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RESUMEN 

La tesis titulada ñLean Construction en la Ejecución de Infraestructura 

Educativa en la especialidad de estructuras, Caraveli-Arequipaò surgi· del 

problema: ¿Cómo influye el Lean Construction en la Ejecución de Infraestructura 

Educativa en la especialidad de estructuras, Caraveli -Arequipa?, teniendo como  

objetivo general: Determinar la influencia del Lean Construction en la Ejecución 

de Infraestructura Educativa en la especialidad de estructuras, Caraveli- Arequipa 

y la hipótesis general determinada fue : El Lean Construction influye en la 

Ejecución de Infraestructura Educativa en la especialidad de estructuras, Caraveli- 

Arequipa. El método de la investigación es el método científico con enfoque 

cuantitativo, el tipo de investigación fue aplicada, el nivel de investigación de 

descriptivo y el diseño de investigación fue no - experimental. Los resultados 

obtenidos determinaron que la aplicación del Lean Construction en la ejecución de 

la Infraestructura Educativa en la especialidad de estructuras redujo el tiempo de 

ejecución en 17 días calendario asimismo reduce los costos de ejecución en 

119,896.61, el cual representa el 5.83% del presupuesto inicial. En conclusión, se 

obtuvo mejoras en la planificación y control de la ejecución del proyecto, mediante 

las herramientas del Lean Construction como Tren de actividades, Lookahead, PPC 

y CNC. 

 

 

 

Palabras claves: Lean Construction, Infraestructura educativa, costo, tiempo, PPC. 
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ABSTRACT 

The thesis entitled "Lean Construction in the Execution of Educational 

Infrastructure in the specialty of structures, Caraveli-Arequipa" arose from the 

problem: How does Lean Construction influence the Execution of Educational 

Infrastructure in the specialty of structures, Caraveli -Arequipa? as a general 

objective: To determine the influence of Lean Construction in the Execution of 

Educational Infrastructure in the specialty of structures, Caraveli-Arequipa and the 

general hypothesis determined was: The Lean Construction influences and in the 

Execution of Educational Infrastructure in the specialty of structures, Caraveli - 

Arequipa. The research method is the scientific method with a quantitative 

approach, the type of research was applied, the level of descriptive research and the 

research design was non-experimental. The results obtained determined that the 

application of the Lean Construction in the execution of the Educational 

Infrastructure in the specialty of structures reduced the execution time in 17 

calendar days, it also reduces the execution costs in 119,896.61, which represents 

5.83% of the initial budget. In conclusion, improvements were obtained in the 

planning and control of the execution of the project, through the Lean Construction 

tools such as Activity Train, Lookahead, PPC and CNC. 

 

 

 

Keywords: Lean Construction, educational infrastructure, cost, time, PPC. 
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INTRODUCCIÓN  

La tesis titulada: ñLean Construction en la Ejecución de Infraestructura 

Educativa en la especialidad de estructuras, Caraveli-Arequipaò tiene como 

objetivo general Determinar la influencia del Lean Construction en la Ejecución de 

Infraestructura Educativa en la especialidad de estructuras, Caraveli- Arequipa . Se 

verificó que la aplicación del Lean Construction en la ejecución minimizó pérdidas, 

mejoró la curva de aprendizaje y se controló el flujo de trabajo bajo condiciones 

COVID19 emitidas por el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento.A 

partir de lo descrito se da la necesidad de investigar sobre la aplicación del Lean 

Construction para mejorar la confiabilidad y la productividad, reduciendo los costos 

en la ejecución y ejecutando obras en el plazo previsto evitando desperdicios y uso 

desmesurado de recursos .En base a lo mencionado se implementó el Lean 

Construction en la ejecución de la Infraestructura educativa Francisco Flores 

Berruezo, distrito de Caraveli, provincia de Arequipa. Para lo cual se desarrolló los 

siguientes capítulos: 

Capítulo I: Problema de investigación, el cual considera el planteamiento 

del problema, formulación del problema, problema general, problema específico, 

justificación, delimitaciones, limitaciones y objetivos. 

Capítulo II: Marco teórico, antecedentes nacionales e internacionales de la 

investigación, marco conceptual, definición de términos, hipótesis y variables. 

Capítulo III:  Metodología, se determina el método de investigación, tipo de 

investigación, nivel de investigación, diseño de investigación, población, muestra, 
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técnicas e instrumentos de recolección de información, el procesamiento de 

información, técnicas y análisis de datos. 

Capítulo IV: Resultados, desarrollo en base a los problemas, objetivos y la 

hipótesis. 

Capítulo V: Discusión y discusión de resultados, en el que se constata y 

correlaciona los resultados. 
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CAPITULO I  

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION  

1.1 Planteamiento del problema 

El Construction Industry Institute y el Lean construction Institute 

indican que hasta el 57% del tiempo, esfuerzo y material de la inversión en 

proyectos de construcción no añade valor al producto final, a comparación 

de la industria de la fabricación que es sólo el 26%. (Pons, 2014.p.12).ò  

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Productividad de la construcción con 

otras industrias en EE. UU. 

Figura 2: Situación de obras del GRA 
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En el Perú según la Contraloría General de la República (CGR) hasta 

fines de enero del 2022 se identificó que 2369 obras por contrata a cargo de 

los gobiernos locales y regionales se encuentran paralizadas, ello representa 

la inmovilización de una inversión de S/ 22 453. 3 millones, ocasionada en 

gran medida por la deficiente gestión, ejecución y control. (Contraloría, 

2022, párr.1)  

El Gerente Regional de Infraestructura del Gobierno Regional de 

Arequipa, señala que de las 48 obras que se ejecutan por contrata y 

administración directa, 19 se encuentran paralizadas por el valor de S/279 

millones, de estas 3 son Infraestructuras educativas, el cual representa el 

15.79% de obras paralizadas, debido a la mala calidad de expedientes 

técnicos, adicionales y ampliaciones de plazo.  

En ese sentido, debido a la alta tasa de obras paralizadas tanto en la 

Región Arequipa y a nivel nacional se propone implementar el Lean 

Construction en obras por contrata como término de referencia para mejorar 

la planificación, la productividad, el costo de ejecución y el tiempo de 

entrega, evitando obras paralizadas y en muchos elefantes blancos. 

(Construyendo, 2022, párr.2)   

 Por ello en esta investigación se realizará la aplicación de la 

filosofía Lean Construction en  la ejecuci·n de la ñInstitución Educativa 

Francisco Flores Berruezoò en el distrito de Caraveli ï Arequipa, utilizando 

sus herramientas: Sectorización, tren de actividades, Porcentaje de Plan 

Cumplido y CNC  para mejorar la planificación del proyecto, controlar el 
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flujo de trabajo, reducir el tiempo de ejecución y el costo de ejecución, 

evitando plazos innecesarios por una mala gestión, pérdidas económicas, 

desperdicios, baja productividad y una deficiente planificación. 

1.2. Formulación y sistematización del problema 

1.2.1 Problema General 

¿Cómo influye el Lean Construction en la Ejecución de 

Infraestructura educativa en la especialidad de estructuras, Caraveli 

-Arequipa? 

1.2.2 Problemas Específicos 

1. ¿Cuál es la influencia del Lean Construction en el tiempo de 

ejecución en la especialidad de estructuras, Caraveli- 

Arequipa?  

2. ¿De qué manera influye el Lean Construction en los costos 

de ejecución en la especialidad de estructuras, Caraveli- 

Arequipa? 

1.3 Justificación 

1.3.1 Práctica o social 

Bernal (2010) ñLa justificaci·n pr§ctica se determina cuando 

su desarrollo ayuda a resolver un problema y propone estrategias que 

al aplicarla ayuden a contribuirò 

La investigación se justifica de manera práctica porque tiene 

el propósito de aplicar las herramientas del Lean Construction en la 
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ejecución de la ñInfraestructura Educativa Francisco Flores 

Berruezoò en la especialidad de estructuras, para mejorar la 

planificación en el Sector Construcción y reducir el en tiempo y  

costo de ejecución. 

1.3.2 Científica o teórica 

Bernal (2010) ñLa justificaci·n te·rica se determina cuando 

el propósito del estudio es generar reflexión y debate académico 

sobre el conocimiento existente, contrasta resultados de 

conocimientos existentesò 

El presente trabajo de investigación ayudara a obtener 

nuevos conocimientos y herramientas del Lean Construction en la 

ejecución de infraestructura educativa, asimismo servirá como base 

de datos para que se puedan tomar en cuenta en proyectos futuros en 

la construcción de Infraestructura educativa por contrata y mejorar 

el sistema de construcción, ya que estos estudios realizados serán 

punto de partida para realizar una mayor investigación  

1.3.3 Metodológica 

Bernal (2010) ñLa justificaci·n metodol·gica se da cuando 

el proyecto que se va investigar propone nuevas estrategias para 

generar conocimientos v§lidos y confiablesò 

La investigación se justifica en el uso del método científico. 

En la mayoría de la ejecución de infraestructura educativa se utilizan 

dos procesos uno la construcción tradicional por el cual se generan 
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Figura 5: Mapa del distrito de Bella Unión 

pérdidas en tiempo -costo, la otra la utilización del Lean 

Construction con el cual se garantiza un equilibrio entre la capacidad 

y la carga, mejor flujo de trabajo y una mejora continua. Con el 

desarrollo de la investigación lograré mejorar la planificación del 

proyecto, optimizar tiempos, rendimientos y reducir el tiempo de 

ejecución en tiempo y costo en la ejecución de proyectos educativos. 

1.4 Delimitaciones 

1.4.1 Espacial 

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en el 

departamento de Arequipa, provincia de Caraveli, distrito de Bella 

Unión. La obra en estudio es: ñInfraestructura Educativa Francisco 

Flores Berruezoò. La investigación se desarrolló in situ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
Figura 2:Mapa político del Perú 

Figura 4:Mapa de la región de Arequipa 

Figura 3: Mapa de la provincia de 
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1.4.2 Temporal 

El presente trabajo de investigación se desarrolló desde abril 

al mes de Julio del presente año 2021. 

1.4.3 Económica 

La financiación de la investigación se realizó con recursos 

propios del investigador. 

1.5 Limitaciones 

Las limitaciones que se presentaron en el desarrollo de la tesis 

fueron, en primera instancia que la ejecución del proyecto fue durante 

la propagación del Covid 19. Asimismo, otra de las limitaciones fue que 

no existía una base de datos de proyectos anteriores en el cual se 

aplicaban la filosofía del Lean en obras por contrata en Infraestructura 

Educativa. 

1.6 Objetivos 

1.6.1 Objetivo General 

Determinar la influencia del Lean Construction en la 

Ejecución de Infraestructura Educativa en la especialidad de 

estructuras, Caraveli- Arequipa    

1.6.2 Objetivo Específico 

1. Evaluar la influencia del Lean Construction en el tiempo de 

ejecución en la especialidad de estructuras, Caraveli- Arequipa 
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2. Analizar la influencia del Lean Construction en los costos de 

ejecución en la especialidad de estructuras, Caraveli- Arequipa 
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CAPITULO II  

MARCO TEÓRICO  

2.1 Antecedentes 

1. 2.1.1 Antecedentes Nacionales: 

Chávez (2021) presenta la tesis de grado para optar el grado 

de ingeniero civil en la Pontificia Universidad Católica del Perú, 

titulada: ñFilosof²a Lean Construction: Comparaci·n de Beneficios 

En Empresas Emergentes y Grupos Constructores Exitososò, en el 

cual su objetivo general: demostrar que los beneficios de la filosofía 

Lean Construction son proporcionales tanto en empresas pequeñas o 

emergentes como en grandes grupos constructores que ya se 

encuentran implementados con esta filosofía, empleando una 

metodología aplicada con un método científico, de nivel explicativo 

y un diseño cuasiexperimental, teniendo como resultado: en el 

presente proyecto se llegó a describir las diferentes herramientas que 

la filosofía proporciona, con respecto al mejoramiento de la 

productividad la filosofía proporciona 3 actividades básicas en la 
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obra para poder ser medidas y mejorar su eficiencia las cuales son el 

Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributorio (TC) y el Trabajo 

No Contributorio (TNC). Asimismo, la curva de aprendizaje es otra 

herramienta útil la cual permite asignar trabajos específicos a ciertas 

cuadrillas las cuales con el tiempo y gracias al trabajo repetitivo será 

posible la reducción de tiempos. Otra herramienta es la 

Sectorización, este proceso permite evitar los atrasos o adelantos en 

la obra y mantener un control de calidad. El tren de actividades es la 

herramienta que permite alcanzar una mayor productividad, 

reducción de desperdicios y un control mayor sobre los avances, 

concluyendo: la aplicación de la filosofía Lean Construction en el 

proyecto Barranco 360° de la empresa EDIFICA con respecto a los 

niveles de productividad, se obtienen los siguientes resultados del 

nivel general de actividad. El Trabajo Productivo a un 40%, el 

Trabajo Contributorio a un 41% y el Trabajo No Contributorio a un 

19%. Asimismo, se obtuvieron resultados por parte del proyecto 

NEO MAR II de MS Inmobiliaria del nivel general de su actividad 

con un Trabajo Productivo del 32%, Trabajo Contributorio del 37% 

y el Trabajo No Contributorio del 31% y con respecto de la 

optimización de procesos, las empresas realizaron cartas balance 

para mejorar los procesos que no tengan un buen desempeño. Se 

analizó para ambos proyectos la partida de vaciado de concreto y se 

evidencio que en el proyecto Barranco 360° la cuadrilla se 

dimensionó con 7 personas (2 operarios, 1 oficial, 4 ayudantes), 
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obteniendo que en esta partida alcanzaron de Trabajo Productivo un 

38%, Trabajo contributorio un 20% y en Trabajo No Contributorio 

un 42%. 

Rondinil (2020) presenta la tesis de grado para optar el grado 

de ingeniero civil en la Universidad Privada Telesup, titulada: 

ñAplicaci·n de Lean Construction para la Reducci·n de Perdidas en 

Partidas de Estructuras en la Obra: Mejoramiento del Servicio 

Educativo I.E Gabino Chacaltana Hernández, distrito Pueblo Nuevo, 

Ica, 2019ò, en el cual su objetivo general aplicar el Lean 

Construction para la reducción de pérdidas en la obra: Mejoramiento 

del servicio educativo I.E. Gabino Chacaltana Hernández distrito 

Pueblo Nuevo, Ica 2019, empleando una metodología aplicada con 

un método científico, de nivel explicativo y un diseño 

cuasiexperimental, teniendo como resultado: La filosofía del Lean 

Construction se aplicó en la obra: Mejoramiento del Servicio 

Educativo I.E Gabino Chacaltana Hernández, Distrito Pueblo 

Nuevo, Ica, con resultados satisfactorio para la empresa 

concluyendo: al aplicar el Lean Construction al proyecto se logró 

disminuir las pérdidas tal como se muestra en las cartas balances de 

las actividades de viga y losa aligerada, Importante mencionar que 

se tuvo como referencia los trabajos elaborados por el Ingeniero 

Virgilio Ghio Castillo y las Cartas de Balance permitieron realizar 

un diagnóstico de la distribución de los tiempos que conforman una 

cuadrilla como resultado obtenemos los tiempos dedicados a los 
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trabajos productivo (TP), contributorio (TC.) y no contributorio 

(TNC) que nos permitió realizar las correcciones y poder obtener 

trabajos productivos altos. 

Estrada (2019) presenta la tesis de grado para optar el grado 

de ingeniero civil en la Universidad Peruana del Centro, titulada: 

ñAplicaci·n de la Filosof²a Lean Construction en la Ejecuci·n y 

Control de Proyectos Civilesò, en el cual su objetivo general: 

Determinar un modelo de gestión de productividad y control 

mediante la aplicación de la filosofía lean construction para 

optimizar los recursos económicos en proyectos de infraestructura 

educativa en el sector público de la región Junín, empleando una 

metodología aplicada con un método científico, de nivel explicativo 

y un diseño cuasiexperimental, teniendo como resultado: Las tareas 

de mayor incidencia son las que en metrado y costo cubren más del 

50 % del presupuesto. Estas tareas muestran mayor prioridad frente 

a las otras tareas. Para el análisis de la tesis con la aplicación Lean 

se realizó la toma de datos de productividad de 03 diferentes 

operarios en cada obra, luego se realizó un promedio para determinar 

la productividad en las edificaciones de infraestructura educativa; 

entendiéndose que los operarios tienen la cuadrilla completa de peón 

y oficial. Se analiza la productividad real del operario por ser el 

personal responsable de hacer cumplir las tareas específicas durante 

todo el proceso de ejecución de obra concluyendo: Se logró la 

gestión en productividad y control mediante la aplicación de la 
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filosofía lean construction, generando una herramienta de gestión 

que optimiza los recursos económicos en proyectos de 

infraestructura educativa en el sector público. 

Chambilla (2019) presenta la tesis de grado para optar el 

grado de ingeniero civil en la Universidad Privada de Tacna, 

titulada: ñAplicaci·n de la Filosof²a Lean Construction en el 

Planeamiento del Proyecto Mejoramiento de los Servicios de Salud 

del Hospital Hipólito Unanue Tacna ï 2018ò, en el cual su objetivo 

general: aplicar la Filosofía Lean Construction en el planeamiento 

del proyecto ñMejoramiento de los Servicios de Salud del Hospital 

Hip·lito Unanue Tacnaò para evitar programaciones de obra 

inadecuadas, incumplimientos de los plazos contractuales y un mal 

uso de recursos  metodología aplicada con un método científico, de 

nivel explicativo y un diseño cuasiexperimental, teniendo como 

resultado: la aplicación de la sectorización y los trenes de trabajo 

en presente caso de estudio han ofrecido mejoras a la elaboración de 

programaciones en lo que respecta al planeamiento inicial, 

planteándose 7 sectores para los primeros 4 niveles y 5 sectores para 

los 4 niveles restantes. Esto permitió tener localizadas las cantidades 

de trabajo, estimar los tiempos de ejecución de las partidas y obtener 

los recursos proyectados necesarios para la ejecución de los trabajos 

y la implementación del Last Planner System en el presente caso de 

estudio no pudo obtener los resultados esperados debido a que no se 

pudo cumplir con el avance programado del 100% para las partidas 
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del casco estructural al final del periodo de evaluación. El porcentaje 

de avance obtenido al final del periodo de evaluación fue de 53.83%, 

en el que se puede concluir de que no hubo un oportuno 

levantamiento de restricciones y esto se ve reflejado en la obtención 

de un PPC acumulado de 65%. 

Beltrán y Dávila (2018) presenta la tesis de grado para optar 

el grado de ingeniero civil en la Universidad Católica Santa María, 

titulada: Implementación de la Filosofía Lean Construction y 

Gesti·n de Calidad en el Proyecto ñEdificio de Uso Mixtoò en La 

Ciudad De Lima, en el cual su objetivo general: es el desarrollar 

una implementación y aplicación de la filosofía de Lean 

Construction y de un sistema de Gestión de Calidad del concreto 

armado; con el fin de mejorar la productividad, reduciendo los 

tiempos muertos, ajustando los costos y mantener sus estándares de 

calidad para satisfacer requerimientos del cliente en el proyecto 

ñEdificio de uso mixtoò, empleando una metodología aplicada con 

un método científico, de nivel explicativo y un diseño 

cuasiexperimental, teniendo como resultado: el rendimiento en la 

construcción de elementos verticales y horizontales del primer nivel 

se realizó en 10 días, luego de la implementación del Lean 

Construction y de una adecuada Gestión de Calidad, la construcción 

del octavo nivel en cuanto a elementos verticales y horizontales se 

realizaron en 8 días, lo cual representa la disminución de un 20% 

concluyendo: al implementar (la filosofía de Lean Construction) el 



 
 

31 
 

Lookahead y para una programación más precisa el Three Week, se 

pudo observar que se obtuvo una mejora en el Porcentaje de Plan 

Cumplido (PPC) donde al inicio elaboración de la presente tesis solo 

se cumplía un 60% del total de actividades programadas para la 

semana y al término de la tesis es de 84%. 

2. 2.1.2 Antecedentes Intern acionales 

García (2020) presenta la tesis de grado para optar el grado de 

ingeniero civil en la Universidad de Chile, titulada: Indicadores de 

Evaluación de comportamiento KBI bajo un enfoque Lean en el sector 

de la construcción  latinoamericano, en el cual su objetivo general: 

realizar un análisis y actualización de las competencias profesionales 

asociadas a profesionales a cargo de la implementación de Lean en el 

sector de la construcción desde un punto de vista latinoamericano y 

evaluar el comportamiento del KBIôs, empleando una metodología 

aplicada con un método científico, de nivel explicativo y un diseño 

cuasiexperimental, teniendo como resultado: todos los 

comportamientos asociados a las competencias de mejora continua 

identificados fueron señalados con más de un 90% en la categoría de 

importante, con ello la dimensión de mejora continua define proyectos 

de manera clara y en un plazo de aplicación determinado concluyendo: 

el desarrollo de los indicadores de evaluación de comportamiento KBI, 

cuantificó de manera objetiva las acciones para desempeñar labores de 

manera exitosa en el enfoque Lean. 
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Parra y Quiñones (2019) presenta la tesis de grado para optar el 

grado de ingeniero civil en la Universidad Católica de Colombia, 

titulada  : Diseño de metodología Lean Construction bajo lineamientos 

gerenciales para la optimización de recursos en la empresa Ardisek en 

el cual su objetivo general: estructurar un diseño gerencial mediante la 

metodología Lean Construction y la guía PMBOK 6 ED, para la 

ejecución de los proyectos en la empresa ARDISEK empleando una 

metodología aplicada con un método científico, de nivel explicativo y 

un diseño cuasiexperimental, teniendo como resultado: los formatos 

permitirán que ARDISEK realice una evaluación de desempeño y una 

medición de todas las áreas que se involucran en cada uno de sus 

proyectos. Esta obtención de indicadores de desempeño y evaluación 

de las pérdidas conllevan a a realizar un proceso de mejora continua 

donde se definan las prioridades que permiten aumentar la competitivad 

de la empresa concluyendo: el éxito de mejorar la situación de 

ARDISEK depende de que se lleven a cabo la implementación de los 

formatos con el fin de aumentar la competitividad y mejorar los 

procesos en cada área involucrada en el proyecto. 

Guzmán (2019) presenta la tesis de grado para optar el grado de 

Ingeniero civil en la Universidad Nacional de Chimborazo, titulada: 

Efecto del Last Planner system en la productividad total de los factores 

en proyectos de obras viales, en el cual su objetivo general: determinar 

el efecto del Last Planner System en la productividad total d ellos 

factores en un proyecto de obra vial, empleando una metodología 
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aplicada con un método científico, de nivel comparativo y un diseño 

cuasiexperimental, teniendo como resultado:  Se logró que los 

encargados del proyecto con la implementación del SUP desarrollen 

cinco actividades: la formalización del proceso de planificación y 

control, la estandarización de las reuniones de planificación a corto 

plazo, el uso de dispositivos visuales para difundir información en el 

sitio de construcción, las acciones correctivas basadas en las causas del 

no cumplimiento de los planes y el análisis crítico de datos 

concluyendo: Al haber implementado la metodología SUP durante 

ocho semanas en el proyecto vial, por motivo de tiempo y 

predisposición de los encargados del proyecto, se aplicaron cinco 

actividades de las quince que propone el SUP, lo que no permitió 

obtener un buen desarrollo de la metodología, dando como resultado el 

porcentaje del PPC de 0% en la semana 4 y 8, esto refleja que si se 

realizaron las actividades pero no dentro de lo planificado, por lo tanto 

existió gasto y ganancia, aun cuando el indicador PPC no registra 

cumplimiento. Este es un punto ciego del PPC en el LPS. 

Valenzuela (2018) presenta la tesis de grado para optar el grado 

de ingeniero civil en la Universidad de Chile, titulada: Análisis y 

Definición De Estrategias para la Implementación de las Herramientas 

del Lean Construction en Chile, en el cual su objetivo general: realizar 

un análisis de la situación en Chile de las prácticas de las herramientas 

de Lean Construction que se han estado implantando y proponer las 

estrategias para que estas puedan ser implementadas, empleando una 
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metodología aplicada con un método científico, de nivel explicativo y 

un diseño cuasiexperimental, teniendo como resultado: se tuvo un 17% 

de adentro en el período de entrega, un 18% de ganancias que equivale 

a un incremento de un 80% en comparación a las ganancias 

consideradas en el presupuesto, asimismo las principales barreras para 

implementar LPS observadas fueron el desgano del personal de estar en 

una reunión extensa lo que implicaba impuntualidad y poca preparación 

para estas concluyendo las herramientas de Lean Construction que 

están siendo implementadas en Chile no logran una completa 

implementación debido al bajo conocimiento del sistema Last Planner, 

asimismo la aplicación de los mapas de cadena de valor y las 5S ´s, 

permiten una mejor gestión visual. 

Jarrín (2018) presenta la tesis de grado para optar el grado de 

ingeniero civil en la Escuela Politécnica Nacional, titulado:  Incidencia 

de variables de caracterización de cultura organizacional en la 

filosofía Lean Construction para pequeñas y microempresas 

constructoras en el Ecuador, en el cual su objetivo general: estudiar 

las relaciones existentes entre las variables de caracterización de cultura 

organizaciones y la filosofía LC, empleando una metodología aplicada 

con un método científico, de nivel explicativo y un diseño 

cuasiexperimental, teniendo como resultado: el 60% de las empresas 

estudiadas declaró que se dedica en forma preferente a proyectos de 

edificación, el 35% a inmobiliario, el 5% a construcciones industriales 

concluyendo: las variables de cultura organizacional estudiadas en 
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pequeñas y microempresas fueron el liderazgo  y el clima 

organizacional, asimismo la adaptación de la filosofía Lean 

Construction en el medio ecuatoriano fueron adaptadas a sus recursos, 

necesidades e impedimentos de desarrollo empresarial. 

2.2 Marco conceptual  

3.  2.2.1 Lean Construction 

ñLa aplicación de los principios y herramientas del sistema 

Lean a lo largo del ciclo de vida de un proyecto de construcción se 

conoce como Lean Construction o Lean Construction sin pérdidas.ò 

ñLean Construction implica aplicar principios y 

herramientas Lean a todo el proceso de un proyecto, desde el diseño 

hasta la implementación y operación. Entendemos Lean como una 

filosofía de trabajo que busca la excelencia para la empresa, por lo 

que sus principios se pueden aplicar en todas las fases de un 

proyecto: diseño, ingeniería, marketing de preproducción, 

marketing y ventas, cumplimiento, servicio postventa, atención al 

cliente, clientes, start-ups y mantenimiento de edificios, 

administración de empresas, logística y relaciones con la cadena de 

suministroò (Pons, 2014.p.26). 

 ñLean Construction busca la excelencia a través de un 

proceso de mejora continua del negocio, que esencialmente incluye 

reducir o eliminar al mínimo todas las actividades y transacciones  

sin valor agregado, optimización de recursos y maximiza la entrega 
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de valor al cliente, para diseño y fabricación a menor costo, con 

mejor calidad, más seguros y con tiempos de entrega más cortos, en 

molde con el medio ambienteò (Pons, 2014.p. 27). 

ñLean Construction se esfuerza por lograr estos objetivos en 

todas las fases del ciclo de vida del proyecto de construcción, 

apoyándose en todos los actores sociales involucrados en el proceso 

de diseño y construcción, así como en todas las personas y empresas 

que se unen a en toda la cadena de suministro y en cada cadena de 

valorò (Pons, 2014.p. 27). 

ñSegún el Lean Construction Institute (LCI) define así en su 

p§gina web el t®rmino: ñLean Construction 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 cambia la forma en que se realiza el trabajo a través 

de todo el proceso de entrega. Lean Construction se extiende desde 

los objetivos de un sistema de producción ajustada - maximizar el 

valor y minimizar los desperdicios - hasta las técnicas específicas, y 

las aplica en un nuevo proceso de entrega y ejecución del proyectoò  



 
 

37 
 

 ñLa edificación o infraestructura y su entrega son diseñados 

juntos para mostrar y apoyar mejor los propósitos de los 

clientes.ò 

 ñEl trabajo se estructura en todo el proceso para maximizar 

el valor y reducir los desperdicios a nivel de ejecución de los 

proyectos.ò 

 ñLos 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.ò 

 ñEl Control se redefine como pasar de ñmonitorizar los 

resultadosò a ñhacer que las cosas sucedanò. Los 

rendimientos de los sistemas de planificación y control se 

miden y se mejoran.ò 

 ñLa 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)ò 

2.2.1.1 La construcción según el enfoque LEAN 
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En la figura N°07 se explican las principales 

diferencias de enfoque y planteamiento entre un sistema 

tradicional de gestión de proyectos (izquierda de la figura), 

donde el desperdicio o improductividad no ha sido 

considerado desde un punto de vista económico, y el sistema 

según un enfoque Lean (derecha de la figura) en el que, 

desde el inicio del proyecto, todos los agentes y actores 

involucrados en el mismo trabajan para maximizar el valor 

del cliente y minimizar todas aquellas actividades, gestiones 

y transacciones inútiles que no añaden valor, teniendo en 

cuenta los intereses generales de todos y no los particulares 

de cada parte(Pons, 2014.p.25). 

 

 

 

Figura 6:Enfoque tradicional vs Enfoque Lean. Tomada de ñIntroducci·n al Lean 

Constructionò, por Pons.2014, p.24. 
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a. Enfoque tradicional  

Según el sistema tradicional, primero, el 

promotor encarga un pre diseño para la 

precomercialización; en segundo lugar, una empresa 

constructora, en base a su experiencia, calcula el coste de 

construcción según ese pre-diseño, todavía no definido 

completamente; por último, se suman los gastos 

generales y los costes indirectos. La suma total nos 

proporciona un coste estimado de producción (C) al cual 

se le añade un beneficio (B). La suma del coste de 

producción más el beneficio nos da un precio de venta al 

público (Z)ò 

ñCuando aplicamos el principio de costes, según 

el cual (Z)= (C) + (B) y se produce un incremento 

inesperado de los costes de producción, pueden 

plantearse dos escenarios: 1) Decidir aumentar el precio 

de venta, estamos haciendo responsable al cliente de 

nuestros costes improductivos (D) que surgen durante la 

fase de ejecución; 2) Mantener el precio, entonces baja 

el margen de beneficio y hacemos peligrar la estabilidad 

del negocio (Pons, 2014.p. 24).ò                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

b. Enfoque según Lean Construction 

ñEn primer lugar, se crea un equipo de gestores Lean 

formado por representantes de los tres principales agentes o actores 
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implicados ï diseñadores / proyectistas, empresa constructora o 

contratista principal y promotores del proyecto ï pudiendo 

adherirse consultores externos y otras partes interesadas. Según un 

enfoque Lean, primero calculamos (Z) en función de las 

características que aportan valor para el cliente hoy, definidas por 

este y ajustadas al precio que puede o está dispuesto a pagar según 

las condiciones actuales. Así pues, el estudio empieza con el cliente 

y con el conocimiento de su escala de valores. A continuación, el 

equipo de proyecto calcula el coste de construir ese edificio o 

instalación según las especificaciones definidas por el cliente, pero 

esta vez, asumiendo desde el comienzo que un porcentaje de las 

actividades y transacciones que vamos a realizar son improductivas 

y no añaden valor al cliente tal y como él lo percibe(Pons, 2014.p. 

25).ò                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

2.2.1.2 Desperdicios en la construcción  

Taiichi Ohno clasificó los 7 desperdicios que causaban la 

mayor parte de las interrupciones del flujo dentro de la cadena o 

flujo de valor en la planta de producción que él mismo dirigía. La 

siguiente tabla refleja una adaptación a la industria de la 

construcción de los 7 desperdicios de Ohno más el desperdicio del 

talento y la falta de creatividad según fue definido por Jeffrey Liker. 

(Pons, 2014.p.19).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
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a. Sobreproducción: Producción de cantidades más grandes que 

las requeridas o más pronto de lo necesario; planos 

adicionales (no esenciales, poco prácticos o excesivamente 

detallados); uso de un equipamiento altamente sofisticado 

cuando uno mucho más simple sería suficiente; más calidad 

que la esperada. 

b. Esperas o tiempos de inactividad: Espera, interrupción del 

trabajo o tiempo de inactividad debido a la falta de datos, 

información, especificaciones o pedidos, planos, materiales, 

equipos, pendiente de culminar actividad anterior, 

aprobaciones, resultados de laboratorio, financiamiento, 

personal, trabajo en el área, dificultad de acceso, redundancia 

entre diferentes expertos, inconsistencias en documentación 

de diseño, retrasos en el envío o instalación de equipos, falta 

de coordinación entre equipos y accidentes de trabajo. 

c. Transporte innecesario: Transporte innecesario, el cual se 

relaciona con el movimiento de recursos como materiales, 

equipos en obra, esto generalmente está relacionado con la 

mala distribución y la falta de planificación en los flujos. 

d. Sobre procesamiento: Procesos adicionales en el sector de la 

construcción e instalación de elementos que causan el uso 

excesivo de equipos, materia y control excesivo (formatos de 

seguridad) 
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4. 2.2.2 Herramienta de tren de trabajo 

ñEl tren de actividades es una metodología similar a las líneas de 

producción en las fábricas, en las cuales el producto avanza a lo largo de 

varias estaciones transformándose en cada una de ellas. Para el caso de la 

construcción que no es una industria automatizada como las fábricas y no 

se tiene la posibilidad de mover el producto a lo largo de varias estaciones 

se creó el concepto de tren de actividades, según el cual las cuadrillas de 

trabajo van avanzando unos tras otros a través de los sectores establecidos 

anteriormente en el proceso de sectorización, con esto se pretende tener un 

proceso continuo y ordenado de trabajo, además de poder identificar 

fácilmente los avances a través de la ubicación de las cuadrillas en un 

sector determinado (Guzmán, 2014.p.28).ò 

Como principales ventajas de la aplicación de los trenes de trabajo se tiene:  

¶ Incrementa la productividad.  

¶ Mejora la curva de aprendizaje.  

¶ Se puede saber lo que se avanzara y gastara en el día.  

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

¶ Disminuye la cantidad de trabajos rehechos. 

 

ñEn las edificaciones, la línea de producción del Lean 

Manufacturing se suele denominar ñTren de actividadesò, ñProgramaci·n 

R²tmicaò o de construcci·n son equivalentes a los procesos que se ejecutan 

en las estaciones de las plantas industriales (Lescano, 2015.p.35).ò 
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ñLa programación lineal, a diferencia de otras técnicas de 

programación, está basada en lograr volúmenes de productos similares 

para cada día, en determinada cuadrilla. Por ello se logra eliminar las 

holguras que por definición son pérdidas. Esta programación lineal está 

basada en partir los volúmenes de trabajo en porciones pequeñas, 

manejables, el cual se logra mediante el balance de la capacidad de las 

cuadrillas asignadas a cada actividad, de forma que el fierro, el encofrado 

y el concreto de una porción de obra que sea compatible a las otras, 

eliminando los tiempos de espera y tiempos muertos. Sin embargo, existe 

el peligro que al no contar con holguras cada retraso de una actividad 

genere atraso al resto de actividades, ya que todas las partidas serían 

críticas. En el camino por obtener mayores eficiencias y productividad 

tenemos que asumir mayores riesgos calculados (Ghio, 2001.p.115)ò 

Los pasos para realizar el tren de actividades son: 

a. Sectorizar el área de trabajo  

b. Listar las actividades necesarias para realizarlas 

c. Dar secuencia a las actividades, incluir buffers si se 

requieran 

d. Dimensionar los recursos necesarios (M.O, Equipos, 

Materiales y Subcontratistas) 
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 2.2.2.1 Sectorización 

ñSe llama sectorización al proceso de división de una actividad o 

tarea de la obra en porciones más pequeñas llamadas sectores, cada sector 

deberá comprender un metrado aproximadamente igual a los demás para 

así mantener un flujo continuo entre sectores. El metrado asignado a los 

sectores deberá ser factible de realizarse en un día (Guzmán, 2014.p.27).ò 

ñLa ñSectorizaci·nò consiste en que el especialista en Lean 

Construction debe dividir las mediciones de todas las 

actividades(procesos) de una edificación en un número de sectores de 

manera de crear una línea de producción balanceada, que sea viable y que 

cumpla las condiciones de satisfacción de todos los involucrados en las 

actividades (Lescano, 2015.p.38).ò 

Figura 7: Modelo de tren de actividades. Tomado del manual de CAPECO. 
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ñSe debe dividir una actividad de la obra en áreas o sectores, cada 

uno de estos deberá comprender una porción pequeña de la tarea total, el 

cual debe de comprender un volumen de trabajo equivalente o 

aproximadamente igual, este debe ser realizado en un día de trabajo (Ghio, 

2001.p.115).ò 

Ventajas  

V Aumenta la eficiencia del flujo del sistema 

V Determina el avance de obra que se tendrá en un día 

determinado 

V Facilitar el control del proyecto 

V Avanzar la obra con un mínimo de trabajos rehechos 

V Mejorar la productividad 

V Mejorar la curva de aprendizaje 

Desventajas 

Figura 8: Modelo de sectorización. Tomado del Manual de CAPECO. 



 
 

46 
 

V Como todas las actividades son críticas, el incumplimiento 

de UNA genera improductividad de TODO el sistema y un 

posible incumplimiento del plazo. 

V La especialización vulnera el sistema mismo (todo se 

vuelve extremamente especializado) 

 2.2.2.2. Balance de cargas 

ñEn la figura podemos observar el balanceo de los procesos o 

actividades que se ejecutaran en una fase en cada sector. Se debe diseñar 

los recursos (mano de obra, equipos y maquinarias y materiales) de manera 

que los procesos estén balanceados como se muestra en el gráfico inferior 

indicado en la ilustración. Sin embargo, al igual que en el Lean Production, 

en las obras de edificación se suele tener capacidades instaladas de equipos 

y maquinarias mayores a las demandas, la idea es que estas capacidades 

sean verificadas para no producir cuellos de botellas por equipos o 

maquinarias insuficientes (Lescano, 2015.p.39).ò 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9:Balanceo de los procesos o actividades que se ejecutarán en un 

sector. Tomada de Brioso Lescano.2015,p.39) 
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2.2.2.3. Buffers 

ñEl planeamiento y la programación en los proyectos de 

construcción son fundamentales para el éxito de cada proyecto, ya que 

definen la secuencia, ritmo y duración de todos y cada uno de los 

procesos constructivos que engloba el proyecto. Sin embargo, las 

técnicas de programación convencionales no han abordado 

eficientemente la naturaleza variable de los proyectos, lo que se traduce 

en retrasos y mayores costos. Aunque ya se está usando la metodología 

propuesta por la filosofía Lean Construction a través del Last Planner 

que reduce considerablemente los efectos de la variabilidad para el 

proyecto, pero aún existe cierta variabilidad que no se puede controlar 

mediante esta herramienta y es por eso que se plantea el uso de Buffers 

para contrarrestar los efectos de la variabilidad que escapan del sistema 

Last Planner (Guzmán, 2014.p.29).ò 

Los Buffers pueden ser de 3 tipos:  

Á ñBuffer de Inventario: El Buffer de inventario es muy común en 

los proyectos de construcción y es necesario debido a la poca 

confiabilidad que tienen los proveedores de este rubro. Se entiende 

como buffer de inventario el tener una cantidad mayor a la 

necesaria de materiales y/o equipos para evitar que el flujo se 

detenga ante la falla en la entrega de algún recurso (Guzmán, 

2014.p.29).ò 
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Á ñBuffer de Tiempo: El Buffer de tiempo representa generar un 

colchón de tiempo para el proyecto que se pueda usar en el caso de 

que haya complicaciones y de esa manera no salirnos del plazo 

establecido. (Guzmán, 2014.p.29).ò 

Á ñBuffer de Capacidad Los Buffers de Capacidad son 

principalmente partes o partidas no críticas de la obra que se dejan 

de programar o realizar según el curso normal del proyecto para 

que se realicen cuando sea necesario un lugar de trabajo para el 

personal debido a la falta de frente o para colocar los materiales 

excedentes (Guzmán, 2014.p.29).ò 

2.2.3 Pull Sesion 

ñEs un sistema de control de la producción en el que las actividades aguas 

abajo (tanto las que están en las mismas instalaciones como en instalaciones 

separadas) dan la señal de sus necesidades a las actividades aguas arriba de la 

cadena de valor, a menudo mediante tarjetas Kanban, sobre qué elemento o material 

necesitan, en qué cantidad, cuándo y dónde lo necesitan. Es decir, que el proceso 

del proveedor aguas arriba no produce nada hasta que el proceso del cliente aguas 

abajo lo señala. Es el cliente (interno o externo) quien tira de la demanda y no el 

fabricante o productor quién empuja los productos hacia el cliente.ò 

ñEl sistema Pull es un componente fundamental del Just-in-Time y se 

esfuerza por eliminar el exceso de inventario y la sobreproducción. Este sistema es 

el opuesto al sistema de producción tradicional o 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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según la demanda prevista, moviéndolos o empujándolos hacia el siguiente proceso 

aguas abajo o bien hacia el almacén de productos terminados, sin tener en cuenta el 

ritmo actual de trabajo del siguiente proceso o la demanda real del cliente (Pons, 

2014.p.22)ò 

ñLa construcción ha seguido tradicionalmente un sistema de producción de 

empuje (PUSH), lanzando tareas hacia adelante en el plan de producción sin tener 

la certeza de que podrán ejecutarse sin que aparezcan los problemas típicos de falta 

de personal, falta de información, falta de materiales, terminación de una tarea 

precedente, disponibilidad de la zona de trabajo, etc. Además, históricamente se ha 

ejercido una presión de empuje para que estas tareas se empiecen a ejecutar bien o 

mal, muchas veces sin tener todos los inputs necesarios. Lauri Koskela denominó a 

este fenómeno de comenzar una tarea sin tener los inputs necesarios: making do.ò 

ñLast Planner® System resuelve esto mediante la planificación Pull, en la 

que, planificando del final hacia el principio del hito marcado, se solicitará a cada 

responsable los rendimientos, recursos y restricciones necesarias para comenzar y 

finalizar las tareas según lo planificado y sin los temidos cuellos de botella (Pons y 

Rubio,2019. p.41).ò 

ñBajo un sistema PULL, se introduce información y recursos en el proceso 

de producción, solo si el proceso es capaz de absorber el trabajo, una vez que todas 

sus necesidades han sido liberadas, de manera que el ejecutor pueda generar flujo 

continuo de trabajo, sin interrupciones, aguas abajo. En este sentido, en el sistema 

del Último Planificador, la conformidad de las asignaciones a los criterios de 

calidad constituye una verificación de la capacidad del sistema para poder ejecutar 
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las tareas requeridas para cumplir con los objetivos de manera 

adecuada. Además, facilitar que las tareas sean ejecutables en el proceso de 

planificación intermedia o Lookahead Plan, constituye explícitamente una 

aplicación de técnicas PULL.Por lo tanto, el sistema del Último Planificador es un 

tipo de sistema PULL, y la planificación de hitos, normalmente, se realiza del final 

hacia el inicio. El objetivo es que quien ñdesencadenaò la producci·n es el cliente 

(interno o externo27) de cada unidad productiva (Pons y Rubio,2019. p.41).ò 

Planificación Pull 

ñLa Planificación Pull es una metodología de planificación que, como su 

nombre indica, se planifica utilizando los conceptos de un sistema productivo 

PULL. Es decir, se parte por definir cuál es el último entregable de la fase a 

planificar y a partir de este ¼ltimo hito, se realiza la pregunta ñàqu® es lo que 

requiero que est® listo justo antes para poder entregar este hito?ò. De esta manera, 

se llama a la actividad predecesora a que asuma su compromiso con su cliente y 

acuerden las condiciones de satisfacción de ese compromiso (especificación de cuál 

es el trabajo a ejecutar, fechas, duración, calidad, etc.) de entrega. El objetivo 

Figura 10 : Ejemplo de planificaci·n Pull de una fase. Tomado de ñLean Construction y la planificaci·n 

colaborativa, por Pons y Rubio,2019, p.42). 
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general de la planificación Pull de una fase o hito principal es capturar una imagen 

general de la planificación del proyecto de manera que todas las partes comprendan 

el plan, la secuencia de las actividades principales, las restricciones pendientes de 

liberar, y se asuman los primeros compromisos sobre dicha planificación. Todo esto 

se realiza de manera colaborativa y cada miembro del equipo podrá transmitir qué 

necesita del resto para poder cumplir con sus actividades y a su vez tomar 

conciencia sobre qué es lo que el equipo necesita de él para cumplir con los 

objetivos del proyecto. La Sesión Pull sirve para identificar la estrategia del 

proyecto, principalmente en cuanto a la planificación y ordenes de producción de 

cada fase, generando un alineamiento entre los participantes. También favorece la 

identificación de oportunidades de prefabricación y preensamblado fuera de la obra, 

la identificación temprana de restricciones y todas aquellas acciones que impidan 

el comienzo o avance de una actividad, así como identificar las oportunidades de 

mejora que permitan comprimir aún más la planificación. La sesión terminará 

cuando todas las partes presentes validen y estén de acuerdo con el plan realizado. 

En las sesiones de Planificación Pull deben participar todos los actores relevantes 

de la fase capaces de proporcionar información y/o recursos para garantizar flujo 

de trabajo continuo y predecible: contratista principal, jefe de obra, encargado de 

obra, responsables o encargados de los subcontratistas, industriales, consultores, 

etc. En algunos casos puede ser favorable e incluso imprescindible la participación 

del cliente o propiedad, el equipo de diseño y la dirección del proyecto, para 

transmitir sus expectativas y mejorar la toma de decisiones en caso de que se 

identifiquen restricciones relevantes del proyecto. El objetivo es que se realice un 

plan más detallado de cada uno de los hitos o fases, en el que se indiquen las 
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actividades específicas y sus necesidades reales para alcanzar hitos intermedios 

(Pons y Rubio,2019. p.42).ò 

Es importante que para la sesión de Planificación Pull se envíe con 

anterioridad la información del proyecto para que los participantes lleguen 

preparados el día de la sesión para cumplir los objetivos planteados. Entre la 

información a enviar se debe considerar al menos la siguiente: 

V Descripci·n del trabajo/hito o entregable del que se va a ñtirarò (hacer 

Pull). 

V Información del programa de trabajo. 

V Estrategia de trabajo que se tiene considerada. 

V Actividades principales consideradas. 

V Cantidades de obra y rendimientos considerados. 

V Planos de la obra. 

V Especificaciones técnicas 

V Recursos críticos 

V Riesgos identificados 

V Cualquier otra información que se considere relevante. 

Con cada nuevo proyecto se debe elegir una estrategia para definir las 

fases o hitos principales y durante la fase de ejecución se realizarán tantas 

Pull Session o actualizaciones de las ya realizadas como sean necesarias para 

garantizar los compromisos de los plazos de entrega de la obra. La estrategia 

a seguir en cada caso y la duración de estas sesiones de trabajo 
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variará en función del tipo de proyecto y su complejidad. Las sesiones deben 

de durar entre 3 a 4 horas (Pons y Rubio, 2019.p.43). 

Acciones para la ejecución de la planificación por fases 

ñUna vez iniciada la sesión de Planificación Pull es recomendable 

empezar con una conversación sobre las expectativas de la obra y la 

presentación de los participantes, indicando cuál es el rol de cada uno en el 

proyecto, exponiendo en líneas generales qué requieren del equipo para poder 

realizar su trabajo sin complicaciones. Luego, el Jefe de Obra o 

Administrador del contrato deberá exponer cuál es el hito final de la fase 

indicando cuál es la actividad inmediatamente anterior que debe estar 

finalizada para completar el hito. A partir de ese momento, comienza la 

participación del equipo. Cada responsable añadirá su propio hito (en forma 

de una tarjeta de color) desde el final hasta el comienzo, y se fomentará una 

discusión positiva con el equipo y los demás subcontratistas para identificar 

claramente las dependencias, restricciones, necesidades, oportunidades de 

mejora y traspaso del trabajo de un oficio al siguiente. El concepto 

ñRestricci·nò empleado aqu² viene del ingl®s ñConstraintò que en el entorno 

de Last Planner® System significa restricción en el sentido de todo aquello 

que necesito para poder iniciar y continuar sin interrupciones una tarea 

concreta. Hay que saber diferenciar entre restricción y tarea precedente, ya 

que muchos confunden ambos términos y piensan que una restricción es lo 

mismo que la tarea precedente (Pons y Rubio,2019. p.47).ò 
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  ñUna restricción se podría definir como cualquier condición o factor 

que puede hacer fallar para la ejecución de una actividad o, dicho con otras 

palabras, cualquier condición o factor que interrumpe el flujo de trabajo 

continuo de una actividad. En este sentido, puede haber restricciones que 

impidan iniciar una actividad (falta de planos, falta de materiales), que nos 

obliguen a detenerla cuando ya está iniciada (problemas de calidad, 

condiciones de seguridad) o que nos impida finalizarla (protocolos, chequeos, 

controles). Mientras que las tareas precedentes son actividades o trabajos que 

deben ser realizados por otros, para que uno pueda empezar el suyo propio. 

Cuando dos o más tareas están suficientemente relacionadas, y una de ellas 

no se puede iniciar (o finalizar) sin que la otra haya alcanzado cierto grado de 

progreso o finalización (Pons y Rubio,2019. p.47)ò 

Realizar la planificación del final hacia el principio (PULL), de 

derecha a izquierda, permite al equipo: 

 Pensar en sus necesidades y restricciones de una manera más intuitiva 

que si planificamos hacia delante, pensando en t®rminos de ñlo que 

necesito para hacer estoò. Cuando planificamos hacia delante, es m§s 

fácil caer en el error de dar por hecho secuencias de trabajo 

aparentemente lógicas que no necesariamente son las mejores y dificulta 

pensar en términos de qué necesito para iniciar y completar cada tarea. 

 Planificar de manera colaborativa y hacia atrás nos obliga a romper el 

paradigma de la lógica tradicional sobre cómo se han hecho siempre las 

cosas y surgen nuevas oportunidades de mejora y planificaciones más 

efectivas. Al descomponer la secuencia del final hacia el principio 
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obligamos a la mente a pensar de una forma más creativa, rompiendo 

vicios adquiridos a lo largo del tiempo. 

ñEn esta fase de la planificación enfatizaremos la duración de las 

actividades, entregas o traspasos de una actividad a otra, el nº de personas o 

tamaño de las cuadrillas, así como las restricciones específicas de cada 

actividad. La secuencia de preguntas apropiada que deben hacer los 

planificadores en una planificación Pull son las siguientes:ò 

 ¿Cuál es la última actividad necesaria para realizar este hito? 

 ¿Qué te impediría empezar esa actividad? ¿La podrías iniciar hoy? 

 ¿Hay algo más que te impediría empezar esa actividad? 

 ¿Esta actividad se pude realizar en paralelo con otra? 

ñLos participantes en la sesión deben ver y comprender los flujos de 

trabajo y la programación de los demás, hablando de lo que cada actor 

necesita de los demás a medida que avanza la Pull Session. La planificación 

Pull permite que el equipo se ocupe explícitamente de cuánto trabajo puede 

o debe hacerse en cada momento y lugar. También proporciona una 

oportunidad para que los miembros del equipo entiendan sus relaciones 

como clientes y proveedores al mismo tiempo. Unas veces actuarán como 

clientes recibiendo trabajo realizado por su actividad precedente, y otras 

actuarán como proveedores suministrando trabajo al siguiente 

oficio aguas abajo, produciendo así, una cadena de trabajo y una red de 

compromisos necesarios para lograr los hitos, y finalmente sistemas de 

trabajo totalmente integrados (Pons y Rubio,2019.p.48).ò 
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Objetivos de la Pull Sesion 

1. Construir un plan de trabajo comprometido y consensuado por todas las 

partes. 

2. Identificar restricciones. 

3. Adquirir conciencia de cómo el trabajo de unos afecta a los demás. 

4. Identificar conflictos en la secuenciación de tareas del plan maestro. 

5. Identificar la duración de las contingencias. 

6. Identificar las superposiciones reales de las tareas. 

7. Concienciar a las subcontratas y al equipo de posibles problemas y riesgos. 

8. Conocer la duración efectiva de cada tarea suponiendo que no habrá 

restricciones. 

9. Identificar nuevo camino crítico, y mover las tareas si es necesario. 

10. Identificar las nuevas formas de mejorar el flujo continuo. 

Consejos para la Pull Sesion 

b. Las primeras veces, utilizar un facilitador o líder especializado, capaz de 

tener una visión objetiva de la situación de la planificación y del proyecto. 

c. Utilizar una sala cómoda para trabajar con suficiente espacio para albergar 

a todo el equipo y toda la documentación. 

d. Garantizar que los representantes apropiados de todas las partes que 

interactúan asistan a la sesión y participen en la toma de decisiones. 

e. Los asistentes deben ser desafiados a aplicar las duraciones ñrealesò de las 

actividades (sin colchones o buffers) e identificar las oportunidades para 

mejorar. 
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f. Permitir y facilitar el debate y la negociación para alcanzar consensos. 

g. El equipo debe salir de la sala con la sensación de haber participado en el 

proceso de toma de decisiones, y sentir la confianza de poder expresarse 

libremente. 

h. Es fundamental que el equipo llegue a la reunión preparado, habiéndose 

estudiado la documentación que le incumbe a cada uno. 

i. Durante la sesión deben mantenerse unas normas mínimas de 

comportamiento, que incluyen, ser puntual, no hablar por teléfono, no 

levantarse ni salir de la sala antes de terminar, respetar el turno de palabra, 

no interrumpir, pedir cada vez el turno de palabra, etc. 

2.2.4 Teoría de la planificación de recursos para 3-5 semanas ï Lookahead 

planing 

ñDe acuerdo con el Lean Construction Institute, el Lookahead 

planning es la planificación de jerarquía media, dedicada a controlar la 

asignación de mano de obra, materiales, equipos, información y dinero de 

forma que la planificación de corto plazo se haga en función de actividades 

que son posibles. El criterio de posibilidad se establece a partir de que dichas 

actividades cuenten con todos los recursos necesarios para lograr un escudo 

sobre la producción con 3-5 semanas de anticipación (depende del tipo de 

obra, tiempo de fabricación de algunos materiales y equipos)ò 

ñLos programas generados por el Lookahead plannig son utilizados 

en la industria de la construcción con la intención de dirigir esfuerzos de la 

gestión de obra sobre las actividades que se esperan ejecutar en el futuro 
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cercano, promoviendo la toma de acciones en el presente, de manera que 

permitan que ese futuro sea una realidad. Debo hacer notar que el Lookahead 

planning no está concebido como una herramienta de planificación de 

operaciones y por tanto no sirve como tal para la asignación del trabajo a la 

cuadrilla en terreno (Ghio, 2001.p.36).ò 

El Lookahead Schedule es el resultado del Lookahead planning, esto 

se obtiene a través de la expansión de la planificación maestra, escuchando 

las actividades que permiten pasar al siguiente nivel de planificación 

operaciones. Este sistema funciona como una lista de verificación, con el cual 

comprobamos que cada actividad es planificada para una duración de 3-5 

semanas cuenten con los recursos necesarios cuando sean requeridos en 

campo. Además, la intención es no permitir pasar a aquellas actividades que 

no tengan asegurada su completa asignación de recursos al nivel de la 

planificación semanal. Por ello, el trabajo que se realiza en este sentido suele 

ser pobre y genera atrasos basados en falsas expectativas de la planificación 

y bajos resultados en el porcentaje de cumplimiento de las actividades 

planificadas (Ghio, 2001.p.37). 

ñComo se puede observar en la Fig.12 el Lookahead plannig es un 

listado expandido de la planificación maestra, con las actividades que 

esperamos realizar en las siguientes 6 semanas, en el que se marcan los días 

previstos a ejecutarse. Mediante el uso del Lookahead se logra reducir la 

incertidumbre de la planificación, particularmente de aquella en que se 

asignan tareas de campo. Esto mejora la confiabilidad del sistema y reduce 

las pérdidas en los flujos (Ghio, 2001.p.38).ò  
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Objetivos del Lookahead 

Á Asegurar flujo continuo de producción para las semanas extraídas de la Pull 

Session. 

Á  Identificación de los recursos necesarios para la ejecución de cada una de 

las tareas. 

Á Identificación y gestión de las restricciones. 

Á Re-secuenciar las tareas cuando sea necesario. 

Á Reevaluación de la duración de las tareas. 

Á Desglosar las tareas para que las definan mejor, si fuera necesario. 

Á Generar inventario de trabajo ejecutable (ITE) 

Gestión de restricciones 

Una vez que las actividades han sido identificadas, se debe realizar el 

análisis de restricciones para cada una de las actividades o tareas. Así pues, es 

importante utilizar un sistema para identificar las restricciones, e incluso tener un 

listado de restricciones más frecuentes (Pons y Rubio,2019. p.55). 

Figura 11: Ejemplo de Lookahead, Tomado de ñLean Construction y la planificaci·n 

colaborativa, por Pons y Rubio,2019, p.54). 
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V Resolución de contratos. 

V Aprobaciones por parte de la dirección facultativa. 

V Inspecciones o controles de calidad necesarios o normativos. 

V Permisos del ayuntamiento. 

V Acceso a equipos (como el montacargas o la grúa). 

V Instalaciones necesarias. 

V Requisitos previos. 

V Falta de mano de obra especialista. 

 

Figura 12: Principales áreas o categorías donde podemos identificar restricciones para generar el 

inventario de trabajo ejecutable. Tomado de ñLean Construction y la planificaci·n colaborativa, 

por Pons y Rubio,2019, p.55). 
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Análisis de Restricciones 

ñLa función principal del análisis de restricciones es analizar las condiciones 

necesarias para realizar una actividad, determinando qué restricciones impiden que 

se realice la actividad. Esto debe ir acompañado de una estrategia para abordarlos 

en tiempo para que las actividades se puedan llevar a cabo según lo planificado. El 

análisis de estrés también requiere que los proveedores de bienes y servicios tengan 

un mayor control sobre la producción y el suministro de servicios y materiales, y 

que proporcionen alertas tempranas con tiempo suficiente para que se realicen las 

tareas. Por esta razón, los participantes de la reunión de planificación son 

responsables de los equipos que realizarán o están realizando diferentes trabajos, 

porque son las personas que conocen mejor los hechos sobre lo que está pasando y 

además, debe ser capaz de tomar decisiones y transmitir a su jefe las necesidades y 

Figura 13 : Plantilla para gestionar restricciones. Tomado de ñLean Construction y la planificaci·n 

colaborativa, por Pons y Rubio,2019, p.56). 
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problemas que se le presenten o superen su capacidad personal. (Pons y 

Rubio,2019. p.56).ò 

ñTodas las restricciones deberán ser incorporadas a una Lista o Registro de 

Restricciones que permita el seguimiento del estado de cada uno de los 

compromisos asumidos. Se recomienda que la tabla contenga al menos la siguiente 

información: (Pons y Rubio,2019. p.56).ò 

V Id. (Identificación) 

V Actividad afectada / Impacto. 

V Descripción de la restricción.  

V Acción o compromiso. 

V Responsable de liberación. 

V Fecha en que se identifica 

V Fecha comprometida para liberar la restricción. 

V Fecha real de liberación. 

2.2.5 Plan Semanal 

ñEn el plan de corto plazo es cuando los últimos planificadores asumen 

compromisos de avance en la obra, es decir cuando comprometen metas específicas 

en tareas productivas. La regla para pasar actividades o tareas del medio al corto 

plazo es que se hayan liberado todas sus restricciones.ò 

ñEl objetivo es producir un plan de trabajo comprometido con actividades 

específicas a realizar, con objetivos claros y cuantificables. Las tareas 

comprometidas deben ser aquellas que se encuentran en el Inventario de Ejecutables 

(ITE) creado en la etapa Prever para aumentar la confiabilidad del plan 
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comprometiéndose con implementaciones. Se realizan operaciones donde estamos 

más seguros de que tienen las condiciones necesarias. También puede haber una 

"zona gris" con actividades en las que el hoy tiene ciertas restricciones asociadas 

con ellas, pero es muy probable que antes del final del período se levante la 

restricción (por ejemplo, la aparición de un material). Por otro lado, si tenemos poca 

probabilidad de liberar la restricción, es mejor abrirla con el equipo y planificar 

recursos para hacer otra actividad (Pons y Rubio,2019. p.58).ò 

ñEl periodo del plan a corto plazo por lo general es de una a dos semanas, 

sin embargo, siempre se debe de analizar con el equipo cuál es el periodo adecuado 

dadas las características de cada proyecto. En este libro se considerará como plan 

de corto plazo una semana (a efectos de los ejemplos e ilustraciones) dado que es 

el plazo que se utiliza con mayor frecuencia en obras de construcción. Para una 

gestión eficaz, se recomienda utilizar formatos en los que quede claro el plan a corto 

plazo comprometido por el equipo. En este formato se debe incluir al menos: (Pons 

y Rubio,2019.p.59).ò 

V Actividad a ejecutar. 

V Responsable de la actividad. 

V Compromiso asumido (cantidad de obra ya sea en cantidad o 

porcentaje). 

V Diagrama de Gantt (si es necesario) 
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Figura 14 : Ejemplo de planificación semanal. Tomado de ñLean Construction y la planificaci·n 

colaborativa, por Pons y Rubio,2019, p.59). 

2.2.6 Porcentaje del plan Completado ï PPC 

ñEl porcentaje del plan completado, a veces llamado porcentaje de promesas 

cumplidas es un indicador clave para medir la confiabilidad del equipo 

planificando. Se calcula como el ñn¼mero de tareas comprometidas completadasò 

dividido por el ñn¼mero total de tareas comprometidas planificadas para la semanaò 

en curso. Mide el porcentaje de asignaciones que se completan al 100% tal y como 

se había previsto, y se usan criterios binarios de SI/ NO, de manera que una tarea 

terminada al 90% sería un NO. Por ejemplo, si se han planificado 4 tareas y se han 

finalizado solo 3, aunque la cuarta tarea esté terminada a medias, el PPC será el 

resultado de dividir 3 entre 4, es decir, el 75% (Pons y Rubio,2019.p.60).ò 
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ñHay que clarificar que el PPC no es un indicador de avance sino más bien 

un indicador que mide qué tan confiable somos cuando asumimos compromisos 

como equipo. Por esto se mide de manera binaria ya que en el Sistema del Último 

Planificador se entiende que las obras se completan en base a cadenas de 

compromisos, por lo tanto, en la medida que se rompe un eslabón (al no cumplir el 

compromiso), la obra pierde eficiencia y productividad (Pons y Rubio,2019.p.60).ò 

ñPor lo descrito anteriormente, es importante destacar que los indicadores 

que aporta el LPS deben ser contrastados y analizados en conjunto con los 

indicadores tradicionales de seguimiento de obra (% de avance, desviación de 

plazo, rendimientos, etc.) de manera que se utilice la información para comprender 

qué está ocurriendo en el proyecto y así tomar acciones que tengan un impacto 

positivo y duradero en el desempeño general (Pons y Rubio,2019. p.61).ò 

Figura 15 : Ejemplo de PPC. Tomado de ñLean Construction y la planificación colaborativa, por Pons 

y Rubio,2019, p.60). 

 






























































































































































