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RESUMEN 

Esta investigación respondió al siguiente problema de investigación: ¿Qué efectos se 

obtendrán tras la aplicación de la filosofía del Lean Construcción en la etapa de la 

planificación de ejecución del proyecto: Innova School – Sede Cusco, 2019?, el 

Objetivo General fue: Determinar qué efectos se obtendrán tras la aplicación de la 

filosofía del Lean Construction en la etapa de la planificación de ejecución del 

proyecto: Innova School – Sede Cusco, 2019, la Hipótesis General que se verifico fue: 

Tras la aplicación de la filosofía del Lean Construction en la etapa de la planificación 

de ejecución del proyecto: Innova School – Sede Cusco, se logra eficiencia en el 

proceso constructivo. 

El método de la investigación fue el Científico, el tipo de investigación es aplicada, el 

nivel es el descriptivo y de diseño experimental. La población para esta investigación 

fue las partidas del proyecto Colegio Innova Schools  - Sede Cusco, ubicado en Av. 

2B-6 Urb. La muestra está constituida por las partidas del acero, encofrado y concreto, 

debido a que estas partidas son las de mayor incidencia, y presupuesto dentro del 

área de estructuras. 

La conclusión principal de la investigación fue que la aplicación de la filosofía del Lean 

Construction en la etapa de la planificación de ejecución del proyecto: Innova School 

– Sede Cusco, logra la eficiencia en el proceso constructivo. 

 

Palabras Claves: Lean Construction, planificación. 
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ABSTRACT 

This research responded to the following research problem: What effects will be 

obtained after the application of the Lean Construction philosophy in the project 

execution planning stage: Innova School - Cusco Headquarters, 2019? The General 

Objective was: Determine what Effects will be obtained after the application of the Lean 

Construction philosophy in the project execution planning stage: Innova School - 

Cusco Headquarters, 2019, the General Hypothesis that was verified was: After the 

application of the Lean Construction philosophy in the project execution planning 

stage: Innova School - Cusco Headquarters, efficiency is achieved in the construction 

process. 

The research method was Scientific, the type of research is applied, the level is 

descriptive and experimental design. The population for this research was the items 

from the Colegio Innova Schools - Cusco Headquarters project, located at Av. 2B-6 

Urb. The sample is made up of items from steel, formwork and concrete, because 

these items are the ones with the highest incidence , and budget within the area of 

structures. 

The main conclusion of the research was that the application of the Lean Construction 

philosophy in the planning stage of the project execution: Innova School - Cusco 

Headquarters, achieves efficiency in the construction process. 

 

 

Keywords: Lean Construction, planning 
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INTRODUCCIÓN 

 
Esta investigación respondió al siguiente problema de investigación: ¿Qué efectos se 

obtendrán tras la aplicación de la filosofía del Lean Construcción en la etapa de la 

planificación de ejecución del proyecto: Innova School – Sede Cusco, 2019?, el 

Objetivo General fue: Determinar qué efectos se obtendrán tras la aplicación de la 

filosofía del Lean Construction en la etapa de la planificación de ejecución del 

proyecto: Innova School – Sede Cusco, 2019, la Hipótesis General que se verifico fue: 

Tras la aplicación de la filosofía del Lean Construction en la etapa de la planificación 

de ejecución del proyecto: Innova School – Sede Cusco, se logra eficiencia en el 

proceso constructivo. A partir de ello se desarrolla el presente trabajo de investigación 

realizado de acuerdo a los siguientes capítulos. 

En el Capítulo I: Problema de investigación, teniendo en cuenta el crecimiento en el 

sector de la construcción, en donde se puede identificar los defectos comunes, como 

son los desperdicios o perdidas que se generan en la etapa de la construcción, por lo 

cual debido a la problemática se plantea el problema y los objetivos que se seguirá 

durante el desarrollo de la investigación. 

En el Capítulo II, Marco Teórico, se describe los antecedes de la investigación, en 

donde hace referencia las tesis tomadas como antecedentes dentro del estudio, que 

aplican el sistema Last Planner System para mejorar la productividad en la ejecución 

de proyectos, para lo cual se plantean las hipótesis y se describe la operacionalización 

de las variables. 

En el Capítulo III, Metodología, donde se emplea los procedimientos para realizar una 

correcta investigación, de acuerdo al método, nivel y diseño de investigación. Se 

analiza la población y la muestra, se describe las técnicas y el procedimiento que se 

va seguir en el desarrollo de la investigación. 
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En el capítulo IV, Resultados, se muestran todos los resultados y sus análisis 

respectivos, programaciones de obra, toma de datos de la ejecución de las partidas 

en estudio, resultados con el uso del sistema planteado. 

 

Tambien se realiza la  discusión de Resultados, se analiza los resultados obtenidos 

mediante la aplicación de la Filosofía del Lean Construction en la etapa de 

planificación. 

Por último, se tiene las conclusiones y las recomendaciones que se obtuvieron. 

Asimismo, se presenta las referencias, anexos y panel fotográfico de esta 

investigación. 

 

Féliciano  Gabonal   Chacón
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1. CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO, SISTEMATIZACIÓN Y FORMULACIÓN DEL 

PROBLEMA 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

El “boom de la construcción” se seguirá manteniendo en los años 

subsiguientes al año 2017, según informó la empresa Maximixe. Ello 

generados por el gobierno en el sentido de motivar la inversión pública en 

el marco del plan anticrisis que plantea; además de los proyectos en 

marcha que a la fecha vienen desarrollando las empresas del sector 

privado. 

A nivel de la intervención del Estado en el sector construcción debe 

manifestarse la existencia de un déficit de infraestructura, así como la 

deficiencia que muestran algunas obras ejecutadas por el gobierno, 

producto de pésimos expedientes técnicos, falta de especialistas en el área 

o altos niveles de corrupción dentro de la ejecución de las obras.  

Faltan más puentes, carreteras, postas médicas entre otras infraestructuras 

que mejorarían la calidad de vida de los ciudadanos; tanto en lo económico 

como en lo social, ya que el sector construcción tiene un impacto importante 

en la economía por la cantidad de puestos laborales que se podrían 

generar, por ejemplo, al desarrollar vías de interconectividad vial los 

productores tendrían mayores facilidades de sacar sus productos. Según 

el Plan Nacional de Infraestructura 2016 – 2025 existe una brecha de 

infraestructura de 159, 549 millones de dólares.  

Aparte de la minería, el impacto del sector construcción en la economía es 

indudable. Más aún cuando se conoce que la economía del Perú está 
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sustentada en la exportación de materias primas, algunos productos 

agrarios y también textiles. 

En tanto en el sector privado se viene desarrollando proyectos importantes 

para el país. Hoy se habla del “boom inmobiliario”, donde se construyen 

complejos habitacionales –edificados incluso en zonas geográficas 

olvidadas- que luego son ofertadas a la población. A ello se añade la 

construcción de centros comerciales en diferentes provincias, lo cual 

contribuye a la economía del Perú. 

La industria de la construcción está en marcha. Por lo mismo, las empresas 

ejecutantes de proyectos constructivos, tanto en el sector público como 

privado, tienen que incidir en desarrollar labores con altos niveles de 

productividad a fin de responder las necesidades de una población que 

cuya tasa de crecimiento -según el Instituto Nacional de Estadística e 

Informática- se proyecta a los 32 millones en el 2017. Por lo mismo, las 

necesidades, los anhelos y demás motivaciones de la población tienen que 

ser satisfechas a fin de no generar frustraciones que devendrían en la 

gestación y explosión de conflictos sociales. 

Frente al panorama visionado, a nivel de la Ingeniería Civil, el presente 

trabajo de investigación analizó la aplicación de la filosofía del Lean 

Construction en la fase de planificación de una obra promovida por el sector 

privado. Esta herramienta, gestada inicialmente en el mundo de la industria 

en Japón en el año 1950 y posteriormente trasladado al mundo de la 

construcción enfatiza en una mejora directa en la productividad, incidiendo 

en el cumplimiento de los plazos, en la asignación correcta de los recursos, 
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la eliminación de las pérdidas en la construcción, además de resguardar la 

seguridad de los trabajadores que laboran en la construcción. 

En tanto la etapa de la planificación de una obra de construcción debe 

entenderse como una guía que nos lleve a cumplir los objetivos planteados 

en un tiempo determinado. Como menciona Domingo Ajenjo, un proyecto 

debe estar acotado en términos del principio y del fin de éste.  

Por lo mismo, es indispensable conocer la aplicabilidad de este método en 

un entorno como el nuestro, considerando que el avance tecnológico facilita 

la eficiencia en la planificación y ejecución de los procesos de construcción, 

dejando de lado los sistemas de construcción tradicionales o artesanales. 

Debe referirse que la unidad de análisis del presente estudio corresponde 

a una obra denominada Proyecto: Innova School – Sede Cusco. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. Problema General 

¿Qué efectos se obtendrán tras la aplicación de la filosofía del Lean 

Construcción en la etapa de la planificación de ejecución del 

proyecto: Innova School – Sede Cusco, 2019?  

1.2.2. Problemas Específicos 

a) ¿Qué resultados se obtiene en la productividad tras la aplicación 

de la filosofía del Lean Construction en la etapa de la planificación 

de ejecución del proyecto: Innova School – Sede Cusco, 2019?  

b) ¿Qué resultado se obtiene en los plazos de ejecución tras la 

aplicación de la filosofía del Lean Construction en la etapa de la 
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planificación de ejecución del proyecto: Innova School – Sede 

Cusco, 2019? 

1.3. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

1.3.1. Justificación social 

La investigación sostiene su relevancia social o práctica en el sentido 

de representar un precedente para su posterior aplicación en 

diversas obras y diferentes etapas de los procesos constructivos de 

las obras. 

Los beneficiarios directos de la investigación son tanto la empresa 

como el cliente, ya que al otorgarle un valor agregado al producto y 

mejorar en cuanto a la productividad, plazos y presupuestos la 

empresa genera ahorros y por tanto incrementa ganancias. 

Redundando sus beneficios a una sociedad que tiene déficits de 

construcción en diferentes campos. 

Debe también manifestarse que otro de los sustentos de relevancia 

de la investigación es considerar como fase inicial de un proyecto 

constructivo a la etapa del planeamiento, ésta tiene que enfatizar 

todos los factores conformantes de la etapa en referencia, a fin que 

cuenten con los criterios técnicos requeridos para que la obra no 

tenga inconvenientes en la ejecución de las etapas subsiguientes.  

1.3.2. Justificación Científica 

La relevancia de la investigación está en considerar la evaluación de 

la aplicabilidad del referido método a un entorno como el nuestro, 

donde aún persiste la idea de trabajar con métodos tradicionales, 
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además de referir los altos índices informalidad existentes tanto en 

el sector privado como público.  

En cuanto al material bibliográfico, debe referirse que existe una gran 

cantidad de literatura que versa sobre el tema en mención, el cual 

ha sido seleccionado debidamente para diseñar las perspectivas 

teóricas que esgrimimos a lo largo del tratamiento de la 

investigación.  

Desde el enfoque teórico, sería importante difundir los beneficios de 

las herramientas de gestión como el Lean Construction, con el fin 

que sea aplicado en los proyectos de construcción; ya que, al incidir 

en la productividad en los procesos de la edificación de determinada 

obra, desarrollaríamos empresas eficientes y eficaces en su 

accionar en beneficio directo de la población y los trabajadores. 

1.3.3. Justificación Metodológica 

La justificación metodológica de la investigación se basó en el 

empleo de un instrumento de medición propiamente diseñado para 

el análisis de las variables de estudio. Lo cual, permitió medir a 

profundidad las variables, garantizando así hallazgos científicos 

ligados a la realidad circundante a la unidad de análisis.  

1.4. DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

1.4.1. Delimitación Espacial 

La investigación se realizó en el proyecto constructivo: Innova 

School – Sede Cusco, ubicado en Av. 2B-6 Ur. Los Ingenieros 

Larapa Grande- Distrito Larapa Grande, Provincia y departamento 

de Cusco. 
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1.4.2. Delimitación Temporal 

El análisis de los datos a tomar en cuenta para la investigación 

correspondió al año 2018. 

1.4.3. Delimitación Temática 

La filosofía del Lean Construction se analizará con las dimensiones 

productividad, plazos y costos; y la etapa de la planificación del 

ejecución del proyecto mediante las dimensiones: viabilidad del 

proyecto etapas de planificación , métodos de planificación  técnicas 

de planificación. 

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.5.1. Objetivo General 

Determinar qué efectos se obtendrán tras la aplicación de la filosofía 

del Lean Construction en la etapa de la planificación de ejecución del 

proyecto: Innova School – Sede Cusco, 2019. 

1.5.2. Objetivos Específicos 

a) Identificar qué efectos se obtiene en la productividad tras la 

aplicación de la filosofía del Lean Construction en la etapa de la 

planificación de ejecución del proyecto: Innova School – Sede 

Cusco, 2019. 

b) Determinar qué efectos se obtiene en los plazos de ejecución tras 

la aplicación de la filosofía del Lean Construction en la etapa de 

la planificación de ejecución del proyecto: Innova School – Sede 

Cusco, 2019. 
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2. CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO 

A nivel nacional, se han encontrado las siguientes fuentes: 

El trabajo de investigación titulado “Aplicación de la filosofía lean 

construction en la planificación, programación, ejecución y control de 

proyectos” (Guzmán Tejada, 2014), desarrollado en la Pontificia Universidad 

Católica del Perú, para optar el título de Ingeniero Civil, se han llegado a  

ciertas conclusiones, de las cuales tomamos las que se relacionan con 

nuestro trabajo de investigación, así citamos: 

1) El LPDS (sistema de entrega de proyectos lean) nos propone un total 

de 42 herramientas en sus 5 fases. Sin embargo, las filosofías lean en 

el Perú se está desarrollando principalmente en 3 fases (Construcción 

Lean, Control de producción y trabajo estructurado), ya que son las 

empresas constructoras las que la están aplicando dentro de su campo 

de acción que es precisamente la ejecución de obras.  

2) De los beneficios observados de cada herramienta Lean se puede 

concluir que la sectorización y los trenes de trabajo son 2 de las 

herramientas más sencillas de aplicar y que a su vez son las que más 

aportan en cuanto a mejoras del proyecto con respecto a la visión 
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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 

cuadrillas específicas para cada tipo de trabajo”.  

3) “Se puede concluir que la aplicación de las 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”.  

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 se logró cumplir con el plazo establecido para 

terminar la etapa de casco de la obra” (09-07- 12), “esto 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 de la capital”.  

5) Como conclusión general se puede decir que la aplicación de las 9 

herramientas Lean en el proyecto Barranco 360° “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”.         
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La tesis intitulada: “Aplicación de la filosofía lean construction en una obra de 

edificación (Caso: Condominio Casa Club Recrea – El Agustino)”  (Chavez 

Espinoza, 2014) desarrollada para la obtención del título de Ingeniero Civil 

en  la Universidad San Martin  de Porres, llega a las siguientes conclusiones 

que señalamos: 

1) “Con las herramientas aplicadas de la Filosofía Lean Construction se 

mejoró la productividad en las partidas más relevantes de la obra el 

cual se demostró con la optimización del rendimiento del personal 

obrero”. “Se realizó cuadros que muestran las tendencias del 

rendimiento promedio de las partidas analizas las cuales evolucionaron 

positivamente generando ganancia al término de las actividades”.  

2) “Al optimizar los rendimientos de mano de obra, cada vez se fue usando 

menos recursos para producir la misma cantidad de metrado”, “esto 

representa un ahorro debido a que personal obrero se especializa en 

las actividades repetitivas que realiza diariamente”. 

3) “Con el uso de la metodología del Last Planner System se mejoró el 

cumplimiento en la ejecución de las partidas analizadas”. “Esto se debe 

a que se minimiza la variabilidad anticipándonos al levantamiento de 

las restricciones de las partidas que se ejecutaran a futuro. El 

porcentaje del cumplimiento de las partidas se mejoró de 64% a 85% 

evitándonos retrasos dentro del proceso constructivo y trenes de 

trabajo”.  

La investigación titulada: “Aplicación de la Filosofia Lean Construction en la 

planificacion, programacion, ejecucion y control de la construcción del 
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Estadio de la Una – Puno”, (Cervantes Dianet, 2016), arriba a las siguientes 

conclusiones: 

1) “Las técnicas empleadas nos han permitido realizar una medición de la 

situación actual de la obra en estudio, lo cual nos ha conllevado a realizar 

la propuesta de un Nuevo sistema de Gestión, basado en la 

Construcción Sin Perdidas”. “Este nuevo sistema de gestión permitirá, 

optimizar los procesos constructivos, mediante el uso de las cartas de 

balance ayudando a reducir o aumentar las cuadrillas, estos ajustes de 

cuadrillas representan un ahorro económico en el costo de la mano de 

obra y se deben realizar a todas las cuadrillas que laboran en obra”.  

2) “La presente tesis de investigación ha desarrollado las principales 

herramientas para mejorar la productividad y lograr una construcción sin 

perdidas. También permite al lector y a los principales actores de la 

ejecución de una obra”, “informarse sobre el uso de las herramientas de 

la Filosofía Lean y su aplicación, su implementación es una decisión que 

debe tomar los profesionales que dirigen una obra”, “tomando el enfoque 

de la eliminación despiadada de pérdidas en la construcción, grasa 

superficial y grasa interna. De los beneficios que tiene cada herramienta 

Lean se  puede asegurar que la sectorización y los trenes de trabajo son 

herramientas muy sencillas de aplicar y que a su vez son las que más 

aportan en cuanto a mejoras del proyecto con respecto a la visión 

general”, “dichas herramientas permiten pasar de un sistema Push a un 

sistema Pull, acortan tiempo de ejecución gracias a la superposición de 

actividades y brindan mejoras en la productividad debido a que se 

designa cuadrillas específicas para cada tipo de trabajo”. 
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3) “La propuesta del nuevo sistema de gestión y el uso del sistema Last 

Planner permiten reducir considerablemente los efectos de la 

variabilidad sobre nuestros proyectos”, “en nuestro caso aplicando todos 

los niveles de planificación y programación se puede cumplir con los 

plazos establecidos para la culminación de la obra, para lograr dicho 

objetivo es necesario mejorar los problemas de la obra y es ahí donde 

radica la importancia de las causas de incumplimiento, para esto es 

necesario tomar las acciones correctivas y darle mayor énfasis en 

solucionarlos ”. 

En el ámbito internacional, se citan las siguientes investigaciones: 

El trabajo de investigación titulado: “Planeación e implementación de la 

filosofía lean construction en Base al estudio de pérdidas y aplicación del 

sistema last planner”. (Araque Gonzales, 2010), se arriban a un conjunto de 

conclusiones, de las cuales hemos tomado la que más importan a nuestra 

investigación, como son las que siguen:    

1) Las implementaciones de un nuevo “sistema de gestión de calidad en el 

sector constructivo a partir de la filosofía lean construction requiere un 

cambio de pensamiento por parte de los integrantes de las 

organizaciones implicadas en el proceso”. “Realizar capacitaciones y 

reuniones de inducción como proceso de formación para la ejecución del 

nuevo sistema son el inicio de los cambios que se pueden gestionar para 

implementar con éxito el desarrollo de la metodología”.  

2) El enfoque de la metodología Lean Construction sigue unos parámetros 

o metodología a implementar para lograr cambios positivos en el sector 

de la construcción; sin embargo, es importante destacar que el objetivo 
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“final de la ejecución de la investigación a partir de la nueva filosofía debe 

centrarse en lograr satisfacer los requerimientos del cliente y superar las 

expectativas acerca del producto que se está ofreciendo” (apartamentos) 

con el aumento de la productividad de las actividades del sector  

3) “El sistema de planificación de actividades semanales, conocido como el 

último planificador (last planner) permite controlar las actividades 

realizadas por los contratistas”, “de la obra callejuelas y gestiona el 

avance de los diferentes procesos constructivos a partir de la calificación 

semanal mediante el porcentaje de asignaciones completadas ” (P.A.C.).  

4) “La filosofía Lean Construction tiene como característica reflejar una 

transparencia en el proceso aplicado”. “Es importante que cada uno de 

los integrantes involucrados dentro del proceso conozcan y entiendan la 

nueva metodología con el fin de facilitar el control y mejoramiento de la 

producción mediante una motivación a los empleados”.  

5) “La diferenciación y análisis de los resultados obtenidos con respecto a 

la competencia es de vital importancia en la filosofía Lean. El sistema de 

referenciación conocido”, “como benchmarking es una pieza primordial 

dentro de los procesos constructivos a la hora de retroalimentar los 

resultados obtenidos y compararlos con el sector en el cual se compite”.  

6) “El sistema de referenciación de las actividades estudiadas a partir de los 

indicadores de desempeño utilizados en la metodología Lean 

construction” (Tiempos productivos, tiempos contributivos, tiempos no 

contributivos, “evolución semanal y acumulada del porcentaje de 

asignaciones completadas, índice de gravedad, entre otras) permiten al 

ingeniero practicante llevar a cabo un control mensual del 
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comportamiento de las actividades y poder de esta manera realizar las 

respectivas correcciones y mejoramiento de manera anticipada 

controlando las fallas pertinentes encontradas”.  

Rribon (2011) con su tesis titulada: “Propuesta de metodología para la 

implementación de la filosofía lean en proyectos de construcción”, concluye 

que:  

1) “La implementación y aplicación de la Filosofía Lean al Proyecto de 

construcción arrojo resultados favorables en cuanto a la gestión 

administrativa, proceso de planeación y ejecución del proyecto”, “se 

evidencio una reducción considerable en las perdidas generales durante 

el proceso constructivo y por consiguiente una mejora en la 

productividad”. “Lo anterior se dio gracias al compromiso de la gerencia y 

de las partes interesadas en el proyecto, a la aplicación de la 

metodología y al avance del mejoramiento continuo en los procesos: 

resultado de la planeación realizada en las reuniones programadas 

semanalmente”.  

2) “Las empresas constructoras que busquen el mejoramiento en la 

productividad de los proyectos que se llevan a cabo, deben empezar por 

capacitar y comprometer al personal asignado en la planeación y 

ejecución de los proyectos en temas de gestión administrativa”.  

3) “De esta forma se facilitará la aplicación de estos principios 

adecuadamente”, “en el proyecto objeto de la implementación de la 

metodología Lean se evidencio que las personas capacitadas y con un 

alto grado de compromiso en el mejoramiento continuo aportaron 
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sugerencias para encontrar soluciones en sus procesos enfocándose en 

la productividad y reducción de pérdidas en el proceso constructivo ”. 

Díaz Montecino (2007), con su tesis de investigación: “Aplicación del sistema 

de planificación 'last planner' y lean construction a la construcción de un 

edificio habitacional de mediana altura”, concluye lo siguiente:  

1) El sistema “Último Planificador” es una herramienta destinada a 

estabilizar el flujo de trabajo y para ello se basa en los principios del Lean 

Production aplicados a la construcción. “Podríamos decir que en general 

los cumple”, “aunque en forma indirecta. La revisión de las causas de no 

cumplimiento genera una mejora al sistema, ya que detectan las partes 

de él que están fallando”. “Con esto, yo puedo llegar al origen del 

problema que genera el no desarrollo según lo planificado de una 

actividad. Así”, “puedo mejorar el tiempo de ciclo de la cadena productiva 

y al mismo tiempo, hacer que los trabajadores no pierdan tanto tiempo 

en actividades que no agregan valor, como, por ejemplo, esperas de 

material o falta de herramientas”.  

2) Otro principio que se resguarda explícitamente es la reducción de la 

variabilidad en los procesos. “Esto se hace en forma directa al generar 

una programación semanal confiable. Así logro disminuir las diferencias 

entre lo que programo y lo que ejecuto realmente en la obra, lo que 

significa reducir la variabilidad del proceso”.  

“En cuanto a la estructura del sistema, según mi criterio, no se deberían 

filtrar actividades para ingresar a la planificación intermedia. No significa 

que forcemos al sistema a hacer todas estas actividades, como lo 

indicaba el método PUSH”, “sino que se realizará un seguimiento a todas 
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las actividades”. “Al momento de llegar a las asignaciones semanales, se 

puede realizar este filtro. La diferencia es que aplico el filtro en 

actividades que se ejecutarán más a corto plazo y luego de haber 

realizado un adecuado seguimiento a ellas ”. 

 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. Generalidades sobre el sistema o metodología Lean.  

a) Breve contexto histórico de la metodología Lean.  

La filosofía Lean, como puede encontrarse en la mayoría de la 

literatura del tema, “tiene su origen en los inicios del grupo Toyota, 

y a través de los años ha ido evolucionando en la forma de una 

serie de preceptos y principios en torno a dos ideas 

fundamentales: Dar una gran relevancia al papel que ocupa el 

componente humano de la producción Un manifiesto espíritu de 

mejora continua”. Teniendo como precedente lo anterior, podemos 

pues referir algunos de los hitos que han marcado la historia de 

esta filosofía, a referencia de lo indicado por (Balagués, 2005):  

- Comienzos en 1935. 

“Los preceptos de la filosofía Toyota (Toyota precepts) fueron 

establecidos en 1935 en el 5º aniversario de la muerte del fundador 

del grupo Toyota, Sakichi Toyoda, como compendio de sus 

enseñanzas y reflejan el espíritu de la compañía”. 

- La década de 1950. 

“Durante los años 50, en los años de la reconstrucción tras la 

segunda guerra mundial, la industria japonesa en general y Toyota 
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en particular tuvieron que enfrentarse a poner en pie la industria de 

manufactura, tal y como refiere el citado” (Balagués, 2005): 

 “Con una demanda limitada, sin posibilidad de recurrir a las 

economías de escala”.  

 “En un escenario donde es complicado obtener financiación, y 

cuestiones como el inventario complican más aún obtenerla”. 

“El escaso mercado y la limitación de los recursos disponibles fueron el 

caldo de cultivo para un planteamiento más eficiente de producción capaz 

de dar respuesta a una situación extremadamente adversa ”. “En lo que a 

los procesos se refiere, se redefine la producción en base a una serie de 

ideas fundamentales para dar solución a los problemas expuestos por ” 

(Balagués, 2005): 

 Fabricar únicamente lo que se necesita: “aquello para lo que hay un 

cliente. El inventario es dinero inmovilizado ocupando espacio”, “hay que 

evitarlo. Fundamento extensible a todas las etapas del proceso: cada 

paso debe producir exclusivamente lo que necesita el siguiente”.  

 Eliminar aquello que no añada valor al producto: “valor entendido 

en términos del cliente”.  

 Detener la producción si algo va mal: “para localizar la fuente del error 

inmediatamente y corregirlo para evitar su propagación, pasar del 

método de inspección a la producción cero-defectos”. 

Así, explica (Balagués, 2005), “los pilares de este sistema serán la 

producción Just in Time (producción de lo que se necesita, cuando se 
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necesita…) y Jidoka (calidad inherente al propio sistema de producción), 

dentro de un clima de mejora continua y declarado respeto a las personas 

involucradas en el sistema”. 

- La década de 1970. 

“El éxito de las ideas aplicadas en base a este sistema revitaliza Toyota y 

se extienden por Japón a partir de los años 50”. “Su eficacia se da a 

conocer en occidente durante la década de los 70 durante la crisis del 

petróleo”, “el sistema permite la adaptación de la producción para dar 

respuesta a un nuevo tipo de demanda más rápido y de manera menos 

traumática que sus competidores, acabando con el dominio que Ford y 

General Motors habían tenido hasta ese momento en la industria 

automóvil”. 

- La década de 1980. 

“En la “década de los 80, Toyota y otras empresas japonesas exportan este 

sistema de producción a fábricas de Europa y América, comienza a 

extenderse fuera de Japón y su filosofía comienza a adaptarse más allá 

de la manufactura””. 

- La década de 1990. 

En 1990 J.P. Womack y D.T. Jones documentan la experiencia Lean en 

Estados Unidos en su libro “The Machine That Changed the World”, 

““exponiendo el impacto de esta filosofía en la industria del automóvil en el 

contexto económico mundial, en un estudio previo a esta publicación, 

acuñan el término Lean para referirse al sistema utilizado por Toyota””.  
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Para 1992, “se publican los 7 principios directores (Toyota Guiding 

Principles), como reflejo del tipo de empresa que Toyota pretende ser: su 

filosofía de gestión, valores y métodos que ha adoptado desde su 

fundación”.  

Para 1996, “Womack y Jones publican Lean Thinking que generaliza las 

lecciones aprendidas en su publicación anterior describiendo experiencias 

de implantación de Lean en otros sectores”.  

Hacia 1997, “Womack funda el Lean Enterprise Institute, organización sin 

ánimo de lucro cuyo objetivo es la promoción de la filosofía Lean a todos 

los niveles”. 

 

- Los años 2000 y contemporaneidad. 

Se crea el Manual de Estilo Toyota “Toyota Way”, “un documento interno 

de la compañía donde se resume su filosofía e ideales, y en el que se 

identifican los dos pilares principales de esta filosofía “Respetar a las 

personas” y “Mejora continua””. 

Finalmente, hacia 2004, “Liker resume el Estilo Toyota en 14 principios que 

constituyen una hoja de ruta para la aplicación de los valores de la 

empresa por las todas las personas que forman parte de ella, en su trabajo 

cotidiano y en sus relaciones con los demás”.  

Así pues, explica (Balagués, 2005), que es notorio, “que el éxito de esta 

filosofía durante las últimas dos décadas ha creado una gran demanda de 

conocimiento acerca de la misma y en consecuencia, se ha dado una 

pródiga investigación y la publicación de multitud de libros”, “artículos y todo 
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tipo de recursos relacionados con esta materia. Así mismo, día a día crece 

su aplicación a nuevos escenarios más allá de la manufactura ”. 

 

b) Acercamiento conceptual.  

El sistema Lean o también denominado, Sistema de Ajuste o Sistema sin 

perdidas, siendo fieles a su traducción, se define “como un sistema de 

negocio”, “desarrollado para organizar y gestionar el desarrollo de un 

producto, las operaciones y las relaciones con clientes y proveedores, que 

requiere menos esfuerzo humano, menos espacio, menos capital y menos 

tiempo para fabricar productos con menos defectos según los deseos 

precisos del cliente, comparado con el sistema previo de producción en 

masa” (Lean Enterprise Institute, Inc, 2014). Además, ya que su aplicación 

se dio de forma primigenia en la industria automovilística, como hemos 

visto, “requiere mantener mucho menos de la mitad del inventario necesario 

en el sitio, dando lugar a muchos menos defectos y produce una mayor e 

incluso creciente variedad de productos” (Womack & Jones, 1991).    

 

c) Principios del sistema. 

El System Lean, para el alcance a plenitud de sus objetivos, necesita de 

pilares o principios que deben ser observados a rigurosidad en su 

aplicación. Así pues, en la literatura observada, autores como los señalados 

antes (Womack & Jones, 1991) definieron un conjunto de principios para 

esta metodología, los cuales mencionamos a continuación: 

- Creación de valor. 
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Como hemos visto previamente, el sistema Lean, implica una interrelación 

estrecha con la satisfacción de la experiencia del cliente, en tal sentido el 

crear valor para él se convierte en una tarea pilar, ya que de lo que se 

trata es entender qué es lo quiere el cliente. El beneficio directo de atender 

y comprender las necesidades del cliente en términos de valor, es la 

creación de bases para un diseño del producto y el proceso para 

fabricarlo, más efectivos. En este sentido, el concepto de valor se 

convierte en el punto capital o inicial de la Filosofía Lean. El valor, como 

indicador en el System Lean se traduce como el aprecio que un cliente o 

consumidor le da a un producto o servicio para satisfacer sus necesidades 

a un precio determinado y en un momento determinado.  

Por ello, la Filosofía Lean distingue entre dos tipos de cliente.  

 “Un cliente externo, al que generalmente se identifica como el usuario o 

consumidor y un cliente interno, que en un sistema Lean es todo aquel 

que dentro del flujo de valor recibe una entrada de material o información 

por parte de un proceso ubicado aguas arriba en el flujo de valor ”.  

- La cadena de valor.  

La creación e implementación de las actividades necesarias para la 

transformación de materiales e información en un producto o servicio 

terminado y entregado al cliente, se denomina cadena de valor. Este se 

constituye como otro de los pilares; y como un paso, además, para que las 

filosofías lean alcance sus objetivos. De este modo será impórtate la 

determinación del producto desde su concepción de diseño, hasta su 

lanzamiento y el pedido hasta la entrega al consumidor final. De este modo, 
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el Sistema Lean, prioriza aquellos procesos dentro de la cadena de valor que 

son imprescindibles, quitando o eliminando aquellos que le restan eficiencia.   

 

- La capacidad de flujo. 

En el System Lean, una vez identificadas las tareas que producen valor para 

el cliente, y se han eliminado las operaciones que son un despropósito o 

desperdicio, será imperioso hacer que fluyan las operaciones creadoras de 

valor que quedan. El sistema Lean, en esta etapa, se centra en la 

“identificación y eliminación del mayor número posible de actividades que no 

añaden valor para mejorar la productividad y entregar más valor al cliente. 

Eliminar desperdicio es también una forma de crear flujo continuo en toda la 

cadena de valor” (Pons Achell, 2014).  

- El sistema pull. 

Dentro del sistema Lean, pueden desarrollarse sub sistemas, Este es el caso 

del Pull. Es definido como un sistema de control de la producción e 

información al mismo tiempo, en el que las unidades de producción 

comunican sus necesidades a los elementos de la cadena de valor, esto 

puede darse mediante el uso de tarjetas Kanban. Las necesidades pueden 

versar sobre qué elemento o material se necesitan en los distintos niveles de 

producción, en qué cantidad, cuándo y dónde lo necesitan. “El sistema Pull, 

que es reconocido “un componente fundamental del Just in Time, se esfuerza 

por eliminar el exceso de inventario y la sobreproducción”, “por lo que es el 

opuesto al sistema de producción tradicional o denominado Push, que está 

basado en el sistema de grandes lotes de artículos producidos a gran escala 

y a la máxima velocidad ””. 
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- La perfección Lean. 

La perfección en términos de Lean simboliza el proceso que proporciona 

puro valor, tal y como ha sido definido por el cliente, sin ninguna muda o 

desperdicio de ninguna clase (Lean Enterprise Institute, Inc, 2014). Para 

lograr esto son fundamentales herramientas de la cultura Lean, que son 

directamente reconocidos como costumbres en la filosofía de trabajo 

japonesa:  

 El Kaizen que simboliza la mejora continua,  

 La estandarización de procesos y procedimientos y;  

 La generación de un plan de acción.  

De este modo, a medida que las organizaciones empiezan a especificar el 

valor de modo preciso, pueden  identificar toda la cadena de valor y hacen 

que las etapas creadoras de valor para los productos específicos fluyan 

constantemente y dejan que sean los clientes quienes atraigan hacia sí el 

valor desde la empresa, las personas involucradas caen en la cuenta de que 

no hay límite para la mejora continua, mientras ofrecen un producto o servicio 

cada vez más cerca de lo que el cliente verdaderamente desea. (Pons 

Achell, 2014). 

- Transparencia.  

En el System Lean, el flujo de información es un pilar importante, tener 

acceso a más información reporta como beneficio el descubrir mejores 

metodologías para la creación de valor. El valor agregado es la producción 

de feedback casi instantáneo y altamente positivo para los empleados, los 

que estarán capacitados para la formulación de mejoras, un rasgo clave del 



 

65 
 

trabajo Lean y un estímulo poderoso para seguir haciendo esfuerzos por 

mejorar.  

- La capacitación.  

La filosofía de trabajo Lean persíguela excelencia y la capacitación del 

personal de la cadena o flujo de valor, de este modo se propicia una 

atención continua para mantener el flujo de capacidades y eliminar el 

desperdicio en términos de aprendizaje técnico.  

 

d) Herramientas aplicadas en el sistema Lean. 

El sistema Lean, al ser una metodología flexible, acepta la utilización de un 

conjunto amplio de herramientas. En ese sentido, como informan (Rojas & 

Gisbert, 2017), estas herramientas pueden ser:  

 

- Las 5S’s.  

 “Esta metodología se desarrolla en 5 pasos y sirve para generar una cultura 

organizacional de disciplina en cuanto a orden y limpieza de cualquier área 

dentro de la empresa. Es la base para la implementación de otras 

herramientas de mejora. Estos 5 pasos son: Eliminar ”, “orden, limpiar, 

estandarizar, disciplina. Se recomienda se sigan los pasos en orden durante 

su implementación ”. 

 

Así pues, los beneficios de la estrategia de las 5s, que detallan los citados (Rojas 

& Gisbert, 2017) son: 

 “Facilita el acceso y devolución de piezas, herramientas durante la 

ejecución del trabajo ”.  
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 “Evita búsqueda innecesaria de objetos en la realización del trabajo ”. 

 “Mantiene las condiciones necesarias para el cuidado de las herramientas, 

equipo, maquinaria, mobiliario, instalaciones y otros materiales ”. 

 “Mejora visualmente el ambiente de trabajo ”.  

 “Creación y mantenimiento de condiciones seguras para realizar el trabajo 

Reduce las pérdidas de herramientas u objetos necesarios para hacer el 

trabajo”. 

 “Crea las bases para incorporar nuevas metodologías de mejoramiento 

continuo”. 

 “Es aplicable en cualquier tipo de trabajo: manufactura o de servicio ”. 

 Participaciones en los equipos. 

 

- S.M.E.D. 

Se trata, según explican (Rojas & Gisbert, 2017), “de una metodología o 

conjunto de técnicas que tiene como objetivo la reducción de los tiempos de 

preparación de máquina”:  

Entre los beneficios que esta metodología reportas, se encuentran:  

 “Reduce el tiempo de preparación del equipo, con el cual se puede 

llevar a tiempo productivo”.  

 “Generar más tiempo productivo lleva consigo la reducción del 

tamaño del inventario”. 

 “Reducir el tamaño de los lotes de producción”.  

 “Producir en el mismo día varios modelos en la misma máquina o 

línea de producción”. 
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- La T.P.M.  

Sus siglas hacen referencia al mantenimiento productivo total. Es, según 

(Rojas & Gisbert, 2017), “un conjunto de múltiples acciones de 

mantenimiento que permite eliminar las perdidas por tiempos de paradas 

no programadas de las máquinas”.  

Los beneficios que esta metodología reporta son:  

 “Mejor control de las operaciones”. 

 “Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos ”. 

 “Reducción de los costes de mantenimiento”  

 “Mejora de la calidad del producto final”. 

 “Menor coste financiero por recambios”. 

- El sistema K.A.N.B.A.N. 

“Es una palabra japonesa que significa tarjetas visuales, esta técnica ha 

sido creada en Toyota y es utilizada para controlar el avance del trabajo, 

dentro de la producción”. Entre sus beneficios se pueden señalar:  

 “Disminuir o eliminar el stock que existe entre procesos intermedios ”. 

 “Cumplir con los tiempos de entrega solicitados por el cliente ”.  

 “Mejorar la calidad del producto por una mejor detección de los 

defectos del mismo”. 

 “Evita acumular inventarios”. 

 “Facilita que la producción este controlada ”. 

 “Se puede lograr tener una producción flexible según la demanda ”. 

2.2.1.1. Su aplicación a la construcción. 

a) Conceptualización.  
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El Lean Construction, como método de trabajo y como filosofía del mismo, 

tiene sus orígenes hacia 1950 en Japón; aunque primigeniamente no fue 

conocido con tal denominación, sino como T.P.S.-Toyota production 

system, o también llamado Sistema de producción Toyota. Este modelo 

de producción fue diseñado, elaborado e implementado Shigeo Shingo y 

Taiichi Ohmo (Bodek, 1996), ambos ingenieros residentes de la 

automotriz nipona. De este modo, la idea fundamental en el sistema de 

producción Toyota se basaba en la producción en cantidades 

relativamente pequeñas a un coste muy bajo; para lo cual se emplearon 

los conceptos de eliminación del desperdicio y mejora continua.   

Por el éxito que trajo la aplicación del sistema de producción en Toyota, 

se produjo un interés internacional en el método. Así pues, a finales de la 

década de los 80 investigadores del Massachusetts Institute of 

Technology estudiaron al detalle la aplicación de este nuevo sistema, 

denominándolo luego “Lean manufacturing” o “Lean production”, con el 

encargo de su difusión alrededor de del globo.  

La atención que atrajo el método, sumado a sus éxitos aplicables al 

sistema de producción a una gran variedad de industrias, hizo que se vaya 

perfilando más allá de las estructuras metodistas de la administración 

teórica y se constituyera como una filosofía de trabajo. De este modo se 

buscó su aplicación al sector industrializado, ya que su enfoque basado 

en la reducción de los principales tipos de desperdicios, como son la 

sobreproducción, el inventario, el tiempo de espera, entre otros 

indicadores, hizo que esto fuera una necesidad.  A lo anterior, tendríamos 

que sumarle que además utiliza metodologías novísimas que brindan 
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resultados de productividad mucho mayores a los que se tenían en esa 

época. 

En el campo de la Ingeniería civil, la Arquitectura y en general en el campo 

de la construcción por los típicos problemas a los que esta se halla sujeta; 

como, por ejemplo, programaciones poco confiables o erradas, exceso de 

desperdicios y una inadecuada administración de los recursos, ha hecho 

viable pensar en implementar su utilización en esta industria. Desde que 

se viene aplicando a este sector, se han hecho considerables esfuerzos 

por mejorar los problemas en la administración general de proyectos de 

construcción. Un primer antecedente se da hacia 1992, con la publicación 

de  “Application of the New Production Philosophy to Construction” 

(Koskela, 1992); donde se muestran los primeros acercamientos en la 

implantación de la filosofía del Lean Production al sector de la 

construcción, ya que buscan sistematizar los conceptos más avanzados 

que brinda la administración moderna, como el mejoramiento continuo, el 

Just in Time, entro otros; que junto con la denominada ingeniería de 

métodos, logra que se reformule los conceptos tradicionales de planificar 

y controlar obras proponiendo en su tesis una nueva filosofía de Control 

de Producción aplicable y redituable al sector de la construcción. El Lean 

Construction implica la utilización de los principios y herramientas que el 

System Lean provee, como hemos ya revisado. De este modo, se 

involucra en el proceso completo de un proyecto desde su concepción 

hasta su ejecución y puesta en servicio. Sus principios, como hemos 

señalados pueden aplicarse en todas las fases de un proyecto.  
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Así, se aplica al diseño, la ingeniería, el proceso de pre-comercialización, 

a los departamentos de marketing y ventas, la ejecución, el servicio de 

postventa, la atención al cliente, la puesta en marcha y mantenimiento del 

proyecto de construcción, así también a la “administración de la empresa, 

logística y relación con la cadena de suministro ”.  

“Este es un enfoque basado en la gestión de la producción para la entrega 

de un proyecto, una nueva manera de diseñar y construir edificios e 

infraestructuras. La gestión de la producción Lean ha provocado una 

revolución en el diseño, suministro y montaje del sector industrial. 

Aplicado a la gestión integral de proyectos ”, desde su diseño hasta su 

entrega. (Lean Construction Institute, Inc., 2017).  

 

b) Principios específicos aplicados al Lean Construction. 

En la literatura especializada, se han definido un conjunto de principios de 

carácter específico aplicados al Lean Construction, de modo que se 

puedan identificar líneas o directrices claras y precisa en su 

implementación a los proyectos constructivos. En ese sentido, autores 

como (Banna, 2017), delinean los siguientes principios que consideramos 

pertinente señalar.  

 

- Identificar el valor desde el punto de vista del cliente.  

“El enfoque tradicional de la construcción se centra en lo que el 

cliente quiere que usted construya: lo que se incluye en los planos 

y especificaciones. La construcción Lean, por otro lado, reconoce 

que lo que el cliente valora es más profundo que eso. No se trata 
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sólo de qué construir, sino de por qué”. “Comprender realmente el 

valor desde el punto de vista del cliente requiere un nivel de 

confianza diferente, establecido desde las primeras fases de 

planificación de un proyecto”.  

La construcción Lean reúne a todas las partes interesadas, 

incluyendo al propietario, arquitecto, ingenieros, “contratista 

general, subcontratistas y proveedores. El equipo del proyecto no 

sólo entrega lo que el cliente quiere, sino que también proporciona 

asesoramiento y ayuda” a moldear las expectativas a lo largo del 

proyecto.  

 

- Definir la cadena de valor. 

Una vez que se tiene una clara “comprensión del valor desde el 

punto de vista del cliente”, “se pueden diseñar todos los procesos 

necesarios para entregar ese valor. Esto se denomina flujo de 

valores. Para cada actividad”, “se definen la mano de obra, la 

información, el equipo y los materiales necesarios. Se eliminan 

todos los pasos o recursos que no añaden valor ”. 

 

- Eliminar el desperdicio.  

Una “meta principal de la construcción Lean es eliminar o minimizar 

el desperdicio en cada oportunidad. La construcción esbelta se 

centra en ocho tipos principales de residuos”: Defectos: Los 

defectos son cualquier cosa que no se hace correctamente la 
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primera vez, lo que resulta en un retrabajo que desperdicia tiempo 

y materiales.  

 

 Sobreproducciones:  “En la construcción, la sobreproducción se produce 

cuando una tarea se termina antes de lo programado o antes de que se 

pueda iniciar la siguiente tarea” del proceso.  

 El tiempo de espera: “El escenario más común que lleva a la espera en 

la construcción es cuando los trabajadores están listos, pero no se han 

entregado los materiales necesarios para completar el trabajo o no se ha 

completado el requisito previo de la tarea previa”.  

 No utilizar el talento: ““Los trabajadores en un proyecto de construcción 

tienen una variedad de habilidades y experiencia. Cuando la persona 

adecuada no se ajusta al trabajo adecuado”, su talento, habilidades y 

conocimientos se desperdician”.  

 Transporte: “El desperdicio de transporte ocurre cuando los materiales, 

equipos o trabajadores son trasladados a un lugar de trabajo antes de que 

sean necesarios ”. También puede referirse a la transmisión innecesaria de 

información.  

 Inventario: “Los materiales que no se necesitan inmediatamente se 

consideran exceso de inventario. Atascan el presupuesto, requieren 

almacenamiento y a menudo se degradan cuando no se utilizan ”.  

 Moción: “El movimiento que no es necesario, como la distancia entre los 

trabajadores y las herramientas o materiales”, crea el desperdicio de 

movimiento.  
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 Sobreprocesamiento: “El sobreprocesamiento ocurre cuando se añaden 

características o actividades que no tienen ningún valor para el cliente. 

Irónicamente”, “esto ocurre a menudo cuando se toman medidas para 

eliminar los otros tipos de residuos”. 

- Flujo de procesos de trabajo.  

“El estado ideal de un proyecto de construcción Lean es un flujo de trabajo 

continuo, ininterrumpido, fiable y predecible. La secuencia es clave en la 

construcción, no se puede empezar a construir el marco hasta que las 

bases estén colocadas”, “por ejemplo. Una comunicación clara entre todas 

las partes es esencial para lograr el flujo. Cuando una parte del proyecto 

llega tarde o antes de lo previsto, es esencial que todos lo sepan para que 

se puedan hacer los ajustes necesarios para evitar el desperdicio de 

tiempo”, movimiento y exceso de inventario.  

 

- Planificación y programación de la puesta a disposición de material.  

La creación de flujos de trabajo fiables depende de que el trabajo se libere 

“en función de la demanda posterior. La construcción esbelta reconoce que 

esto lo hacen mejor quienes realizan el trabajo, a menudo los 

subcontratistas. Los participantes se comunican y colaboran 

estrechamente entre sí para determinar el programa de tareas ”.  

 

- Mejoras Continuas.  

“La creencia de que es posible y necesario mejorar continuamente los 

procesos y eliminar los residuos es el corazón de la filosofía Lean. Las 

oportunidades de mejora son identificadas y actualizadas durante el 
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proyecto y aplicadas a proyectos futuros. “La industria de la construcción 

no es inmune a la tendencia a apegarse a las viejas costumbres y resistir 

el cambio, pero los muchos beneficios del enfoque Lean están obligando 

a más y más empresas a aceptar el desafío. Cuando los proyectos llegan 

a tiempo”, dentro del presupuesto y con exactamente el valor que el cliente 

esperaba, todos los involucrados son mejores para ello. 

c) Fases de aplicación de Lean Construcction.  

Como el Lean construction, persiguen la mejora continua de los procesos 

y procedimientos, estos se pueden identificar en tres fases (Pons Achell, 

2014):   

 Existe conocimiento pleno de que una parte de nuestras actividades 

van a ser improductivas y no van a aportar valor desde la perspectiva 

del cliente. A partir de ahí, llevamos a cabo un control de costes Lean 

puesto que ahora disponemos de conocimiento y herramientas de 

gestión para empezar a identificar, calcular y controlar el desperdicio. 

Mejoramos el beneficio real y disminuimos el desperdicio actual 

mediante la mejora de diseño y de procesos de ejecución, de manera 

que nos permita reducir el coste de producción sin disminuir la calidad 

y las prestaciones de la edificación.  

 Continuamos con la mejora continua y el control de costes mejorando 

el diseño y los procesos. Reducimos aún más el desperdicio y 

alcanzamos el beneficio esperado.  Estabilizamos el margen de 

beneficio. Transformamos desperdicio y costes de producción en 

mejora real sobre el coste inicial previsto. Seguimos realizando ciclos 
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de mejora continua, diseñando nuevos estándares a medida que 

superamos los anteriores. 

d) Ventajas en la aplicación de Lean Construction. 

Como resultado de la implantación de la filosofía Lean Construction en un 

proyecto (Lean Construction Institute, Inc., 2017), se pueden esperar los 

siguientes resultados:  

 “La edificación o infraestructura y su entrega son diseñados juntos 

para mostrar y apoyar mejor los propósitos de los clientes ”. 

 “El trabajo se estructura en todo el proceso para maximizar el valor 

y reducir los desperdicios a nivel de ejecución de los proyectos ”.  

 “Los esfuerzos para gestionar y mejorar el rendimiento están 

destinados a mejorar el rendimiento total del proyecto, ya que esto 

es más importante que la reducción de los costes o el aumento de 

la velocidad de ninguna actividad aislada”.  

 “El Control se redefine como pasar de “monitorizar los resultados” a 

“hacer que las cosas sucedan”. Los rendimientos de los sistemas de 

planificación y control se miden y se mejoran”.  

 “La notificación fiable del trabajo entre especialistas en diseño, 

suministro y montaje o ejecución asegura que se entregue valor al 

cliente y se reduzcan los desperdicios. Lean Construction es 

especialmente útil en proyectos complejos ”, inciertos y de alta 

velocidad.  

 “Se cuestiona la creencia de que siempre debe haber una relación 

entre el tiempo”, el coste y la calidad (mayor calidad y mayor 

velocidad no tiene porqué implicar mayor coste).  
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2.2.1.2. La planificación en la ingeniería civil.   

En el estudio de viabilidad de un proyecto de construcción, ha de 

realizarse una descomposición del mismo en actividades y sub-

actividades, esto es útil para estimar el alcance y los costes 

asociados a la realización del proyecto de ingeniería. Sin embargo, 

cualquier intento de organización será inútil si no se tiene en cuenta 

la variable de planificación. Entonces, una vez definidas y descritas 

las actividades, la planificación de la obra resulta un ítem de capital 

importancia por cuanto es conveniente analizar la duración de cada 

actividad programada y el orden en que deben efectuarse.  

La planificación de una obra o proyecto de ingeniería, comprende 

“varios tipos de planificación. Uno de ellos es la planificación de la 

producción que abarca la planificación de los subcontratos, 

suministros, recursos, personal, maquinaria e instalaciones 

provisionales”.  

“Otro tipo de planificación es la del control de calidad que abarca la 

elaboración de un cronograma de medición y control, la ubicación 

de zonas críticas a controlar y los agentes que se encargarán de 

dicho control y, por último, establecer ensayos y pruebas a 

realizarse para llevar a cabo el control global de la obra”, “la duración 

de cada actividad del proyecto depende de numerosos factores, 

siendo lo más relevante la complejidad”, el esfuerzo requerido y los 

recursos que se utilicen para su realización (Garcia, 2004).   

 

a) Objeto de la planificación de una obra.  
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El objeto de considerar “llevar a cabo la planificación de una obra es tener 

una guía que nos lleve a cumplir los objetivos planteados en un tiempo 

determinado”. “Como menciona Domingo Ajenjo, un proyecto debe estar 

acotado en términos del principio y del fin de éste ”.   

De este modo, “cuando un proyecto llega a su fin es porque se han 

alcanzado los objetivos y plazos prefijados o también cuando se hace 

evidente que dichos objetivos no pueden alcanzarse. Cuando carece de 

fin, es porque no existe objetivo alcanzable y, por ende”, no constituye un 

proyecto” (Domingo Ajenjo, 2000).  

b) Etapas en la planificación de una obra.  

En la planificación de una obra civil, se llevan a cabo diferentes etapas, 

sin embargo, revisada la literatura de la materia, estableceremos la 

siguiente, según lo atendido por (Serpell, 2007) , quien lo hace del 

siguiente modo:  

 

- La planificación preliminar o estratégica. 

“Que consiste en la estructuración del proyecto. La estructuración del 

proyecto abarca una coordinación preliminar entre la Inmobiliaria y la 

Constructora donde se concretan los requerimientos de la Inmobiliaria. 

Esta estructuración es el punto de partida para elaborar la planificación 

del proyecto”.  

 

- La planificación del proyecto. 

Esta etapa consiste en calcular la duración del proyecto a partir de los 

metrados y análisis de precios unitarios de cada proceso que se va a 
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ejecutar. “Cabe resaltar que se toman en cuenta los análisis de costos 

unitarios porque es ahí donde se establecen los rendimientos que 

permiten calcular cuánto va a durar cada proceso. Con los metrados y 

los rendimientos históricos se puede prever la duración en días de cada 

proceso a ejecutar en toda la obra”.  

 

- La planificación de operaciones.  

La misma que tiene “como objetivo usar la secuencia y el método más 

efectivo y económico posible en cada operación de acuerdo a la 

naturaleza y entorno del proyecto. El orden de ejecución de las diferentes 

actividades (relaciones de dependencia), deben tener en cuenta factores 

muy variados ”, “desde que algunas actividades necesiten para su inicio 

que otras hayan concluido hasta que para realizar ciertas actividades se 

precisen recursos que deben ser compartidos con otras actividades ” 

(incluso, de otros proyectos).  

 

c) Métodos de Planificación. 

Las técnicas de planificación se utilizan para estructurar las tareas del 

proyecto, “dependiendo de su duración y el orden de ejecución de las 

mismas, teniendo en cuenta los recursos disponibles y las relaciones de 

dependencia de las actividades. Mediante las técnicas de programación 

se fijan en el calendario las fechas de inicio y final de cada actividad, en 

función de los recursos, costes, carga de trabajo”, “entre otros. La 

planificación y programación de las operaciones constituye una 

herramienta esencial de la Dirección del Proyecto para la coordinación y 
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control del proyecto”, elementos básicos para lograr los objetivos 

económicos y de plazo estipulados.  

“Pero en la ejecución de cualquier proyecto siempre surgen imprevistos, 

anomalías o cualquier otra circunstancia que afecta a la programación 

efectuada. Por ello, es preciso que la Dirección ejerza la imprescindible 

labor de control del proyecto”, “tomando las medidas oportunas para 

efectuar una reprogramación que permite retornar a los objetivos 

previstos”.  

 
2.3. DEFINICIÓN DE CONCEPTOS 

2.3.1. Proyecto 

 Puede definirse como proyecto a un esfuerzo temporal que se lleva a 

cabo para crear un producto, servicio o resultado único (Pons, 2014).  

2.3.2.  Lean productions (Producción sin pérdidas).  

Es una filosofía de producción desarrollada en Japón desde los años 50; 

significa producción sin perdidas y según Botero Botero & Álvarez, 

(2015, p.66) “el sistema de producción basado en esta filosofía, está 

orientado fundamentalmente a eliminar las perdidas en los procesos 

productivos”.  

2.3.3. Lean construccion (Construcción sin pérdidas). 

Es la filosofía Lean Production aplicado al sector de la construcción. 

“Según el Lean Construction Institute en una nueva manera de aplicar la 

gestión de produccion en la industria de la construcción” (Ghio, 2001, 

p.30).  
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2.3.4. Trabajo productivo.  

De acuerdo a las definiciones de flujos y conversiones y a las 

categorizaciones hechas en otras investigaciones. Los trabajos 

productivos están definidos como el tiempo empleado por el obrero en 

realizar actividades de conversión durante el proceso constructivo de 

alguna unidad de construcción. Ejemplo: en el vaciado de concreto, en la 

colocación de aceros de refuerzos, en el asentado de ladrillos, y otros.  

 

2.3.5. Trabajos contributivos.  

Los trabajos contributivos son los tiempos empleados por los obreros en 

realizar trabajos de flujo, específicamente estos trabajos son de apoyo a 

los trabajos productivos en los procesos constructivos de alguna unidad 

de construcción. Ejemplo: el transporte o traslado de materiales, 

herramientas y equipos; las mediciones, las limpiezas, instrucciones, etc.  

2.3.6. Pérdidas (No contributorio).  

Según Ghio (2001), es toda aquella actividad que tiene un costo, pero que 

no le agrega valor al producto terminado. Ejemplo: esperas, demoras, 

transportes, etc.    

2.3.7. Buffers. 

En todo proyecto existe gran variabilidad presente en la construcción, los 

buffers son plazos o colchones que se usaran ante cualquier eventualidad 

y no generar pérdidas en la producción. 
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2.3.8. Desperdicios. 

Se define como cualquier pérdida producida por actividades que se 

genera durante la ejecución del proyecto directa o indirectamente, 

generando un sobrecosto que no adicionan valor alguno al producto 

desde el punto de vista del cliente. 

2.4. hipótesis de la investigación 

2.4.1. Hipótesis General 

Tras la aplicación de la filosofía del Lean Construction en la etapa 

de la planificación de ejecución del proyecto: Innova School – Sede 

Cusco, se logra la eficiencia en el proceso constructivo en mención. 

2.4.2. Hipótesis Específicas 

 La aplicación de la filosofía del Lean Construction en la etapa de 

la planificación de ejecución del proyecto: Innova School – Sede 

Cusco, mejora significativamente la productividad en el proceso 

constructivo. 

 La aplicación de la filosofía del Lean Construction en la etapa de 

la planificación de ejecución del proyecto: Innova School – Sede 

Cusco, acorta los plazos de ejecución. 

2.5. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES DE LA INVESTIGACIÓN 

 Variable independiente 

X= Filosofía del Lean Construction 

 Variable dependiente 

Y= Planificación de ejecución del proyecto 

 

Y=f (x) 
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2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Tabla 1. Operacionalización de variables 

 

VARIABLES DEFINICIÓN DIMENSIONES INSTRUMENTO DE 
MEDICIÓN 

 
 
 
Filosofía Lean 
Construction 
 
 

La filosofía Lean Construction 
busca dar una solución a los 
problemas que se tiene en la 
metodología actual de 
construcción en lo que respecta al 
costo, plazo y productividad en las 
obras 

- Productividad 
 

- Plazos 
 
 

 
 

Ficha técnica de 
recolección de datos 
 
 
 
 
Cuestionario  
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
Planificación de 
ejecución 

 
La planificación de una obra es 
tener una guía que nos lleve a 
cumplir los objetivos planteados en 
un tiempo determinado.  

 
 

- Viabilidad del 
proyecto 

 
- Etapas de 

planificación 
 
- Métodos de 

planificación 
 
- Técnicas de 

planificación 
ñ 
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3. CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 

Como método general se ha utilizado el Método Científico, definido por 

(Sánchez, 2001) como el conjunto de presupuestos y pasos para la 

obtención del conocimiento científico, haciendo uso de instrumentos 

fiables; permitiendo minimizar la influencia subjetiva del investigador. 

Como métodos específicos de la investigación se han utilizado: la 

inducción y deducción: Para (Mendiola, 2011, pág. 111) “en la inducción 

se procede desde enunciados particulares a los generales”, en tanto que 

en la inducción de acuerdo a (Mendiola, 2011, pág. 33) “se trata de utilizar 

las generalizaciones que ha proporcionado la inducción como premisas 

para la deducción de enunciados sobre las observaciones iniciales”. 

3.2. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

La presente investigación es una de carácter aplicada porque no sólo se 

plantea alcances de forma teórica, sino que propone también alcances 

prácticos, es decir, considera a la realidad para el desarrollo de sus 

propósitos. Según (Santos, 2009, pág. 22) la investigación aplicada se 

encentra en dependencia de lo realizado en la investigación básica, 

caracterizándose por “[…] su interés en la aplicación, utilización y 

consecuencias prácticas de los conocimientos.” 
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3.3. NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

El nivel de la investigación es de carácter descriptivo. Descriptivo, que de 

acuerdo a (Santos, 2009, pág. 244) es un método que “[…] describe 

fenómenos sociales o clínicos en una circunstancia temporal y geográfica 

determinada, […]”. 

3.3. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

La presente investigación tiene un diseño no experimental, de tipo 

transversal. Siendo su representación: 

                   M             O 

Donde:  

M = Muestra. 

O = Observación de la muestra 

 

3.4. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.4.1. POBLACIÓN 

Al ser un estudio del caso, la población está conformada por las 

partidas del proyecto Colegio Innova Schools - Sede Cusco, ubicado 

en Av. 2B-6 Urb.  

3.4.2. MUESTRA 

Está constituido por las partidas de acero, encofrado y concreto, 

debido a que estas partidas son las de mayor incidencia, y 

presupuesto dentro del área de estructuras. 

1. Zapatas 

1.1 concreto en zapatas f'c= 210 kg/cm² 

1.2 acero para zapatas grado 60. 

2. Vigas de cimentación 

2.1 concreto en cimentación armada f'c= 210 kg/cm² 
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2.2 encofrado en cimientos armados. 

2.3 acero para cimentación grado 60. 

3.  Columnas 

3.1 concreto en columnas f'c=210 kg/cm² 

3.2 encofrado en columnas. 

3.3 acero grado 60 en columnas. 

4.  Vigas 

4.1 concreto en vigas f'c=210 kg/cm². 

4.2 encofrado en vigas. 

4.3 acero grado 60 en vigas. 

5.  Losa aligerada espesor 0.20 m. 

5.1 concreto en losas aligeradas f'c=210 kg/cm². 

5.2 encofrado en losas aligeradas. 

5.3 acero grado 60 en losas aligeradas. 

3.5. TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 

3.5.1. TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Se utilizaron el análisis documental y la encuesta. El análisis 

documental definido por (Martínez, 2001, pág. 155) como el conjunto 

de operaciones dirigidas a extraer y descomponer analíticamente un 

documento con la finalidad posibilitar la identificación de su contenido. 

La encuesta, la cual se aplicó a cada uno de los elementos 

conformantes de la población. 
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3.5.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

El instrumento de recolección de datos que se ha utilizado es el 

cuestionario, que para (Mendiola, 2011, pág. 21) “es un conjunto 

de preguntas sobre los hechos o aspectos que interesan en una 

evaluación, en una investigación o en cualquier actividad que 

requiera la búsqueda de información. […]”. 

3.6. TÉCNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS 

Como técnica de “procesamiento y análisis de datos se ha utilizado el 

programa” SPSS (StatisticalPackagefor Social Sciences), “Versión 20, a un 

nivel de confianza del 95%, con la finalidad de que los datos recabados 

por el instrumento aplicado fueron procesados para su posterior estudio 

de análisis”, interpretación y presentación de los datos. 

3.7. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

Según Hernández (1998), la recolección de los datos implica seguir un 

procedimiento sistemático que permita recoger los datos de la muestra. 

Para la recolección de datos se aplicó el siguiente procedimiento: 

- “Identificar a la población y a la muestra” 

- “Aplicar una técnica de muestreo ” 

- “Diseñar el instrumento” 

- “Validar el instrumento” 

- “Determinar la confiabilidad y objetividad del instrumento ” 

- “Aplicar el instrumento en la muestra seleccionada ” 

- “Analizar e interpretar los datos recabados ” 
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4. CAPÍTULO IV 

RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 

4.1. Presentación de resultados 

El proyecto consiste en la construcción del colegio privado INNOVA 

SCHOOLS -SEDE CUSCO. 

En la mayoría de proyectos privados se adjudica la licitación, al cliente que 

presenta una programación general; como es en este caso. 

Cuando uno inicia la ejecución del proyecto, nos basamos un sistema de 

gestión tradicional presentado al cliente. 

Para ello se desarrolla grandes planes o cronogramas con gran nivel de 

detalle, con la esperanza que se cumpla, sin embrago se desgastan 

realizando planes que se desactualizan rápidamente, es decir con escaza 

probabilidad  de cumplir, porque muchas veces no consideran la ubicación 

de los lugares remotos, riesgos climáticos, factores sociales, dependencia 

del cliente por ingeniería o materiales, transporte, inspecciones etc. que 

tiene una duración, costo y consumen recursos  pero no se planifican. Sin 

embargo, constituyen la mayor parte del tiempo dedicado a la producción. 

Como vemos, “para programar las actividades a corto plazo, “”no basta con 

ver el programa macro, hay que ver también los factores externos que 

influyen en una obra y el estado real de ella. Hay gente que considera que 

se debe presionar las unidades de producción para que realicen las tareas 

programadas sin importar los obstáculos que tengan para realizarlas, lo que 

finalmente genera un derroche de recursos en tratar de finalizar una 

actividad que no puede ser realizada”, “o si lo es no será hecha de la forma 

como corresponde. Una errada forma de control a la unidad de producción 

incrementa la incertidumbre y priva a los trabajadores de comprender que 
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la planificación es una poderosa herramienta para enfrentar el futuro de una 

mejor manera”. Actualmente se cuenta con una planificación general, de lo 

cual partiremos para realizar la aplicación de la filosofía Lean Construction 

en la etapa de planificación de ejecución del colegio INNOVA SCHOOLS. 

La representación de resultados será mediante gráficos y tablas donde se 

evidenciará los efectos que se obtuvieron en la productividad   plazos tras 

la aplicación de la filosofía Lean Construction.  

La idea de este estudio es abrir pautas a seguirse para que varias empresas 

que estén en el rubro de la construcción implementen esta filosofía para 

que puedan mejorar su productividad y mejorar sus plazos de ejecución y 

tener un negocio exitoso.  

 

 

DATOS GENERALES DEL PROYECTO 

Tabla 2. Datos generales del proyecto 

Nombre de la obra :Centro de educación básica regular 
inicial , primaria y secundaria "INNOVA 
SCHOOLS SEDE CUSCO" 

Duración del 
proyecto 
 

:120 calendario 

Costo del proyecto S/7 884 638.23 
 

Área en 
construcción  

5093 m² 

Ubicación Avenida 02, Lote B-6, A.P.V. Ingenieros 
de Larapa Grande, Distrito de San 
Jerónimo, Provincia de Cusco, 
Departamento de Cusco. 
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Fuente: Elaboración propia 

Descripción del proyecto. 

Se desarrolla un colegio que comprende aulas para inicial, primaria y 

secundaria, aulas multimodales (aulas que funcionaran como aulas de 

clases, aulas de lectura o aulas de computo), administración, sala de 

profesores, laboratorio de ciencias, baños, distribuido en 5 bloques.  

El proyecto está conformado por 2 conjuntos: El primero es el Conjunto “A”, 

que consta de tres bloques, el Bloque 1, 2 y 3; mientras que el segundo es 

el Conjunto “B”, que cuenta de los Bloques 4 y 5 

Gráfico 1. Planta y cortes del proyecto por conjuntos 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el Conjunto «A», se encuentra: 

 El BLOQUE 01, de 03 niveles, está conformado por el área 

administrativa con baños de administración, 01 cuarto técnico 
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general y 01 cuarto de basura en el primer nivel; 02 media lab, 01 

SS.HH. para profesores y 01 lactario en el segundo nivel; 02 aulas 

de nivel secundaria, 01 SS.HH. de servicio y 01 depósito en el 

tercer nivel.  

 El BLOQUE 02, de 03 niveles, conformado por 03 aulas de nivel 

inicial, 02 baterías de baños, 01 lavamopas, 01 cuarto técnico, 01 

lavamopas/depósito y 02 escaleras de concreto integradas en el 

primer nivel; 03 aulas de nivel primaria, 02 baterías de baños, 01 

lavamopas, 01 cuarto técnico, 01 lavamopas/depósito y 02 

escaleras de concreto integradas en el segundo nivel; 02 media 

lab, 01 aulas de nivel secundaria, 02 baterías de baños, 01 

lavamopas, 01 cuarto técnico, 01 lavamopas/depósito en el tercer 

nivel. 

 El BLOQUE 03, de 03 niveles, conformado por 03 aulas de nivel 

inicial, 01 depósito y 01 depósito de inicial, 01 escalera de concreto 

integrada en el primer piso; 03 aulas de nivel primaria, 01 depósito 

y 01 escalera de concreto integrada en el segundo nivel; 04 aulas 

de nivel secundaria en el tercer nivel. 

En el Conjunto «B», se encuentra: 

  El BLOQUE 04, de 01 piso desde el nivel +2.50m y 03 pisos desde 

el nivel +5.65m. Este bloque, cuenta finalmente con 4 pisos, sin 

embargo, tiene accesos opuestos. El primer piso, del nivel +2.50 

m., está conformado por 01 comedor, 01 librería, 01 barra de 

atención, 01 cocina,  01 depósito de cocina, 01 SS.HH. de mujeres 

y 01 SS.HH. de hombres, 01 depósito y 01 lavamopas. 
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El primer piso desde el patio en el nivel +5.65m, está, conformado 

por 04 aulas de nivel primaria. 

El segundo piso a nivel +8.80m, está conformado por 02 aulas de 

nivel primaria, 01 sala de profesores, 02 SS.HH para profesores, 

01 batería de baños, 01 SS.HH. de discapacitados, 01 lavamopas, 

01 cuarto técnico y 01 depósito. 

El tercer piso a nivel +11.95m, está conformado por 02 aulas de 

nivel secundaria, 01 sala de ciencias, 01 batería de baños, 01 

SS.HH. de discapacitados, 01 lavamopas, 01 cuarto técnico y 01 

depósito. 

 El BLOQUE 05, de 03 niveles; conformado por 03 aulas de nivel 

primaria, 01 batería de baños, 01 SS.HH. de discapacitados, 01 

lavamopas, 01 ascensor para discapacitados, 01 depósito de la 

cancha y 02 escaleras de concreto integrada al primer nivel; 03 

aulas de nivel primaria, 01 batería de baños, 01 SS.HH. de 

discapacitados, 01 lavamopas, 01 ascensor para discapacitados y 

02 escaleras de concreto integrada al segundo nivel; 03 aulas de 

nivel secundaria, 01 batería de baños, 01 SS.HH. de 

discapacitados, 01 lavamopas, 01 ascensor para discapacitados 

en el tercer nivel. 

  Obras exteriores 

Está conformado por la cancha multiusos y área de recreo para 

inicial, primaria y secundaria, estacionamiento vehicular, zona de 

espera para padres y zona de espera alumnos. 
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Gráfico 2. Zonas del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Implementación de la Filosofía Lean Construction. Para comprender mejor 

el procedimiento empleado en el proyecto exponemos el siguiente 

diagrama de flujo con el cual se desarrolló todo el análisis. 

        Diagrama 1. Análisis del proyecto 

 

Fuente: Elaboración propia 
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El diagrama de flujo expuesto indica cómo se debe elaborar la aplicación 

de Lean Construction en la etapa de planificación de ejecución, la cual 

expondremos a continuación los pasos. 

Este punto es unos de lo más importantes, ya que describiéremos el 

proceso de implementación de esta filosofía en la construcción de un 

colegio constituido por 5 bloques. 

La idea es difundir la aplicación de la filosofía lean en la industria de la 

construcción en nuestro país teniendo como objetivo principal elevar el nivel 

de profesionalismos y eficiencia de nuestro sector. 

Estudio del contrato. 
 

Estudiar el concepto y elementos del contrato, lo cual es el documento legal 

que se firma en la adjudicación de una obra privada, nos implantan 

objetivos los cuales hay que cumplir, como son las fechas de entrega 

representado por hitos, lo cual, de no cumplir con lo establecido, la empresa 

ejecutora será penalizado por incumplimiento al contrato. 

El contrato de obra establecía lo siguiente: 

 Costo Directo:            S/. 6681896.81 

 Inicio Contractual:         31-07-17 

 Termino Contractual:                27-11-17 

 Tipo de contrato:  Suma Alzada 
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Gráfico 3. Proyecto de la obra 

 
       

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Se presentó al cliente una programación de obra y se le entregó una carta 

de cumplimiento de plazo. 
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Los hitos acordados con la supervisión y el cliente fueron: 
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Tabla 3. Cronograma de obra por hitos 
  

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Para la presente tesis sólo analizaremos el bloque 4 y 5 de la fase de 

estructura, según los hitos de entrega N°2. 

Es muy importante cumplir con el cronograma de hitos de entrega, a fin 

de no correr el riesgo que nos intervengan o penalicen según el contrato. 

Es allí, importante de tener una herramienta como es el Lean 

Construction, que permita cumplir con el alcance de obra y que cubra la 

necesidad del cliente que son: 

- Terminar en el plazo. 

- Cumplir con el Costo. 

- Cumplir con la calidad.  

Estudio del presupuesto. 

La siguiente etapa es la revisión del presupuesto de obra, en el cual 

identificamos la cantidad de recurso que debemos de procesar para cumplir 

con nuestros hitos de entrega. 

PROYECTO: COLEGIO INNOVA SCHOOLS CUSCO
TÍTULO: HERRAMIENTAS DE PROGRAMACIÓN

SUB-TÍTULO: CRONOGRAMA DE OBRA POR HITOS
FECHA:

UBICACIÓN: SAN SEBASTIAN - CUSCO

FECHA FECHA JULIO 

INICIO FIN S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17

COLEGIO INNOVA SCHOOLS CUSCO

Hito N°1: Fin de Demolición, Corte y Plataformado 31/07/2017 10/08/2017 11.00

Hito N°2: Fin de Obra Gruesa Bloques 14/08/2017 29/09/2017 47.00

Hito N°3: Fin de Acabados Bloques 11/09/2017 27/11/2017 78.00

Hito N°4: Fin de Acabados Cerco Perimétrico 11/09/2017 11/10/2017 31.00

Hito N°5: Fin de Obras Exteriores y Jardínes 23/10/2017 21/11/2017 30.00

ELABORADO POR:

Ing. José Renzo Tenorio Martínez

Gerente de Obra

REVISADO POR: APROBADO POR:

Ing. Dennis Abad Ing. Saúl Yangari

Jefe de Proyectos Gerente General

CRONOGRAMA DE OBRA POR HITOS
jueves, 10 de Agosto de 2017

DESCRIPCIÓN DURACION
AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
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En este estudio se revisó el presupuesto en forma macro, ya que no se tenía 

las plantillas de metrado por bloque  ni los análisis de precio unitario  que era 

necesario para realizar el balance de carga de trabajo. 

 

Tabla 4. Presupuesto de la obra 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En este caso nos concentraremos en la parte de edificación, que es el 

presupuesto que abarca los bloques 4 y 5 y las partidas de acero, encofrado 

y acero. 

 

Tabla 5. Presupuesto bloque 4 y 5 
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Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 4, se aprecia la cantidad de materiales en cuanto a concreto, 

encofrado y acero ya que estas partidas son de mayor incidencia en tema de 

costo que se debe ejecutar para la construcción del bloque 4 y 5, estos 
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metrados nos permite analizar y generar un mejor enfoque para la conexión 

del programa con la planificación del proyecto. 

Estudio del programa general. 

Para el proyecto: “Construcción de Colegio Innova Schools”, se cuenta con 

la programación general, donde se detalla los hitos de medición y la duración 

de cada actividad. 

En “esta programación se define todas las etapas que permiten culminar el 

proyecto, así mismo se estableció la secuencia de cada actividad en la que 

serán ejecutadas cada una de ellas ”. 

Las fechas de cada actividad indicado en la programación pueden sufrir 

variaciones a la hora de ejecutar, debido a que la obra puede presentarse 

situaciones que no se consideraron en la programación (personales 

enfermos, eventos climáticos, etc.). Debido esto se tiene que tomar medidas 

que permitan disminuir posibles alteraciones en la programación. 

Según la programación del proyecto iniciará el 31/07/17, y culminará el 

27/11/17. “De lo cual el tiempo de ejecución para el proyecto será de casi 4 

meses. Para el caso de la construcción se estima que inicie el 14/08/17 y 

culmine el 29/09/2017 ”. A continuación, se muestra el cronograma general 

para el proyecto “COLEGIO INNOVA SCHOOLS SEDE CUSCO”. 
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Tabla 6. Cronograma del proyecto 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Programación general del proyecto. 

Como se ve en la tabla 6, dentro del programa se detalla las fechas de 

culminación de cada actividad incluyendo los hitos. 

Plan de recursos humanos. 

Al inicio del proyecto, como parte de la planificación es tener en claro cuáles 

son las funciones y responsabilidades de todo el personal que está 

involucrado al proyecto. 

 

 
Diagrama 2. Organización del proyecto 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Como se aprecia en el organigrama del proyecto, se le hace a conocer a 

todos los involucrados ya sea por medio de una reunión o por correo, con el 

fin de que la comunicación y las coordinaciones fluya normalmente.  

Sectorización.  

La sectorización consiste en dividir el proyecto en áreas o sectores similares, 

es un proceso que antecede al tren de trabajo. Para iniciar con la 
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sectorización es necesario contar con los metrados de todas las partidas del 

proyecto a ejecutar, después de tener los metrados se propone el número 

tentativo de sectores. Una vez aprobado la cantidad de sectores, se procede 

a calcular el metrado promedio que tendrá cada sector. Para sectorizar se 

tiene que tener algunas consideraciones estructurales durante el proceso 

constructivo que son los siguientes: 

Las vigas se encofran en su totalidad. 

Fotografía 1. Encofrado de vigas 

 

Fuente: Elaboración propia 

Las losas aligeradas se pueden encofrar por partes, solo si se respeta el 

corte en sentido a las viguetas. 

 

Fotografía 2. Corte encofrado - viguetas 

 

Fuente: Elaboración propia 
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El vertido de concreto en vigas y losas aligeradas se puede realizar 

parcialmente a partir de los tercios aprobado por los ingenieros estructurales, 

no se descarta pegar el concreto en la junta fría ni colocar refuerzos 

adicionales. (Si tu sectorización corta parcialmente tu losa o viga, tiene que 

ser aprobado por un estructural). 

 

Fotografía 3. Vaciado de losa 

 

Fuente: Elaboración propia 

Luego de describir las consideraciones y pasos para realizar la sectorización, 

a continuación, presentamos como se realizó este proceso en la 

construcción proyecto Innova Schools sede Cusco. 

Metrado de partidas y asignación de recursos. Como se describió en el 

procedimiento de sectorización líneas arriba, se debe contar con el metrado 

de todas las partidas del proyecto, para poder partir las áreas de forma 

proporcional teniendo algunas consideraciones estructurales para la 

sectorización. 

Para este proyecto no se contó con el metrado detallado, ya que solo se 

tenía el presupuesto general, lo cual analizando los planos se vio que los 

módulos eran similares y se optó hacer la sectorización por áreas. 
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El proyecto general cuenta con 5 bloque que se distribuyó en 9 sectores, en 

esta tesis se analizó solo los bloques 4 y 5 ,a partir de este punto se realiza 

los metrados de cadas sectores, considerandos las partidas inmersas de a 

construcción. 

En este estudio se realizó el metrado de mayor incidencia en el presupuesto 

que es el acero, encofrado y concreto del bloque 4 y 5 que están divido en 

cuatro sectores que son los siguientes:  

- Sector 6 cuenta con un área de 148 m² 

- Sector 7 cuenta con un área de 167 m² 

- Sector 8 cuenta con un área de 182 m² 

- Sector 9 cuenta con área de 166 m² 
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Gráfico 4. Sectorización de la obra 

 

DESCRIPCION AREA UND

SECTOR 6 148 m2

SECTOR 7 167 m2

SECTOR 8 182 m2

SECTOR 9 166 m2
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A continuación, procedió a realizar el metrado de cada sector (ver tabla 

n°7) y calcular los recursos asignados a cada partida. 

 

Tabla 7. Metrado por sector 

 

PROYECTO : COLEGIO INNOVA SCHOOLS SEDE REYCH

PROPIETARIO : COLEGIOS PERUANOS S.A.C

CONTRATISTA: JOHESA CONSTRUCTORES SRL

FECHA 1/08/2017

 ITEM  DESCRIPCION  UND  METRADO  

                 4.00  ESTRUCTURAS  TOTAL 

SECTOR 6 SECTOR 7 SECTOR 8 SECTOR 9

 TOTAL 

                 4.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

 4.01.01 EXCAVACION  MASIVA M3 1074.17 268.54 268.54 268.54 268.54

 4.01.03 SOBRE EXCAVACION M3 255.67 63.92 63.92 63.92 63.92

 4.01.02 RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO, MATERIAL DE AFIRMADO EN DESNIVELES M3 1066.79 266.70 266.70 266.70 266.70

 4.01.05 
ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE DE LA EXCAVACIÓN PRODUCTO DE LAS 

EXCAVACIONES

M3 1396.42 349.11 349.11 349.11 349.11

                 4.02 CONCRETO SIMPLE 

 4.02.02.01 CONCRETO PARA SOLADO M2 162.81 36.80 29.50 49.96 46.55

CIMIENTO CORRIDO M3 11.13 0.852 0.7348 4.1228 5.4252

CONCRETO SOBRECIMIENTO M3 5.22 0.234 0.371 2.142 2.475

ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO M2 67.67 3.579 5.64 22.188 36.258

                 4.03 OBRA DE CONCRETO ARMADO

 4.03.01 ZAPATAS

 4.03.01.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 141.62 37.05 27.33 40.02 37.22

 4.03.01.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 7362.26 2217.46 1935.63 1565.25 1643.92

 4.03.02 VIGAS DE CIMENTACION

 4.03.02.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 34.12 5.94 5.12 11.72 11.35

 4.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 170.51 29.73 25.68 58.62 56.48

 4.03.02.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 6144.70 1188.58 1263.30 1922.93 1769.90

 4.03.01 PLATEA DE CIMENTACION

 4.03.01.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 80.25 20.27 19.62 20.63 19.73

 4.03.01.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 17701.04 4824.64 5176.83 4060.97 3638.59

PLACA

 4.03.03 PLACA 1ER PISO

 4.03.03.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 75.08 21.88 15.56 15.37 22.27

 4.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 869.74 273.90 154.90 168.53 272.41

 4.03.03.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 11521.39 2804.58 2481.52 1551.59 4683.69

 4.03.03.04 CURADO DE CONCRETO M2 869.74 273.90 154.90 168.53 272.41

 4.03.03 PLACA 2DO PISO

 4.03.03.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 75.08 21.88 15.56 15.37 22.27

 4.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 826.78 244.53 141.31 168.53 272.41

 4.03.03.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 9149.66 1994.40 1617.46 1403.20 4134.60

 4.03.03.04 CURADO DE CONCRETO M2 826.78 244.53 141.31 168.53 272.41

 4.03.03 PLACAS 3ER PISO

 4.03.03.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 87.96 19.59 14.11 22.16 32.10

 4.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 947.81 182.21 130.09 242.89 392.62

 4.03.03.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 9030.89 1994.40 1617.46 1385.50 4033.53

 4.03.03.04 CURADO DE CONCRETO M2 947.81 182.21 130.09 242.89 392.62

 4.03.03 PLACAS 4TO PISO

 4.03.03.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 46.01 26.75 19.26

 4.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 463.07 270.17 192.90

 4.03.03.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 3511.86 1940.20 1571.66

 4.03.03.04 CURADO DE CONCRETO M2 463.07 270.17 192.90

COLUMNAS 

 4.03.04 COLUMNAS 1ER PISO

 4.03.04.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 11.03 3.15 3.15 3.15 1.58

 4.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 110.25 31.50 31.50 31.50 15.75

 4.03.04.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 3511.68 1003.34 1003.34 1003.34 501.67

 4.03.04.04 CURADO DE CONCRETO M2 110.25 31.50 31.50 31.50 15.75

 4.03.04 COLUMNAS 2DO PISO

 4.03.04.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 11.03 3.15 3.15 3.15 1.58

 4.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 110.25 31.50 31.50 31.50 15.75

 4.03.04.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 3023.32 863.81 863.81 863.81 431.90

 4.03.04.04 CURADO DE CONCRETO M2 110.25 31.50 31.50 31.50 15.75

 4.03.04 COLUMNAS 3ER PISO

 4.03.04.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 13.11 3.15 3.15 4.54 2.27

 4.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 126.10 29.00 29.00 45.40 22.70

 4.03.04.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 2973.49 863.81 863.81 830.58 415.29

 4.03.04.04 CURADO DE CONCRETO M2 126.10 29.00 29.00 45.40 22.70

 4.03.04 COLUMNAS 4TO PISO

 4.03.04.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 8.60 4.30 4.30

 4.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 86.00 43.00 43.00

 4.03.04.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 1661.17 830.58 830.58

 4.03.04.04 CURADO DE CONCRETO M2 8.60 4.30 4.30

 METRADO POR SECTORES 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Ratios de productividad y velocidad de avance. 

Una vez que se obtiene los sectores y los metrados del proyecto, a partir de 

este punto se analizaran como obtener las velocidades de los avances 

requerido de cada actividad, con el objetivo de cumplir con el plazo requerido 

según la programación generales. Se comprenderá como es que el nivel de 

productividad puede alterar los resultados de muestro cronograma. 

Para nuestro estudio de detalló cada actividad que comprende el bloque 4 y 

5, calculando la cantidad de horas hombre a utilizar para cada sector, lo que 

PROYECTO : COLEGIO INNOVA SCHOOLS SEDE REYCH

PROPIETARIO : COLEGIOS PERUANOS S.A.C

CONTRATISTA: JOHESA CONSTRUCTORES SRL

FECHA 1/08/2017

 ITEM  DESCRIPCION  UND  METRADO  

                 4.00  ESTRUCTURAS  TOTAL 

SECTOR 6 SECTOR 7 SECTOR 8 SECTOR 9

 TOTAL 

VIGAS

 4.03.05 VIGAS 1ER PISO

 4.03.05.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 28.89 5.57 6.93 8.39 8.00

 4.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 172.42 31.06 37.53 50.87 52.96

 4.03.05.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 4642.27 856.63 1131.01 1136.78 1517.85

 4.03.05.04 CURADO EDE CONCRETO M2 172.42 31.06 37.53 50.87 52.96

 4.03.05 VIGAS 2DO PISO

 4.03.05.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 35.21 8.61 9.19 8.39 9.02

 4.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 204.51 47.29 54.05 50.56 52.60

 4.03.05.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 5590.77 1368.14 1568.01 1135.36 1519.27

 4.03.05.04 CURADO EDE CONCRETO M2 204.51 47.29 54.05 50.56 52.60

 4.03.05 VIGAS 3ER PISO

 4.03.05.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 63.11 8.61 9.19 20.93 24.37

 4.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 392.66 47.29 54.05 138.31 153.01

 4.03.05.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 8474.04 1368.14 1568.01 2900.60 2637.30

 4.03.05.04 CURADO EDE CONCRETO M2 392.66 47.29 54.05 138.31 153.01

 4.03.05 VIGAS 4TO PISO

 4.03.05.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 44.40 21.41 22.99

 4.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 245.78 115.86 129.92

 4.03.05.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 5611.67 2004.66 3607.01

 4.03.05.04 CURADO EDE CONCRETO M2 245.78 115.86 129.92

LOSA

 4.03.06 LOSA ALIGERADA h=0.27 1ER PISO

 4.03.06.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 71.61 18.51 18.93 18.15 16.01

 4.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 538.15 138.16 145.03 135.47 119.49

 4.03.06.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200kg/cm2 KG 3062.33 852.80 759.38 814.40 635.75

 4.03.06.04 LADRILLO DE ARCILLA 30x30x20cm UND 4574.28 1174.36 1232.76 1151.50 1015.67

 4.03.06.05 CURADO DE CONCRETO M2 538.15 138.16 145.03 135.47 119.49

 4.03.06 LOSA ALIGERADA h=0.27 2DO PISO

 4.03.06.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 68.92 16.04 18.71 18.15 16.01

 4.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 518.12 119.73 143.43 135.47 119.49

 4.03.06.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200kg/cm2 KG 3062.33 852.80 759.38 814.40 635.75

 4.03.06.04 LADRILLO DE ARCILLA 30x30x20cm UND 4404.02 1017.71 1219.16 1151.50 1015.67

 4.03.06.05 CURADO DE CONCRETO M2 518.12 119.73 143.43 135.47 119.49

 4.03.06 LOSA ALIGERADA h=0.27  3ER PISO

 4.03.06.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 98.75 16.04 18.71 37.36 26.62

 4.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 640.77 119.73 143.43 178.92 198.69

 4.03.06.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200kg/cm2 KG 4835.35 852.80 759.38 1584.51 1638.67

 4.03.06.04 LADRILLO DE ARCILLA 30x30x20cm UND 5382.35 1017.71 1219.16 1490.40 1655.09

 4.03.06.05 CURADO EDE CONCRETO M2 640.77 119.73 143.43 178.92 198.69

 4.03.06 LOSA ALIGERADA h=0.27 4TO PISO

 4.03.06.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 51.32 26.47 24.85

 4.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 387.75 197.55 190.20

 4.03.06.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200kg/cm2 KG 3151.55 1255.15 1896.40

 4.03.06.04 LADRILLO DE ARCILLA 30x30x20cm UND 3229.96 1645.59 1584.37

 4.03.06.05 CURADO EDE CONCRETO M2 387.75 197.55 190.20

ESCALERA

 4.03.08 ESCALERAS 1ER PISO 0.00

 4.03.08.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 10.24 5.12 5.12

 4.03.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 55.29 27.64 27.64

 4.03.08.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 1184.90 605.72 579.18

 4.03.08.04 CURADO EDE CONCRETO M2 55.29 27.64 27.64

 4.03.08 ESCALERAS 2DO PISO

 4.03.08.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 9.60 4.78 4.82

 4.03.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 62.37 31.18 31.18

 4.03.08.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 1532.57 766.29 766.29

 4.03.08.04 CURADO EDE CONCRETO M2 55.29 27.64 27.64

 4.03.08 ESCALERAS 3ER PISO

 4.03.08.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 9.60 4.78 4.82

 4.03.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 62.37 31.18 31.18

 4.03.08.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 1532.57 766.29 766.29

 4.03.08.04 CURADO EDE CONCRETO M2 55.29 27.64 27.64

           4.00 ESTRUCTURAS

 METRADO POR SECTORES 
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no se tenía como dato era el análisis de costo unitario de las partidas, que 

es necesario para poder calcular la ratio de productividad. 

Así que tomó los APU de un proyecto similar. Como primer análisis para 

hallar la velocidad de avance y ratio de productividad, se realizó a base de 

la programación general, considerandos 8 horas diarias de trabajo y 40 días 

hábiles para la fase de estructura. 

 

Tabla 8. Velocidad de avance por cada actividad 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 7, se visualiza los ratios de hora hombre de cada actividad, las 

horas hombre total que se va a necesitar para realizar cada actividad y el 

rendimiento diario promedio basándose en los tiempos de duración que nos 

da la programación general respetando los hitos de entrega. 

Und Metrado Ratio HH HH totales
Plazo

(dias)

Rendimient

o diario 

promedio

Cantidad de 

personal

Cantidad de 

personal 

escogido

ESTRUCTURAS

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

PLACAS

PLACAS CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 284 1.70 483.72 40.00 7.1 1.51 2.00

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACAS m2 3,107 1.60 4,971.84 40.00 77.7 15.54 16.00

ACERO DE REFUERZO kg 33,214 0.03 1,139.23 40.00 830.3 3.56 4.00

COLUMNAS

COLUMNAS - CONCRETO f'c 210 kg/cm2 INC. PLASTIFICANTE m3 44 1.70 74.51 40.00 1.1 0.23 1.00

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO COLUMNAS H > 3.50 M m2 433 1.60 692.16 40.00 10.8 2.16 3.00

ACERO DE REFUERZO kg 11,170 0.03 383.12 40.00 279.2 1.20 2.00

VIGAS

VIGAS - CONCRETO f'c=210 kg/cm2 INC. PLASTIFICANTE m3 171.61 1.70 292.14 40.00 4.3 0.91 1.00

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS H < 3.00 M m2 1015.36 2.40 2,436.86 40.00 25.4 7.62 8.00

ACERO DE REFUERZO kg 24318.77 0.03 834.13 40.00 608.0 2.61 3.00

LOSA 

CONCRETO f'c=210 kg/cm2  - LOSA MACIZA INC. PLASTIFICANTE m3 290.16 1.70 493.97 40.00 7.3 1.54 2.00

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA MACIZA <3.50m m2 2084.79 1.50 3,127.19 40.00 52.1 9.77 10.00

ACERO DE REFUERZO kg 14111.56 0.03 484.03 40.00 352.8 1.51 2.00
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

                        Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Balance de carga de trabajo.  

Ya una vez obtenido la velocidad de avance y los ratios de cada actividad, 

se procedió a calcular la carga de trabajo de cada sector, esto nos ayudó a 

analizar para realizar nuestra Lookahead, ya que nos da como información 

las horas hombre a utilizar de cada actividad de cada sector. 
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Tabla 9. Balance de carga de trabajo 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Tren de actividades.  
 

Cuando hablamos del tren de actividades, lo primero que se nos viene a la 

mente son los vagones que viene una detrás de otra. 

Con la aplicación de esta herramienta se busca que las actividades estén 

conectadas como son los vagones del tren y generar una relación de 

dependencia entre las partidas a ejecutar. Lo cual permitirá reducir los 

tiempos de holgura visto en la programación general, convirtiendo todas las 

actividades en críticos. 

Las ventajas de esta herramienta en el proyecto serán los siguientes: 

- “Especialización del personal obrero”. 

- “Avanzar la obra con un mínimo de trabajos rehechos”.  

- “Facilidad de control”. 

- “Mejor productividad”. 

También se tiene como desventaja lo siguiente: Al convertir todas las 

actividades en crítico, el no cumplimiento de una, generara improductividad 

en todo el sistema y un posible incumplimiento de plazo. Por eso es 

ACERO ENCOFRADO CONCRETO ACERO ENCOFRADO CONCRETO ACERO ENCOFRADO CONCRETO ACERO ENCOFRADO CONCRETO

LOSAS 4,105.18 130.80 862.76 131.19 143.19 933.14 138.23 110.22 674.79 125.40 99.82 656.51 99.15

VIGAS 3,563.13 192.00 579.58 75.25 270.08 661.33 82.23 177.42 575.38 64.20 194.63 620.57 70.46

COLUMNAS 7,744.59 421.72 1,769.30 176.81 372.14 1,206.72 133.20 241.40 1,101.36 108.51 487.08 1,586.62 139.72

SUBTOTAL HH 15,412.90 744.52 3,211.63 383.25 785.41 2,801.18 353.66 529.05 2,351.53 298.11 781.53 2,863.70 309.33

TOTAL
SECTOR 6 (HH) SECTOR 7 (HH) SECTOR 8 (HH) SECTOR 4 (HH)

TOTAL HH POR SECTOR 4,339.41 3,940.25 3,178.68 3,954.56
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necesario diseñar el bufer de acuerdo a la variabilidad del proyecto lo cual 

es una estrategia que nos permitirá de alguna manera cumplir las metas.  

Para la aplicación de esta herramienta “una vez que se definió la 

sectorización, se procederá con la elaboración del Tren de Actividades de la 

obra, en base a la carga de trabajo determinada para cada sector descrito 

líneas arriba, y como ya se cuenta con las HH requeridas”. “Posteriormente 

se deberá obtener la cantidad de personal, teniendo en cuenta no solamente 

la eficiencia de los procesos de forma independiente, sino más bien 

buscando la eficiencia de todo el sistema”. 

A continuación, se describe las partidas involucradas en la construcción del 

casco, las cuales son:  

- Acero vertical. 

- Encofrado vertical. 

- Concreto vertical. 

- Encofrado de fondo de viga  

- Acero en vigas. 

- Encofrado costado de viga +encofrado de fondo de losa. 

- Colocación de ladrillo. 

- Acero en losa aligerada + temperatura. 

- IIEE y IISS 

- Concreto en losa aligerada. 
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Tabla 10. Tren de actividades. 

Fuente: Elaboración propia 

 
Planificación Lookahead. 

“A diferencia de la planificación maestra, que es una programación para todo 

el proyecto, la planificación lookahead es una programación con un alcance 

limitado (cuatro semanas para el proyecto)”, “es una programación que 

identifica todas las actividades que se espera ejecutarse en las próximas 

semanas”. 

Con la aplicación de esta herramienta se pretende dar un respaldo a la 

planificación para que el flujo de trabajo no se trunque por algo que no se 

L M MI J V S D
14 15 16 17 18 19 20

COLEGIO INNOVA SCHOOLS CUSCO

ESTRUCTURAS

FRENTE 2

BLOQUE 5

1° PISO

01.01.16 Acero verticales S8-1 S9-1

01.01.17 Encofrado verticales S8-1 S9-1

01.01.18 Concreto verticales S8-1 S9-1

01.01.19 Encofrado fondo viga + 1 costado viga S8-1 S9-1

01.01.20 Acero en vigas S8-1 S9-1

01.01.21 Encofrado costado viga + Encofrado fondo de losa S8-1 S9-1

01.01.22 Colocación de la ladrillo S8-1 S9-1

01.01.23 Acero losa aligerada + temperatura S8-1 S9-1

01.01.24 II.EE. + II.SS. S8-1 S9-1

01.01.25 Concreto en losa aligerada S8-1 S9-1

01.01.26 Desencofrado fondos de vigas y losa a 7 días

ITEM DESCRIPCIÓN

AGOSTO
SEMANA  3
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proveyó en su momento, y así lograr disminuir las horas muertas (tiempo no 

contributorio), durante la ejecución de las partidas. “En esta programación 

podremos ver como se forman los trenes de actividades y como el trabajo va 

avanzando a través de los sectores para luego avanzar piso por piso ”. 

“La aplicación de esta herramienta no solo se busca conocer las tareas que 

se ejecutarán en un futuro cercano, “sino también lograr identificar los 

materiales, mano de obra, trabajos previos por cumplir, etc., que serán 

necesarios para ejecutar cada una de las partidas, lo que permite que 

cuando llegue el momento de hacer una determinada tarea, no exista algo 

que nos impida cumplir con este propósito””. 

“Estos requerimientos son presentados en un cuadro de análisis de 

restricciones, el cual forma parte del Lookahead y además es quien le 

permite crear una especie de escudo que ayuda a aislar y controlar los 

efectos de la variabilidad del entorno”. 

En la “construcción suele existir variabilidad entre lo que se programa y lo 

que se ejecuta”, “a menudo se piensa que la variabilidad surge por factores 

externos que no podemos controlar, sin embargo, la mayoría de los factores 

que permiten que exista la variabilidad ocurren por la mala planificación que 

se tiene y esto puede ser controlado por nosotros ”. 

En la “construcción generalmente se piensa que la variabilidad que surge 

entre lo que se programa y lo que realmente se llega a ejecutar se debe a 

factores externos que no podemos controlar, no obstante, la mayoría de esa 

variabilidad sucede por la mala planificación que se tiene, en ese sentido 

esta herramienta”, mediante el análisis de restricciones, nos ayudará a 

aumentar la confiabilidad en los procesos de planificación y programación. 
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Según la Pontificia Universidad Católica de Chile (GEPUC), las restricciones 

se clasifican en 11 categorías diferentes según lo muestra la siguiente tabla 

11: 

Tabla 11. Tipo de restricciones 

 

Fuentes: Pontíficia Universidad Católica de Chile (GEPUC) 

 
 

 A continuación, se presenta la planificación lookahead de la semana 03 a la 

semana 6, en donde se muestra las actividades a desarrollarse en cada uno 

de los sectores (S6,S7,S8 y S9), y por cada uno de los niveles (del primero 
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al cuarto nivel), asimismo se presenta el cuadro de análisis de restricciones, 

el cual permitirá reducir 

los efectos de la variabilidad del entorno y otorgar confiabilidad a los 

procesos de planificación y programación. 

Tabla 12. Plantilla análisis de restricciones 
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Descripción de la actividad Restricción Fecha Responsable Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6

SEMANA 3                     

Permiso de Via Corrdinar con el municipio 14/08/2017 Oficina Técnica x                    

Trazo  Tener la cuadrilla necesaria para dos frentes 14/08/2017 Admninistracion x                    

ACERO                     

Pedido de Varillas de Acero

Que el provedor no tenga en stock la cantidad necesaria de acero según lo 

solicitado 15/08/2017 Logistica
 x                   

Charla diaria de seguridad Charla de 5 min 15/08/2017 Seguridad  x                   

Llenado de ATS y PDT No cumplir con las normas de seguridad 15/08/2017 Produccion y Seguridad  x                   

Personal capacitado No tener personal capacitado 15/08/2017 Recursos Humanos  x                   

ENCOFRADO                     

Suministro de paneles y accesorios Que el SUB CONTRATISTA  no tenga en stock la cantidad necesaria de encofrados 15/08/2017 Produccion  x                   

Limpieza y preparacion de paneles No solicitara  el pedido de encofrado al SC 15/08/2017 Produccion  x                   

Liberacion de armadura de acero No cumplir con el diseño de las armaduras 15/08/2017 Calidad  x                   

Llenado de ATS y PDT No estar afiliados, ni cumplir con las normas de seguridad 15/08/2017 Produccion y Seguridad  x                   

VACIADO                     

Pedido de concreto premezclado Falta de programacion del pedido de concreto a Unicon 15/08/2017 Produccion y Logistica  x                   

Vibrador y reglas No tener en almacen vibradores y reglas para el vaciado 15/08/2017 Produccion  x                   

Personal de concreto Las cuadrillas estan realizando otras labores 15/08/2017 Produccion  x                   

Llenado de ATS y PDT No cumplir con las normas de seguridad 15/08/2017 Produccion y Seguridad  x                   

Agua para curado No tener mangueras ni bombas que suministren agua 15/08/2017 Logistica  x                   

                    

SEMANA 4                     

Permiso de Via Corrdinar con el municipio 21/08/2017 Oficina Técnica      x               

Trazo  Tener la cuadrilla necesaria para dos frentes 21/08/2017 Admninistracion      x               

ACERO                     

Pedido de Varillas de Acero

Que el provedor no tenga en stock la cantidad necesaria de acero según lo 

solicitado 21/08/2017 Logistica
     x               

Charla diaria de seguridad Charla de 5 min 21/08/2017 Seguridad      x               

Llenado de ATS y PDT No cumplir con las normas de seguridad 21/08/2017 Produccion y Seguridad      x               

Personal capacitado No tener personal capacitado 21/08/2017 Recursos Humanos      x               

ENCOFRADO                     

Suministro de paneles y accesorios Que el SUB CONTRATISTA  no tenga en stock la cantidad necesaria de encofrados 21/08/2017 Produccion      x               

Limpieza y preparacion de paneles No solicitara  el pedido de encofrado al SC 21/08/2017 Produccion      x               

Liberacion de armadura de acero No cumplir con el diseño de las armaduras 21/08/2017 Calidad      x               

Llenado de ATS y PDT No estar afiliados, ni cumplir con las normas de seguridad 21/08/2017 Produccion y Seguridad      x               

VACIADO                     

Pedido de concreto premezclado Falta de programacion del pedido de concreto 21/08/2017 Produccion y Logistica      x               

Vibrador y reglas No tener en almacen vibradores y reglas para el vaciado 21/08/2017 Produccion      x               

Personal de concreto Las cuadrillas estan realizando otras labores 21/08/2017 Produccion      x               

Llenado de ATS y PDT No cumplir con las normas de seguridad 21/08/2017 Produccion y Seguridad      x               

Agua para curado No tener mangueras ni bombas que suministren agua 21/08/2017 Logistica      x               

                    

SEMANA 5                     

Permiso de Via Corrdinar con el municipio 28/08/2017 Oficina Técnica           x          

Trazo  Tener la cuadrilla necesaria para dos frentes 28/08/2017 Admninistracion           x          

ACERO                     

Pedido de Varillas de Acero

Que el provedor no tenga en stock la cantidad necesaria de acero según lo 

solicitado 28/08/2017 Logistica
          x          

Charla diaria de seguridad Charla de 5 min 28/08/2017 Seguridad           x          

Llenado de ATS y PDT No cumplir con las normas de seguridad 28/08/2017 Produccion y Seguridad           x          

Personal capacitado No tener personal capacitado 28/08/2017 Recursos Humanos           x          

ENCOFRADO                     

Suministro de paneles y accesorios Que el SUB CONTRATISTA  no tenga en stock la cantidad necesaria de encofrados 28/08/2017 Logistica           x          

Limpieza y preparacion de paneles No solicitara  el pedido de encofrado al SC 28/08/2017 Produccion           x          

Liberacion de armadura de acero No cumplir con el diseño de las armaduras 28/08/2017 Calidad           x          

Llenado de ATS y PDT No estar afiliados, ni cumplir con las normas de seguridad 28/08/2017 Produccion y Seguridad           x          

VACIADO                     

Pedido de concreto premezclado Falta de programacion del pedido de concreto 28/08/2017 Produccion y Logistica           x          

Vibrador y reglas No tener en almacen vibradores y reglas para el vaciado 28/08/2017 Produccion           x          

Personal de concreto Las cuadrillas estan realizando otras labores 28/08/2017 Produccion           x          

Llenado de ATS y PDT No cumplir con las normas de seguridad 28/08/2017 Produccion y Seguridad           x          

Agua para curado No tener mangueras ni bombas que suministren agua 28/08/2017 Logistica           x          

                    

ACABADOS Charla de seguridad Personal SC 28/08/2017 Produccion y Seguridad           x          

Albañileria Llegada de SC Albañilería 28/08/2017 Oficina Técnica           x          

Solaqueo (m2) Llegada de   Arena 28/08/2017 Logística           x          

                    

SEMANA 6                     

ACERO                     

Pedido de Varillas de Acero

Que el provedor no tenga en stock la cantidad necesaria de acero según lo 

solicitado 4/09/2017 Logistica
               x     

Charla diaria de seguridad Charla de 5 min 4/09/2017 Seguridad                x     

Llenado de ATS y PDT No cumplir con las normas de seguridad 4/09/2017 Produccion y Seguridad                x     

Personal capacitado No tener personal capacitado 4/09/2017 Recursos Humanos                x     

ENCOFRADO                     

Suministro de paneles y accesorios Que el SUB CONTRATISTA  no tenga en stock la cantidad necesaria de encofrados 4/09/2017 Logistica                x     

Limpieza y preparacion de paneles No solicitara  el pedido de encofrado al SC 4/09/2017 Produccion                x     

Liberacion de armadura de acero No cumplir con el diseño de las armaduras 4/09/2017 Calidad                x     

Llenado de ATS y PDT No estar afiliados, ni cumplir con las normas de seguridad 4/09/2017 Produccion y Seguridad                x     

VACIADO                     

Pedido de concreto premezclado Falta de programacion del pedido de concreto 4/09/2017 Produccion y Logistica                x     

Vibrador y reglas No tener en almacen vibradores y reglas para el vaciado 4/09/2017 Produccion                x     

Personal de concreto Las cuadrillas estan realizando otras labores 4/09/2017 Produccion                x     

Llenado de ATS y PDT No cumplir con las normas de seguridad 4/09/2017 Produccion y Seguridad                x     

Agua para curado No tener mangueras ni bombas que suministren agua 4/09/2017 Logistica                x     

                    

ACABADOS Charla de seguridad Personal SC 4/09/2017 Produccion y Seguridad                x     

Albañileria Llegada de SC Albañilería 4/09/2017 Oficina Técnica                x     

Solaqueo (m2) Llegada de   Arena 4/09/2017 Logística                x     

Albañileria Llegada de SC de asentado de ladrillo 5/09/2017                 x    

Drywall Llegada de SC de drywall 7/09/2017                   x  

ANALISIS DE RESTRICCIONES
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En el análisis de restricciones mostrado existen de varios tipos como, tener 

permiso de vía, tener la cuadrilla necesaria para el acero, llegada de material 

como es el acero, comprar o reparar las herramientas faltantes, etc. 

Estas restricciones tienen una fecha de levantamiento y un responsable 

encargado de levantar la restricción, con este documento se puede tener la 

certeza de optimizar los trabajos diarios y poder cumplir al máximo el cronograma 

de obra. 



 

118 
 

 

AGOSTO

L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 01 02 ## 04 05 06 07 08 09 10

COLEGIO INNOVA SCHOOLS CUSCO

ESTRUCTURAS

FRENTE 2

BLOQUE 5

CIMENTACIONES

01.01.09 Trazo de cimentación S8-1 S9-1

01.01.10 Excavación de zapatas S8-1 S9-1

01.01.11 Solados S8-1 S9-1

01.01.11 Trazo y replanteo S8-1 S9-1

01.01.12 Acero zapatas y vigas de cimentación S8-1 S9-1

01.01.13 Acero en platea de cimentacion S8-1 S9-1

01.01.13 II.EE. + II.SS. S8-1 S9-1

01.01.14 Encofrado en frisos S8-1 S9-1

01.01.15 Concreto zapatas y platea S8-1 S9-1

01.01.15 Curado de concreto zapata y platea S8-1 S9-1

1° PISO

01.01.16 Trazo y replanteo S8-1 S9-1

01.01.16 Acero verticales S8-1 S9-1

01.01.17 Encofrado verticales S8-1 S9-1

01.01.18 Concreto verticales S8-1 S9-1

01.01.19 Encofrado fondo viga + 1 costado viga S8-1 S9-1

01.01.20 Acero en vigas S8-1 S9-1

01.01.21 Encofrado costado viga + Encofrado fondo de losa S8-1 S9-1

01.01.22 Colocación de la ladrillo S8-1 S9-1

01.01.23 Acero losa aligerada + temperatura S8-1 S9-1

01.01.24 II.EE. + II.SS. S8-1 S9-1

01.01.25 Concreto en losa aligerada S8-1 S9-1

01.01.26 Desencofrado fondos de vigas y losa a 7 días S8-1 S9-1

2° PISO

01.01.16 Acero verticales +II.EE. + II.SS. S8-2 S9-2

01.01.17 Encofrado verticales S8-2 S9-2

01.01.18 Concreto verticales S8-2 S9-2

01.01.19 Encofrado fondo viga + 1 costado viga S8-2 S9-2

01.01.20 Acero en vigas S8-2 S9-2

01.01.21 Encofrado costado viga + Encofrado fondo de losa S8-2 S9-2

01.01.22 Colocación de la ladrillo S8-2 S9-2

01.01.23 Acero losa aligerada + temperatura S8-2 S9-2

01.01.24 II.EE. + II.SS. S8-2 S9-2

01.01.25 Concreto en losa aligerada S8-2 S9-2

01.01.26 Desencofrado fondos de vigas y losa a 7 días S8-2 S9-2

3° PISO

01.01.16 Acero verticales +II.EE. + II.SS. S8-3 S9-3

01.01.17 Encofrado verticales S8-3 S9-3

01.01.18 Concreto verticales S8-3 S9-3

01.01.19 Encofrado fondo viga + 1 costado viga S8-3 S9-3

01.01.20 Acero en vigas S8-3 S9-3

01.01.21 Encofrado costado viga + Encofrado fondo de losa S8-3 S9-3

01.01.22 Colocación de la ladrillo S8-3 S9-3

01.01.23 Acero losa aligerada + temperatura S8-3 S9-3

01.01.24 II.EE. + II.SS. S8-3 S9-3

01.01.25 Concreto en losa aligerada S8-3 S9-3

01.01.26 Desencofrado y curado fondos de vigas y losa a 7 días S8-3 S9-3

SEMANA  6ITEM DESCRIPCIÓN

AGOSTO AGOSTO SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE
SEMANA  3 SEMANA  4 SEMANA  5

Tabla 13. Lookahead primer piso 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Plan de trabajo semanal (Weekly Work Plan). 
 
Es un “cronograma que considera únicamente las actividades sin 

restricciones de la programación lookahead, nos referimos a aquellas 

actividades que cuentan con todos los requerimientos ” (materiales, mano de 

obra, trabajos precedentes concluidos, etc.) para ser ejecutados durante la 

semana. 

El plan “semanal es elaborado con anticipación por el ingeniero de Campo y 

presentado el último día de trabajo de cada semana (sábado) al ingeniero 

residente, con el cual primero verifican si todos los trabajos que habían sido 

programados para esa semana fueron concluidos al 100%, de existir alguna 

tarea que no se puedo concluir”, es considerada para terminarlo durante los 

primeros días de la semana siguiente. 

De “esta forma y habiendo hecho las correcciones necesarias se tiene listo el 

plan que será desarrollado y que el personal se compromete a ejecutar 

durante la semana”. 

A continuación, “se presenta, a manera de ejemplo, el plan de trabajo para la 

semana 3, en el cual se puede observar las metas que se tuvo para esa 

semana”. 

 

 

 



 

120 
 

 Tabla 14. Plan semanal - tercera semana 

 

PROYECTO: COLEGIO INNOVA SCHOOLS CUSCO
TÍTULO: HERRAMIENTAS DE PROGRAMACIÓN

SUB-TÍTULO: WEEKLY WORK PLAN
FECHA: lunes, 14 de Agosto de 2017

UBICACIÓN: SAN SEBASTIAN - CUSCO

L M MI J V S D
14 15 16 17 18 19 20

COLEGIO INNOVA SCHOOLS CUSCO

ESTRUCTURAS

FRENTE 2

BLOQUE 5

CIMENTACIONES

01.01.09 Trazo de cimentación S8-1 S9-1

01.01.10 Excavación de zapatas S8-1 S9-1

01.01.11 Solados S8-1 S9-1

01.01.11 Trazo y replanteo S8-1 S9-1

01.01.12 Acero zapatas y vigas de cimentación S8-1 S9-1

01.01.13 Acero en platea de cimentacion S8-1 S9-1

01.01.13 II.EE. + II.SS. S8-1 S9-1

01.01.14 Encofrado en frisos S8-1 S9-1

01.01.15 Concreto zapatas y platea S8-1 S9-1

01.01.15 Curado de concreto zapata y platea S8-1 S9-1

1° PISO

01.01.16 Trazo y replanteo S8-1 S9-1

01.01.16 Acero verticales S8-1 S9-1

01.01.17 Encofrado verticales S8-1 S9-1

01.01.18 Concreto verticales S8-1 S9-1

01.01.19 Encofrado fondo viga + 1 costado viga S8-1 S9-1

01.01.20 Acero en vigas S8-1 S9-1

01.01.21 Encofrado costado viga + Encofrado fondo de losa S8-1 S9-1

01.01.22 Colocación de la ladrillo S8-1 S9-1

01.01.23 Acero losa aligerada + temperatura S8-1 S9-1

01.01.24 II.EE. + II.SS. S8-1 S9-1

01.01.25 Concreto en losa aligerada S8-1 S9-1

01.01.26 Desencofrado fondos de vigas y losa a 7 días

2° PISO

01.01.16 Acero verticales +II.EE. + II.SS. S8-2 S9-2

01.01.17 Encofrado verticales S8-2 S9-2

01.01.18 Concreto verticales S8-2 S9-2

01.01.19 Encofrado fondo viga + 1 costado viga S8-2

01.01.20 Acero en vigas S8-2

01.01.21 Encofrado costado viga + Encofrado fondo de losa S8-2

01.01.22 Colocación de la ladrillo S8-2

01.01.23 Acero losa aligerada + temperatura S8-2

01.01.24 II.EE. + II.SS. S8-2

01.01.25 Concreto en losa aligerada S8-2

01.01.26 Desencofrado fondos de vigas y losa a 7 días

3° PISO

01.01.16 Acero verticales +II.EE. + II.SS.

01.01.17 Encofrado verticales

01.01.18 Concreto verticales

01.01.19 Encofrado fondo viga + 1 costado viga

01.01.20 Acero en vigas

01.01.21 Encofrado costado viga + Encofrado fondo de losa

01.01.22 Colocación de la ladrillo 

01.01.23 Acero losa aligerada + temperatura

01.01.24 II.EE. + II.SS.

01.01.25 Concreto en losa aligerada

01.01.26 Desencofrado y curado fondos de vigas y losa a 7 días

BLOQUE 4

CORTE YMEJORAMIENTO DE TERRENO

01.01.16 Corte de terreno hasta nivel de fondo de mejoramiento S6-1 S7-1

01.01.16 Colocación de over S6-1 S7-1

01.01.16 Vaciado de concreto fc=70kg/cm2 + 30%P.G. S6-1 S7-1

01.01.09 Perfilado de cimentacion de muro contención 12-12 S6-1 S7-1

01.01.11 Vaciado de Solados S6-1 S7-1

01.01.09 Trazo de cimentación S6-1 S7-1

01.01.12 Acero zapatas muro contención 12-12 S6-1 S7-1

01.01.15 Concreto zapatas muro contención 12-12 S6-1 S7-1

01.01.15 Curado de concreto zapata muro contención 12-12 S6-1 S7-1

01.01.16 Relleno y compactación 1° capa de afirmado incl. Prueba S6-1 S7-1

01.01.16 Relleno y compactación 2° capa de afirmado incl. Prueba S6-1 S7-1

01.01.16 Relleno y compactación 3° capa de afirmado incl. Prueba S6-1 S7-1

01.01.16 Relleno y compactación 4° capa de afirmado incl. Prueba S6-1 S7-1

01.01.16 Trazo y replanteo S6-1

01.01.16 Excavacion de zapatas S6-1

01.01.16 Solados S6-1

01.01.16 Acero zapata, vigas cimnetacion y platea

01.01.17 Encofrado de frisos

01.01.17 Concreto zapata, viga cimentacion y platea

SEMANA  3

WEEKLY WORK PLAN

AGOSTO

ITEM DESCRIPCIÓN

Fuente: Elaboración propia 

 



 

121 
 

Porcentaje de plan cumplido 

El “porcentaje de plan cumplido es una manera de cuantificar la efectividad 

de la programación, y a su vez, encontrar las razones por las cuales no se 

ha podido cumplir la programación al 100%. El PPC se realiza todas las 

semanas, partiendo del Look Ahead se cuantifica cada actividad como una 

unidad”. 

Si esta actividad fue hecha en el día programado, se coloca a su costado en 

la columna “SI” una “X”, si esta actividad no fue realizada se coloca una “X” 

en la columna “NO”, y en los comentarios se coloca la razón por la cual no 

se cumplió la actividad. Al final se puede sumar todas las tareas 

programadas y las realizadas, teniendo el PPC general de la semana. En el 

ejemplo puntual mostrado a continuación, el PPC es 90% porque no se pudo 

cumplir con algunas actividades por demora de repuesta por la supervisan 

en el mejoramiento de suelo, que fue solicitado anticipado y por mala 

asignación de recursos por parte del ingeniero, viendo esto se tiene que dar 

solución trabajando el día domingo para no afectar las actividades 

programas de la semana siguiente. 

Para obtener el PPC se usará la siguiente fórmula: 

 

 

 

 

 

 

Tabla 15. Porcentaje de plan cumplido
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AREA / DPTO

EDIFICACIONES

PROPIETARIO

COLEGIOS PERUANOS

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado

14/08/2017 15/08/2017 16/08/2017 17/08/2017 18/08/2017 19/08/2017

COLEGIO INNOVA SCHOOLS CUSCO

ESTRUCTURAS

FRENTE 2

BLOQUE 5

CIMENTACIONES

01.01.09 Trazo de cimentación S8-1 S9-1 X

01.01.10 Excavación de zapatas S8-1 S9-1 X

01.01.11 Solados S8-1 S9-1 X

01.01.11 Trazo y replanteo S8-1 S9-1 X

01.01.12 Acero zapatas y vigas de cimentación S8-1 S9-1 X

01.01.13 Acero en platea de cimentacion S8-1 S9-1 X

01.01.13 II.EE. + II.SS. S8-1 S9-1 X

01.01.14 Encofrado en frisos S8-1 S9-1 X

01.01.15 Concreto zapatas y platea S8-1 S9-1 X

01.01.15 Curado de concreto zapata y platea S8-1 S9-1 X

1° PISO

01.01.16 Trazo y replanteo S8-1 S9-1 X

01.01.16 Acero verticales S8-1 S9-1 X

01.01.17 Encofrado verticales S8-1 S9-1 X

01.01.18 Concreto verticales S8-1 S9-1 X

01.01.19 Encofrado fondo viga + 1 costado viga S8-1 S9-1 X

01.01.20 Acero en vigas S8-1 S9-1 X

01.01.21 Encofrado costado viga + Encofrado fondo de losa S8-1 S9-1 X

01.01.22 Colocación de la ladrillo S8-1 S9-1 X

01.01.23 Acero losa aligerada + temperatura S8-1 S9-1 X

01.01.24 II.EE. + II.SS. S8-1 S9-1 X

01.01.25 Concreto en losa aligerada S8-1 S9-1
X X PROG

 Error en la programacion, mala asignación de 

recursos. 

 Mejorar la programación, la asignación de recursos y la deteccion de interferencias e 

incompatibil idades. 

01.01.26 Desencofrado fondos de vigas y losa a 7 días

2° PISO

01.01.16 Acero verticales +II.EE. + II.SS. S8-2 S9-2 X

01.01.17 Encofrado verticales S8-2 S9-2 X

01.01.18 Concreto verticales S8-2 S9-2 X

01.01.19 Encofrado fondo viga + 1 costado viga S8-2 X

01.01.20 Acero en vigas S8-2 X

01.01.21 Encofrado costado viga + Encofrado fondo de losa S8-2 X

01.01.22 Colocación de la ladrillo S8-2 X

01.01.23 Acero losa aligerada + temperatura S8-2 X

01.01.24 II.EE. + II.SS. S8-2 X

01.01.25 Concreto en losa aligerada
S8-2

X PROG
 Error en la programacion, mala asignación de 

recursos; incumplimiento de la subcontrata. 

 Mejorar la programación, la asignación de recursos y la deteccion de interferencias e 

incompatibil idades. 

01.01.26 Desencofrado fondos de vigas y losa a 7 días

BLOQUE 4

CORTE YMEJORAMIENTO DE TERRENO

01.01.16 Corte de terreno hasta nivel de fondo de mejoramiento S6-1 S7-1 X

01.01.16 Colocación de over S6-1 S7-1 X

01.01.16 Vaciado de concreto fc=70kg/cm2 + 30%P.G. S6-1 S7-1 X

01.01.09 Perfilado de cimentacion de muro contención 12-12 S6-1 S7-1 X

01.01.11 Vaciado de Solados S6-1 S7-1 X

01.01.09 Trazo de cimentación S6-1 S7-1 X

01.01.12 Acero zapatas muro contención 12-12 S6-1 S7-1 X

01.01.15 Concreto zapatas muro contención 12-12 S6-1 S7-1 X

01.01.15 Curado de concreto zapata muro contención 12-12 S6-1 S7-1 X

01.01.16 Relleno y compactación 1° capa de afirmado incl. Prueba S6-1 S7-1 X

01.01.16 Relleno y compactación 2° capa de afirmado incl. Prueba S6-1 S7-1 X

01.01.16 Relleno y compactación 3° capa de afirmado incl. Prueba S6-1 S7-1 X

01.01.16 Relleno y compactación 4° capa de afirmado incl. Prueba S6-1 S7-1 X

01.01.16 Trazo y replanteo
S6-1

X SUP/CLI

 Demora en la respuesta de supervision en 

cuanto al mejoramiento del suelo en el bloque 

3 

01.01.16 Excavacion de zapatas
S6-1

X SUP/CLI

 Demora en la respuesta de supervision en 

cuanto al mejoramiento del suelo en el bloque 

3 

01.01.16 Solados
S6-1

X SUP/CLI

 Demora en la respuesta de supervision en 

cuanto al mejoramiento del suelo en el bloque 

3 

01.01.16 Acero zapata, vigas cimnetacion y platea

01.01.17 Encofrado de frisos

01.01.17 Concreto zapata, viga cimentacion y platea

43 5

90% 10%
% AVANCE

SEMANA 3

ANALISIS DE CONFIABILIDAD SEMANAL (EN %)

Item Descripción de la Actividad
SI NO TIPO CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA

CODIGO DE PROYECTO UBICACION

COLEGIO INNOVA SCHOOLS CUSCO

ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO

AMPLIACION INNOVA SCHOOLS IV ETAPA sábado, 19 de Agosto de 2017

PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO

NOMBRE DE PROYECTO FECHA

Fuente: Elaboración propia 

 



 

123 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

124 
 

 
Finalmente se obtuvo el PPC de todas las semanas (Sem.3 a la sem. 6) en estudio, tanto semanal como acumulado, las cuales se 
muestran: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 16. PPC de todas las semanas 
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Presupuesto de obra  

A continuación, se muestra el presupuesto de obra que incluye las partidas 

analizadas en nuestra investigación. 

Tabla 17. Presupuesto de obra 

 

 

PROYECTO : COLEGIO INNOVA SCHOOLS SEDE REYCH

PROPIETARIO : COLEGIOS PERUANOS S.A.C

CONTRATISTA: JOHESA CONSTRUCTORES SRL

FECHA 1/08/2017

 ITEM  DESCRIPCION  UND  METRADO   PRECIO  PARCIAL 

                 4.00  ESTRUCTURAS  TOTAL 

RATIO HH HH TOTALES 

 TOTAL  S/.  S/. 

                 4.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

 4.01.01 EXCAVACION  MASIVA M3 1074.17 15.00 16112.59 0.032 34.37

 4.01.03 SOBRE EXCAVACION M3 255.67 15.00 3834.99 2.1918 560.37

 4.01.02 RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO, MATERIAL DE AFIRMADO EN DESNIVELES M3 1066.79 60.00 64007.68

0.64 682.75

 4.01.05 
ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE DE LA EXCAVACIÓN PRODUCTO DE LAS 

EXCAVACIONES

M3 1396.42 15.00 20946.36
0.4644 648.50

                 4.02 CONCRETO SIMPLE 

 4.02.02.01 CONCRETO PARA SOLADO M2 162.81 30.00 4884.30 0.88 143.27

CIMIENTO CORRIDO M3 11.13 385.00 4286.90 0.88 9.80

CONCRETO SOBRECIMIENTO M3 5.22 380.00 1984.36 0.88 4.60

ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO M2 67.67 30.00 2029.95 1.25 84.58

                 4.03 OBRA DE CONCRETO ARMADO

 4.03.01 ZAPATAS

 4.03.01.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 141.62 485.00 68684.73 2.16 305.89

 4.03.01.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 7362.26 4.00 29449.04 0.0343 252.53

 4.03.02 VIGAS DE CIMENTACION

 4.03.02.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 34.12 485.00 16546.26 2.16 73.69

 4.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 170.51 35.00 5967.78 1.5238 259.82

 4.03.02.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 6144.70 4.00 24578.79 0.0343 210.76

 4.03.01 PLATEA DE CIMENTACION

 4.03.01.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 80.25 495.00 39725.88 2.16 173.35

 4.03.01.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 17701.04 4.00 70804.15 0.0343 607.15

PLACA

 4.03.03 PLACA 1ER PISO

 4.03.03.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 75.08 498.00 37391.09 1.7024 127.82

 4.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 869.74 45.00 39138.19 1.6 1391.58

 4.03.03.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 11521.39 4.00 46085.56 0.0343 395.18

 4.03.03.04 CURADO DE CONCRETO M2 869.74 1.51 1313.30 0.0267 23.22

 4.03.03 PLACA 2DO PISO

 4.03.03.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 75.08 498.00 37391.09 1.7024 127.82

 4.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 826.78 45.00 37205.12 1.6 1322.85

 4.03.03.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 9149.66 4.00 36598.63 0.0343 313.83

 4.03.03.04 CURADO DE CONCRETO M2 826.78 1.51 1248.44 0.0267 22.08

 4.03.03 PLACAS 3ER PISO

 4.03.03.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 87.96 498.00 43803.08 1.7024 149.74

 4.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 947.81 45.00 42651.46 1.6 1516.50

 4.03.03.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 9030.89 4.00 36123.56 0.0343 309.76

 4.03.03.04 CURADO DE CONCRETO M2 947.81 1.51 1431.19 0.0267 25.31

 4.03.03 PLACAS 4TO PISO

 4.03.03.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 46.01 498.00 22912.98 1.7024 78.33

 4.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 463.07 45.00 20838.02 1.6 740.91

 4.03.03.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 3511.86 4.00 14047.45 0.0343 120.46

 4.03.03.04 CURADO DE CONCRETO M2 463.07 1.51 699.23 0.0267 12.36

Fuente: Elaboración propia 
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PROYECTO : COLEGIO INNOVA SCHOOLS SEDE REYCH

PROPIETARIO : COLEGIOS PERUANOS S.A.C

CONTRATISTA: JOHESA CONSTRUCTORES SRL

FECHA 1/08/2017

 ITEM  DESCRIPCION  UND  METRADO   PRECIO  PARCIAL 

                 4.00  ESTRUCTURAS  TOTAL 

RATIO HH HH TOTALES 

 TOTAL  S/.  S/. 

COLUMNAS 

 4.03.04 COLUMNAS 1ER PISO

 4.03.04.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 11.03 498.00 5490.45 1.7024 18.77

 4.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 110.25 50.00 5512.50 1.6 176.40

 4.03.04.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 3511.68 4.00 14046.73 0.0343 120.45

 4.03.04.04 CURADO DE CONCRETO M2 110.25 1.51 166.48 0.0267 2.94

 4.03.04 COLUMNAS 2DO PISO

 4.03.04.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 11.03 498.00 5490.45 1.7024 18.77

 4.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 110.25 50.00 5512.50 1.6 176.40

 4.03.04.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 3023.32 4.00 12093.28 0.0343 103.70

 4.03.04.04 CURADO DE CONCRETO M2 110.25 1.51 166.48 0.0267 2.94

 4.03.04 COLUMNAS 3ER PISO

 4.03.04.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 13.11 498.00 6528.78 1.7024 22.32

 4.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 126.10 50.00 6305.00 1.6 201.76

 4.03.04.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 2973.49 4.00 11893.95 0.0343 101.99

 4.03.04.04 CURADO DE CONCRETO M2 126.10 1.51 190.41 0.0267 3.37

 4.03.04 COLUMNAS 4TO PISO

 4.03.04.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 8.60 498.00 4282.80 1.7024 14.64

 4.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 86.00 50.00 4300.00 1.6 137.60

 4.03.04.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 1661.17 4.00 6644.67 0.0343 56.98

 4.03.04.04 CURADO DE CONCRETO M2 8.60 1.51 12.99 0.0267 0.23

VIGAS

 4.03.05 VIGAS 1ER PISO 0.00

 4.03.05.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 28.89 498.00 14386.73 1.7024 49.18

 4.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 172.42 50.00 8621.25 2.4 413.82

 4.03.05.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 4642.27 4.00 18569.09 0.0343 159.23

 4.03.05.04 CURADO EDE CONCRETO M2 172.42 1.51 260.36 0.0267 4.60

 4.03.05 VIGAS 2DO PISO

 4.03.05.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 35.21 498.00 17534.21 1.7024 59.94

 4.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 204.51 50.00 10225.30 2.4 490.81

 4.03.05.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 5590.77 4.00 22363.09 0.0343 191.76

 4.03.05.04 CURADO EDE CONCRETO M2 204.51 1.51 308.80 0.0267 5.46

 4.03.05 VIGAS 3ER PISO

 4.03.05.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 63.11 498.00 31427.03 1.7024 107.43

 4.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 392.66 50.00 19633.12 2.4 942.39

 4.03.05.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 8474.04 4.00 33896.15 0.0343 290.66

 4.03.05.04 CURADO EDE CONCRETO M2 392.66 1.51 592.92 0.0267 10.48

 4.03.05 VIGAS 4TO PISO

 4.03.05.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 44.40 498.00 22111.98 1.7024 75.59

 4.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 245.78 50.00 12289.00 2.4 589.87

 4.03.05.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200 kg/cm2 KG 5611.67 4.00 22446.67 0.0343 192.48

 4.03.05.04 CURADO EDE CONCRETO M2 245.78 1.51 371.13 0.0267 6.56

LOSA

 4.03.06 LOSA ALIGERADA h=0.27 1ER PISO

 4.03.06.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 71.61 498.00 35661.05 1.7024 121.91

 4.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 538.15 42.00 22602.30 1.5 807.23

 4.03.06.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200kg/cm2 KG 3062.33 4.00 12249.31 0.0343 105.04

 4.03.06.04 LADRILLO DE ARCILLA 30x30x20cm UND 4574.28 4.50 20584.24 0.0208 95.14

 4.03.06.05 CURADO DE CONCRETO M2 538.15 1.51 812.61 0.0208 11.19

 4.03.06 LOSA ALIGERADA h=0.27 2DO PISO

 4.03.06.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 68.92 498.00 34322.50 1.7024 117.33

 4.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 518.12 42.00 21761.04 1.5 777.18

 4.03.06.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200kg/cm2 KG 3062.33 4.00 12249.31 0.0343 105.04

 4.03.06.04 LADRILLO DE ARCILLA 30x30x20cm UND 4404.02 4.50 19818.09 0.0208 91.60

 4.03.06.05 CURADO DE CONCRETO M2 518.12 1.51 782.36 0.0208 10.78

 4.03.06 LOSA ALIGERADA h=0.27  3ER PISO

 4.03.06.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 98.75 498.00 49175.04 1.7024 168.10

 4.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 640.77 42.00 26912.34 1.5 961.16

 4.03.06.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200kg/cm2 KG 4835.35 4.00 19341.41 0.0343 165.85

 4.03.06.04 LADRILLO DE ARCILLA 30x30x20cm UND 5382.35 4.50 24220.58 0.0208 111.95

 4.03.06.05 CURADO EDE CONCRETO M2 640.77 1.51 967.56 0.0208 13.33

 4.03.06 LOSA ALIGERADA h=0.27 4TO PISO

 4.03.06.01 CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 51.32 498.00 25557.85 1.7024 87.37

 4.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 387.75 42.00 16285.50 1.5 581.63

 4.03.06.03 ACERO DE REFUERZO f'y 4,200kg/cm2 KG 3151.55 4.00 12606.19 0.0343 108.10

 4.03.06.04 LADRILLO DE ARCILLA 30x30x20cm UND 3229.96 4.50 14534.81 0.0208 67.18

 4.03.06.05 CURADO EDE CONCRETO M2 387.75 1.51 585.50 0.0208 8.07

Fuente: Elaboración propia 
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Se ha tomado el presupuesto de obra para poder indicar cuantas horas - 

hombre tenemos para gastar, esto se obtiene multiplicando el metrado por 

las HH del análisis de precio unitario de cada partida, una vez obtenida esta 

cantidad total de horas hombre se juntan partidas comunes para controlarlos 

en un formato nuevo llamado ISP (informe de semanal de producción). 

 

Para realiza este análisis tenemos recordar que cuando se realizó el análisis 

de carga de trabajo, se obtuvo la cantidad de HH que se tenía gastar en cada 

sector en una jornada de 8 horas. 

 

Tabla 18. Análisis de carga de trabajo 

 

 

En este cuadro se puede observar que el total hh previstas es de 15412.90, 

lo cual será distribuido en nuestro look ahead de actividades considerando 

la jornada de 8 horas diarias. A continuación, se muestra como forma de 

ejemplo la programación de la semana 3. 

 

 

 

 

ACERO ENCOFRADO CONCRETO ACERO ENCOFRADO CONCRETO ACERO ENCOFRADO CONCRETO ACERO ENCOFRADO CONCRETO

LOSAS 4,105.18 130.80 862.76 131.19 143.19 933.14 138.23 110.22 674.79 125.40 99.82 656.51 99.15

VIGAS 3,563.13 192.00 579.58 75.25 270.08 661.33 82.23 177.42 575.38 64.20 194.63 620.57 70.46

COLUMNAS 7,744.59 421.72 1,769.30 176.81 372.14 1,206.72 133.20 241.40 1,101.36 108.51 487.08 1,586.62 139.72

SUBTOTAL HH 15,412.90 744.52 3,211.63 383.25 785.41 2,801.18 353.66 529.05 2,351.53 298.11 781.53 2,863.70 309.33

TOTAL
SECTOR 6 (HH) SECTOR 7 (HH) SECTOR 8 (HH) SECTOR 4 (HH)

TOTAL HH POR SECTOR 4,339.41 3,940.25 3,178.68 3,954.56

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 19. Tren de actividades semana tres 

 

Tabla 20. Horas hombre por sector 

 

 Tabla 21. Personal efectivo por sector 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En este cuadro se observa de cómo se distribuyó las HH por sector, 

adaptándose a nuestro tren de trabajo en una jornada de 8 horas diarias, 

sabiendo que  en la programación  general de  la fase de estructura  estaba 

programado para 40 días hábiles y  aplicando la filosofía lean se programó 

para  26 días hábiles. 

Pero analizando nuestro tren de trabajo y sabiendo las metas alcanzar, 

cumpliendo con los procedimientos constructivos y sabiendo la secuencia de 

trabajo, la jornada de 8 horas diarias no va ser suficiente para cumplir con lo 

programado. A partir de esta observación se optó por trabajar 16 horas 

diarios obteniendo menor cantidad de personal y mayor eficiencia (ver figura 

15 y 16). 

Para saber cómo se mejoró la eficiencia del personal tomamos la 

programación de la semana 3 como modo de ejemplo. 

 

Tabla 22. Horas Hombre con el ratio de producción del contractual. 

 
 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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 Tabla 23. Personal efectivo con ratio de producción contractual- jornada de 16 
horas 

 

Tabla 24. Personal efectivo mejorando el ratio de producción - jornada 16 
horas 

 

 

Se observa que aumentando las horas de jornada de trabajo se disminuye 

el personal a utilizar, a partir de estos cuadros se puede obtener los 

siguientes rendimientos de las partidas más relevantes. 

 

Partida: Acero verticales  

 Metrado: 2554.93 kg 

 Parcial HH inicial: 87.63 HH 

 Rendimiento inicial: 0.0342HH/kg 

 Parcial HH actual: 51.10 HH 

 Rendimiento actual: 0.02HH/kg 

Fuente: Elaboración propia 
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Partida: Encofrado verticales  

 Metrado: 200.03 m2 

 Parcial HH inicial: 320.05 HH 

 Rendimiento inicial: 1.6 HH/m² 

 Parcial HH actual: 208.03 HH 

 Rendimiento actual: 1.03 HH/m² 

 

Partida: Concreto en verticales  

 Metrado: 18.52 m3 

 Parcial HH inicial: 31.53 HH 

 Rendimiento inicial: 1.7HH/m³ 

 Parcial HH actual: 20.56 HH 

 Rendimiento actual: 1.11 HH/m³ 

 

Partida: Encofrado de viga 

 Metrado: 50.87 m² 

 Parcial HH inicial: 122.09 HH 

 Rendimiento inicial: 2.4 HH/m² 

 Parcial HH actual: 79.36 HH 

 Rendimiento actual: 1.56 HH/m² 

 

Partida: Acero en viga 

 Metrado: 1136.78 kg 

 Parcial HH inicial: 38.99 HH 

 Rendimiento inicial: 0.034 HH/kg 



 

132 
 

 Parcial HH actual: 22.74 HH 

 Rendimiento actual: 0.02 HH/kg 

 

Partida: Encofrado en losa 

 Metrado: 135.47 m2 

 Parcial HH inicial: 203.21 HH 

 Rendimiento inicial: 1.5 HH/m² 

 Parcial HH actual: 132.76 HH 

 Rendimiento actual: 0.98 HH/m² 

 

Partida: Acero en losa 

 Metrado: 814.40 kg 

 Parcial HH inicial: 27.93 HH 

 Rendimiento inicial: 0.034 HH/kg 

 Parcial HH actual: 16.29 HH 

 Rendimiento actual: 0.02 HH/kg 

 

Partida: Concreto en verticales  

 Metrado: 26.54 m3 

 Parcial HH inicial: 45.18 HH 

 Rendimiento inicial: 1.702HH/m³ 

 Parcial HH actual: 29.46 HH 

 Rendimiento actual: 1.11 HH/m³ 
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Como se puede ver en este análisis, para cumplir nuestra programación, se 

tuvo que trabajar con una jornada de 16 horas, disminuyendo el personal 

previsto inicialmente y se mejoró el rendimiento inicial (dato sacado del 

análisis del precio unitario). 

A continuación, se muestra el resultado de las horas hombre que se 

consumió actualmente. 

Tabla 25. Horas - hombre actualmente  

 

 

 

 

Aquí se observa un resumen de todas las HHs previsto inicialmente versus 

la HH programado actualmente con la aplicación de Lean Construcción. 

Como se puede ver en la tabla 24, se ha optimizado los tiempos de 

ejecución, mejorando el rendimiento y obteniendo un ahorro en horas 

hombre. A continuación, se muestra la cantidad de personas que se 

programó para cumplir con la programación propuesta. 

Und Metrado

Ratio HH 

(Contractual

)

HH totales 

Inicial

Ratio HH 

Actual
HH totales 

actual

ESTRUCTURAS

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

PLACAS

PLACAS CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 284 1.7024 483.72 1.11 315.4

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACAS m2 3,107 1.6 4,971.84 1.04 3231.7

ACERO DE REFUERZO kg 33,214 0.0343 1,139.23 0.02 664.3

0.0

COLUMNAS 0.0

COLUMNAS - CONCRETO f'c 210 kg/cm2 INC. PLASTIFICANTE m3 44 1.7024 74.51 1.11 48.6

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO COLUMNAS H > 3.50 M m2 433 1.6 692.16 1.04 449.9

ACERO DE REFUERZO kg 11,170 0.0343 383.12 0.02 223.4

VIGAS

VIGAS - CONCRETO f'c=210 kg/cm2 INC. PLASTIFICANTE m3 171.61 1.7024 292.14 1.11 190.5

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS H < 3.00 M m2 1015.36 2.4 2,436.86 1.56 1584.0

ACERO DE REFUERZO kg 24318.77 0.0343 834.13 0.02 486.4

0.0

LOSA 0.0

CONCRETO f'c=210 kg/cm2  - LOSA MACIZA INC. PLASTIFICANTE m3 290.16 1.7024 493.97 1.11 322.1

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA MACIZA <3.50m m2 2084.79 1.5 3,127.19 0.98 2043.1

ACERO DE REFUERZO kg 14111.56 0.0343 484.03 0.02 282.2

TOTAL DE HH 15412.90 9841.47

HH C.P  TOTAL (S/.)

HH PREVISTO 15412.90 12.5 S/192,661.23

HH PROGRAMADO 9841.47 12.5 S/123,018.33

DIFERENCIA EN SOLES S/69,642.90

CP: Es el costo promedio por hora de HH

HH: Hora hombre

Fuente: Elaboración propia 

 

Fuente: Elaboración propia 
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 Tabla 26. Personal efectivo con 8 horas diarias 

 
 
 Tabla 27. Personal efectivo con 16 horas diarias 

 

PERSONAL EFECTIVO
ACERO

10.95 30.60 18.95 27.94 18.74 35.40 34.71 31.67 26.95 29.66 20.16 21.86 10.30 8.59 15.47 5.38 8.13 0.00
ENCOFRADO 40.01 98.29 78.30 98.20 95.84 185.64 118.41 127.21 108.45 85.35 68.45 105.74 81.94 38.98 37.04 35.66 0.00 0.00

CONCRETO 3.94 10.72 9.05 10.72 11.01 12.64 9.11 10.83 21.63 21.54 8.92 12.55 5.01 0.00 0.00 10.19 10.18 0.00
TOTAL PERSONAS EFECTIVAS 54.90 139.61 106.30 136.86 125.59 233.68 162.22 169.70 157.04 136.55 97.53 140.15 97.25 47.57 52.51 51.23 18.31 0.00

PERSONAL REAL
ACERO 11.00 31.00 19.00 28.00 19.00 36.00 35.00 32.00 27.00 30.00 21.00 22.00 11.00 9.00 16.00 6.00 9.00 0.00

ENCOFRADO 41.00 99.00 79.00 99.00 96.00 186.00 119.00 128.00 109.00 86.00 69.00 106.00 82.00 39.00 38.00 36.00 0.00 0.00
CONCRETO 4.00 11.00 10.00 11.00 12.00 13.00 10.00 11.00 22.00 22.00 9.00 13.00 6.00 0.00 0.00 11.00 11.00 0.00

TOTAL PERSONAS REALES 56.00 141.00 108.00 138.00 127.00 235.00 164.00 171.00 158.00 138.00 99.00 141.00 99.00 48.00 54.00 53.00 20.00 0.00

PERSONAL EFECTIVO
ACERO

3.56 9.94 6.16 9.08 0.00 6.09 11.51 11.28 10.29 8.76 9.64 0.00 6.55 7.10 0.00 3.35 2.79 5.03 1.75 2.64 0.00

ENCOFRADO 13.00 31.95 25.45 31.92 0.00 31.15 60.33 38.48 41.34 35.25 27.74 0.00 22.25 34.37 0.00 26.63 12.67 12.04 11.59 0.00 0.00

CONCRETO 1.28 3.48 2.94 3.48 0.00 3.58 4.11 2.96 3.52 7.03 7.03 0.00 2.90 4.08 0.00 1.63 0.00 0.00 3.31 3.31 0.00

TOTAL PERSONAS EFECTIVAS 17.84 45.37 34.55 44.48 0.00 40.82 75.95 52.72 55.15 51.04 44.41 0.00 31.70 45.55 0.00 31.61 15.46 17.06 16.65 5.95 0.00

PERSONAL REAL
ACERO

4.00 10.00 7.00 10.00 0.00 7.00 12.00 12.00 11.00 9.00 10.00 0.00 7.00 8.00 0.00 4.00 3.00 6.00 2.00 3.00 0.00

ENCOFRADO 14.00 32.00 26.00 32.00 0.00 32.00 61.00 39.00 42.00 36.00 28.00 0.00 23.00 35.00 0.00 27.00 13.00 13.00 12.00 0.00 0.00

CONCRETO 2.00 4.00 3.00 4.00 0.00 4.00 5.00 3.00 4.00 8.00 8.00 0.00 3.00 5.00 0.00 2.00 0.00 0.00 4.00 4.00 0.00

TOTAL PERSONAS REALES 20.00 46.00 36.00 46.00 0.00 43.00 78.00 54.00 57.00 53.00 46.00 0.00 33.00 48.00 0.00 33.00 16.00 19.00 ### 18.00 7.00 0.00

Fuente: Elaboración propia 
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Carta Balance 

Esta “herramienta nos permitirá evaluar el proceso constructivo utilizado en 

la ejecución de cada una de las partidas”, “de esta manera constataremos si 

realmente se tiene un sistema de producción eficiente y que permite alcanzar 

los rendimientos esperados”. “La aplicación de esta herramienta permitirá 

conocer la distribución y duración de cada uno de los trabajos (TP, TC, TNC) 

que se hicieron para ejecutar una determinada partida. Para poder evaluar y 

saber lo que representa los resultados obtenidos en la medición del nivel 

general de actividad”, “nos remitiremos a la publicación del Ing. Buleye Revilla 

Keny (Productividad en la Construcción aplicando conceptos de la filosofía 

Lean Construction), en la cual se hace una clasificación de las actividades 

de acuerdo al porcentaje de trabajo productivo que cada actividad presenta”. 

Clasificación de las Partidas según el porcentaje de Trabajo Productivo. 

 

Tabla 28. Productividad en la construcción 

 

 

 

Para este proyecto, “se muestra el formato de medición de la carta balance 

para la partida de acero en verticales y encofrado. En este formato se indica 

el nombre de los miembros de cada una de las cuadrillas ”. 

Fuente: Buleye Revilla Keny 
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Para el “análisis se consideró a las dos cuadrillas que estaban desarrollando 

este trabajo”, “una de ellas estaba conformada por dos operarios, un oficial y 

un peón, y la otra cuadrilla solo tenía a dos operarios, dos oficiales y un 

ayudante. Al momento de las mediciones el personal se encontraba 

trabajando en el sector 8 de la edificación”. 

“De igual manera se muestra la lista de los trabajos productivos, trabajos 

contributorios y trabajos no contributorios, que fueron realizados durante la 

ejecución de la partida”. 

Carta balance acero S8-1: 

Trabajo productivo: 

 Colocación de acero vertical   

 Colocación de acero Horizontal   

 Corte y Colocación de alambre  

Trabajo contributorio: 

 Búsqueda de materiales (acero)   

 Tomar medidas (incluye el marcar con tiza)   

 Abrir los paquetes de fierro con cizalla   

 Transporte vertical   

 Transporte horizontal 

Trabajo no contributorio  

 Baño   

 Viaje   

 Tiempo de Espera   

 Nada   
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Carta balance encofrado S8-3: 

Trabajo productivo: 

 Encofrado   

 Compuerta   

 Colocar Puntal   

 Colocar alineadores 

Trabajo contributorio: 

 Transporte vertical   

 Transporte horizontal   

 Sacar Clavos de Solera   

 Desmoldante   

 Limpieza de encofrado  

Trabajo no contributorio: 

 Baño   

 Viaje   

 Tiempo de Espera   

 Nada   
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 Vigía  

Tabla 29. Datos para la medición con la Carta Balance - Encofrado  

Elaboración propia – Grupo Johesa contructores 
 
 
Tabla 30. Datos para la medición con la Carta Balance - Acero 

 
 
 
 

Trabajadores involucrados: Cod Trabajo Productivo Cod Trabajo Contributorio Cod Trabajo No Contributorio

A: ELBERTO 1 E 19 11 TV 6 21 B Baño 11

B: NICANOR 2 C Compuerta 21 12 TH 16 22 V Viaje 4

C: JOSE LUIS 3 P 10 13 S 7 23 TE Tioempo de Espera 13

D: EUGENIO 4 ALIN 12 14 D 3 24 N Nada 18

E: AMERICO 5 0 15 LP 5 25 Vig Vigia 5

F: 6 0 16 0 26 0

G: 7 0 17 0 27 0

H: 8 0 18 0 28 0

I: 9 0 19 0 29 0

J: 10 0 20 0 30 0

Limpieza de encofrado

Desmoldantecolocar alineadores

Encofrado

Colocar Puntal

Transporte vertical

Transporte horizontal

Sacar Clavos de Solera

Trabajadores involucrados: Cod Trabajo Productivo Cod Trabajo Contributorio Cod Trabajo No Contributorio

A: 1 CA 22 11 X 3 21 B Baño 16

B: 2 H 25 12 M 7 22 V Viaje 7

C: 3 AI 13 13 C 1 23 TE Tioempo de Espera 7

D: 4 0 14 TVTransporte vertical 2 24 N Nada 9

5 0 15 TH 8 25

F: 6 0 16 26 0

G: 7 0 17 27 0

H: 8 0 18 0 28 0

I: 9 0 19 0 29 0

J: 10 0 20 0 30 0

Transporte horizontal

Colocación de acero 

vertical

Corte y Colocación 

de alambre

Búsqueda de 

materiales (acero)

Tomar medidas 

(incluye el marcar con 

Abrir los paquetes de 

fierro con cizalla

Colocación de 

estribos 

MASIAS T. R.

CORREA G. L.

MEZA C. B. K.

RAMIREZ  C. M.L  

F.

Fuente: Elaboración propia 
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 Tabla 31. Carta Balance de Encofrado S8-3

 

 

Obra: COLEGIO INNOVA SCHOOLS-CUSCO 11:18

Fecha: 11:48

Actividad:  Ubicación:

Trabajadores involucrados: Cod Trabajo Productivo Cod Trabajo Contributorio Cod Trabajo No Contributorio

A: 1 CA 22 11 X 3 21 B Baño 16

B: 2 H 25 12 M 7 22 V Viaje 7

C: 3 AI 13 13 C 1 23 TE Tioempo de Espera 7

D: 4 0 14 TVTransporte vertical 2 24 N Nada 9

5 0 15 TH 8 25

F: 6 0 16 26 0

G: 7 0 17 27 0

H: 8 0 18 0 28 0

I: 9 0 19 0 29 0

J: 10 0 20 0 30 0

K: Total 60 Total 21 Total 39

Medicion A B C D E F G H Medicion A B C D E F G H

1
CA H TE X

16
B N AI M

2
CA H TE X

17
B H AI CA

3
CA H TE X

18
B N AI CA

4
CA H TE V

19
B N AI CA

5
CA M TH V

20
TH N AI CA

6
TH M TH V

21
TH B TE CA

7
CA M TH V

22
TH B TE N

8
TH H TV H

23
C B TE N

9
CA H TV H

24
CA B M N

10
N H AI H

25
CA H N V

11
B H AI H

26
CA H B V

12
B H AI H

27
CA H B V

13
B H AI H

28
CA H B CA

14
B H AI M

29
CA H AI CA

15
B H AI M

30
CA H AI CA

CARTA BALANCE

Hora de inicio:

Hora de termino:

Transporte horizontal

Colocación de acero 

vertical

Corte y Colocación 

de alambre

18/08/2017

Búsqueda de 

materiales (acero)

Tomar medidas 

(incluye el marcar con 

Abrir los paquetes de 

fierro con cizalla

VERTICALES S8-2

Colocación de 

estribos 

MASIAS T. R.

CORREA G. L.

MEZA C. B. K.

RAMIREZ  C. M.L  

F.

Fuente: Elaboración propia 
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Seguidamente “se presentan los resultados de la evaluación que se hizo a 

cada partida por medio de las cartas balance, y las medidas de mejora que se 

adoptaron”. 

Obra: Colegio Innova Schools - Cusco 16:18

Fecha: 16:48

Actividad:  Ubicación:

Trabajadores involucrados: Cod Trabajo Productivo Cod Trabajo Contributorio Cod Trabajo No Contributorio

A: ELBERTO 1 E 19 11 TV 6 21 B Baño 11

B: NICANOR 2 C Compuerta 21 12 TH 16 22 V Viaje 4

C: JOSE LUIS 3 P 10 13 S 7 23 TE Tioempo de Espera 13

D: EUGENIO 4 ALIN 12 14 D 3 24 N Nada 18

E: AMERICO 5 0 15 LP 5 25 Vig Vigia 5

F: 6 0 16 0 26 0

G: 7 0 17 0 27 0

H: 8 0 18 0 28 0

I: 9 0 19 0 29 0

J: 10 0 20 0 30 0

K: Total 62 Total 37 Total 51

Medicion A B C D E F G H Medicion A B C D E F G H

1
C TH TE P S

16
B N S N ALIN

2
C TH TE P S

17
B TE S TE ALIN

3
C TH TE TE S

18
B N TH TE ALIN

4
C TH TE TE S

19
B N V D ALIN

5
C TH E TH S

20
TH N V D ALIN

6
TH E E P LP

21
TH D V TE ALIN

7
C E E P LP

22
TH E N N ALIN

8
TH E E P LP

23
C E V TH ALIN

9
C E E P LP

24
C N ALIN TH N

10
N E E E LP

25
C TH ALIN TE Vig

11
B E C E N

26
C C ALIN N N

12
B E E N Vig

27
C C ALIN N Vig

13
B TV TV E Vig

28
C C P N B

14
B TV TV TE TH

29
C C P N B

15
B TV TV TE Vig

30
C C P N P

CARTA BALANCE

Hora de inicio:

Hora de termino:

Limpieza de encofrado

Desmoldantecolocar alineadores

Encofrado

Colocar Puntal

19/08/2017

Transporte vertical

Transporte horizontal

Sacar Clavos de Solera

Encofrado de vigas y losas S8-1

Fuente: Elaboración propia 
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Colocación de acero en verticales. 

“En la obra se decidió que, para todos los trabajos de habilitación e instalación 

de acero en los diferentes elementos estructurales”, “se trabajasen en 

grupos: El de habilitación y el de colocación. En la presente evaluación se 

analizó a las cuadrillas que venían haciendo el trabajo de instalación de 

acero”. 

“Cuando se realizaron las mediciones de esta partida, el personal se 

encontraba trabajando en el sector 8 segundo nivel de la edificación. Los 

trabajos de instalación de acero en las verticales de iniciaron al día siguiente 

del vaciado de la losa”. 

“La tarea inicia con el traslape de los aceros longitudinales que forman parte 

de la armadura de la columna, luego de ello se marca con una tiza o corrector 

los espaciamientos entre estribos, la tarea culmina luego de amarrar cada 

uno de los estribos en las medidas marcadas anteriormente ”. 

Información requerida para la evaluación. 

En el siguiente formato se presentan los datos del personal obrero que fue 

considerado en la evaluación, “también se detalla trabajos productivos, 

trabajos contributorios y trabajos no contributorios, que fueron realizados 

durante la ejecución de la partida”. (Ver figura). 
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Tabla 32. Datos para medición con la Carta Balance - Acero 

 

 

Resultados generales de la evaluación 

Resultados de la evaluación a la partida de Colocación de Acero en 

Verticales. 

 
Gráfico 5. Partida de colocación de acero en verticales 

 
 
 
 
 
 
 
 

                

Elaboración propia  
 

“De acuerdo a la clasificación que se tiene para las partidas según el 

porcentaje de trabajo productivo que éstas presentan”, “la partida de acero en 

verticales”, se encuentra en el nivel “B” con un orden de trabajo productivo 

igual a 50%. 

Trabajadores involucrados: Cod Trabajo Productivo Cod Trabajo Contributorio Cod Trabajo No Contributorio

A: 1 CA 22 11 X 3 21 B Baño 16

B: 2 H 25 12 M 7 22 V Viaje 7

C: 3 AI 13 13 C 1 23 TE Tioempo de Espera 7

D: 4 0 14 TVTransporte vertical 2 24 N Nada 9

5 0 15 TH 8 25

F: 6 0 16 26 0

G: 7 0 17 27 0

H: 8 0 18 0 28 0

I: 9 0 19 0 29 0

J: 10 0 20 0 30 0

Transporte horizontal

Colocación de acero 

vertical

Corte y Colocación 

de alambre

Búsqueda de 

materiales (acero)

Tomar medidas 

(incluye el marcar con 

Abrir los paquetes de 

fierro con cizalla

Colocación de 

estribos 

MASIAS T. R.

CORREA G. L.

MEZA C. B. K.

RAMIREZ  C. M.L  

F.

Fuente: Elaboración propia 
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“El encontrarnos en este nivel, demuestra que se optimizo los tiempos, pero 

aún existe grasa intermedia que eliminar como es el de ir al baño ”. 

“Cabe resaltar que el porcentaje de trabajo productivo obtenida para esta 

partida es muy alentador ya que se refleja el compromiso del personal a 

seguir mejorando”, “Por ello, es necesario hacer ajustes en el proceso para 

disminuir los porcentajes de trabajo contributorio y no contributorio, y así 

lograr incrementar el valor de trabajo productivo ”. 

“A continuación, se presenta los resultados disgregados, a partir de los cuales 

se planteó las mejoras en la ejecución de esta partida ”. 

 

Resultados Disgregados de la Evaluación. 

      Gráfico 6. Tiempo no contributorio 

 
 

 

 

 

Tiempo no contributorio

41.0%

17.9% 17.9%
23.1%

0.0%

10.0%

20.0%

30.0%

40.0%

50.0%

Tiempo no contributorio

Baño Viaje Tioempo de Espera Nada 0 0
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Gráfico 7. Tiempo contributorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La distribución de los tiempos para la partida, nos muestra que la sub tarea 

con mayor incidencia dentro de los trabajos contributorios es el de “Trasporte 

horizonal”, con 38% de incidencia y el “Tomar medidas “, con 33%de 

incidencia. Este valor estaba dándose por introducir los estribos y hacer el 

amarre del mismo en cantidades pequeña, lo que hacía que luego de fijar 

estos estribos en la parte inferior de la columna, el personal tenía que 

trasladarse a   realizar las medidas de corte de alambre y traer otra cantidad 

de estribo para seguir con la actividad. “Esto producía un mayor tiempo de 

movilidad y finalmente terminaba por producir cansancio en el personal. 

Por ello, se estableció que, al momento de introducir los estribos, se instale el 

total de las piezas y luego se proceda a fijar cada uno de ellos según la 

distribución establecida”, “de esta forma se pudo reducir los tiempos de 

movilidad que en muchos de los casos se estaban dando de manera 

inadecuada e innecesaria”. 

Tiempo contributorio

14%

33%

5%

10%

38%

0%
0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

Tiempo contributorio
Búsqueda de materiales (acero)
Tomar medidas (incluye el marcar con tiza)
Abrir los paquetes de fierro con cizalla
Transporte vertical
Transporte horizontal
0

Fuente: Elaboración propia 
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Dentro de los trabajos no contributorios, los trabajos con mayor porcentaje 

son los de: “Baño” y “Nada” con 41% y 23.1% Este valor se estaba dando 

debido a las esperas, el personal optaba por ir al baño. 

Por ello si al plantear una mejora en los trabajos contributorios el porcentaje 

de espera va disminuir, también se planteó la reubicación del baño en un 

punto más estático donde se disminuya el tiempo de trasladarse (Ida y 

vuelta).  De “esta manera se logró tener un sistema de producción más 

efectivo. Para poder hacer los ajustes en el proceso de una manera más 

acertada, también se analizó el desempeño de cada trabajador a la hora de 

realizar sus labores”, “a continuación, se presentan estos resultados: 

Ocupación del tiempo de cada trabajador en el ejercicio de sus labores ”: 

 

Gráfico 8. Ocupación del tiempo de cada trabajador 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

La primera cuadrilla la cual está conformada por cuatro trabajadores (Dos 

operarios, un oficial y un peón), presentan en promedio un porcentaje de 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

146 
 

trabajo no contributorio de 29.75%, lo que indica que la primera cuadrilla no 

tenía una buena secuencia de trabajo   a pesar de tener un trabajo productivo 

promedio de 39.25%. Observando de cerca a esta cuadrilla se pudo ver 

tiempos inactivos y de espera, Traslado e ir al Baño (debido a la espera o no 

hacer nada) “Por ejemplo, el colocar y/o instalar los fierros longitudinales solo 

requirió de dos personas, el que sujetaba el fierro para que no se vuelque y el 

que fijaba el fierro con alambre de amarre, es por ello que el tercer obrero 

presentaba tiempos de inactividad” esperando que se se sujete el fierro para 

proceder a instalar los estribos , mientras el cuarto  integrantes se ponía a 

realizar otras actividades que no añadían valor al proceso, lo que hacía que 

al final se tenga trabajo no contributorios. Analizando los resultados obtenidos 

de la evaluación realizada a la partida, se dispuso reducir mejorar el tiempo 

de traslado haciendo que un personal tiene que tener previsto la cantidad de 

alambre y estribos a utilizar y ubicarlo en un punto más cercano al operario 

que está realizando la instalación, de esta manera  se logró aumentar  la 

productividad en la obra . 

Encofrado de Losa Aligerada: “Al momento de realizar las mediciones los 

personales se encontraban realizando los trabajos de la partida en el segundo 

nivel de la edificación, para iniciar con la partida se debe tener habilitado la 

madera que será empleada en el encofrado”, y que previamente serán 

preparadas en la partida de habilitación de encofrado de losa. 

El proceso de “encofrado de losa inicia con el ensamblado de puntales y 

soleras de tal manera que formen entre ellos una especie de arcos, los cuales 

son distribuidos de manera equitativa en toda el área de encofrado. Luego de 

ello se procede a entablar toda el área que se está encofrando”, considerando 
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el mismo sentido que se establecido para la losa. “La partida termina con el 

nivelado de toda el área que fue encofrada”. 

Información requerida para la Evaluación. 

“En la medición se consideró a las dos parejas (operario y oficial) más un 

ayudante   que venían ejecutando la partida, el nombre y cargo de cada 

trabajador se describe a continuación. Del mismo modo también se describe 

los trabajos productivos”, trabajos contributorios y trabajos no contributorios 

que permitieron ejecutar la partida. (Ver tabla 32). 

 

 Tabla 33. Medición con la Carta Balance 

Fuente propia 

 
Resultados Generales de la Evaluación. 
 
Gráfico 9. Resultado de Carta Balance de Encofrado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trabajadores involucrados: Cod Trabajo Productivo Cod Trabajo Contributorio Cod Trabajo No Contributorio

A: ELBERTO 1 E 19 11 TV 6 21 B Baño 11

B: NICANOR 2 C Compuerta 21 12 TH 16 22 V Viaje 4

C: JOSE LUIS 3 P 10 13 S 7 23 TE Tioempo de Espera 13

D: EUGENIO 4 ALIN 12 14 D 3 24 N Nada 18

E: AMERICO 5 0 15 LP 5 25 Vig Vigia 5

F: 6 0 16 0 26 0

G: 7 0 17 0 27 0

H: 8 0 18 0 28 0

I: 9 0 19 0 29 0

J: 10 0 20 0 30 0

Limpieza de encofrado

Desmoldantecolocar alineadores

Encofrado

Colocar Puntal

Transporte vertical

Transporte horizontal

Sacar Clavos de Solera

Fuente: Elaboración propia 
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Según la “clasificación que se tiene para las partidas de acuerdo al porcentaje 

de trabajo productivo que éstas presentan”, “la partida de encofrado de vigas y 

losa aligerada, se encuentra en el nivel B con un orden de 41.3% de trabajo 

productivo”.  “Los valores obtenidos de la distribución de los tiempos muestran 

claramente que hay mucho por optimizar en la partida. Por ello se tuvo que 

plantear medidas que nos ayuden a mejorar la distribución de los recursos lo 

que permite a su vez disminuir los desperdicios para así tener un sistema de 

producción más efectivo. A continuación”, se presenta los resultados 

disgregados, a partir de los cuales se planteó las mejoras en la ejecución de 

esta partida.  

Resultados Disgregados de la Evaluación. 

Gráfico 10. Incidencia de cada sub - tarea en la partida Encofrado de Losa 
Aligerada – No contributorio 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tiempo no contributorio

21.6%

7.8%

25.5%

35.3%

0.0%

10.0%

20.0%

30.0%

40.0%

Tiempo no contributorio

Baño Viaje Tioempo de Espera Nada Vigia 0

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 11. Tiempo contributorio 

 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

El gráfico anterior muestra que dentro de los trabajos contributorios la sub tarea 

con mayor incidencia es de trasporte horizontal con un valor de 43%. En este 

sentido la medida que se tomó fue de sumar un peón “para que puedan ayudar a 

trasladar la madera que se encontraba en los pisos laterales. Si bien es cierto 

que tanto los puntales”, “soleras y tablas ya se encontraban listos para ser 

utilizados (ya que fueron desencofrados y preparados por la cuadrilla de 

habilitación)”, “estos no fueron trasladados en ese momento porque habrían 

interrumpido a los trabajos que se ejecutan previo al encofrado de losa ”.  

La “medida que se adoptó fue muy acertada y permitió no solo disminuir el tiempo 

que se dedicaba al trasporte de madera, sino que también contribuyó a que los 

tiempos de espera y tiempos inactivos disminuyeran, y con ello se logró 

trasformar un porcentaje de trabajo” contributorio y no contributorio en trabajo 

Tiempo contributorio

16%

43%

19%

8%

14%

0%
0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

50%

Tiempo contributorio

Transporte vertical Transporte horizontal Sacar Clavos de Solera

Desmoldante Limpieza de encofrado 0

Fuente: Elaboración propia 
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productivo “lo cual indica que se pudo optimizar el proceso ya que este último 

trabajo es que aporta de forma directa a la producción. A fin de conocer el 

desempeño de cada trabajador a continuación se presenta un gráfico que nos 

ayudará a platear una oportunidad más de mejora para la partida”. 

Ocupación del tiempo de cada trabajador en el ejercicio de sus labores 
 
 

Gráfico 12. Ocupación del tiempo de cada trabajador 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

En los resultados se puede observar que el uno de los oficiales tiene como TNC 

44% y este afecta a su compañero operario bajando su TP de 47%. “Al revisar 

los resultados de la carta balance que se hizo para la partida se vio que” al colocar 

puntales había demasiado tiempo de espera a que el operario termine con la 

colocación y alineación, también se vio que se tomaba mucho tiempo en sacar 

clavos y limpieza de encofrado provocando un tiempo de espera en los operarios  

“Cuando se realizó un seguimiento al desempeño de esta cuadrilla, se pudo 

observar que el personal” que traslado el encofrado y los puntales, no estaban en 

puntos estratégico, lo cual obstaculizaba el traslado de puntales y la limpieza de 

Fuente: Elaboración propia 
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la madera. Por ello se decidió poner un peón más para que ayude al traslado de 

puntales y la limpieza de madera y de esta “esta manera se logró mejorar el 

desempeño de esta cuadrilla”. 

Resultados Disgregados de la Evaluación de acero 

Gráfico 13. Resultados disgregados de la evaluación acero 

 

 

 

Obra:

Fecha: 18/08/2017

Hora Inicio: 11:18

Hora Final: 11:48

Actividad Muestreada: Resultados Generales

ACERO VERTICAL

Descripción de la Muestra:

Por trabajador

MASIAS T. R. CORREA G. L. MEZA C. B. K. RAMIREZ  C. M.L  F.

TP 47% 63% 60% 47%

TC 20% 10% 14% 20% Tiempo no contributorio

TNC 33% 27% 26% 33%

Tiempo contributorio

Observaciones y Conclusiones

 

La presente carta balance fue elaborada con el poyo del Maestro , haciendo saber que es lo que se 

tiene que mejorar.

CARTA BALANCE

COLEGIO INNOVA SCHOOLS-CUSCO
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0
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Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 14. Resultados Disgregados de la Evaluación de encofrado.  

Obra:Colegio Innova Schools - Cusco

Fecha: 19/08/2017

Hora Inicio: 16:18

Hora Final: 16:48

Actividad Muestreada: Resultados Generales

Encofrado   losas

Descripción de la Muestra:

Por trabajador

ELBERTO NICANOR JOSE LUIS EUGENIO AMERICO

TP 50% 47% 59% 42% 46%

TC 17% 33% 16% 14% 28% Tiempo no contributorio

TNC 33% 20% 24% 44% 26%

Tiempo contributorio

Observaciones y Conclusiones

 

La presente carta balance fue elaborada 

CARTA BALANCE
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21.6%

7.8%

25.5%

35.3%

0.0%
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Fuente: Elaboración propia 
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De igual forma se aplicó el cuestionario a un grupo de ingenieros civiles 

quienes respondieron los ítems sobre la aplicación del Lean Construction: 

 
Ítem N° 1: La aplicación de la Filosofía Lean Construction facilita una 
planificación maestra 
 
Tabla 34. La aplicación de la Filosofía del Lean Construction facilita la 
planificación maestra 

 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
acumulado 

Válido Totalmente en 
desacuerdo 

3 37,5 37,5 37,5 

En desacuerdo 1 12,5 12,5 50,0 

parcialmente de 
acuerdo 

3 37,5 37,5 87,5 

De acuerdo 1 12,5 12,5 100,0 

Total 8 100,0 100,0  

 
 
 

 
 
Gráfico 14. La aplicación de la filosofía del Lean Cosntruction facilita una 
planificación maestra 

 
Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si la aplicación de la Filosofía 

Lean Construction facilita una planificación maestra, respondieron estar 
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toralmente en desacuerdo en un 37.50%, en desacuerdo en un 12.50%, 

parcialmente de acuerdo en un 37.50%, de acuerdo en un 12.50%.   

 
Ítem N° 2: Esta filosofía le ayuda a tener una planificación semanal de las 

actividades concernientes a la obra 

 
Tabla 35. Esta filosofía ayuda a tener una planificación semanal de las actividades 
concernientes a la obra 

 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
acumulado 

Válido Totalmente en 
desacuerdo 

1 12,5 12,5 12,5 

En desacuerdo 2 25,0 25,0 37,5 

parcialmente de 
acuerdo 

3 37,5 37,5 75,0 

De acuerdo 2 25,0 25,0 100,0 

Total 8 100,0 100,0  

 
 
 

 
 

Gráfico 15. Esta filosofía le ayuda a tener una planificación semanal 
de las actividades concernientes a la obra 

 
Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si Esta filosofía le ayuda a 

tener una planificación semanal de las actividades concernientes a la obra, 



 

155 
 

respondieron estar totalmente en desacuerdo en un 12.50%, en desacuerdo en 

un 25%, parcialmente de acuerdo en un 37.50%, de acuerdo en un 25%    

 
 
Ítem N° 3: Se apoya en esta filosofía para realizar una planificación 
operativa semanal 
 
Tabla 36. Se apoya en esta filosofía para realizar una planificación operativa 
semanal 

 
 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
acumulado 

Válido En desacuerdo 3 37,5 37,5 37,5 

parcialmente de 
acuerdo 

3 37,5 37,5 75,0 

De acuerdo 2 25,0 25,0 100,0 

Total 8 100,0 100,0  

 
 

 
 

Gráfico 16. Se apoya en esta filosofía para realizar una 
planificación operativa semanal 

 
Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si Se apoya en esta filosofía 

para realizar una planificación operativa semanal, respondieron estar en 
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desacuerdo en un 37.50%, parcialmente de acuerdo en un 37.50%, de acuerdo 

en un 25%.   

 

Ítem N° 4: La aplicación de la Filosofía Lean Construction le orienta para 
diseñar una lista de verificación 
 
Tabla 37. La aplicación de la filosofía del Lean Construction le orienta para 
diseñar una lista de verificación 

 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
acumulado 

Válido Totalmente en 
desacuerdo 

1 12,5 12,5 12,5 

En desacuerdo 1 12,5 12,5 25,0 

parcialmente de 
acuerdo 

3 37,5 37,5 62,5 

De acuerdo 3 37,5 37,5 100,0 

Total 8 100,0 100,0  

 

 
Gráfico 17. La aplicación de la filosofía del Lean Construction le 
orienta para diseñar una lista de verificación 

 
Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si La aplicación de la Filosofía 

Lean Construction le orienta para diseñar una lista de verificación, respondieron 
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estar toralmente en desacuerdo en un 12.50%, en desacuerdo en un 12.50%, 

parcialmente de acuerdo en un 37.50%, de acuerdo en un 37.50%   

 
Ítem N° 5: La aplicación de la Filosofía Lean Construction le facilita 
contar con los requerimientos en esta fase de la obra 
 
 
Tabla 38. La aplicación de la Filosofía Lean Construction le facilita contar con los 
requerimientos en esta fase de la obra 

 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
acumulado 

Válido Totalmente en 
desacuerdo 

2 25,0 25,0 25,0 

En desacuerdo 1 12,5 12,5 37,5 

parcialmente de 
acuerdo 

4 50,0 50,0 87,5 

De acuerdo 1 12,5 12,5 100,0 

Total 8 100,0 100,0  

 
 

 
 

Gráfico 18. La aplicación de la Filosofía Lean Construction le 
facilita contar con los requerimientos en esta fase de la obra 
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Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si La aplicación de la Filosofía 

Lean Construction le facilita contar con los requerimientos en esta fase de la obra, 

respondieron estar toralmente en desacuerdo en un 25%, en desacuerdo en un 

12.50%, parcialmente de acuerdo en un 50%, de acuerdo en un 12.50%.  

 
Ítem N° 6: Es importante realizar capacitaciones de sensibilización 
sobre la Filosofía del Lean Construction 
 
Tabla 39. Es importante realizar capacitaciones de sensibilización sobre la 
Filosofía del Lean Construction 

 
Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
acumulado 

Válido Totalmente en 
desacuerdo 

3 37,5 37,5 37,5 

parcialmente de 
acuerdo 

2 25,0 25,0 62,5 

De acuerdo 3 37,5 37,5 100,0 

Total 8 100,0 100,0  

 

 
 
Gráfico 19. Es importante realizar capacitaciones de sensibilización sobre 
la filosofía del Lean Construction 

 
Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si es importante realizar 

capacitaciones de sensibilización sobre la Filosofía del Lean Construction, 
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respondieron estar toralmente en desacuerdo en un 37.50%, parcialmente de 

acuerdo en un 25%, de acuerdo en un 37.50%. 

 
Ítem N° 7: Es fundamental trabajar en equipo y tener plena 
comunicación con los integrantes del proyecto 
 
Tabla 40. Es fundamental trabajar en equipo y tener plena comunicación con los 
integrantes del proyecto 

 
 

 Frecuencias Porcentajes 
Porcentajes 
válidos 

Porcentajes 
acumulados 

Válido Totalmentes en 
desacuerdo 

2 25,0 25,0 25,0 

parcialmente de 
acuerdo 

1 12,5 12,5 37,5 

De acuerdos 4 50,0 50,0 87,5 

Totalmente de 
acuerdos 

1 12,5 12,5 100,0 

Total 8 100,0 100,0  

 

 
 
 
Gráfico 20. Es fundamental trabajar en equipo y tener plena 
comunicación con los integrantes del proyecto 
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Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si Es fundamental trabajar en 

equipo y tener plena comunicación con los integrantes del proyecto, respondieron 

estar toralmente en desacuerdo en un 25%, en desacuerdo en un 12.50%, 

parcialmente de acuerdo en un 50%, de acuerdo en un 12.50%.   

 
 
Ítem N° 8: La proactividad de los profesionales es vital para la 
aplicación de la Filosofía del Lean Construction 
 
 
Tabla 41. La proactividad de los profesionales es vital para la aplicación de 
la filosofía del Lean Construction 

 
 

 Frecuencias Porcentajes 
Porcentajes 
válidos 

Porcentajes 
acumulados 

Válido Totalmente en 
desacuerdo 

1 12,5 12,5 12,5 

En desacuerdo 3 37,5 37,5 50,0 

parcialmente de 
acuerdo 

2 25,0 25,0 75,0 

De acuerdo 2 25,0 25,0 100,0 

Total 8 100,0 100,0  

 

 
 
Gráfico 21. La proactividad de los profesionales en la aplicación de la 

filosofía del Lean Construction 
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Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si La proactividad de los 

profesionales es vital para la aplicación de la Filosofía del Lean Construction, 

respondieron estar toralmente en desacuerdo en un 12.50%, en desacuerdo en un 

37.50%, parcialmente de acuerdo en un 25%, de acuerdo en un 25%  

 
Ítem N° 9: Es necesario realizar un control de mano de obra de todas 
las partidas 
 
Tabla 42. Es necesario realizar un control de mano de obra de todas las partidas 

 

 Frecuencias Porcentajes 
Porcentajes 
válidos 

Porcentajes 
acumulados 

Válido En desacuerdo 1 12,5 12,5 12,5 

parcialmente de 
acuerdo 

3 37,5 37,5 50,0 

De acuerdo 2 25,0 25,0 75,0 

Totalmente de 
acuerdo 

2 25,0 25,0 100,0 

Total 8 100,0 100,0  

 

 
 
 
Gráfico 22. Es necesario realizar un control de mano de obra de todas las 
partidas 

 
Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si Es necesario realizar un 

control de mano de obra de todas las partidas, respondieron estar toralmente en 
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desacuerdo en un 12.50%, en desacuerdo en un 37.50%, parcialmente de 

acuerdo en un 25%, y totalmente de acuerdo en un 25%   

 
Ítem N° 10: La aplicación de la Filosofía Lean Construction identifica 
las restricciones (limitaciones en el proceso de ejecución). 
 
 
Tabla 43. La aplicación de la filosofía Lean Construction identifica las 
restricciones 

 

 Frecuencias Porcentajes 
Porcentajes 
válidos 

Porcentajes 
acumulados 

Válido En desacuerdo 4 50,0 50,0 50,0 

parcialmente de 
acuerdo 

2 25,0 25,0 75,0 

De acuerdo 2 25,0 25,0 100,0 

Total 8 100,0 100,0  

 

 
 
 

Gráfico 23. La aplicación de la Filosofía L.C. identifica las restricciones 

 

Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si La aplicación de la Filosofía 

Lean Construction identifica las restricciones (limitaciones en el proceso de 
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ejecución), respondieron estar en desacuerdo en un 50%, parcialmente de 

acuerdo en un 25%, de acuerdo en un 25%  

 

Ítem N° 11: La aplicación de la Filosofía Lean Construcción ayuda a 

identificar la ruta crítica del proyectos en construcciones 

 
Tabla N° 44: La aplicación de la Filosofía Lean Construcción ayuda a identificar 
la ruta crítica del proyecto en construcción    
 

 Frecuencias Porcentajes 
Porcentajes 
válidos 

Porcentajes 
acumulados 

Válido Totalmente en 
desacuerdo 

1 12,5 12,5 12,5 

En desacuerdo 2 25,0 25,0 37,5 

parcialmente de 
acuerdo 

2 25,0 25,0 62,5 

De acuerdo 2 25,0 25,0 87,5 

Totalmente de 
acuerdo 

1 12,5 12,5 100,0 

Total 8 100,0 100,0  

 

 
 
Gráfico N° 1: La aplicación de la Filosofía Lean Construction ayuda a 
identificar la ruta crítica del proyecto en construcción 
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Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si La aplicación de la Filosofía 

Lean Construction ayuda a identificar la ruta crítica del proyecto en construcción, 

respondieron estar toralmente en desacuerdo en un 12.50%, en desacuerdo en 

un 25%, parcialmente de acuerdo en un 25%, de acuerdo en un 25% y totalmente 

de acuerdo en un 12.50%   

 
Ítem N° 12: La aplicación de la Filosofía Lean Construction contribuye 
a realizar la división de la cantidad de trabajo en partes iguales que 
puedan ser ejecutadas en cada proceso (tren de actividades) 
 
 
Tabla N° 45: La “aplicación de la Filosofía Lean Construction contribuye a realizar 
la división de la cantidad de trabajo en partes iguales que puedan ser ejecutadas 
en cada proceso” (tren de actividades) 
 

 Frecuencias Porcentajes 
Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
acumulado 

Válido En desacuerdo 2 25,0 25,0 25,0 

parcialmente de 
acuerdo 

4 50,0 50,0 75,0 

De acuerdo 2 25,0 25,0 100,0 

Total 8 100,0 100,0  

 

 
 
Gráfico N° 24: La aplicación de la Filosofía Lean Construction contribuye a 
realizar la división de la cantidad de trabajo en partes iguales que puedan 
ser ejecutadas en cada proceso (tren de actividades) 
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Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si la aplicación de la Filosofía 

Lean Construction contribuye a realizar la división de la cantidad de trabajo en partes 

iguales que puedan ser ejecutadas en cada proceso (tren de actividades), 

respondieron estar en desacuerdo en un 25%, parcialmente de acuerdo en un 50%, 

de acuerdo en un 25%. 

 
Ítem N° 13: La aplicación de la Filosofía Lean Construction contribuye 
en el cumplimiento del cronograma de ejecución de la obra 
 
 
Tabla N° 46: La aplicación de la Filosofía Lean Construction contribuye en el 
cumplimiento del cronograma de ejecución de la obra 
 

 Frecuencias Porcentajes 
Porcentajes 
válidos 

Porcentaje 
acumulado 

Válido “Totalmente en 
desacuerdo 

1 12,5 14,3 14,3 

parcialmente de 
acuerdo 

4 50,0 57,1 71,4 

De acuerdo 1 12,5 14,3 85,7 

Totalmente de 
acuerdo 

1 12,5 14,3 100,0 

Total” 7 87,5 100,0  
Perdidos Sistema 1 12,5   
Total 8 100,0   

 

 
 
Gráfico N° 25: La aplicación de la Filosofía Lean Construction contribuye 
en el cumplimiento del cronograma de ejecución de la obra 
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Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si La aplicación de la Filosofía 

Lean Construction contribuye en el cumplimiento del cronograma de ejecución de la 

obra, respondieron estar toralmente en desacuerdo en un 14.29%, en desacuerdo 

en un 57.14%, parcialmente de acuerdo en un 14.29%, de acuerdo en un 14.29%. 

 
Ítem N° 14: La aplicación de la Filosofía Lean Construction acorta los 
plazos de ejecución de la obra 
 
Tabla N° 47: La aplicación de la Filosofía Lean Construction acorta los plazos de 
ejecución de la obra 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
acumulado 

Válido Totalmente en 
desacuerdo 

1 12,5 14,3 14,3 

En desacuerdo 1 12,5 14,3 28,6 

parcialmente de 
acuerdo 

3 37,5 42,9 71,4 

De acuerdo 2 25,0 28,6 100,0 

Total 7 87,5 100,0  
Perdidos Sistema 1 12,5   
Total 8 100,0   

 

 
 

Gráfico N°26: La aplicación de la Filosofía Lean Construction acorta 
los plazos de ejecución de la obra 
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Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si: La aplicación de la 

Filosofía Lean Construction acorta los plazos de ejecución de la obra, 

respondieron estar toralmente en desacuerdo en un 14.29%, en 

desacuerdo en un 14.29%, parcialmente de acuerdo en un 42.86%, de 

acuerdo en un 28.57%.   

 
Ítem N° 15: La aplicación de la Filosofía Lean Construction contribuye 
a identificar las causas del no cumplimiento de las actividades y así 
incidir en su absolución 
 
 
Tabla N° 48: La aplicación de la Filosofía Lean Construcción contribuye a identificar 
las causas del no cumplimiento de las actividades y así incidir en su absolución 
 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
acumulado 

Válido Totalmente en 
desacuerdo 

2 25,0 28,6 28,6 

parcialmente de 
acuerdo 

3 37,5 42,9 71,4 

De acuerdo 1 12,5 14,3 85,7 

Totalmente de 
acuerdo 

1 12,5 14,3 100,0 

Total 7 87,5 100,0  
Perdidos Sistema 1 12,5   
Total 8 100,0   

 

 
 
Gráfico N°27: La aplicación de la Filosofía Lean Construction contribuye a 
identificar las causas del no cumplimiento de las actividades y así incidir en 
su absolución 
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Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si La aplicación de la Filosofía 

Lean Construction contribuye a identificar las causas del no cumplimiento de las 

actividades y así incidir en su absolución, respondieron estar toralmente en 

desacuerdo en un 28.57%, en desacuerdo en un 42.86%, parcialmente de acuerdo 

en un 14.29%, de acuerdo en un 14.29%.   

 
 
Ítem N° 16: Considera usted que la aplicación de la Filosofía Lean 
Construction le eleva los niveles de productividad 
 
Tabla N° 49: Considera usted que la aplicación de la Filosofía Lean Construction le 
eleva los niveles de productividad 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
acumulado 

Válido Totalmente en 
desacuerdo 

2 25,0 28,6 28,6 

parcialmente de 
acuerdo 

1 12,5 14,3 42,9 

De acuerdo 4 50,0 57,1 100,0 

Total 7 87,5 100,0  
Perdidos Sistema 1 12,5   
Total 8 100,0   

 

 
 

Gráfico N°28: Considera usted que la aplicación de la Filosofía Lean 
Construction le eleva los niveles de productividad 
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Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si Considera usted que la 

aplicación de la Filosofía Lean Construction le eleva los niveles de productividad, 

respondieron estar toralmente en desacuerdo en un 28.57%, parcialmente de 

acuerdo en un 14.29%, de acuerdo en un 57.14%.   

 
Ítem N° 17: La aplicación de la Filosofía Lean Construction contribuye 
a la realización de un trabajo eficaz 
 
 
Tabla N° 50: La aplicación de la Filosofía Lean Construction contribuye a la 
realización de un trabajo eficaz 
 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
acumulado 

Válido Totalmente en 
desacuerdo 

2 25,0 28,6 28,6 

parcialmente de 
acuerdo 

3 37,5 42,9 71,4 

De acuerdo 1 12,5 14,3 85,7 

Totalmente de 
acuerdo 

1 12,5 14,3 100,0 

Total 7 87,5 100,0  
Perdidos Sistema 1 12,5   
Total 8 100,0   

 

 
 
Gráfico N°29: La aplicación de la Filosofía Lean Construction contribuye 
a la realización de un trabajo eficaz 
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Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si La aplicación de la Filosofía 

Lean Construction contribuye a la realización de un trabajo eficaz, respondieron estar 

toralmente en desacuerdo en un 28.57%, parcialmente de acuerdo en un 42.86%, 

de acuerdo en un 14.29% y totalmente de acuerdo en un 14.29%   

 
 
Ítem N° 18: La aplicación de la Filosofía Lean Construction contribuye 
a la realización de un trabajo eficiente 
 
Tabla N° 51: La aplicación de la Filosofía Lean Construction contribuye a la 
realización de un trabajo eficiente 
 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
acumulado 

Válido Totalmente en 
desacuerdo 

2 25,0 28,6 28,6 

parcialmente de 
acuerdo 

1 12,5 14,3 42,9 

De acuerdo 3 37,5 42,9 85,7 

Totalmente de 
acuerdo 

1 12,5 14,3 100,0 

Total 7 87,5 100,0  
Perdidos Sistema 1 12,5   
Total 8 100,0   

 

 
 
Gráfico N°30: La aplicación de la Filosofía Lean Construction contribuye 
a la realización de un trabajo eficiente 
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Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si La aplicación de la Filosofía 

Lean Construction contribuye a la realización de un trabajo eficiente, respondieron 

estar toralmente en desacuerdo en un 28.57%, parcialmente de acuerdo en un 

14.29%, de acuerdo en un 42.86% y totalmente de acuerdo en un 14.29%   

Ítem N° 19: La aplicación de la Filosofía Lean Construction disminuye 
costos económicos 
 
Tabla N° 52: La aplicación de la Filosofía Lean Construction disminuye costos 
económicos 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
acumulado 

Válido En desacuerdo 2 25,0 28,6 28,6 

parcialmente de 
acuerdo 

4 50,0 57,1 85,7 

De acuerdo 1 12,5 14,3 100,0 

Total 7 87,5 100,0  
Perdidos Sistema 1 12,5   
Total 8 100,0   

 

 
 

Gráfico N°31: La aplicación de la Filosofía Lean Construction 
disminuye costos económicos 

 
Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si La aplicación de la Filosofía 

Lean Construction disminuye costos económicos, respondieron estar en desacuerdo 

en un 28.57%, parcialmente de acuerdo en un 57.14%, de acuerdo en un 14.29% . 
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Ítem N° 20: Recomendaría la aplicación de la Filosofía Lean 
Construction en la construcción de edificaciones 
 
Tabla N° 53: Recomendaría la aplicación de la Filosofía Lean Construction en la 
construcción de edificaciones 
 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
acumulado 

Válido Totalmente en 
desacuerdo 

1 12,5 14,3 14,3 

En desacuerdo 1 12,5 14,3 28,6 

De acuerdo 4 50,0 57,1 85,7 

Totalmente de 
acuerdo 

1 12,5 14,3 100,0 

Total 7 87,5 100,0  
Perdidos Sistema 1 12,5   
Total 8 100,0   

 

 
 
Gráfico N°32: Recomendaría la aplicación de la Filosofía Lean 
Construction en la construcción de edificaciones 
Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si Recomendaría la  

 

aplicación de la Filosofía Lean Construction en la construcción de edificaciones, 

respondieron estar toralmente en desacuerdo en un 14.29%, en desacuerdo en un 

14.29%, de acuerdo en un 57.14% y totalmente de acuerdo en un 14.29% .  
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4.2. DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 

Hipótesis general  

Tras la aplicación de la filosofía del Lean Construction en la etapa de la 

planificación de ejecución del proyecto: Innova School – Sede Cusco, se logra la 

eficiencia en el proceso constructivo en mención.  

El empleo de la Filosofía lean Construction en la planificación de ejecución de 

proyecto Colegio Innova Schools aplicando las herramientas como son: Velocidad 

de avance y ratio de productividad, Balance de carga de trabajo ,Sectorización, 

Tren de Actividades , look ahead planning, weekly work plan y el PPC , sirvieron 

satisfactoriamente a la etapa de planificación  y durante la ejecución de la 

construcción de la especialidad de estructuras del bloque 4 y 5  logrando asi la 

eficiencia durante el proceso , por lo que se logro mejorar los ratios de 

productividad en la parte de acero , encofrado  y concreto . 

Partida: Acero verticales  

Metrado: 2554.93 kg 

Parcial HH inicial: 87.63 HH 

Ratio inicial: 0.0342HH/kg 

Parcial HH actual: 51.10 HH 

Ratio actual: 0.02HH/kg 

Partida: Encofrado verticales  

Metrado: 200.03 m2 

Parcial HH inicial: 320.05 HH 

Ratio inicial: 1.6 HH/m² 

Parcial HH actual: 208.03 HH 

Ratio actual: 1.03 HH/m² 
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Partida: Concreto en verticales  

Metrado: 18.52 m3 

Parcial HH inicial: 31.53 HH 

Ratio inicial: 1.7HH/m³ 

Parcial HH actual: 20.56 HH 

Ratio actual: 1.11 HH/m³ 

Partida: Encofrado de viga 

Metrado: 50.87 m² 

Parcial HH inicial: 122.09 HH 

Ratio inicial: 2.4 HH/m² 

Parcial HH actual: 79.36 HH 

Ratio actual: 1.56 HH/m² 

Partida: Acero en viga 

Metrado: 1136.78 kg 

Parcial HH inicial: 38.99 HH 

Ratio inicial: 0.034 HH/kg 

Parcial HH actual: 22.74 HH 

Ratio actual: 0.02 HH/kg 

Partida: Encofrado en losa 

Metrado: 135.47 m2 

Parcial HH inicial: 203.21 HH 

Ratio inicial: 1.5 HH/m² 

Parcial HH actual: 132.76 HH 

Ratio actual: 0.98 HH/m² 

Partida: Acero en losa 

Metrado: 814.40 kg 
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Parcial HH inicial: 27.93 HH 

Ratio inicial: 0.034 HH/kg 

Parcial HH actual: 16.29 HH 

Ratio actual: 0.02 HH/kg 

Partida: Concreto en verticales  

Metrado: 26.54 m3 

Parcial HH inicial: 45.18 HH 

Ratio inicial: 1.702HH/m³ 

Parcial HH actual: 29.46 HH 

Ratio actual: 1.11 HH/m³ 

 

Hipótesis especifica n°1 

La aplicación de la filosofía del Lean Construction en la etapa de la planificación de 

ejecución del proyecto: Innova School – Sede Cusco, mejora significativamente la 

productividad en el proceso constructivo. 

Una vez obtenido el look ahead planning, se procede con weekly work plan para un 

mejor control de las partidas a ejecutar y así analizar semana tras semana las causas 

de incumplimiento y tomar acciones correctivas para no afectar la programación. 

Durante la ejecución se realizó carta balance en la partida de acero y encofrado, 

debido a que eran las partidas de mayor incidencia afectando a la producción y 

cumplimiento de plazo. 

En el cuadro de balance de trabajo de acero se tiene 50 % de trabajo productivo, 

17.5% de trabajo contributorio y 32.5% de trabajo no contributorio y en el cuadro de 

balance de trabajo de encofrado se tiene 41.3% de trabajo productivo ,24.7% de 

trabajo contributorio y 34 % de trabajo no contributorio. 
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Gráfico 24. Resultados generales acero 

 

 

Gráfico 25. Resultados generales encofrado 

 

Esta herramienta nos ayudó a detectar y mejorar errores en distribución de personal, 

colocar los puntos de servicios higiénicos en puntos estratégico y alquilar más baños 

para minorar los tiempos de espera en los servicios. 

Se realizó reuniones semanales con todos del staff, para exponer el porcentaje de 

plan cumplido semanal, y lograr mejorar cada semana disminuyendo la variabilidad y 

las posibles restricciones. 

Tabla 44. PPC Acumulado 

Fuente: Elaboración propia 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Como meta nos propusimos mejorar la ratio de productividad y como resultado 

aplicando las herramientas de la filosofía lean se obtuvo un ahorro en horas hombre, 

comparando las horas hombre del contractual. 

Tabla 45. Ahorro horas - hombre 

Fuente: Elaboración propia 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Hipótesis especifica 2 

La aplicación de la filosofía del Lean Construction en la etapa de la planificación de 

ejecución del proyecto: Innova School – Sede Cusco, acorta los plazos de ejecución. 

Se procedió a desarrollar el look ahead planning para cuatro semanas con la finalidad 

de establecer cronogramas semanales, identificación de restricciones que afecte a 

nuestra programación. La planificación semanal nos ayudó a tener un control de 

partidas y verificar que se cumpla diariamente y subsanar tareas usando el buffer 

(holgura). 

Durante las semanas 3 y la semana 7 donde se ejecutó el casco del bloque 4 y 5 , se 

Und Metrado
Ratio HH ( 

Contractual)

HH totales 

Inicial

Ratio HH 

Actual
HH totales 

actual

ESTRUCTURAS

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

PLACAS

PLACAS CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 284 1.7024 483.72 1.11 314.4

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACAS m2 3,107 1.6 4,971.84 1.04 3231.7

ACERO DE REFUERZO kg 33,214 0.0343 1,139.23 0.02 740.5

0.0

COLUMNAS 0.0

COLUMNAS - CONCRETO f'c 210 kg/cm2 INC. PLASTIFICANTE m3 44 1.7024 74.51 1.11 48.4

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO COLUMNAS H > 3.50 M m2 433 1.6 692.16 1.04 449.9

ACERO DE REFUERZO kg 11,170 0.0343 383.12 0.02 249.0

VIGAS

VIGAS - CONCRETO f'c=210 kg/cm2 INC. PLASTIFICANTE m3 171.61 1.7024 292.14 1.11 189.9

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS H < 3.00 M m2 1015.36 2.4 2,436.86 1.56 1584.0

ACERO DE REFUERZO kg 24318.77 0.0343 834.13 0.02 542.2

0.0

LOSA 0.0

CONCRETO f'c=210 kg/cm2  - LOSA MACIZA INC. PLASTIFICANTE m3 290.16 1.7024 493.97 1.11 321.1

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA MACIZA <3.50m m2 2084.79 1.5 3,127.19 0.98 2032.7

ACERO DE REFUERZO kg 14111.56 0.0343 484.03 0.02 314.6

TOTAL DE HH 15412.90 10018.38

HH C.P  TOTAL (S/.)

HH PREVISTO 15412.90 12.5 S/192,661.23

HH PROGRAMADO 10018.38 12.5 S/125,229.80

DIFERENCIA EN SOLES S/67,431.43

CP: Es el costo promedio por hora de HH

HH: Hora hombre

Fuente: Elaboración propia 
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encontró  restricciones las cuales fueron levantados  y no fue impedimento para la 

culminación del casco , ya que esta herramienta nos sirvió para detectar a tiempo que 

posibles restricciones como son obreros enfermos , falta de información , llegada de 

material , falta de mano de obra y el clima, y así se logro terminar en menos tiempo 

comparado con el plan maestro que tenia como fecha de término del casco el 

29/09/2017 y aplicando la filosofia lean contruction  e logro acortar el tiempo terminado 

el casco el 13/09/2017. 
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CONCLUSIONES 

1. La aplicación de la filosofía Lean Construction mejoró significativamente la 

gestión en la etapa de planificación, ejecución y seguimiento de obras en la 

especialidad de estructuras, logrando la eficiencia   durante el proceso 

constructivo mejorando los ratios de productividad en la partida de acero  

verticales   de 0.0342 hh/kg a 0.02hh/kg, encofrado verticales  de 1.6 hh/ m²   a 

1.03 hh/ m²   ,concreto verticales de 1.7 hh/m³ a 1.11 hh/m³ , encofrado de 

vigas de 2.4 hh/m² a 1.56 hh/m² , acero en vigas de 0.034 hh/kg a 0.02 hh/kg 

,encofrado en losa de 1.5 hh/m² a 0.98 hh/m² , acero en losa  de 0.034 hh/kg a 

0.02 hh/kg  y concreto vertical de 1.702 hh/m³ a 1.11 hh/m³  . 

2. Los trabajos no contributorios (TNC) son pérdidas y/o desperdicios generados 

en obra. El incremento de porcentaje en estas indica que se está empleado 

mayor horas hombre (hh) que no agrega valor a proyecto final. Puedo decir 

que el empleo de las herramientas de la filosofía Lean Construction ayudaron 

a mejorar los ratios de productividad y disminuyendo las horas hombre que se 

tenía en el contractual de 15412.90 a 10018.38 horas hombre. 

3. Los procesos de planificación, ejecución y control en obra. Tiene un efecto 

considerable, ya que para la construcción de los bloques 4 y 5 según el 

contractual se tenía programado como fecha término de casco el 29/09/2017 y 

según nuestra programación interna se termino13/09/. Puedo decir que 

mejorar la ratio de producción afecta directamente al tiempo de programación 

de ejecución de estructuras para la construcción del colegion Innova Schools 

–Sede Cusco. 
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RECOMENDACIONES 

1. Para mejorar la eficiencia durante la ejecución de un proyecto, se recomienda 

aplicar la filosofía lean construction en diferentes tipos de proyecto y así tener 

una mejor visión de gestión durante la ejecución. También se recomienda que 

la empresa implementar progresivamente esta filosofía, así implementar otras 

tecnologías paralelamente.  

2. Se recomienda realizar un análisis de trabajos productivos, contributorios y no 

contributarios, con la finalidad de distribuir las horas hombre y mejorar las ratios 

de productividad y asi poder detectar las posibles causas y restricciones que 

se pueda tener durante el proceso constructivo. 

3. Se recomienda a la constructora mantener al personal capacitado, y que ya 

tiene conocimiento del funcionamiento de esta filosofía lean construction para 

sus futuros proyectos involucrándolos en el desarrollo de los planes de trabajo 

durante la ejecución 
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Anexo N° 01: Matriz de Consistencia. 
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Anexo N° 02: Cronograma de Obra. 
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Anexo N° 03: Presupuesto. 
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Anexo N° 04: Metrado por Sector. 
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Anexo N° 05: Análisis de precio unitario. 
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Anexo N° 06: Sectorización. 
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Anexo N° 07: Balance de carga de trabajo por Sector. 

Balanza de carga de trabajo inicial. 
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Balanza de carga de trabajo Final. 
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Anexo N° 08: Tren de actividades. 
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Anexo N° 09: Lookahead. 
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Anexo N° 10: Toma de dato en obra – carta balance. 
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Anexo N° 11: PPC. 
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Anexo N° 12: Cuadro de resultados de mejoramiento de productividad y rendimiento. 
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Anexo N° 13: Planos. 
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Anexo N° 14: Fotos. 

 

 
 

Foto N°1: Bloque 4 
  
 

 
 

Foto N°2: Bloque 5 
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Foto N°3: Compactación y vertido de concreto. 
 
 
 

 
 

Foto N°4: Colocación de acero en temperatura. 
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Foto N°5: Encofrado en columna. 
 
 

 
 

Foto N°6: Vertido de concreto en verticales. 



 

215 
 

 

Foto N°7: Avance paralelo (Encofrado, Acero y concreto) 
 

 

 

Foto N°8: Encofrado en losa. 
 

 

 

Anexo N° 15: Encuesta . 
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Anexo N° 16: Validación de instrumento de juicio de experto. 
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