa, expectación al cliente, envite 

en caminata y manutención del edificio, agencia de la organismo, 

provisión y afinidad con la argolla de provisión. 

 

2.2.2.1. Principios de Lean Construction. 

Autores como Koskela, (1992), afirma que es posible obtener 

beneficios ambientales por aplicar los principios de Lean 

Construction, ya que a través de esta filosofía de producción se 

obtiene reducción de desperdicios, reducción de emisiones 

contaminantes y maximización de la satisfacción del cliente. En 

la presente estudio, se utilizara los conceptos propuestos por Luri 

Koskela a través de los cuales, se establecieron los principios de 

la nueva filosofía de producción en la construcción llamada Lean 

Construction .Estos conceptos se integran en el diseño y control 

de la producción. 

       

PRINCIPIO DESCRIPCIÓN 

Reducir actividades que 

no generan valor  

Según los requerimientos del 

cliente, diferenciar las actividades 

que generan valor de las que no lo 

hacen .Reducir las últimas. 

Incrementar el valor Incrementar el valor del producto a 

través de considerar 

constantemente los requerimientos 

del cliente .Evaluar y considerarlas 
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a lo largo de todas las etapas del 

proyecto, Maximizar el valor del 

producto. 

Reducir variabilidad La variabilidad incrementa la 

cantidad de las actividades que no 

generan valor. Para reducir la 

variabilidad se debe realizar una 

planificación de actividades en un 

horizonte de tiempo manejable 

.identificar recursos necesarios, 

actividades previas e información 

requerida para poder cumplir con 

la programación de trabajos. 

Reducir los tiempos del 

ciclo  

Reducción de tiempos de ciclo 

producto de la eficiencia del flujo 

y de los procesos productivos.  

Esto facilita la gestión y control 

reduce las interrupciones del 

proceso productivo y acelera la 

entrega del producto hacia el 

cliente. 

Simplificar  Este principio induce a simplificar 

el proceso productivo a través de la 

reducción de número de pasos en 

los flujos de materiales e 

información. 

Ampliar la elasticidad 

de la rendimiento 

La elasticidad en los sistemas 

productivos reduce los tiempos de 

ciclo y simplifica los sistemas de 

producción.  



36 
 

Implementar la gestión 

visual de los procesos  

La visualización de los procesos de 

producción permite que los 

trabajadores perciban del estado de 

los procesos y de las oportunidades 

de mejora. 

Mejora continua  Este principio involucra a cada  

integrante de una organización , 

implica un constante control y 

evaluación de los niveles de 

excelencia operacional  

Balancear la mejora del 

flujo con la mejora de 

procesos  

Para mejorar la productividad se 

debe enfocar tanto en los procesos 

(actividades de conversión) como 

en los flujos de procesos. 

Benchmark  Este principio indica que se debe 

buscar las mejores prácticas 

existentes en el mercado  

Cuadro 1 Principios de Lean Construction. 

2.3.  BASES CONCEPTUALES 

2.3.1 Flujos y procesos de conversión. 

Según, Deville del Aguilar & Gallo Renteria (2017), La filosofía 

tradicional de producción se representa en un modelo de suma de 

procesos de conversión, los cuales son todos aquellos que transforman 

inputs en outputs. Estos últimos se valoran en función del costo de los 

inputs. Como se observa en la Figura 2, cada proceso de conversión es 

controlado uno por uno, de manera independiente, para reducir costos y 

mejorar la productividad a través de inserciones periódicas de nuevas 

tecnologías. Sin embargo, este paradigma tradicional de producción no 

considera los flujos ni las interacciones que se producen entre cada 

proceso (Koskele, 1992)  Estas interacciones pueden ser esperas, 

traslados, inspecciones, etc. Estas actividades no generan directamente 
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valor añadido al producto, pero están involucradas en el proceso de 

elaboración, por lo que es un error no considerarlas (Deville del Aguila 

& Gallo Renteria, 2017). 

 

Cuadro 2 Esquema del modelo tradicional de producción. 

La nueva filosofía de producción integra los flujos con los procesos de 

conversión, Siendo estimada como un cordialidad de materiales y/o 

indagación desde su existido inicial hasta llegar el artículo concluido, 

Koskela, (1992) A diferencia de la filosofía tradicional, la nueva filosofía 

reconoce que los materiales están en proceso de conversión, inspección, 

en movimiento o en esperas. De esta forma, se lleva un mejor 

seguimiento de la eficiencia del sistema de producción. Teniendo un 

seguimiento más profundo es posible hacerlo más eficaz  (Deville del Aguila 

& Gallo Renteria, 2017). 

 

Cuadro 3 Esquema del modelo tradicional de producción. 

Filosofía tradicional de 

producción 

Lean Production 

Las actividades de producción son 

concebidas como un conjunto de 

operaciones individuales  

Las actividades de producción 

son concebidas como flujo de 

procesos de información y 

materiales. 
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Son controladas una por una para 

reducir costos. 

Son controladas para tener 

mínima variabilidad y tiempos de 

ciclos. 

Las mejores en la producción se 

establecen de manera periódica , a 

través de implementación de 

nuevas tecnología   

Las mejores en la producción se 

produce continuamente, con 

respecto al valor generado y a la 

reducción de desperdicio; Y 

periódicamente con moralidad a 

la eficiencia a través de la ingreso 

de nuevas técnicas. 

Cuadro 4 Cuadro comparativo entre la filosofía de producción tradicional. 

2.3.1.1 Flujos y procesos de conversión. 

2.3.1.1.1 Visión General. 

Koskela, (1992)  Varios factores hacen que sea difícil 

presentar una visión general Coherente de las ideas y 

técnicas de la nueva filosofía de producción. En el 

campo surgen conceptos y el contenido de los viejos 

concepto cambia .El mismo concepto se utilizara para 

referirse a un fenómeno en varios niveles de 

abstracción .No está claro dónde colocar los límites. En 

conceptos relacionados. Hemos elegido basar esta 

visión general en dos terminar “raíz “históricamente 

importantes, Just In Tiempo (JIT) y control de la 

calidad (TQC), que se describen brevemente a 

continuación. Luego, nosotros presentar conceptos más 

nuevos relacionados, que son principalmente producto 

de JIT y TQC .Estas los resultados muestran que el 

campo de aplicación de las ideas originales se ha 

extendido mucho más allá del esfera de producción. 

2.3.1.1.2. Just In Time (JIT). 

El punto de partida de la nueva filosofía de producción 

fue orientado a la ingeniería industrial. Desarrollos 
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iniciados por Ohno y Shingo en las fábricas de 

automóviles Toyota en la década de 1950. La 

conducción la idea en el enfoque era la reducción o 

eliminación de inventarios (trabajo en proceso). Está en 

a sus vez, condujo a otras técnicas que fueron 

respuestas forzadas a hacer frente a menos inventario: 

tamaño del lote reducción, reconfiguración del diseño, 

cooperación del proveedor y reducción del tiempo de 

configuración. El tirón tipo de método de control de 

producción, donde la producción se   inicia por 

demanda real en lugar de por se introdujeron planes 

basados en pronósticos. El concepto de residuos es una 

piedra angular de JIT. Los siguientes desechos fueron 

reconocidos por Shingo (1984): sobreproducción, 

espera, transporte, demasiado mecanizado (sobre 

procesamiento), inventarios, mudanzas, fabricación de 

piezas y productos defectuosos, Pelea de restos a sesgo 

de la mejora continua de las operaciones, equipos y 

procesos es otra piedra angular de JIT2.  (Koskele, 

1992, pág. 6)  

2.3.1.1.3. Control de calidad total (TQC). 

El punto de partida del movimiento de calidad fue la 

inspección de materias primas y productos. Utilizando 

métodos estadísticos el movimiento de calidad en 

Japón ha evolucionado a partir de la mera inspección 

de productos a control de calidad total. El término total 

se refiere a tres extensiones (shingo 1988): (1) expandir 

el control de calidad desde la producción a todos los 

departamentos, (2) expandir el control de calidad de los 

trabajadores a la gerencia, y (3) expandir la nación de 

calidad para cubrir todas las operaciones en la 

compañía. 
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Las metodologías de calidad se han desarrollado en 

correspondencia con la evolución del concepto de 

calidad el enfoque ha cambiado de una orientación de 

inspección (teoría de muestreo), a través del control de 

procesos (control estadístico de procesos y las siete 

herramientas), a continuo mejora de procesos (las 

nuevas siete herramientas) y actualmente para diseñar 

la calidad en el producto y proceso (despliegue de 

funciones de calidad). 

Siempre ha habido fricciones entre el campamento JIT 

y el campamento de calidad. Representantes del 

campamento JIT tiende a enfatizar la mejora del 

proceso (Harmon 1992) y la verificación de errores en 

la fuente (Shingo 1986) en lugar de control estadístico 

y programas de calidad. (Koskele, 1992, pág. 7). 

 

2.3.2. Modelo tradicional. 

Los problemas típicos del lugar habitual ancestral de la gestión global de 

proyectos, desde su grado auténtico de diseño hasta su apedreamiento, 

uso y avituallamiento, incluyen, reducida aprendizaje y experiencia en 

los nuevos sistemas de gestión y planificación de obras, guarda de calaña 

nulo basado en métodos estadísticos que están por desviado de garantizar 

el cien por cien de la calidad, falto sobriedad en el acatamiento de las 

medidas de soltura, errores y omisiones en proyectos, carencia de 

atención en la adiestramiento y capacitación de los trabajadores, falta de 

coordinación entre los compañía intervinientes en las diferentes etapas 

del programa,  Achell (2014). 

 

2.3.3. Qué es un Lean Construction  

Lean Construction (edificio sin Pérdidas) acepta los criterios de diseño 

de Ohno de los sistemas de obtención y persigue ese normalizado de 
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prestigio. El manejo de un programa de arquitectura bajo la impasibilidad 

Lean significa: (i) poseer un set de objetivos claros para el desarrollo del 

proyecto, sabiendo los requerimientos del cliente/mandante; (ii) 

enfocarse en maximizar el desempeño para el comprador a nivel de 

programa; (iii) abocetar en manera simultánea partida el artículo como el 

desarrollo; (iv) aplicar controles de fabricación a lo dispendioso del ciclo 

de vitalidad del proyecto, a pesar de inmediato surge la duda: ¿qué tipo 

de logro es la casa? La bloque es esencialmente el diseño y acoplamiento 

o montaje de objetos fijos en su sede, y por ende posee las características 

de la consecución en lado, de mercancías únicos (edificios o proyectos 

de edificio) y equipos de compromiso temporales y multidisciplinarios, 

en términos prácticos la forma de elaborar la edificación en un desarrollo 

“lean” significa en primer lugar, enganchar en la obra el entrenamiento 

de décadas ganado en la industria manufacturera moderna y minimizar 

las peculiaridades propias de la edificio para sacar provecho de las 

técnicas lean desarrolladas en la taller manufacturera, En periquete sede, 

implica plantear técnicas lean adecuadas al tenacidad de la arquitectura 

(ad-hoc), para aquellas peculiaridades que no pudieron abordarse o 

estandarizarse, todavía en entre ambos casos se debe enhilar a los 

instaladores especializados, quienes están en el fachada de deber, y a 

través de los cuales la ingeniería y la adquisición se aplican mejor. El 

Value Stream Mapping (VSM o mapa de argolla de audacia) es un 

ejemplo de la primera estrategia sugerida, es decir, avalar una técnica 

lean y aplicarla a la edificio, para en este fortuna mapear el proceso de 

adquisición y proyectar, implementar y monitorear el progreso de las 

mejoras sugeridas, El Sistema de plan Last Planner (Último Planificador) 

por otra parte, constituye un canon de la segunda organización sugerida, 

pues implica el cambio de un sistema de plan y guarnición de proyectos 

que becerrada con la versatilidad e inquietarse inherentes a los procesos 

constructivos y apunta a reducirlas y obtener compromisos de plan 

confiables (SAMAME, 2020). 
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2.3.4. Lean Production 

El exploración del sistema de obtención con el lámpara circunscripción 

en el efusión de obtención en lugar de la optimización fanático de sólo 

algunos aspectos de éste, tiene su origen al tejadillo de la manufactura 

mecánico japonesa, El ingeniero de Toyota, Taiichi Ohno es querido el 

papá del Sistema de logro Toyota, que sería conocido en el comunidad 

impasible como sistema de consecución sin Pérdidas (Lean Production o 

Lean Manufacturing) a fines de los perduración 80, Esta verdadera 

aguante de obtención pesquisa eliminar las pérdidas productivas 

(“lubrificante”), en otras palabras, todo Aquello que no agrega osadía al 

producto, sin embargo que consume bienes y reunión, Ejemplos de esto 

son las esperas, los defectos, el almacenamiento de inventarios, o el 

movimiento innecesario de materiales y trabajadores por la industria (o 

el ocupación de construcción), La esperanza se enfoca al sistema de 

elaboración en su universalismo, dejando a un lado el jactancioso íntimo 

de logro por singularidad enfocándose en la productividad del diligente, 

o en la extracción masiva (realizada por máquinas)  (SAMAME, 2020). 

 

2.3.5. Siete causas que provocan pérdidas en el proceso de construcción. 

En la conjunto de los casos, la opción de obligar la capital de costos de 

casa no se toma de forma espontánea, fortuna que suceden posteriores a 

descontroles de costos que enfrenta el proyecto (o pérdidas que ya 

sufrió), De pacto al juicio de Lean Construction, son estas las principales 

causas que originan pérdidas en el recurso de fabricación del bloque: 

(FORESIGHT, 2020). 

Inconsistencias en el diseño del proyecto: Si aceptablemente a lo 

dispendioso de las diversas lecciones hemos dado que el avance de los 

proyectos puede hallarse retrasados por varios factores, uno de los 

principales es los problemas en los diseños. Esta entorno se da por la 

práctica de comenzar la cimentación con diseños infancia e incompletos 

(FORESIGHT, 2020). 
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Falta de procesos de control de la producción: En nuestra factoría no 

Hay procesos que permitan controlar y mejorar las diferentes instancias 

de extracción. La implementación de dichos procesos facultaría detectar 

métodos más eficientes y optimizar los diferentes recursos 

(FORESIGHT, 2020). 

Problemas en la gestión del personal: El rubro de la arquitectura 

depende sobre todo del medio ambiente humano, en otras palabras, del 

individual que en él trabaja, aunque, las empresas no suelen centrarse en 

la administración de sus posibles humanos. Por eso uno de los mayores 

problemas que se da en la bloque es la reincorporación libranza del 

individual, que a su vez genera que no llegue a capacitarse por terminado 

en los procesos que trabajaría saber en historieta para mejorar su fruto y, 

en definitiva, el del proyecto (FORESIGHT, 2020). 

Administración poco rigurosa: Los desarrollos inmobiliarios requieren 

un intolerante acoso de todo el cambio de producción. Por esto, es clave 

que el unipersonal a cargo del proyecto tenga no solo capacidades 

técnicas, suerte igualmente aptitud de gestión del unipersonal que 

intervenir, de este modo la agencia del programa podrá ser planificada 

(FORESIGHT, 2020). 

Deficiencias en la seguridad industrial: En la lista del edificio está 

arriesgado a un levantado amenaza de padecer diversos accidentes; 

lamentablemente, aún son varios los administradores de los proyectos de 

inmueble que no son conscientes de la consideración que tiene este tema 

dentro de la planeación y consideran una quebranto de parné y de 

vigencia emplear posibles en entereza, sin embargo, serían altamente 

mayores el gasto y el legislatura que se pueden ocultar si ocurre un 

percance en la obra (FORESIGHT, 2020). 

Sistemas de control poco efectivos: El cuidado de la fabricación se 

centra básicamente en la medición de las desviaciones de lo proyectado 

inicialmente (de costo y de plazo), Aún no se propagó la actitud proactiva 

que permita anteceder a la capital diferencias para evitar extraviarse de 
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lo pautado, en lugar de remediarlo una vez anécdota el realizado 

(FORESIGHT, 2020). 

Falta de equipos de trabajo sólidos; Cuando los equipos de misión 

administrativos no brindan documentación precisa a vigencia, los 

administradores de los proyectos carecen de los fortuna necesarios para 

acoger decisiones cuando corresponde, el ajuste de la presente lección no 

pretende hipotecar un cambio en un deducción constructivo o plantear de 

manera acotada modificaciones en la ilusión constructiva, por otra parte, 

indagación ser un marco de referencia inmaterial para conducir la 

reflexión del desarrollador (FORESIGHT, 2020). 

 

2.3.6. Last planner (el último planificador) 

El marco teómillonario que soporta Last Planner es verdaderamente 

descendiente, su comienzo básico se rudimentos en agrandar el 

cumplimiento de las actividades de cimentación mediante la reducción 

de la zozobra asociada a la planificación, Para iluminar este principio 

revisemos tres situaciones que suceden en los proyectos de arquitectura, 

La Fig. 1 indicio la situación general del proyecto; en la etapa de 

planificación se determinan los plazos y medios de las actividades, en 

otras palabras, lo que “misiónía apoderarse” (recuadro azaroso), aunque, 

a metro que avanza el programa se hace cada vez más difícil de cumplir 

el plan inicial, y lo inicialmente planeado se modifica, En ese puesto el 

ámbito cambia alrededor de lo que “se hará” verdaderamente en el 

programa (recuadro cerúleo), a continuación, el plan original se ha 

estropeado de tal manera que solo “se puede” diligenciar la acto de una 

forma distinta a lo planteado inicialmente (recuadro naranja), 

(Anterprise, 2000). 
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2.3.7. Integración Bim y Lean Construction. 

2.3.7.1. Incorporación de herramienta BIM a la filosofía Lean 

Construction. 

(Eyzaquire Vela, 2015), En vista de los desalentadores índices 

de productividad en la construcción evidenciados a lo largo de 

los últimos 30 años, donde, sin embargo, otras industrias han 

incrementado sus índices hasta en un 200%, el sector se vio en 

necesidad de buscar un mejor sistema de producción. 

Transcurridos varios años, el Perú ha adoptado nuevas filosofías 

de construcción, donde las principales empresas vienen 

aplicando e implementando nuevos modelos con la finalidad de 

lograr competitividad tanto a nivel nacional como internacional, 

y no perderle el ritmo a la industria mundial de la construcción. 

El sistema “Lean Construction”, el cual fue introducido por el 

LCI “Lean Construction Institute” a través de un benchmarking 

al sistema de producción de Toyota, busca implementar una 

filosofía donde la ejecución de proyectos de construcción se 

asemeje más a un sistema de producción, enfocando sus 

esfuerzos en generar valor para el cliente, eliminando 

desperdicios en los procesos y optimizando los flujos de trabajo 

en la actividad de la construcción. Debido a sus grandes 

beneficios, ha logrado impactar positivamente en la industria 

peruana de construcción; permitiendo aumentar los niveles de 

calidad, reduciendo costos y plazos. 

Frente a los antecedentes explicados y lo mencionado a lo largo 

del documento de tesis, el sistema BIM ha logrado también 

captar el gran interés de parte de las empresas proactivas e 

innovadoras de la construcción. Basándonos en la considerable 

aceptación de la filosofía Lean, cabe preguntarnos si este nuevo 

sistema de información BIM será tomado en consideración a 

corto o mediano plazo con el fin de su implementación y 

ejecución. Una justificación positiva, descansaría en los 
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beneficios y alentadores resultados encontrados 

internacionalmente, donde hoy en día, el uso incondicional de 

estas herramientas ha llevado al éxito a distintos proyectos. Ya 

que en nuestro medio, la difusión de la filosofía Lean se ha 

diversificado exitosamente, donde cada grupo del sector 

construcción ha venido aplicándolo parcialmente según sus 

necesidades, cabe analizar cómo el sistema BIM se 

desenvolverá y desarrollará conjuntamente con esta. 
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Figura 1  Incorporación de herramienta BIM a la filosofía Lean Construction. 

2.4.  DEFINICIÓN DE TERMINOS 

Expediente Técnico de Obra: El conjunto de documentos que comprende: 

memoria descriptiva, especificaciones técnicas, planos de ejecución de obra, 

metrados, presupuesto de obra, fecha de determinación del presupuesto de obra, 

análisis de precios, calendario de avance de obra valorizado, fórmulas 

polinómicas y, si el caso lo requiere, estudio de suelos, estudio geológico, de 

impacto ambiental u otros complementarios, finanzas  (2018). 

Edificación: Se utiliza el término edificación para concretar y describir a todas 

aquellas construcciones realizadas artificialmente por el ser humano con 

diversos empero específicos propósitos, las edificaciones son obras que diseña, 

planifica y ejecuta el ser humano en distintos espacios, tamaños y formas, en la 

generalidad de los casos para habitarlas o usarlas como espacios de resguardo, 

las edificaciones más comunes y difundidas son los edificios habitacionales, sin 

embargo todavía entran en este atajo otras edificaciones tales como los templos, 

los monumentos, los comercios, las construcciones de ingeniería, etc (Bembibre, 

2009). 

Mejora continua: Es un enfoque para la mejora de procesos operativos que se 

fundamentos en la apremio de corroborar continuamente las operaciones de los 

problemas, la reducción de costos sitio, la racionalización, y otros factores que 

en clan permiten la optimización (HEFLO, 2015). 

Obra Pública: Se denomina obra pública a todos los trabajos de construcción, 

ya sean infraestructuras o edificación, promovidos por una administración de 
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gobierno (en oposición a la obra privada) teniendo como objetivo el beneficio 

de la comunidad. (Fundación Wikimedia, 2019). 

Las pérdidas: En español, la definición más apropiada para el proceso de 

producción es; Riesgo o degeneración que se recibe en algo, (RAE, 2010) es 

decir, cada recurso que no genera decisión es un proceso que genera un peligro 

al indiferente concluido. Por lo que se considera un desperdicio, la impasibilidad 

Lean clasifica esos desechos en encogido (Cerveró Romero, 2009/2010). 

Sobreproducción: arar por además de la petición. Aparece inventario, si se 

produce sin argumentar a la apresuramiento del cliente se consumen bienes 

(Cerveró Romero, 2009/2010). 

Lapso de espera: fiarse al delantero o al próximo cambio de fabricación 

(Cerveró Romero, 2009/2010). 

Arrebatamiento: trasladar existencias no necesarios en ese periquete para 

adornar el producto final (Cerveró Romero, 2009/2010). 

Redundancia de pronunciado: A parecer del diseño o del uso de herramientas 

de despreciable estofa el movimiento no es efectivo. Se ha de reparar el trabajo 

ya completado (Cerveró Romero, 2009/2010). 

Stock: Todo lo que se ha producido y que aún no se ha transaccionado (Cerveró 

Romero, 2009/2010). 

Movimiento: Personas o conspiraría moviéndose más de lo forzoso para labrar 

el producto final (Cerveró Romero, 2009/2010). 

Defectos: tesón confirmado para sondear sobre los defectos producidos y tener 

que arreglarlos (Cerveró Romero, 2009/2010). 

Eliminando el despilfarro, la raza rectificación y el legislatura de adquisición y 

el coste, se reducen (Cerveró Romero, 2009/2010). 

Desafíos o retos: La alucinación a espléndido década y el vehemencia por 

apencar todos los retos con el audacia y la creatividad necesarios para hacer 

realidad esa visión (Moreno, 2010). 

Trabajo en equipo: Seducir el cambio unipersonal y gremial, ofrendar 

oportunidades para el recurso y maximizar el beneficio unipersonal y de los 

equipos (Moreno, 2010). 
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Filosofía: Basar las decisiones de administración en una filosofía de largo plazo, 

aún a costo de las metas financieras de corto plazo. (Moreno, 2010) 

Procesos: Crear flujos de procesos continuos para llevar los problemas a la 

superficie (Moreno, 2010). 

Cuaderno de Obra: El documento que, debidamente foliado, se abre a la fecha 

de entrega del terreno y en el que el inspector o supervisor y el residente anotan 

las ocurrencias, órdenes, consultas y las respuestas a las consultas, (finanzas, 

2018). 

Metrado: Es el cálculo o la cuantificación por partidas de la cantidad de obra a 

ejecutar, según la unidad de medida establecida, (finanzas, 2018).  

Obra: Construcción, reconstrucción, remodelación, mejoramiento, demolición, 

renovación, ampliación y habilitación de bienes inmuebles, tales como 

edificaciones, estructuras, excavaciones, perforaciones, carreteras, puentes, 

entre otros, que requieren dirección técnica, expediente técnico, mano de obra, 

materiales y/o equipos, (finanzas, 2018). 

Ficha Técnica: Documento estándar mediante el cual se uniformiza la 

identificación y descripción de un bien o servicio común, a fi n de facilitar la 

determinación de las necesidades de las Entidades para su contratación y 

verificación al momento de la entrega o prestación a la Entidad, (finanzas, 2018). 

Partida: Cada una de las partes que conforman el presupuesto de una obra y 

precio unitario, (finanzas, 2018). 

Prestación adicional de obra: Aquella no considerada en el expediente técnico 

de obra, ni en el contrato original, cuya realización resulta indispensable y/o 

necesaria para dar cumplimiento a la meta prevista de la obra principal y que da 

lugar a un presupuesto adicional, (finanzas, 2018). 

Presupuesto adicional de obra: Es la valoración económica de la prestación 

adicional de una obra, (finanzas, 2018). 

Presupuesto de Obra: Es el valor económico de la obra estructurado por 

partidas con sus respectivos metrados, análisis de precios unitarios, gastos 

generales, utilidad e impuestos, (finanzas, 2018). 

Servicio: Actividad o labor que requiere una entidad para el desarrollo de sus 

actividades y el cumplimiento de sus funciones y fines. Los servicios pueden 
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clasificarse en servicios en general, consultoría en general y consultoría de obra. 

La mención a consultoría se entiende que alude a consultoría en general y 

consultoría de obras, (finanzas, 2018). 

Valorización de una obra: Es la cuantificación económica de un avance físico 

en la ejecución de la obra, realizada en un período determinado, (finanzas, 2018). 

 

2.5.  HIPÓTESIS  

2.6.1. Hipótesis general. 

La aplicación de la filosofía   lean construction es más óptimo que el 

método tradicional   de la obra: “mejoramiento de la EAP de Ingeniería 

Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”. 

2.6.1. Hipótesis específicos 

1. La aplicación del sistema de ejecución de proyectos ajustados (Lean 

Project Delivery System LPDS), tendrá mayor eficiencia ante el 

método tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP de Ingeniería 

Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”. 

2. La ejecución integrada al proyecto (IPD) es más eficiente que el 

método tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP de Ingeniería 

Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”. 

3. El último sistema de planificación (Last Planner System) será más 

eficaz que  el método tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP 

de Ingeniería Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”. 

4. La Medición de Pérdida es más óptimo que el método tradicional de 

la obra: “mejoramiento de la EAP de Ingeniería Ambiental y Sanitaria 

- de Huancavelica”. 

2.6.  VARIABLES 

2.6.1. Variable 1: 

FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION. 

 

2.6.1. Variable 2: 

MÉTODO TRADICIONAL.  
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2.7.  OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Cuadro 5 Operacionalizacion de las variables de estudio.  

VARIAB

LE 

DIMENCIONE

S 
INDICADORES 

ESCALA 

DE 

MEDICI

ÓN 

FILOSO

FIA 

LEAN 

CONST

RUCTIO

N 

 

sistema de 

ejecución de 

proyectos 

ajustados 

“Proceso de colaboración integral. alineación de 

objetivos de los diferentes agentes 

involucrados, recursos y restricciones en las 

etapas de proyecto, diseño, suministro, 

ejecución y mantenimiento” 

Ordinal y 

Nominal 

ejecuciones 

integradas al 

proyecto 

“Optimizar resultados, incrementar el valor, 

minimizar desperdicios e incrementar la 

eficiencia a lo largo del proceso.” 

el último 

sistema de 

planificación 

“Diseñado para entregar un flujo de trabajo fiable 

y un aprendizaje rápido. Las prácticas que se 

llevarán a cabo, y las prácticas que ya se han 

llevado a cabo.” 

Medición de 

Pérdida 

“Estudio cuantitativo del tiempo de permanencia 

en obra de los trabajadores. A través del análisis 

de la distribución del tiempo de las cuadrillas se 

estima la productividad y se detectan las 

actividades a optimizar.” 

 

VARIABLE DIMENCIONES INDICADORES 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

MÉTODO 

TRADICIONAL 

Formulación 

Es la etapa del diseño del proyecto, lo 

que significa sistematizar, un 

conjunto de posibilidades 

técnicamente viables, para alcanzar 

los objetivos y solucionar el 

problema que motivó su inicio. 

Ordinal y 

Nominal 

Planificación 

 

Cronogramas tales como diagramas 

de Gantt para del crecimiento 

adentro del ámbito del proyecto.  

Programación 

 

 Plan o programa de actividades, 

Forma de realizar una actividad. 

(SPW, 2019) 

  

Ejecución de 

proyectos 

 Técnicas constructivas, relación con 

la dirección facultativa. (ardila, 

2019) 
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CAPÍTULO III: 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

El presente proyecto de investigación es de tipo aplicada. 

Es aplicada, según Sierra (1995) porque su objetivo principal es la aplicación 

práctica de cierto tema y busca dar solución a situaciones prácticas. 

De pacto al propósito del estudio, naturaleza de los problemas y objetivos 

formulados la contemporánea obligación reúne las condiciones suficientes para 

ser competente como una observación aplicada; en querella que para su 

desarrollo se empleara la constituyente teórica abstracta de los conocimientos de 

la entereza de Lean Construction al igual que de la lógica ancestral de lapidación 

de obras. 

3.2. NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

La actual investigación es Descriptivo comparativo. 

Según Sánchez y Reyes, (1996) la investigación descriptiva comparativa 

consiste en recolectar en dos o más muestras o variables, con el propósito de 

observar el comportamiento de una variable, tratando de controlar 
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estadísticamente otras variables que se considera, pueden afectar la variable 

estudiada. 

3.3. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN  

3.3.1. Método general. 

Bunge (1983) El método comprobado es un apelación para versar un 

conjunto de problemas. Cada segmento de problemas requiere un equipo 

de métodos o técnicas especiales. Los problemas de la noción, a desajuste 

de los del lenguaje o los de la acción, requieren la ilusión o la constancia 

de procedimientos especiales adecuados para los varios estadios de la 

medicación de los problemas, desde el simple eslogan de estos hasta la 

vigilancia de las soluciones propuestas. 

 

3.4. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

“La investigación tiene el diseño no experimental-transversal. 

No Experimental, porque no se manipula la variable, pues solo se describe y 

analiza tal como sucede en el contexto y Transversal, porque la recopilación de 

los datos se realizaron en un momento determinado y por única vez El esquema 

del presente trabajo de investigación pertenece al diseño de investigación causal 

comparativa 

 

Donde: 

M : Muestra de Estudio. 

X1 X2 : Variable de Filosofía de Lean Construction y método tradicional. 

Y1 Y2 : resultados obtenidos de la eficiencia y eficacia. 

O1 O2 : Observaciones – mediciones, de los sistemas constructivos: de 

Filosofía de Lean Construction y método tradicional.” 

Expresando la comparación entre ambos sistemas constructivos, 

Estableciendo la igual (=), semejanza (≈), o diferencia (≠). 
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3.5. POBLACIÓN-MUESTRA-MUESTREO 

5.5.1 Población. 

Kerlinger (2008), Se luminaria lugar al conjunto universal que se estudia 

o al trocha más gigante de individuos, objetos, cosas o situaciones que 

puedan ser agrupados en función de una o más características comunes 

obra: Mejoramiento de la EAP, Ingeniería Ambiental y Sanitaria-Huancavelica. 

5.5.2 Muestra. 

Sampieri (2010) Se luminaria aldea al conjunto universal que se estudia 

o al atajo más gigante de individuos, objetos, cosas o situaciones que 

puedan ser agrupados en función de una o más características comunes 

obra: Mejoramiento de la EAP, Ingeniería Ambiental y Sanitaria-

Huancavelica.  

5.5.3 Muestreo. 

Meléndez (2011), El muestreo es la técnica para elegir los sujetos de la 

ribete, De esta manera de tratado a la cabestrillo poblacional y de la 

amago se eligió el muestro intencional o muestro no probabilístico, pues 

una d las razones para seleccionar e es lo tocante al grosor de la villa que 

lícitamente es enana. 

3.6. TÉCNICAS-INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE 

DATOS. 

Bunge (1985) citado por Mendez (2001, pág. 111) Las técnicas dependen de la 

naturaleza del conocimiento disponible, de los requisitos o exigencias de 

observación, de igual modo de la cordura y la sagacidad del detective encargado 

de adscribirse la técnica. 

En la siguiente tabla se asomó las técnicas utilizadas en la investigación. 

 

Cuadro 6 Técnicas e fundamentos utilizados en la observación. 

TÉCNICA INSTRUMENTO 

De 

investigación 

documental. 

 Ha sido necesario efectuar previamente una revisión 

bibliográfica e histórica de expedientes desarrollados 

sobre el tema y ámbito de estudio. La información 
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revisada se ha tomado de las bibliotecas de la UNI, 

PUCP, Internet y archivos de la fundación laboral de 

la construcción sobre LEAN CONSTRUCTION. 

Apuntar 

 Fichas de paráfrasis, para parlotear las opiniones de 

los investigadores respecto a los libros de la Filosofía 

de Lean Construction y el método tradicional. 

La observación 

 Reconocimiento y análisis representativo de la 

población que representara el grado de satisfacción y la 

calidad de investigación obteniendo un valor final del 

producto. 

Fuente: Elaboración propia. 

3.7. TÉCNICAS Y PROCESAMIENTO DE ANÁLISIS DE DATOS. 

“El procesamiento del análisis de los datos realizados a esta investigación se hará 

mediante la: 

a) Observación: 

la observación es nuestra técnica de investigación científica, es un 

proceso riguroso que permite conocer de forma directa, el objeto de 

estudio para luego describir y analizar situaciones sobre la realidad 

estudiada,  por lo que se realizó la observación simultánea al realizar los 

procesamientos de los metodologías (bernal, 2010) 

b) Análisis documental: 

En la investigación analizaremos la información escrita sobre un 

determinado planteamiento, con el propósito de establecer relaciones, 

comparaciones  diferencias, etapas, posturas o estado actual del 

conocimiento respecto al planteamiento objeto de estudio,  En la presente 

investigación se hizo un análisis de documentos referentes al título 

estudiado. Asimismo se realizó un análisis documental comparativo entre 

los dos métodos constructivos (bernal, 2010) 

3.7.1 El procesamiento de datos. 

En nuestra investigación se hizo el uso del programa Microsoft Excel, 

en donde se almacenará y sistematizará los datos recopilados en  campo, 
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así como análisis documental y la interpretación de datos se hará la 

comparación de los resultados descritos y obtenidos de la metodología 

de la Filosofía de Lean Construction y el método Tradicional. 

Por lo que se realizara la descripción diaria, semanal del avance de la 

ejecución de la obra por partidas del proyecto viendo la eficiencia y la 

eficacia del cumplimento de la obra, aplicando las metodologías de 

Filosofía de Lean Construction.” 

3.8. PLAN DE RECOLECCIÓN Y PROCESAMIENTO DE 

DATOS. 

3.7.1 Procedimiento de recolección de datos respecto al Filosofía de Lean 

Construction. 

El procedimiento de recolección de datos se realizó teniendo en 

consideración los siguientes pasos: 

 Realización de la sectorización de la obra tanto de la parte 

administrativa y académica. 

 Se realizó la descripción en función a la obra la optimización del  

sistema de ejecución de proyectos ajustados. 

 Se realizó ejecuciones integradas al proyecto, donde se enfocara la 

carta de balance, control de avance y productividad, aplicativilidad 

del tren de actividades  así mismo el tren de trabajo en partidas de la 

obra. 

 Se realizó el último sistema de planificación (Last Planner System), 

de control de trabajo. 

3.7.2 Procedimiento de recolección de datos respecto al método 

tradicional. 

El procedimiento de recolección de datos se realizó teniendo en 

consideración los siguientes pasos: 

 Se realizó el análisis de la formulación del expediente técnico para 

la ejecución de la obra. 
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 Se realizó el análisis descriptivo de la planificación dentro de la 

planificación de la obra según la operación del expediente técnico, 

para tener en cuenta los procedimientos de construcción. 

 Se realizó el análisis descriptivo de la planificación dentro de la 

programación de la obra según la operación del expediente técnico. 

 Se realizó el análisis de la ejecución los procedimientos de 

ejecución de la obra mediante las partidas. 
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CAPÍTULO IV: 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1. PRESENTACION DE DATOS: 

4.1.1 Condiciones de ubicación de obra. 

La obra de escuela académica profesional de ingeniería ambiental y 

sanitaria de la universidad Nacional de Huancavelica se analizará de 

acuerdos a las metodologías planteadas, que se menciona a continuación: 

Ubicación de la obra: 

DEPARTAMENTO : HUANCAVELICA 

PROVINCIA  : HUANCAVELICA 

DISTRITO  : HUANCAVELICA 

LUGAR   : CIUDAD UNIVERSITARIA PATURPAMPA 

 

Figura 2 Ubicación de la Obra. 
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4.2. PRESENTACÓN DE RESULTADOS. 

Para la obtención de los resultados y por ende del cumplimiento de los objetivos 

de investigación, se realizó la sectorización de los planos a partir del expediente 

de la obra de edificación con un área igual a  1169 m2 con cada uno de los 

sistemas estructurales ejecutados, seguidamente se analizara el proceso 

constructivo de las partidas Atreves de Filosofía de Lean Construction y el 

método tradicional. 

Una vez finalizada la sectorización se empleara los dos métodos a la evaluación 

del cumplimiento de plazos y metas dentro de la eficiencia y la eficacia de la 

obra. 

Se realizó la evaluación del sistema de ejecución de proyectos ajustados (Lean 

Project Delivery System LPDS), atravez del método tradicional a nivel de la 

eficiencia y la eficacia. 

También se realizó la evaluación eficiencia de ejecuciones integradas al proyecto 

(IPD), atravez del método tradicional a nivel de la eficiencia. 

También se realizó la evaluación eficacia en el último sistema de planificación 

(Last Planner System), atravez del método tradicional a nivel de la eficiencia. 

También se realizó la evaluación eficiencia en la Medición de Pérdida, atravez 

del método tradicional a nivel de la eficiencia. 

Se continuó con el análisis de los Metrados correspondiente con la ayuda de 

hojas de Metrado elaborado en la hoja de cálculo de Excel V–2016. Finalizado 

se prosiguió a realizar el análisis de costos unitarios para cada una de las partidas 

contempladas en la hoja de presupuesto con la ayuda del programa S10 costos y 

presupuestos, finalmente se realizó la evaluación el cronograma de ejecución de 

la obra tomando en consideración los rendimientos de mano de obra y 

maquinaria de la Cámara Peruana de la Construcción con la ayuda del software 

MS Project V–2016. 

Las metodologías de la Filosofía de Lean Construction, fueron obtenidas de la 

revisión de manuales técnicos, monografías entre otros; los cuales mediante el 

análisis documental se sintetizaron. Posteriormente con la información obtenida, 

se ha procedido a re codificar la variable de estudio, a partir del cual se ha 
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realizado el análisis de la información. Finalmente se hizo la respectiva discusión 

de los resultados que se ha obtenido, para lo cual se ha tenido presente la 

estructura de la variable de estudio, a nivel general y a nivel de sus dimensiones; 

para lo cual se ha tomado como referencia el marco teórico y los respectivos 

antecedentes del estudio; a partir del cual se han obtenido las respectivas 

conclusiones del trabajo de investigación. 

Como herramienta de apoyo, se ha utilizado el software Microsoft Excel V–2016 

como hoja de cálculo, a fin de hacer el cruce de información y la respectiva 

estructuración para la creación de las tablas y gráficos referentes a la 

recopilación de información, los cuales fueron registrados en cuadros de 

información comparativos con la finalidad de evaluar la Filosofía de Lean 

Construction y el método tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP de 

Ingeniería Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”.” 

 

4.3. APLICACIÓN DE LA FILOSOFIA DE LEAN 

CONTRUCTION EN LA OBRA: “MEJORAMIENTO DE LA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA 

AMBIENTAL Y SANITARIA - DE HUANCAVELICA”. 

En primer lugar, se estableció  la estructura  de descomposición   del trabajo  

(EDT)  para definir el alcance del proyecto en relación a los entregables de este 

proyecto y la descomposición de estos entregables a través de paquetes de 

trabajo de cada fase para analizar el riesgo, el control presupuestario y los 

avances del cronograma, se puede observar en la Figura, que se ha dividido  

según los bloques académico y administrativo. 

Figura 3  Estructura de descomposición del trabajo (EDT). 
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También se realizó un organigrama que es la representación gráfica de la 

estructura de una empresa o cualquier otra organización, que incluye las 

estructuras departamentales y en algunos casos, las personas que las dirigen, 

hacen un esquema sobre las relaciones jerárquicas y competenciales de vigor.  

Cuadro 7 Organigrama y estructura de una empresa. 

 

Así mismo  se realizó la sectorización  en base al  ritmo de trabajo y duración de 

cada bloque.  La sectorización consiste en dividir el proyecto en áreas o sectores 

similares, la cantidad de tarea por sector deberá ser realizada en 1 día. Se debe 

encontrar áreas físicas (sectores) que tengan volúmenes equivalentes de trabajo 

de las diferentes actividades (group, 2019) 

Para realizar la sectorización tener en cuenta: 

 Se realiza el metrado  de diferentes partidas  

 Se divide los metrados totales entre la cantidad de sectores  con los que se 

desea realizar la  obra. 
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 Definido los metrados de los sectores, se busca balancear el metrado por cada 

sector. 

 Para la sectorización, se deberán considerar algunas reglas constructivas y 

estructurales. (Edifica, 2011) 

 

En la sectorización  de cimentación se consideró 7 sectores cada sector con su 

respectivo metrado y la cantidad de cuadrilla. 

 

Figura 4 Sectorización. 

 

Cuadro 8 Áreas de Sectorización. 

SECTORES METRADO CUADRILLA  

S1 53.33 m3 5 

S2 59.93 m3 5 

S3 52.60 m3 5 

S4 61.21 m3 5 

S5 47.20 m3 5 

S6 43.80 m3 5 

S7 47.20 m3 5 

En la sectorización  de encofrado de techo se consideró 4 sectores con su 

respectiva numeración de cantidad de losas con su respectivo metrado y 

cuadrilla para ejecutar dicha partida para lograr un flujo de trabajo productivo 

continuo. 
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Cuadro 9 Flujo productivo continuo. 

 

En la sectorización  de vigas  es de  4 sectores  considerando los tercios con su 

respectiva numeración  de cantidad de vigas  con su respectivo metrado y 

cuadrilla para ejecutar dicha partida para lograr un flujo de trabajo productivo 

continuo.  

Losa 1 al Losa 16: Numeración de losa en base a la sectorización para una 

facilidad de identificación, los colores significan  un sector diferente, como se 

puede visualizar.  

Cuadro 10 Sectorización de Viga. 

 

También se realizó tren de actividad que es una metodología similar a las líneas 

de producción en las fábricas, teniendo en cuenta algunos criterios: 

 Para el caso de las construcción se creó el concepto de tren de actividades  
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 Las cuadrillas de trabajo van avanzando unos tras otros a través de los 

sectores  

 Se pretende tener un proceso continuo y ordenado de trabajo. 

 Se procede a elegir la partida para la cual se desea dimensionar la cuadrilla. 

 Se establece el número de horas diarias trabajadas se considera un total de 

8 h  horas  debido a que solo  se consideró los trabajos de lunes a viernes  y 

sábado medio día . 

 De los análisis de precios unitarios se toma el rendimiento del  presupuesto 

para la partida seleccionada  

 Como para este punto ya se tiene elaborado el tren de trabajo , para nuestro 

caso  1  sector al día, se procede a colocar el metrado asignado para cada día 

según los sectores  

 Como se mantiene el personal de manera constante las horas a trabajar al 

día siempre serán el número de personas multiplicado por 8 horas  

 Con  todos estos datos se procede a elaborar una tabla donde se muestre las 

hh  diarias y acumuladas, los metrados diarios  y acumulados, los 

rendimientos diarios y acumulados y el rendimiento presupuestado. 

 Una vez elaborado el cuadro se sabe que las  hh diarias depende el número 

de trabajadores , entonces esta herramienta  consiste en iterar con cierto 

número y comparar el rendimiento obtenido con el presupuestado así se 

podrá asegurar que  no se sobredimensione una cuadrilla  y las ventajas  

son: 

 Incrementa la productividad. 

 Mejora la curva de aprendizaje. 

 Se puede saber lo que se avanzará y gastará en el día. 

 Se puede saber el avance que se tendrá en un día determinado. 

 Disminuye la cantidad de trabajos rehechos.” 
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Cuadro 11 Tren de actividades para una planta típica según Lean Construction. 

 

 

Después de realizar la sectorización y tren de trabajo se procedió a realizar el 

análisis de hh por cada sector  considerando  las partidas, losa (Acero, 

Encofrado, Concreto), Vigas (Acero, encofrado, Concreto)  y columnas (Acero, 

Encofrado, Concreto). 

Cuadro 12 Análisis de hh y cantidad de personas. 
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Cuadro 13  Análisis de hh por sector considerando tren de actividades. 

 

Cuadro 14  Análisis de hh por sector efectivo. 

 

Cuadro 15  Comparación de  hh efectivo y hh real. 
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Figura 5 Curva de Personal Real. 

 

4.3.1 Diseño del sistema de producción 

Debe estar orientado a lograr el flujo ininterrumpido de la producción. 

Es el  análisis del proyecto a través del cual se determinan: 

 La estrategia de ejecución. 

 Los recursos necesarios. 

 Identificar las principales restricciones  

 Las etapas del proyecto y las duraciones de las mismas. 

En base a la revisión general de la información del proyecto, se 

identificarán los aspectos principales del mismo, como por el ejemplo la 

Ruta Crítica, propuesto en el Cronograma contractual, los recursos 

críticos  y no críticos, el plazo de abastecimiento de los materiales y/o 

equipos; en general el proceso de planeamiento debe analizar y resolver 

los siguientes temas. 

 Identificar el alcance  

 Identificar los hitos (Por exigencia contractual y por decisión del 

proyecto) 

 Identificar las principales restricciones  

 Determinación  de los métodos constructivos de trabajo y actividades. 

 Organización, infraestructura y servicios necesarios para la ejecución. 

 Ubicación de locaciones, áreas de trabajo, campamento, talleres, etc.  

 Evaluación y definición. 

4.3.2 Pull plannig  

Un sistema de producción tipo Pull, o halar, permite, principalmente, que 

una empresa realice los productos para ser entregados en el momento 

preciso y en la cantidad requerida por los clientes. Estos sistemas tienen 
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como característica principal generar productos de máxima calidad a 

través de una producción que utilice las cantidades necesarias de su 

inventario, de materias primas, de producto en proceso o de producto 

terminado, con el fin de evitar su desperdicio y los altos costos en 

relación con las cantidades y los precios de los materiales necesarios para 

cada producto.” 

Para realizar la programación se debe tener en cuenta el sistema pull y 

definir los pasos como: 

 Defina las fases del trabajo y las fechas de entrega de cada fase (hitos) 

 Colaborativamente planifique en reversa las actividades necesarias 

para cada fase  

 Agregue las duraciones a cada actividad sin considerar ninguna 

contingencia o buffer en sus estimación  

 Revisa la lógica del plan para tratar de comprimir la duración  

 Determine la mejor y más practica fecha de inicio  

 Decida qué actividades necesitan contingencia o buffers ordenadas 

según la variabilidad. 

 

4.3.2.1.  Cimentación  

Las consideraciones que se debe tener en cuenta para realizar 

pull plannig en la excavación, obras de concreto simple, obras 

de concreto armado (Zapata, Vigas de Cimentación): 

 Se tiene un proyecto de excavación  

 El área del terreno es de 3692.8 m2 y el proyecto consiste en 

ejecutar un pabellón  

 La fecha de Inicio del proyecto es el:26/11/2016  

 La fecha de término de la excavación :01/03/2017 un plazo 

de 99 días equivalente a 14 semanas  

 La Fecha de término de la Estructura bajo rasante es el: 

20/11/2017 un plazo de 330 días equivalente a 47 semanas. 
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 El tiempo de ejecución de Cimentación: 22/03/2017 un plazo 

de 37 das  equivalente a 5 semanas. 

  Se Ejecutara primero  el acceso  peatonal, traslado de 

materiales, equipos y herramientas. 

Para  que la programación con pull planning sea eficiente se 

tiene que realizar en iteraciones. 

Iteración 0: 

La primera  etapa corresponde a la identificación de hitos y 

reconocimiento del flujo  de producción (identificación de 

procesos y  correlaciones lógicas de actividades). 

El proyecto solo cuenta con un hito contractual: la fecha fin .Por 

ello, que la distribución inicial solo indica jalar de un solo punto. 

La distribución de tiempo se ha realizado de forma homogénea 

para todas las actividades. 

Fíjese que esta distribución no cumple con las condiciones de 

cada proceso en particular (proceso de importación, preparación 

de material, entre otros,), ya que a este nivel aun no es necesario.  

Cuadro 16  Iteraciones. 

 
 

Iteración 1: 

 

En esta etapa se han considerado los tiempos logísticos de 

importación y preparación previa de los materiales necesarios 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27

MOVIMIENTO DE TIERRAS 
1.-EXACAVACIÓN 

OBRAS CONCRETO ARMADO 

1.-CIMIENTOS REFORZADOS 

2.- ZAPATAS 
 

3.- VIGAS DE CIMENTACIÓN 

OBRAS CONCRETO SIMLE 

HITOS

ITERACIÓN 0
MAYOABRILNOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MRZO

CIMIENT
O

ETAPA DE EXCAVACIÓN 
MASIVA + EXCAV. CTO DE MÁQUINAS 

+ EXCAV. LOCALIZADA

EJECUCIÓN DE 
CONCRETO SIMPLE

HITOS

ZAPATA

V.C
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para cada proceso, con el fin de evaluar la holgura parcial de 

cada actividad y la holgura total del cronograma. 

Se observa que la actividad 2, debido a los tiempos de 

preparación del material, no podrá ser ejecutada hasta la tercera 

semana de diciembre. 

Debido a que la actividad 2(falso cielo raso de madera) no es 

compatible con ninguna actividad en su ejecución, es 

conveniente adelantar la actividad 3 a la primera semana de 

noviembre. 

Para saber si es posible romper la correlación. 

Cuadro 17  Iteraciones. 

 

4.3.3 Planeamiento de obra. 

Las definiciones  obtenidas del análisis del proyecto quedan registrados 

en un formato denominado planeamiento, el cual presenta el siguiente 

esquema: 

 Descripción general  del proyecto  

 Ubicación del proyecto  

 Cliente del proyecto  

 Tiempo de ejecución del proyecto 

 Modalidad del presupuesto  

 Condiciones particulares  

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27

OBRAS COCRETO ARMADO 

2.- ZAPATAS 

3.- VIGAS  DE CIMENTACIÓN 

HITOS

EXCAVACIÓN

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

OBRAS CONCRETO SIMPLE 

1.-CIMIENTOS REFORZADOS 

ITERACIÓN 1
MAYOABRILNOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO

ETAPA DE EXCAVACIÓN 
MASIVA + EXCAV. CTO DE 

OBRAS CONCRETO SIMPLE 

HOLGURAS

CIMIENTO REFORZADO 

EJECUCIÓN DE ZAPATA 

VIGAS DE CIMENTACIÓN 

3 SEMANAS

2 S

1 

1 S
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Como responsable del área de producción debemos estar en condiciones 

de establecer estrategias de éxito en cada etapa del proceso de 

construcción, así: 

 En excavación se debe identificar la ventaja competitiva de la faja. 

 En la actividad del acero se debe analizar la posibilidad  de utilizar 

acero dimensionado  

 En la actividad del encofrado se puede proponer el uso de pre armados 

de fondos de viga  

4.3.4 Cronograma  de obra 

Establecer  una metodología general para la elaboración de cronogramas 

que permitan: 

 Demostrar la Factibilidad de completar el proyecto en el plazo 

disponible. 

 Desarrollar y mostrar las estrategias de ejecución. 

 Identificar la existencia de largos plazos de abastecimiento. 

 Identificar hitos importantes para el cliente y/o  para el proyecto. 

Un cronograma es la representación gráfica  de la secuencia y duración 

de las actividades de un proyecto y se puede esquematizar en cuarto 

pasos: 

 Definiciones de las actividades. En función al EDT. 

 Secuencia de actividades. De acuerdo a la secuencia de la 

construcción  

 Estimación de la duración .En función a los métodos constructivos, 

velocidad de ejecución, capacidad, rendimiento, etc. Know how. 

4.3.5 Cronograma  de recursos 

Los cronogramas de recursos se elaboran durante la etapa de 

planeamiento del proyecto, de acuerdo a la siguiente metodología. 

 El cronograma general del proyecto actualizado define las actividades 

a ejecutar , así como la secuencia , duración  y recursos asignados de 

dichas actividades  
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 Se identifica el tipo de recurso a utilizar y la cantidad necesaria para 

cubrir los requerimientos de cada actividad programada. 

 Se establece el flujo de necesidades, de modo que los recursos 

asignados son distribuidos en el tiempo en función de la secuencia  

duración  de las actividades. 

A partir de este análisis se obtiene la cantidad, tipo y distribución en el 

tiempo  de los recursos que se necesitan para ejecutar el proyecto. 

Se presentará atención especial a la planificación de los recursos de las 

actividades críticas, a fin de garantizar el plazo del proyecto. 

En el análisis del cronograma de recursos se obtiene la siguiente 

información:  

 Cronograma de mano de obra  

 Cronograma de equipos 

 Cronograma de Materiales Críticos. 

 Listado de Stocks de Consumibles y EPPS. 

 Cronograma de Sub contratos. 

 Cronograma de  Costos Indirectos. 

 Cronograma Valorizado. 

La elaboración de estos cronogramas es responsabilidad  de Oficina 

Técnica de  manera conjunta con el personal de producción y las áreas de 

soporte involucradas; y el  resultado debe ser revisado y aprobado por la 

Gerencia de proyecto. 

El horizonte de tiempo es la duración total del proyecto y debe ser 

dividida en semanas o meses de acuerdo a lo más conveniente para el 

proyecto. 
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4.4. APLICACIÓN DEL MÉTODO TRADICIONAL EN LA 

OBRA: “MEJORAMIENTO DE LA ESCUELA académico 

PROFESIONAL DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y 

SANITARIA - DE HUANCAVELICA”.  

4.4.1 Análisis del proyecto. 

El análisis de un proyecto es un proceso iterativo y dinámico, que debe 

cubrir todo  el alcance del proyecto y está ligado a la experiencia, el 

criterio y el conocimiento del equipo del proyecto en su conjunto. 

4.4.2 Alcance del proyecto. 

El alcance del proyecto está definido  por el contrato y sus documentos 

relacionados, y está formado por todas las necesidades, requerimiento y 

obligaciones bajo las cuales fue adjudicado. 

 El equipo del proyecto debe consolidar toda la información técnica y 

comercial recibida y revisada durante el proceso de transferencia. 

 El alcance debe incluir todo los trabajos requeridos y solo los trabajos 

requeridos para completar satisfactoriamente el proyecto. 

 Es construirá para universidad nacional de Huancavelica un edificio 

de 4 niveles, para tal fin la propuesta  comprende la construcción de 4 

pisos más azotea, el proyecto será ejecutado bajo la modalidad de 

suma alzada, el monto del proyecto asciende a S/. 850,779,4.34  

 

TRABAJOS A REALIZAR: 

 AST y matriz de riesgo operacional  

 Trazo y replanteo  

 Corte  Masivo  

 Obras civiles  

 Obras de instalaciones sanitarias 

 Obras de instalaciones Eléctricas  

 Obras Mecánicas  
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4.4.3 Análisis de hitos contractuales. 

Un hito es un punto de referencia que marca un evento importante de un 

proyecto y se usa para supervisar el progreso del proyecto. Todas las 

tareas que tengan una duración cero se muestran automáticamente como 

un hito. También puede marcar como hitos otras tareas de cualquier 

duración. (Sánchez 2016). 

4.4.3.1. Bloque Académico  Modulo B. 

El proyecto se divide en el bloque académico y administrativo, 

cada módulo se divide en partidas: Estructuras, Arquitectura, 

Instalaciones, Eléctricas, Sanitarias y a la vez estas partidas 

tienen una duración de término que lo llamaremos hito.    

Cuadro 18  Hitos del Bloque Académico modulo B. 

DESCRIPCION HITO FECHA 

ESTRUCTURAS HITO N° 1 11.20.17 

ARQUITECTURA HITO N° 2 11.20.17 

INSTLACIONES ELECTRICAS HITO N° 3 11.20.17 

INSTALACIONES SANITARIAS HITO N° 4 11.20.17 
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Figura 6 Hitos del Proyecto Actual. 

4.4.3.2. Bloque Académico  Modulo A. 

El modulo académico A se divide en partidas: Estructuras, 

Arquitectura, Instalaciones eléctricas, sanitarias y a la vez estas 

partidas tienen una duración de término que lo llamaremos Hito. 

 
Cuadro 19  Hitos del Bloque Académico modulo A. 

DESCRIPCION HITO FECHA 

ESTRUCTURAS HITO N° 5 11.20.17 

ARQUITECTURA HITO N° 6 11.20.17 

INSTLACIONES ELECTRICAS HITO N° 7 11.20.17 

INSTALACIONES SANITARIAS HITO N° 8 11.20.17 
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Figura 7 Hito del módulo A. 

 
 

4.4.3.3. Bloque Modulo Administrativo. 

El módulo Administrativo   se divide  en partidas: Estructura, 

Arquitectura, Instalaciones Eléctricas, Instalaciones Sanitarias y 

a la vez estas partidas tienen una duración de término que lo 

llamaremos hito. 

 
Cuadro 20  Hitos del Bloque Modulo Administrativo. 

DESCRIPCION HITO FECHA 

ESTRUCTURAS HITO N° 5 11.20.17 

ARQUITECTURA HITO N° 6 11.20.17 

INSTLACIONES ELECTRICAS HITO N° 7 11.20.17 

INSTALACIONES SANITARIAS HITO N° 8 11.20.17 
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Figura 8 Hito del módulo Administrativo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.3.4. Ruta Crítica. 

Una ruta  crítica es la secuencia de los elementos terminales de 

la red de proyectos con la mayor duración entre ellos, 

determinando el tiempo más corto en el que es posible completar 

el proyecto. La duración de la ruta crítica determina la duración 

del proyecto entero. 

4.4.3.5. Ruta Crítica bloque académico y administrativo. 

El bloque   Académico  modulo B  cuenta con ruta crítica en las 

partidas: Estructuras (Movimiento de tierras, pisos y 

pavimentos) 

Figura 9 Hito Bloque académico y Administrativo. 
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4.4.4 Análisis de Metrado. 

En  conformidad con el reglamento de la ley de contrataciones del estado, 

es el cálculo o la cuantificación por partidas de la cantidad de obra a 

ejecutar  (Técnica, 2019) 

 
Figura 10 Planilla de metrados. 

 
 

4.4.5 Análisis de Adquisición de Materiales   

Se realizó  el cronograma de adquisición de materiales para poder 

abastecer  según la programación. 

 
Figura 11 Cronograma de Adquisición de materiales. 
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4.4.6 Porcentaje de Avance Programado  

El  porcentaje de avance programado  son los porcentajes de ejecución 

según el contrato. 

Cuando el monto de la valorización acumulada ejecutada sea menor al 

ochenta por ciento (80%) del monto acumulado programado del nuevo 

calendario, el inspector o el supervisor anotará el hecho en el cuaderno 

de obra e informará a la Entidad. Dicho retraso podrá ser considerado 

como causal de resolución del contrato o de intervención económica de 

la obra, no siendo necesario apercibimiento alguno al contratista de obra 

(Supremo, Ley de Contrataciones del estado , 2019).

 
Figura 12 Calendario de Avance de Obra Valorizado Programado.  

4.4.7 Plan de Arranque  empresa Consorcio Nacional  

Se realizó la anotación en el cuaderno de obra  la cantidad de personal 

para realizar el comienzo de la obra con las partidas  de trabajos 

preliminares, obra provisional, etc. 

Cuaderno de Obra. 

En la fecha de entrega del terreno, se abrirá el cuaderno de obra, el mismo 

que será firmado en todas sus páginas por el inspector o supervisor, según 

corresponda, y por el residente, a fin de evitar su adulteración; dichos 
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profesionales son los únicos autorizados para hacer anotaciones en el 

cuaderno de obra. El cuaderno de obra debe constar de una hoja original 

con tres (3) copias desglosables, correspondiendo una de éstas a la 

Entidad, otra al contratista y la tercera al inspector o supervisor. El 

original de dicho cuaderno debe permanecer en la obra, bajo custodia del 

residente, no pudiendo impedirse el acceso al mismo. Si el contratista no 

permite el acceso al cuaderno de obra al inspector o supervisor, 

impidiéndole anotar las ocurrencias, será causal de aplicación de multa 

del cinco por mil (5/1000) del monto de la valorización por cada día de 

dicho impedimento; concluida la ejecución de la obra el original quedará 

en poder de la Entidad, (Supremo, Ley de Contrataciones del Estado, 

2019). 

Anotaciones  de ocurrencias: 

En el cuaderno de obra se anotarán los hechos relevantes que ocurran 

durante la ejecución de esta, firmando al pie de cada anotación el 

inspector o supervisor o el residente, según sea el que efectuó la 

anotación. Las solicitudes que se realicen como consecuencia de las 

ocurrencias anotadas en el cuaderno de obra, se harán directamente a la 

Entidad por el contratista o su representante, por medio de comunicación 

escrita. El cuaderno de obra será cerrado por el inspector o supervisor 

cuando la obra haya sido recibida definitivamente por la Entidad 

(Supremo, 2019). 

Asiento N° 4 con fecha 18/11/2016 (Residente de obra) 

Hoy día se realizan  los trabajos de la partida de limpieza de terreno 

manual, trazo  nivelación y replanteo preliminar, en referencia a los 

trabajos de obras provisionales se está instalando  la cinta de seguridad y 

enmallado en el perímetro del área del trabajo. 

Plan de arranque: 

Personal en obra: 

 1 capataz  

 03 peones  
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 1 topógrafo + 2 peones  

Figura 13  Asiento N° 4 con fecha 18/11/2016 (Residente de obra) 

 

 

  

Asiento N° 7 con fecha  20/11/2016 (Supervisor de obra) 

 

Se nota la presencia de escaso personal en obra  sin equipo adecuado, se 

recomienda incremento del mismo a fin de no afectar a la programación. 

Se recomienda al residente de obra realizar la planificación adecuada y 

la presentación de un plan de seguridad para el desarrollo de la partida a 

fin de no afectar la eficiencia de la ejecución y al personal mismo.  

Figura 14  Asiento N° 7 con fecha  20/11/2016 (Supervisor de obra) 
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4.4.8 Valorización Mensual de Obra  

En el caso de las obras contratadas bajo el sistema a suma alzada, 

durante la ejecución de la obra, las valorizaciones se formularán en 

función de los metrados ejecutados contratados con los precios 

unitarios del valor referencial, agregando separadamente los montos 

proporcionales de gastos generales y utilidad del valor referencial. El 

subtotal así obtenido se multiplicará por el factor de relación, 

calculado hasta la quinta cifra decimal; a este monto se agregará, de 

ser el caso, el porcentaje correspondiente al Impuesto General a las 

Ventas (Supremo, Ley de Contrataciones del Estado , 2019). 

 
Figura 15 Valorización Mensual de Obra.  
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4.4.9 Control de Porcentaje de Avance Programado vs Ejecutado.  

Permite comparar el avance real vs el avance planificado, con el 

propósito de establecer las desviaciones del proyecto y tomar acciones 

correctivas. Es el punto de partida de la técnica de valor ganado. La 

primera versión de la Curva S se crea a partir del cronograma vigente y 

el presupuesto inicial (Ernest, 2018). 

Figura 16 Control de Porcentaje de Avance Programado vs Ejecutado.  

 

Figura 17 Cuadro de Valorización de Obra. 
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4.5. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Respecto a los resultados obtenidos del análisis comparativo de la filosofía   lean 

construction y el método tradicional. 

Se arribó a los siguientes resultados de la investigación, se pone en certeza la 

importancia de la incorporación de la Filosofía de Lean Construction en el Método 

Tradicional en la obra: “mejoramiento de la EAP de ingeniería ambiental y sanitaria 

–Huancavelica”. 

 

4.5.1 La eficacia y la eficiencia de la filosofía   lean construction y el 

método tradicional en la obra: “mejoramiento de la EAP de 

Ingeniería Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”. 

Podemos afirmar que ambas metodologías se centran en la construcción 

de procesos el cual dentro de los resultados obtenidos del análisis 

comparativo resulta que la implementación de la Filosofía de Lean 

construcción presenta una mejor eficiencia así mismo presenta una 

eficiencia en cumplimiento de metas de plazos y cumplimiento del 

objetivo del proyecto, debido a su metodología implementada en donde 

minimiza los desperdicios, optimiza todos los procesos constructivos y 

ve y la mejora continua durante toda la ejecución, generando valor de 

trabajo y sobre todo tomando como eje el respeto por las personas. 

Programación de lookahead:  

Se puede observar que la programación de lookahead se inicia por 

partidas de obras provisionales, estructuras, arquitectura, se realizó una 

programación de tres semanas teniendo en cuenta los sectores. 

Figura 18 lookahead. 
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Así mismo se realizó el análisis de incumplimiento  en base a las 

restricciones, donde se identificó las incompatibilidades de las diferentes 

partidas y factores climáticos  como la lluvia. 

La construcción es una industria que posee niveles muy altos de 

variabilidad que hacen que no siempre se puedan ejecutar las tareas 

planeadas, para reducir las incidencias de la variabilidad se ha 

implementado nuevas metodologías de planeamiento como el Last 

Planner System logrando muy buenos resultados en los proyectos que lo 

usaron, pero a pesar de que este sistema mejora la confiabilidad de las 

programaciones no puede reducir completamente las incidencias de la 

variabilidad en la construcción. 

Las causas de incumplimiento buscan minimizar aún más los efectos 

negativos de la variabilidad remitiéndose a la forma en que esta actúa 

contra nuestras programaciones o en otras palabras al motivo de porque 

una actividad no fue completada con éxito cuando fue programada. Tener 

conocimiento de las causas de incumplimiento de cada actividad servirá 

para elaborar un cuadro estadístico en el cual se pueda revelar los 

principales problemas de la obra que causaron que las actividades no se 

realicen con éxito en su momento. Una vez obtenida la información 

estadística de las causas de incumplimiento se usa en el proceso de 

mejora continua o lecciones aprendidas, según el cual nos centramos en 

evitar o solucionar los indicadores de variabilidad que causaban 

incumplimiento de nuestras actividades, para esto cabe mencionar que en 

la mayoría de los casos un gran porcentaje de incumplimientos es 

causado por un pequeño grupo de problemas, los cuales se tratara de 

solucionar para mejorar el PPC según se vaya avanzando el proyecto o 

para proyectos futuros. Para poder crear una base estadística de las 

principales causas de incumplimiento se empieza por crear un catálogo 

de causas de incumplimiento juntando las causas en grupos que 

representan el área en que se originó el problema y por consiguiente el 

responsable de minimizarlas o de ser posible eliminarlas. Los grupos en 

los que se distribuyen las causas de incumplimiento son: 
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Figura 19 (grupos de causas de incumplimiento). 

 

 
Así mismo nos ceñimos a la investigación de IBÁÑEZ, (2018) en su tesis 

donde concluye las entrevistas realizadas junto con la presencia en las 

reuniones semanales muestran que, en general, no se logra una completa 

implementación de las herramientas de Lean Construction, lo anterior es 

debido principalmente al bajo conocimiento teórico sobre la filosofía en 

general, y sobre las herramientas que la componen. Existiendo 

conocimiento únicamente de sistema Last Planner, gracias a esto no se 

logra sostener la implementación dado que genera desconfianza y 

tampoco se visualizan los beneficios, volviendo en el tiempo a las 

prácticas tradicionales. 
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4.5.2 Análisis del sistema de ejecución de proyectos ajustados (lean project 

delivery system lpds) y el método tradicional en la obra: 

“mejoramiento de la EAP de Ingeniería Ambiental y sanitaria - de 

Huancavelica”. 

Respecto a los resultados del análisis comparativo presenta un mejor 

entorno colaborativo durante el procesos de construcción en donde 

facilita Atravez de  ellos flujo de procesos la alineación y de los objetivos, 

así mismo la generación de valor de las etapas de construcción tomando 

en cuenta la concepción del inicio de cada partida a ejecutar durante la 

obra. 

Figura 20 (Diagrama de Flujo) 

 

En donde GALLO y DEVILLE, (2017) en su tesis concluye El estudio 

analiza la contribución en generación de impactos ambientales de dos 

metodologías de producción estableciendo claras diferencias entre 

ambas. Gracias a la mejora continua, reducción de inventarios, 

planificación diaria, lookahead, programación de actividades  por 
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sectores, disminución de la variabilidad, control y aseguramiento de la 

calidad, se observa que el consumo de materiales es menor, consiguiendo 

una reducción de 2.3 % y 7% en concreto premezclado y acero de 

refuerzo respectivamente. 

 

4.5.3 Análisis de las ejecuciones integradas al proyecto (ipd) y el método 

tradicional en la obra: “mejoramiento de la EAP de Ingeniería 

Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”. 

Respecto a los resultados del análisis comparativo dentro de la ejecución 

de la obra se tiene en cuenta el aprovechamiento del talento identificando 

antes de inicio de cada proceso constructivo así optimizamos recursos, 

incrementando el valor, para minimizar desperdicios en tiempo e 

incrementar la eficiencia durante toda la fase constructiva. 

Donde QUIÑOÑEZ, (2019) en su tesis concluye Se determina que la 

implementación de Lean Construction en el control de la producción sí 

mejora los indicadores de gestión: tiempo y costo. En la presente 

investigación el proyecto pasó en el cronograma de un SPI de 0.755 a un 

SPI de 0.997 (de retraso a cumplimiento) y en el presupuesto paso de una 

CPI de 0.9333 a un CPI de 1.041 (de pérdida a ganancia), se determina 

que la implementación de Lean Construction en el control de la 

producción sí mejora los indicadores de producción. 

 

4.5.4 El último sistema de planificación (last planner system) y el método 

tradicional en la obra: “mejoramiento de la EAP de Ingeniería 

Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”. 

Según la evaluación realizada en el presente investigación del análisis 

comparativo dentro de la metodología se encuentra el ultimo sistema de 

planificación en donde a la aplicación a la obra se puede ver que se tuvo 

mayor control de producción del personal mediante flujo de trabajos así 

mismo corroborado por las investigaciones realizadas en la región de 

Huancavelica a la utilidad de implementación en la mano de obra. 
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Niveles de productividad.  

En nivel general de actividad nos brinda una estadística del estado 

general de la obra en lo que respecta a la distribución del trabajo según 

la división que se hizo en  el trabajo productivo (TP), trabajo 

contributorio (TC) y trabajo no contributorio (TNC). De la realización 

del nivel general de actividad en el proyecto Mejoramiento y ampliación 

de los servicios deportivos del estadio IDP Huancavelica Distrito –

Provincia  y Departamento de Huancavelica, donde se analizó en la 

partida de encofrado y desencofrado: Para esta actividad de encofrado se 

tomó 1 cuadrilla (3 operarios  y 3 ayudantes)  en las actividades de 

encofrado de graderías, placas y columnas. 

Figura 21 (fuente Tesis Castillo) 

 

Donde los resultados se puede observar en los resultados de muestreo, 

hay un mayor porcentaje de TP, el cual llega a superar el 70%, en este 

porcentaje  

 Consideramos en el respectivo aseguramiento del panel, es decir, 

mediante  tablones y listones  de madera en las caras extremas. 

Figura 22 (fuente Tesis Castillo) 
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Como se menciona en los objetivos de esta investigación, es  realizar el 

comparativo  y demostrar cuál de las 2 metodologías es más óptimo. Una 

de las maneras de realizar la comparación es remitiéndonos a la 

publicación del ing. Virgilio Ghio  (Productividad en obras de 

construcción .Diagnostico, Critica y Propuesta. 2001) en la cual cual se 

hizo un estudio del estado de la construcción en lima analizando 50 obras 

de la capital. Además nos compararemos con estándares internacionales 

como es el caso de Chile y con otras mediciones más actuales que se 

realizaron como tesis de pre-grado en Lima (Morales y Galeas, 2006), 

cabe resaltar que los resultados pueden variar según la clasificación de 

actividades realizada, por lo que se debe tratar de clasificar de la misma 

manera (o muy similar) a la clasificación realizada para obtener los 

resultados con los cuales nos queremos comparar. 

Figura 23 (clasificación de actividades) 

 

En las primeras estadísticas de ocupación del tiempo o nivel general de 

actividad que se publicaron para las obras de Lima se obtuvieron los 

valores mostrados en el grafico (TP = 28%, TC = 36% y TNC = 36%), 

lo cual demostraba el pobre estado de la construcción en nuestro país. 
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Tener como nivel promedio de trabajos productivos 28% nos ponía una 

alerta de que no se estaba siguiendo una metodología adecuada para todo 

el proceso de construcción, ya que por ejemplo en Chile se registraron 

niveles de productividad del orden del 38% para 1991, 10 años antes de 

las mediciones realizadas en Perú. En esos momentos recién se empezaba 

a conocer un poco de la filosofía Lean Construction y se empezó a 

difundir en el Perú por medio de la empresa CVG Ingenieros con la 

finalidad de mejorar el estado de la construcción en todo el país y tratar 

de emular el crecimiento que se estaba obteniendo en el sector 

construcción de otros países gracias a la implementación de los conceptos 

y herramientas que proponía esta nueva filosofía. Después de unos años 

el término “Lean Construction” se fue haciendo más conocido en el Perú. 

Sin embargo, su correcto entendimiento y aplicación es aun limitado 

hasta en estos días, siendo las empresas del sector inmobiliario las que 

más se han interesado en adoptar esta filosofía de trabajo. Con estos 

avances en el año 2006 se realizaron otras mediciones de ocupación del 

tiempo para un total de 26 obras en la capital, los resultados obtenidos 

dan una muestra de mejoría en el sector. Sin embargo seguimos muy 

distantes de los niveles deseados o niveles internacionales de 

productividad. 

Figura 24 (clasificación de actividades) 

 

En la evaluación de la productividad, rendimiento y velocidad de los 

obreros en el encofrado  de las graderías. 
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Figura 25 (rendimiento) 

 

 

Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) 
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El sistema del último planificador (LPS) tiene la necesidad de medir el 

desempeño de cada plan de trabajo semanal para poder estimar la 

confiabilidad de todo el proceso de planificación y programación en el 

proyecto. Los indicadores son una buena forma de ver que tanto ha 

influido la implementación del sistema en la obra. Esta medición, que es 

el primer paso para aprender de las fallas e implementar mejoras, se 

realiza a través del Porcentaje de Plan Cumplido (PPC). El PPC evalúa 

entonces hasta qué punto el sistema del último planificador fue capaz de 

anticiparse al trabajo que se hará en la semana siguiente. Es decir, 

compara lo que se desea hacer según el plan de trabajo semanal con lo 

que realmente se hizo, reflejando así la fiabilidad del sistema de 

planificación para nuestra obra en particular, ya que los resultados del 

PPC dependen exclusivamente de las condiciones de implementación de 

cada obra y de la capacidad de anticiparse a los hechos a través de las 

programaciones. En la práctica para muchos resulta sorpresivo descubrir 

que la mayoría de veces solo una fracción menor de lo planificado se 

cumple. Según estudios realizados en chile en algunos proyectos el 

cumplimiento promedio ha sido ligeramente superior al 50% de lo 

programado y en ocasiones en ciertos periodos no ha sobrepasado el 

30%. El problema de la planificación tradicional es que, a pesar de que 

se sabe que muchas actividades no se cumplen, se proyecta como si todas 

las tareas se fueran a desarrollar, por lo que la productividad colapsa en 

cadena cuando alguna actividad clave no se logra22 La experiencia 

recogida hasta la fecha ha demostrado, que si se incrementa 

sistemáticamente el nivel de cumplimento de la planificación, es posible 

lograr un significativo aumento en la productividad y desempeño general 

del proyecto. La explicación de estos mejoramientos, es que por medio 

de un mejor cumplimiento de la planificación, se logra estabilizar el 

ambiente de trabajo del proyecto, lo que genera un ciclo virtuoso que 

permite que la producción se realice en forma continua, sin 

interrupciones y en forma eficiente. Para obtener el PPC se necesita 

obtener el número de actividades completadas y el número de actividades 
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programadas en la semana, es por esto que el PPC se realiza para cada 

programación semanal del proyecto teniendo un resultado por semana a 

lo largo del proyecto, lo cual genera un resultado acumulado del PPC al 

final de la obra. Para elaborar el PPC de la semana se empieza por insertar 

la programación semanal que será con la que nos compararemos al 

finalizar la semana para ver el porcentaje de cumplimiento. Una vez 

finalizada la semana se revisa si se realizó exactamente lo que se 

programó, esta programación no debe ser por metrados sino por sectores, 

o grupos de actividades. A cada actividad programada en la semana se le 

debe asignar una calificación si es que se cumplió en su totalidad o no 

siendo 100% y 0% los puntajes respectivos. En algunos casos se usa 

porcentajes de cumplimiento diario por lo que en la semana se podría 

obtener porcentajes entre 0 y 100% para una actividad. Sin embargo, el 

análisis debe hacerse con la semana completa para poder tener resultados 

comparables con los de otros países donde se mide siguiendo dicho 

criterio (Chile, Colombia, Brasil, etc.). Las actividades que no se hayan 

cumplido en su totalidad tienen una razón por la cual no se realizó, estas 

son las causas de incumplimiento que se analiza para todas estas 

actividades buscando que al pasar las semanas se tenga resultados claros 

de los puntos en los que se está fallando para entrar al proceso de mejora 

continua. Finalmente se hace un conteo de las actividades realizadas en 

su totalidad y se divide en el total de programadas teniendo como 

resultado el PPC semanal. Para poder entender mejor lo que se explicó 

en el párrafo anterior a continuación se colocara una vista del formato 

utilizado para obtener el PPC y otras medidas de referencia para la obra 

como el porcentaje de avance. 

 

 

 

 

 

Figura 26 (Porcentaje del Plan Completado) 
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   Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) (fuente edifica)  

Figura 27 (PPC Acumulado) 
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4.5.5 Análisis de la medición de pérdida y el método tradicional en la obra: 

“mejoramiento de la EAP de Ingeniería Ambiental y Sanitaria - de 

Huancavelica”. 

Respecto a los resultados del análisis comparativo la medición de 

perdida se centra en velar por el control de los materiales adquiridos en 

su momento deseado así como la evaluación del rendimiento de los 

trabajadores valorando su productividad, evitando desperdicio de 

aglomeración de personal así como de material aun no requerido dentro 

del entorno de trabajo por lo que la medición de perdida optimiza las 

actividades del personal así como dentro de la adquisición de los 

materiales. 

Los resultados indican que las pérdidas de materiales en estas cinco 

obras fueron considerablemente superiores a las asumidas por las 

empresas constructoras en sus presupuestos. Por ejemplo, en el caso del 

mortero, la pérdida promedio fue seis veces mayor que la pérdida usual. 

Una de las conclusiones más importantes de este estudio está 

relacionada con la gran variabilidad en los índices de pérdida para cada 

material en diferentes obras. Por ejemplo, las pérdidas en bloques en la 

obra A fueron aproximadamente cinco veces más que en la obra B. 

Considerando que las empresas implicadas en los estudios eran 

relativamente similares, se puede inferir que una gran proporción de las 

pérdidas de materiales es evitable, ya que algunas obras consiguieron 

alcanzar porcentajes relativamente pequeños de pérdidas para algunos 

materiales en el mismo contexto. 

Figura 28 (Proporción de perdidas) 
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Los resultados confirmaron que el nivel de pérdidas de materiales fue 

considerablemente alto en los dos estudios realizados y que muchas de 

esas pérdidas son previsibles y evitables. La mayoría de las empresas 

desconocía la magnitud de sus pérdidas, pues sólo una pequeña parte de 

las obras estudiadas tenía registros organizados de entregas, de stocks y 

de consumo de materiales. El control en esas empresas era basado 

principalmente en medidas financieras globales, las cuales tienden a ser 

enfocadas en el pasado y normalmente no rastrean adecuadamente los 

costos operacionales. El análisis de las causas de las pérdidas indicó que 

una gran parte de las mismas está relacionada a las actividades de 

organización de las obras, tales como entrega de materiales, stock, 

manipulación y transporte interno, las cuales son normalmente obviadas 

por los sistemas de control. 
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Conclusiones 

Desarrollada la investigación se arribaron a las siguientes conclusiones que a 

continuación presentamos: 

1. Los beneficios observados de cada herramienta, la  FILOSOFIA LEAN 

CONSTRUCTION  se puede concluir  que la sectorización y los trenes de trabajo 

son  herramienta más sencilla de aplicar y que a su vez son las que más aportan 

en cuanto a mejoras del proyecto con respecto al método tradicional. Estas 

herramientas replantean totalmente la manera de trabajar pasando de un sistema 

push a un sistema pull, acortan tiempos de ejecución  de los proyectos gracias a la 

superposición de actividades y brindan mejoras en la productividad debido a que 

se  designa cuadrilla específica para cada tipo de trabajo. 

El uso de la sectorización y los trenes de trabajo en el proyecto hizo posible que 

se tenga una curva de aprendizaje en las partidas más incidentes del proyecto 

(Concreto, encofrado y tarrajeo) reduciendo los tiempos de ejecución de las 

actividades hasta en un 50% (Tarrajeo) con respecto a los rendimientos iníciales, 

es decir se incrementó hasta en un 50% la producción diaria de la cuadrilla debido 

al porcentaje de aprendizaje obtenido que para el caso de esa partida fue de 89%. 

2. El sistema de ejecución de proyectos ajustados (LPDS) nos propone un total de 

42 herramientas en sus 5 fases. Sin embargo, el método tradicional está 

desarrollando principalmente en 3 fases (programación, planificación y ejecución 

de obras), ya que son las empresas constructoras las que la están aplicando dentro 

de su campo de acción que es precisamente la ejecución de obras. En el presente 

proyecto se utilizaron 9 de las 17 herramientas disponibles para las 3 fases 

mencionadas, siendo de estas las de más importancia e impacto en el desarrollo 

del proyecto el last planner system (5 herramientas) en el control de producción y 

los first run studies en la ejecución lean por lo que la metodología de la filosofía 

lean construction es más óptimo y eficaz que el método tradicional ya que el 

proceso constructivo se centra en un proceso colaborativo, teniendo en cuenta los 

objetivos del proyecto y de todos los agentes involucrados para cumplir con el 

plazo establecido de la obra. 

3. La ejecución integrada de un  proyecto (IPD), se concluyó que la aplicación de las 
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herramientas Lean en un proyecto de construcción, en especial de edificaciones, 

tiene muy buenos resultados en el desarrollo del proyecto, tanto en la 

productividad como en el plazo y costo. Sin embargo, se deben utilizar las 

herramientas de manera constante para que las mejoras que estas representan se 

vean reflejadas en nuestro proyecto, siendo más eficiente ya que cumple con los 

trabajos programados ya sea de manera diaria semanal y mensual teniendo un 

control mediante un flujo de procesos para alcanzar el propósito de las partidas a 

ejecutar en plazo correspondiente. 

4. El uso del (Last Planner System) nos permite reducir considerablemente los 

efectos de la variabilidad sobre nuestros proyectos, en nuestro caso aplicando 

todos los niveles de planificación y programación que contiene el Last planner 

system , debido a que se cumplían en gran medida las programaciones semanales 

que eran desprendidas del lookahead de obra llegando a obtener un nivel de 

cumplimiento de la programación del 75% lo cual está por encima de lo estándar 

en los proyectos de edificaciones; Los resultados obtenidos en las mediciones de 

productividad de las obras de la capital en los años 2001 (TP = 28%, TC = 36% y 

TNC = 36%) y 2006 (TP = 32%, TC = 43% y TNC = 25%); esto nos da un punto 

de referencia respecto a la importancia de la aplicación de la filosofía Lean para 

mejorar la productividad en las obras de construcción y en especial las de 

edificaciones, ya que es en este tipo de proyectos en los cuales la mano de obra 

tiene mayor incidencia en cuanto al costo del proyecto; de los tipos de 

metodologías el último sistema de planificación es más competente que el método 

tradicional por lo que entrega un flujo de trabajo ordenado fiable para conseguir y 

obtener metas del proyecto. 

En las mediciones de cartas de balance realizadas para las actividades de vaciado 

de concreto y encofrado de elementos horizontales (vigas) se pudo apreciar que 

se tenían cuadrillas sobredimensionadas en ambos casos y que el mismo trabajo 

podía ser realizado con una cantidad menor de personas incrementando de esa 

manera los rendimientos de dichas partidas y generando un ahorro para la obra. 

Es necesario realizar las mediciones de cartas de balance debido a que a pesar de 

realizar un dimensionamiento de cuadrillas previo al inicio de los trabajos, este 

cálculo es teórico y está en base a los rendimientos presupuestados o proyectados 
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para el proyecto, pero no sabemos con certeza si son los rendimientos óptimos, 

además las condiciones en campo siempre son distintas y por lo tanto también se 

debería hacer un análisis en campo para replantear la cuadrilla en una etapa 

temprana del proyecto. 

Se optimizaron los procesos analizados mediante las cartas de balance reduciendo 

la cuadrilla de 7 a 6 personas para el caso de vaciado de concreto, ya que se 

observó que la cantidad de TNC era muy elevada en los ayudantes de la cuadrilla. 

Para la cuadrilla de encofrado de vigas se pudo reducir la cuadrilla de 8 a 7 

personas, esto debido a que se tenía una pareja que se estaba dedicando 

íntegramente a desencofrar y transportar material y se observó que el trabajo de 

desencofrado podía ser realizado por una persona dedicada a dicha labor y los 

ayudante podían apoyar el transporte en sus tiempos muertos. Estos ajustes de 

cuadrillas representan un ahorro económico del 13% en el costo de mano de obra 

de las cuadrillas en mención, si eso se realizara para todas las partidas del proyecto 

podría obtenerse un ahorro de aproximadamente 10% del costo total de la mano 

de obra. 

5. De la disposición en la Medición de Pérdida de la filosofía lean construction es 

más eficaz debido a que realiza control de pérdida de tiempo del personal tomando 

una buena asignación en cada labor a asignarle así mismo realiza una adecuada 

adquisición de materiales en el momento óptimo. 

6. Como conclusión general se puede decir que la aplicación de las herramientas 

Lean en el proyecto “en la Obra EAP ingeniería ambiental y sanitaria” ha 

generado ahorros debido al incremento de la productividad, al cumplimiento de 

los plazos establecidos y a la reducción de los principales tipos de desperdicios 

mencionados en la parte teórica. Habría que preguntarse en este punto, a qué nivel 

se hubiese llegado utilizando más herramientas.” 
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Recomendaciones 

1. Específicamente recomendamos a la jurisdicción de la Universidad Nacional de 

Huancavelica, para una mejor la calidad, cumplimiento con el plazo de ejecución, 

la reducción de pérdidas y la seguridad de ejecución de obras deberán de 

implementar y considerar LA FILOSOFÍA LEAN CONSTRUCTION para todos 

los proyectos a ejecutarse. 

2. Recomendar a la oficina de Infraestructura de la Universidad Nacional de 

Huancavelica, implementar para todos los proyectos de ejecución de obras, 

considerar la metodología de la Filosofía de Lean Construction. 

3.  Habiéndose demostrado que existe una eficiencia  la Filosofía de Lean 

Construction, recomendamos establecer políticas de mejora en la ejecución de los 

proyectos a nivel de obras, mejorando la calidad de la ejecución de obras, 

cumpliendo en los cronogramas establecidos, evitando retrasos, demoras y 

tardanza en la entrega de las obras. 

4. Recomendar al consejo universitario y a la asamblea universitaria la 

implementación y la reglamentación que para la ejecución de obras se debería de 

ejecutarse con la metodología de la Filosofía de Lean Construction y así mejorar 

la calidad de servicios de las infraestructuras en bien la comuna universitaria 

convirtiéndose así en una institución de alto nivel competitivo.  
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Apéndice Nº 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

COMPARACIÓN CON LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION Y EL MÉTODO TRADICIONAL EN LA OBRA: 

“MEJORAMIENTO DE LA EAP DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA –HUANCAVELICA”. 
PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLE METODOLOGÍA 

Problema General: 

¿Cuál de las metodologías; filosofía lean construction 

y el método tradicional, es más óptimo para la obra: 

mejoramiento de la EAP de Ingeniería Ambiental y 

Sanitaria –Huancavelica? 

 

Problema Específico 

 

1.- ¿Cuál es más óptimo el sistema de ejecución de 

proyectos ajustados (Lean Project Delivery System 

LPDS), y el método tradicional de la obra: 

“mejoramiento de la EAP de Ingeniería Ambiental y 

Sanitaria - de Huancavelica”? 

2.- ¿Cuál es más eficiente ejecuciones integradas al 

proyecto (IPD) y el método tradicional de la obra: 

“mejoramiento de la EAP de Ingeniería Ambiental y 

Sanitaria - de Huancavelica”? 

3.- ¿Cuál es más competente el último sistema de 

planificación (Last Planner System) y el método 

tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP de 

Ingeniería Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”? 

4.- ¿Cuál es más óptimo en la Medición de Pérdida y 

el método tradicional de la obra: “mejoramiento de la 

EAP de Ingeniería Ambiental y Sanitaria - de 

Huancavelica” 

Objetivo General: 

Determinar cuál es más óptimo, filosofía   lean 

construction y el método tradicional   de la obra: 

“mejoramiento de la EAP de Ingeniería Ambiental 

y Sanitaria - de Huancavelica”. 

 

Objetivos Específicos 

 

1.- Determinar cuál es más óptimo el sistema de 

ejecución de proyectos ajustados (Lean Project 

Delivery System LPDS), y el método tradicional de 

la obra: “mejoramiento de la EAP de Ingeniería 

Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”. 

2.- Determinar la eficiencia de ejecuciones 

integradas al proyecto (IPD) y el método 

tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP de 

Ingeniería Ambiental y Sanitaria - de 

Huancavelica”. 

3.- Determinar la eficacia en el último sistema de 

planificación (Last Planner System) y el método 

tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP de 

Ingeniería Ambiental y Sanitaria - de 

Huancavelica”. 

4.- Determinar cuál es más óptimo en la Medición 

de Pérdida y el método tradicional de la obra: 

“mejoramiento de la EAP de Ingeniería Ambiental 

y Sanitaria - de Huancavelica”. 

Hipótesis General: 

La aplicación de la filosofía   lean construction 

es más óptimo que el método tradicional   de la 

obra: “mejoramiento de la EAP de Ingeniería 

Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”. 

 

Hipótesis Especifico: 

 

1.- la aplicación del sistema de ejecución de 

proyectos ajustados (Lean Project Delivery 

System LPDS), tendrá mayor eficiencia ante el 

método tradicional de la obra: “mejoramiento 

de la EAP de Ingeniería Ambiental y Sanitaria 

- de Huancavelica”. 

2.- La ejecución integrada al proyecto (IPD) es 

más eficiente que el método tradicional de la 

obra: “mejoramiento de la EAP de Ingeniería 

Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”. 

3.- El último sistema de planificación (Last 

Planner System) será más eficaz que  el método 

tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP 

de Ingeniería Ambiental y Sanitaria - de 

Huancavelica”. 

4.- La Medición de Pérdida es más óptimo que 

el método tradicional de la obra: 

“mejoramiento de la EAP de Ingeniería 

Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”. 

Variable 1. 

LEAN 
CONSTRUCTION 

 

Dimensiones. 

 

D1. Sistema de 

ejecución de 

proyectos 

ajustados.  
D2. Ejecuciones 

integradas al 

proyecto. 

D3. El ultimo sistema 

de planificación. 

D4. Medición de 

pérdida. 
 

Variable 2. 

 

MÉTODO 

TRADICIONAL    

 

Dimensiones. 

 
D1. Formulación 

D2. Planificación. 

D2. Programación. 

D3. Ejecución del 

proyecto.  

 

 

Tipo de investigación; Aplicada 

nivel  de investigación; Descriptivo 
Comparativo 

Diseño de investigación; no 

experimental transversal. 

 

 
 

Donde: 

M : Muestra de Estudio. 

X1 X2 : Variable de Filosofía de 
Lean Construction y método 

tradicional. 

Y1 Y2 : resultados obtenidos de la 

eficiencia y eficacia. 

O1 O2 : Observaciones – 

mediciones, de los sistemas 

constructivos: de Filosofía de 
Lean Construction y método 

tradicional. 

 

Expresando la comparación entre 

ambos sistemas 

constructivos, 

Estableciendo la igual (=), semejanza 

(≈), o diferencia (≠). 
POBLACIÓN: 

Obra: Mejoramiento de la EAP, 

Ingeniería Ambiental y Sanitaria-

Huancavelica, y personal involucrado 

en la inversión de la ejecución del 

proyecto. 

 



 

108 
 

Apéndice Nº 02: OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES E 

INDICADORES COMPARACIÓN CON LA FILOSOFIA LEAN 

CONSTRUCTION Y EL MÉTODO TRADICIONAL EN LA OBRA: 

“MEJORAMIENTO DE LA EAP DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y 

SANITARIA –HUANCAVELICA”. 

VARIABLE DIMENCIONES INDICADORES ESCALA DE 

MEDICION 

FILOSOFIA 

LEAN 

CONSTRUCTION 

 

sistema de 

ejecución de 

proyectos 

ajustados 

Proceso de colaboración integral. 

alineación de objetivos de los diferentes 

agentes involucrados, recursos y 

restricciones en las etapas de proyecto, 

diseño, suministro, ejecución y 

mantenimiento 

Ordinal y 

Nominal 

ejecuciones 

integradas al 

proyecto 

Optimizar resultados, incrementar el 

valor, minimizar desperdicios e 

incrementar la eficiencia a lo largo del 

proceso. 

el último sistema 

de planificación 

Diseñado para entregar un flujo de 

trabajo fiable y un aprendizaje rápido. 

Las prácticas que se llevarán a cabo, y las 

prácticas que ya se han llevado a cabo. 

Medición de 

Pérdida 

Estudio cuantitativo del tiempo de 

permanencia en obra de los trabajadores. 

A través del análisis de la distribución del 

tiempo de las cuadrillas se estima la 

productividad y se detectan las 

actividades a optimizar. 

 

VARIABLE DIMENCIONES INDICADORES ESCALA DE 

MEDICION 

MÉTODO 

TRADICIONAL    

Formulación Es la etapa del diseño del proyecto, lo 

que significa sistematizar, un conjunto 

de posibilidades técnicamente viables, 

para alcanzar los objetivos y solucionar 

el problema que motivó su inicio. 

Ordinal y 

Nominal  

Planificación 

  

Cronogramas tales como diagramas de 

Gantt para del crecimiento adentro del 

ámbito del proyecto.  

Programación 

  

 Plan o programa de actividades, Forma 

de realizar una actividad. (SPW, 2019) 

  

Ejecución de 

proyectos 

 Técnicas constructivas, relación con la 

dirección facultativa. (ardila, 2019) 
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(Apéndice Nº 03) 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE 

HUANCAVELICA 
(Creada por Ley N° 25265) 

FACULTAD DE CIENCIAS INGENIERÍA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

PLANOS  

 

 

CIMENTACIÓN 

ESTRUCTURAS 
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LOSA ALIGERADA ESTRUCTURAS MODULO ACADÉMICO 

BLOQUE A 

LOSA ALIGERADA ESTRUCTURAS MODULO ACADÉMICO 

BLOQUE B 
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LOSA ALIGERADA ESTRUCTURAS MODULO 

ADMINISTRATIVO A 

LOSA ALIGERADA ESTRUCTURAS MODULO 

ADMINISTRATIVO B 
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PLANO DE ARQUITECTURA MODULO ACADÉMICO BLOQUE A 

PLANO DE ARQITECTURA MODULO ACADÉMICO BLOQUE B  
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(Apéndice Nº 04) 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE 

HUANCAVELICA 
(Creada por Ley N° 25265) 

FACULTAD DE CIENCIAS INGENIERÍA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

FLUJO DE PROCESOS  

 

 

 

MAPA DE PROCESO DE ENCOFRADO DE VIGA  

MAPA DE PROCESO DE RELLENO  
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MAPA DE PROCESO DE EJECUCIO DE COLUMNA 
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MAPA DE PROCESO DE EJECUCIO DE LOSA ALIGERADA 
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(Apéndice Nº 05) 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE 

HUANCAVELICA 
(Creada por Ley N° 25265) 

FACULTAD DE CIENCIAS INGENIERÍA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

PLANOS DE SECTORIZACION 

 

 

 
 

 

 

 

MODULO ACADÉMICO 

MODULO 

ADMINISTRATIVO 
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(Apéndice Nº 06) 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE 

HUANCAVELICA 
(Creada por Ley N° 25265) 

FACULTAD DE CIENCIAS INGENIERÍA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

PROGRAMACION EN LEAN CONSTRUCTION 

                        

UNH-TESIS -2020

Versión 00

25/03/2020

Página 1 de 2

SEMANA:

FECHA :

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

01 02 03 04 05 06 07

TRABAJO PRELIMINAR 

Limpieza de Terreno Manual

Trazo , Nivelación y Replanteo Preliminar 

Trazo , Nivelación y Replanteo Durante el proceso.

Excavación de zanjas 

Perfilado de  Excavacion

Relleno con Material Propio 

Eliminación de Material  Excedente.

Nivelación Interior y Apisonado 

CIMENTACIÓN  DE CONCRETO SIMPLE 

Trazo y Replanteo

Colocación de poliestireno expandido.

Acero en Cimientos Armados

Acero (Inc. Acero placas y Columnas)

Acero en vigas de cimentación 

Encofrado y Desencofrado de viga de cimentación 

Encofrado y Desencofrado de Cimiento Armado 

Concreto en Zapata f´c=210 kg/cm2

Concreto en vigas de cimentación 

Concreto en Cimientos Armados f´c=210 kg/cm2

Curado 

FIRMA:

NOMBRE: NOMBRE:

CARGO: CARGO:

FECHA: FECHA:

PARTIDA DE 

CONTROL
DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD UND

ELABORADO POR:

TESISTAS 

REVISADO  POR:

ASESOR 

ELABORADO POR: APROBADO POR:

NOMBRE DE PROYECTO: 

“MEJORAMIENTO DE LA EAP DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA –HUANCAVELICA”.

TESISTAS 

GAYMO LUIS PEREZ MUÑOZ , WILIAM CESAR 

APROBADO POR:

ASESOR 

RESTRICCIONES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA 

CLIENTE: SECTOR

CONSTRUCCIÓN 

SECUENCIA DE ACTIVIDADES 
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Formato de Secuencia de actividades 

 
 

 

PLULL PLANING

ITERACIÓN 0 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27 S28 S29 S30 S31 S32 S33 S34 S35 S36 S37 S38 S39 S40 S41 S42 S43 S44 S45 S46 S47 S48 S49 S50 S51 S52 S53 S54 S55 S56 S57 S58

HITOS

BLOQUE A

Movimiento de Tierras

Estructuras

Arquitectura

Instalaciones

BLOQUE B

Movimiento de Tierras

Estructuras

Arquitectura

Instalaciones

BLOQUE C

Movimiento de Tierras

Estructuras

Arquitectura

Instalaciones

2016 2017
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBREMARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO

INSTALACIONES

ARQUITECTURA

ESTRUCTURAS

MOV. TIERRAS

MOV. TIERRAS

ESTRUCTURAS

ARQUITECTURA

INSTALACIONES 

MOV. TIERRAS

ESTRUCTURAS 

ARQUITECTURA

INSTALACIONES 

PULLING 
BACKWARD

HITOS

PLULL PLANING

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27

MOVIMIENTO DE TIERRAS 
1.-EXACAVACIÓN 

OBRAS CONCRETO ARMADO 

1.-CIMIENTOS REFORZADOS 

2.- ZAPATAS 
 

3.- VIGAS DE CIMENTACIÓN 

NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MRZO
ITERACIÓN 0

MAYOABRIL

OBRAS CONCRETO SIMLE 

HITOS

CIMIENT
O

ETAPA DE EXCAVACIÓN 
MASIVA + EXCAV. CTO DE MÁQUINAS 

+ EXCAV. LOCALIZADA

EJECUCIÓN DE 
CONCRETO SIMPLE

HITOS

ZAPATA

V.C
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S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27

OBRAS COCRETO ARMADO 

NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
ITERACIÓN 1

MAYOABRIL

2.- ZAPATAS 

3.- VIGAS  DE CIMENTACIÓN 

HITOS

EXCAVACIÓN

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

OBRAS CONCRETO SIMPLE 

1.-CIMIENTOS REFORZADOS 

ETAPA DE EXCAVACIÓN 
MASIVA + EXCAV. CTO DE 

OBRAS CONCRETO SIMPLE 

HOLGURAS

CIMIENTO REFORZADO 

EJECUCIÓN DE ZAPATA 

VIGAS DE CIMENTACIÓN 

3 SEMANAS

2 S

1 

1 S

PLULL PLANING

S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27

OBRAS CONCRETO ARMADO 

SOBRECIMIENTO 

REFORZADO 

COLUMNAS 

JULIO AGOSTO

PLACAS 

ITERACIÓN 0
MARZO ABRIL MAYO JUNIO

HITOS

COLUMNETAS

VIGAS 

VIGUETAS 

LOSAS 

ESCALERAS 

MESA DE COCRETO

ESTRUCTRAS ESPECIALES

HITOS
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S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27

OBRAS COCRETO ARMADO 

ABRIL MAYO

HOLGURAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

EXCAVACIÓN

OBRAS CONCRETO SIMPLE 

ITERACIÓN 1
DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO

1.-CIMIENTOS REFORZADOS 

2.- ZAPATAS 

3.- VIGAS  DE CIMENTACIÓN 

ETAPA DE EXCAVACIÓN 
MASIVA + EXCAV. CTO DE 

OBRAS CONCRETO SIMPLE 

HOLGU

CIMIENTO REFORZADO 

EJECUCIÓN DE ZAPATA 

VIGAS DE CIMENTACIÓN 

3

2 S

1 

1 S
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(Apéndice Nº 07) 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE 

HUANCAVELICA 
(Creada por Ley N° 25265) 

FACULTAD DE CIENCIAS INGENIERÍA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

FOTOS 
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