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Resumen 

 

La presente investigación estudia la problemática en la productividad, ya que este 

puede conducir a atrasos en la ejecución de un proyecto, por ello el objetivo del estudio es 

aplicar la metodología Lean Construction para mejorar la productividad en la obra de 

pavimentación urbana, Cajamarca. El desarrollo de esta investigación se basó en las 

partidas que conformaban el proyecto de “Construcción de calzada, vereda, rampa y muro 

de contención en el barrio San Pedro del distrito de San Miguel, provincia De San Miguel, 

departamento De Cajamarca”, con la muestra de los trabajos realizados en el proyecto, 

cuyas técnicas de recolección de datos fue por análisis documentarios y la observación 

directa, es importante tener la información bibliográfica para un buen entendimiento del 

desarrollo en la investigación, y poder desarrollar formatos para la obtención de datos y 

estas ser procesadas con la ayuda de los software Microsoft Excel, Ms Project y AutoCAD, 

ya que estos resultados en sus inicios mostraba falencias en la productividad con 

porcentajes físicos de avance de 29.38% y debían llegar a un avance físico de 86.21%. 

Con la implementación de la metodología Lean Construction los resultados posteriores 

fueron positivos, ya que se logró cumplir con la meta de no caer en atraso en su entrega 

del proyecto. Por lo que se concluye, que la implementación de la metodología Lean 

Construction mediante sus herramientas: Visual Management, Last Planner System, Value 

Stream Mapping, gestión de proyectos; generan impactos positivos en la productividad y 

por lo tanto en los avances, además se recomienda aplicar a BIM como una herramienta 

para  controlar con mayor eficiencia las partidas que se  programarían, así como la 

medición de los trabajos con la carta balance y la formación o capacitación al personal 

clave sobre Lean Construction. 

 

 

 

PALABRAS CLAVES: Lean Construction, Productividad, Value Stream Mapping, Last 

Planer System, Visual Management, gestión de proyectos.
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Abstract 

 

This research studies the problem of productivity, since it can lead to delays in the 

execution of a project, therefore the objective of the study is to apply the Lean Construction 

methodology to improve productivity in the urban paving work, Cajamarca. The 

development of this research was based on the items that made up the project 

"Construction of roadway, sidewalk, ramp and retaining wall in the San Pedro neighborhood 

of the district of San Miguel, San Miguel province, department of Cajamarca", with the 

sample of the works carried out in the project, whose data collection techniques was by 

documentary analysis and direct observation, it is important to have the bibliographic 

information for a good understanding of the development in the investigation, and to be able 

to develop formats for the obtaining of data and these to be processed with the help of the 

software Microsoft Excel, Ms Project and AutoCAD, since these results in their beginnings 

showed deficiencies in the productivity with physical percentages of advance of 29. 38% 

and had to reach a physical progress of 86.21%. With the implementation of the Lean 

Construction methodology, the subsequent results were positive, since it was possible to 

meet the goal of not falling behind schedule in the delivery of the project. Therefore, it is 

concluded that the implementation of the Lean Construction methodology through its tools: 

Visual Management, Last Planner System, Value Stream Mapping, project management; 

generate positive impacts on productivity and therefore in the progress, it is also 

recommended to apply BIM as a tool to control more efficiently the items that would be 

programmed, as well as the measurement of the work with the balance chart and the 

training of key personnel on Lean Construction. 

 

 

 

KEY WORDS: Lean Construction, Productivity, Value Stream Mapping, Last Planer 

System, Visual Management, project management.  
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad Problemática 

Actualmente nos encontramos en un mundo con un porcentaje elevado en 

crecimiento poblacional, a lo que conlleva a generar más obras de construcción ya sea 

carreteras, edificaciones, saneamiento, etc. Es por ello que las gobernaciones nacionales, 

así como las regionales y locales ven las necesidades en la población; por lo cual surge la 

construcción de nuevos proyectos que lo pueden ejecutar empresas contratistas, así como 

la misma entidad considerando su presupuesto. Para una buena ejecución del proyecto 

debe estar correctamente organizado y planificado, y en muchos casos esta es la principal 

deficiencia. Pues la mala organización y planificación generan perdidas a las empresas y 

entidades estatales que ejecutan los proyectos, por ende, en el camino decaen y muchos 

de ellos quedan inconclusos [1]. 

Por otro lado, al no considerar los posibles beneficios que se dan al optar por la 

metodología Lean, llega a ser un obstáculo para el desempeño de las contratas ya sea 

Mype y Pyme [2] 

En el rubro de la construcción las empresas llegan a sufrir deficiencias y problemas 

de operatividad durante la ejecución de un proyecto, esto porque el proveedor a menudo 

es poco fiable o ineficiente, además del tráfico, la mala planificación, conductores 

inexpertos, y los procesos no ajustados, perturban la continuidad del flujo en la 

construcción, la no identificación de problemas es lo que va generando posibles cuellos de 

botella, por lo que se requiere reprogramación durante su ejecución  [3].  

Algunos factores en la construcción tienen una implicancia negativa tales como; 

malos manejos y procesos en la construcción, retrasos al iniciar las actividades, los 

retrabajos y mala calidad, también se incluyen la prolongación en la aprobación de los 

procesos, la no consideración de aportes de los trabajadores, las esperas por actividades 

que no fueron completadas, mala planificación y comunicación [4]. 
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Adicionalmente se puede considerar la falta de materiales de calidad, la lentitud en 

la entrega de los materiales y su la mala dirigencia in situ [5]. La baja productividad es otro 

reto que afronta la industria de la construcción y esto se debe por la poca motivación  

existente entre las cuadrillas conformadas, lo que conlleva a atrasos en las obras [6]. Por 

eso es que los atrasos en la entrega del proyecto, se considera como uno de los retos más 

considerables en el rubro de la construcción [7].  

Sobre aplicación de Last Planner System, existen opiniones que este método no se 

está utilizando a su capacidad máxima debido a deficiencias como: la ausencia de 

capacidad de visualización, incompatibilidad con los métodos de entrega de los proyectos, 

planificación anticipada, incumplimiento de análisis de restricciones [8]. 

En Arequipa, las deficiencias en las construcciones viales (carreteras), se 

identificaron la existencia de sobretiempos programados, algunos trabajadores se 

encuentran ausentes en sus actividades, diseños incompletos o atrasados, en cuanto a los 

planos y especificaciones se encontraron errores y omisiones, no contar con los materiales 

adecuados para la ejecución de la actividad, difícil acceso de la obra, interrupciones no 

controladas [9]. 

No obstante, la ejecución de nuevos proyectos de carreteras genera beneficios e 

inconvenientes, sino también que el mantenimiento de estos genera impulso y desarrollo, 

pero los conflictos que confronta este sector son: la poca productividad, la pésima calidad 

de los trabajos, alto índice de contingencias, incumplimiento de los acuerdos, excesos en 

costos, etc [10]. 

Por otro lado, las dificultades presentes en la ejecución de obras viales se deben a 

un incorrecto control en la ejecución de las actividades y la mala planificación lo que 

conlleva a obtener como resultado la baja productividad y por ende a no cumplir con los 

plazos de entrega, se incrementan los costos y aparecen las insatisfacciones por parte del 

cliente [11]. 
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Durante la ejecución de las obras, la carencia de gestión y planificación, da pase al 

incumplimiento del presupuesto de obras, así como los plazos acordados. Un punto 

importante es la distribución de mano de obra y procesos constructivos, pues estos 

presentan un alto grado de variabilidad en todo proyecto de construcción. Por lo general el 

encargado de la distribución del personal, así como de los recursos es el maestro de obra, 

y la parte técnica no controla ni se preocupa en la composición de las cuadrillas y 

actividades. En ocasiones el personal no se distribuye organizadamente o puede estar 

ejecutando otra actividad ajena a la solicitada, lo que ocasiona más pérdidas que 

beneficios. En cuanto al personal técnico o profesional encargado cuando observa que no 

existe un avance de acuerdo a lo esperado, generalmente presiona al maestro de obra 

para que este tenga un mayor avance y por ende exista una mayor producción, pero no 

dando mayor solución; a lo que conlleva a extender las horas de trabajo sin mayor 

remuneración, o también aumentando el personal obrero para llegar a los plazos solicitados 

cuando el ritmo de trabajo no se culminara a tiempo [12]. 

Una de las dificultades que se llegan a presentar cuando se evalúa los rendimientos 

de la mano de obra es que no se puede unificar, esto porque cada parte del país depende 

por factores como clima, la altura del sitio y el tipo de obra que se ejecuta [13]. 

En la ciudad de Jaén las dificultades que se presentan al ejecutarse el proyecto es 

el incumplimiento de los plazos, producto que los rendimientos no se llegan a cumplir [14]. 

Xueying [15], en su estudio “Improving the efficiency of highway construction project 

management using lean management” concluye sobre Lean como una metodología que 

ha logrado una popularidad en el rubro de la construcción, porque este contribuye a la 

mejora de gestión en general, además encontró correlaciones entre la velocidad de 

ejecución, la disminución de atrasos, comunicación y transparencia en la construcción. 

Babalola [16], en su investigación “Implementation of lean practices in the 

construction industry: A systematic review” presenta los beneficios que se asocian con la 

práctica de Lean Construction, la cual los categoriza de 3 formas: la 1° es económicamente 
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con beneficios en la reducción del tiempo, costos y variabilidad en el flujo de las 

actividades, mejora en la calidad del producto, control de inventario. La 2° es social con 

beneficios en el incremento de la eficacia en la actividad, así como la productividad y 

desempeño laboral, genera conformidad con el cliente y empleado, mejora la coordinación 

y gestión, la 3° es ambiental con beneficios en la disminución de desperdicios en las obras. 

Barth [17], en su estudio “Implementation of production system design in house 

building projects: A lean journey in Chile” concluye que la implementación del diseño de 

sistema de producción que adopto una constructora chilena, basándose en pensamientos 

Lean y las prácticas de planificación y control permitió lo siguiente: i) que es aprobada y su 

vez implementada en varios proyectos de una forma sistemática, ii) se hizo énfasis en la 

planificación y control in situ, iii) Se logró avances en el tiempo de ciclos además de analizar 

la sincronización antes de la ejecución, iv) generó data sobre el sistema productivo y v) 

llega a producir una agrupación de herramientas que se usan para monitorear el diseño de 

sistema de producción. 

Fullalove [18], en la conferencia internacional anual con sede en Brasil cuya 

investigación titulada “Examples of lean techniques and methodology applied to UK road 

schemes” en sus conclusiones hace mención a lo siguiente: según los esquemas de Lean 

construction han visibilizado más de 80 millones de euros y además contribuyeron al ahorro 

de eficiencia de 114 millones de euros exigidos por el tesoro del Reino Unido. A todo esto, 

los ahorros de eficiencia justifican la admisión de la implementación Lean en los procesos 

Highway Agent (HA), además este programa de capacitación ha sido muy importante para 

extender el conocimiento Lean. HA, ha capacitado a más de 54 empleados a nivel de 

fundación y 43 a nivel de Lean Practitioner la cual es una importante inversión para la 

cultura de mejora continua. A todo ello la metodología Lean fue todo éxito, y con el uso de 

Visual Management en el sitio de construcción, se demostró una mejora en la participación 

general del personal, lo que permitió la mejora en la calidad y reducción en los incidentes 

relacionados con la seguridad. 
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De La Torrejorge [19], en su investigación “Road Construction Labor Performance 

Control Using Ppc, Pcr And Rnc During The Pandemic” indica que al darse una situación 

de porcentaje de plan cumplido bajo, los rendimientos son mayores, esto quiere decir que 

los recursos son usados ineficientemente, por lo tanto, genera sobre costos. Y al aplicar el 

control en las actividades sus resultados se reflejan de la siguiente manera: en su primera 

semana de estudio el porcentaje de plan cumplido acumulado ocupa el 25%, para su 

segunda semana ocupa el 35%, la tercera semana ocupa el 38%, en la semana 4 ocupa 

el 48%, la semana 5 ocupa un 60 % y la semana 6 ocupa un 64%, lo que implica un 

crecimiento de porcentaje de plan cumplido desde la tercera semana hacia adelante y por 

lo tanto hubo mejoras en los rendimientos. 

Issa [20], en su investigación “Implementation of lean construction techniques for 

minimizing the risks effect on project construction time” da a conocer una comparativa entre 

el Porcentaje de Trabajos en Espera (PET) y el Porcentaje de Trabajos no terminados 

(PTNT) cada tres semanas, cuyos valores cuantificados de acuerdo al análisis por semana; 

es que en la cuarta semana el PET llego a 15% mientras que el PTNT llega a 17%, en la 

séptima semana disminuye el 1% para los PET y un 8.5% para los PTNT, en la décima 

semana el PET llegó a un porcentaje de 5% mientras que el PTNT llegó a 8%, por lo que 

ambos valores disminuyen de forma gradual y es evaluado mediante el efecto de la 

metodología Lean Construction. 

Román [21], en su tesis “Aplicación de las metodologías construcción sin pérdidas 

e innovación tecnológica para la mejora de la productividad en procesos de pavimentación”, 

detalla que la no estandarización genera problemas en la perspectiva de la calidad, por 

falta insuficiente cantidad personal de calidad. Una de las metas claras era como lograr 

reducir las horas muertas, los cuales tenían un 13.1% de tiempo muerto en un total de 70 

min y esto se optimizó llegando a reducir este tiempo a cero, lo cual permitía estandarizar 

los indicadores para los tramos de liberación. 
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Millones [22], en la presentación de su investigación “Modelo de Gestión Basado 

en Flujo de Procesos (Lean Construction) y en PMBOK para mejorar la Productividad de 

obras de Infraestructura Vial. Caso: Mantenimiento Rutinario de la Ruta PE-34E”, 

especifica que al evaluar su modelo de propuesto obtuvo como ventaja un aumento en el 

rendimiento de 1.6 Km/día a 3.2 Km/día reduciendo el costo por KM con un costo de s/.2 

124.28 a s/. 1697.34, lo que influyó a reducir el plazo de ejecución de 98 a 68 días y del 

presupuesto de s/ 255,851.59 a s/ 230,061.70. En este modelo se observó una efectiva y 

eficiente productividad, producto de la buena administración en los recursos bajo el modelo 

de calidad especificado por el sector. Y con la aplicación de Last Planner permitió identificar 

las restricciones que al ser liberado permitió un trabajo continuo lo que reduce la 

incertidumbre y se refleja en el 100% de las actividades ejecutadas acordadas en la 

planificación, y sus mayores obstáculos se presentaron en la cultura organizacional, pues 

el clima laboral y la relación entre sus colaboradores, se resistían al cambio. 

Chávez [23], en su investigación “Mejora de la Gestión del plazo mediante la 

Implementación de Last Planner System en pequeña empresa constructora caso de 

estudio obra: mejoramiento de transitabilidad vehicular av. Martnelly, Andahuaylas 

Apurímac 2018”, detalla que en los datos obtenidos por el porcentaje de plan cumplido es 

que sin la aplicación del PPC (Porcentaje de Plan Cumplido) fue de 68.80% y con la 

aplicación del PPC fue de 77.30%. Tomando el avance programado en el cronograma 

para el cuarto mes correspondiente a Julio del 2018 es de 32.95%; en otras palabras, si 

no se aplica el PPC su porcentaje seria de 68.8%, pero al aplicarse este sistema basado 

en Last Planner System es de 77.30%. a lo que conlleva del mes analizado (Julio) en sus 

31 días calendario, la mejora fue en 08.49%, con un ahorro de tiempo de 2.63 días 

calendarios siendo equivalente a 0.085 meses calendarios. 

Leon [24], en su investigación con título “Mejoramiento de la Productividad 

Aplicando Herramientas Lean Construction en el Mantenimiento Rutinario del Camino 

Vecina en el Tramo: Canchacucho - Laguna Japurín - Gaya, Pasco 2018” indica de 



 

20 

 

acuerdo a sus estudios realizados de la aplicación en las actividades sin lean Construction 

en los trabajos no contributorio  que son traslado interno, trabajo rehecho, esperas , 

paradas descanso y otros tienen un porcentaje promedio de 6.7%, %.8%, “.5%, 3.3%, 

7.9%  1.7% respectivamente y aplicando la metodología Lean Construction de esas 

actividades se obtienen los siguientes porcentajes promedio de 5.05, 1.3%, 0.0%, 0.0%, 

2.5%, y 1.7% respectivamente a las actividades antes mencionadas; en los trabajos 

contributorios que son charlas de seguridad y capacitación, colocación de retiro de EPC y 

EPP e identificación de botadero tiene un porcentaje promedio de 3.3%, 3.3% y 0.8% 

respectivamente y aplicando la metodología Lean Construction los porcentajes promedios 

son de 5.0%, 3.3% y 0.8% respectivamente a las actividades antes mencionadas; y en los 

trabajos contributorios como acopio de escombros, carguío de escombros, eliminación de 

escombros y limpieza de calzada tienen un porcentaje promedio de 12.1% 14.2%, 17.9% 

y 20.4% y con la utilización de Lean Construction se obtiene porcentajes promedio de 

14.2%, 22.5%, 20.0% y 23.8% de las actividades antes mencionadas. 

Millián [25], en su investigación la cual titula “Aplicación de Lean construction para 

optimizar el proceso de aplicación de Slurry Seal en la empresa Concar S.A.”, realizo un 

diagnóstico sobre el proceso de Slurry Seal, tomando en consideración las diligencias que 

se ejecutan para llegar a dicha labor, se contó con la ayuda y participación del personal 

involucrada en la actividad tanto el área de control como de producción, y de los aspectos 

cuantificados se obtuvo un porcentaje de 17% de tiempos muertos, de los cuales se tomó 

como prioridad para poder pretender corregir. Una de las fallas fue que no se tenía los 

insumos inmediatamente para el trabajo lo que retrasaba los trabajos para realizar el 

Slurry Seal sobre la carretera; al final con capacitaciones y entrenamientos se puedo 

corregir esas fallas logrando disminuir al mínimo los ciclos de recarga. 

Burneo [26], en su investigación que titula “Mejora de la Productividad en el 

Mantenimiento Rutinario de una Carretera Aplicando Filosofía Lean Construction”, nos 

muestra en sus resultados antes de presentar a Lean Construction las actividades de 
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producción, contribución y de no contribución en su porcentaje promedio es de 6.96%, 

51.50% y 41.54% respectivamente, y después de aplicar Lean Construction se muestra 

un incremento en los trabajos productivos con un porcentaje de 12.35%, en los trabajos 

contributorios con un porcentaje de 64.08% y no contributorios con un porcentaje de 

23.56% , lo  que demuestra una mejora del 100% en los trabajos productivos. 

Esta investigación está focalizada en el estudio de la influencia que Lean 

Construction brinda a los proyectos de construcción, la cual el estudio está centrado en las 

obras viales; pues la productividad es uno de los puntos principales para que el proyecto 

pueda cumplir con los plazos acordados. En muchas ocasiones, obras que se ejecutaban 

han quedado inclusas, esto por la baja productividad y la mala gestión de la empresa 

ejecutora, es por ello que Lean Construction aporta conocimiento para que estos problemas 

no sean relevantes y el proyecto siga su curso sin complicaciones o que las variaciones 

sean lo más bajo posible, por lo tanto, optimizaría tiempo, costos y procesos, entonces la 

producción no se vería afectada. En el Perú la metodología es utilizada en algunas 

empresas, por lo que han logrado cumplir con los objetivos propuestos, pero muchas de 

estas no la conocen, es por ello que el estudio y conocimiento Lean es esencial para el 

desarrollo de un proyecto. Entonces se hablaría en términos generales que la metodología 

ayuda a aumentar la rentabilidad, gestionar eficazmente las programaciones, además de 

generar ventajas empresariales competitivas en el rubro de la construcción de pistas y 

veredas, lo que impulsaría al crecimiento de empleos; además tendría una respuesta legal, 

ya que estaría cumpliendo los plazos acordados en los contratos.  

1.2. Formulación del problema 

¿Cómo influye la aplicación de la metodología Lean Construction para mejorar la 

productividad en la obra de pavimentación urbana, Cajamarca 2020? 

1.3. Hipótesis 

La aplicación de Lean Construction permitirá controlar y mejorar la productividad de 

la obra vial en pistas y veredas Cajamarca 2020. 
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1.4. Objetivos 

Objetivo General 

Aplicar la metodología Lean Construction para mejorar la productividad en obra de 

pavimentación urbana, Cajamarca 2020. 

Objetivos específicos 

- Aplicar Value Stream Mapping para conocer los flujos de trabajos mediante 

sectorización en la obra de pistas y veredas en el barrio San Pedro del distrito de 

San Miguel de Cajamarca. 

- Aplicar Last Planner System mediante la programación maestra, programación 

diaria, planificación semanal y plan de porcentaje completado para mejorar la 

productividad en la obra de pistas y veredas en el barrio San Pedro del distrito de 

San Miguel de Cajamarca. 

- Aplicar Visual Management mediante el Lookahead para mejorar la productividad 

en la obra de pistas y veredas en el barrio San Pedro del distrito de San Miguel de 

Cajamarca 

- Analizar la aplicación de la metodología Lean Construction mediante los 

indicadores de desempeño de cronograma para mejorar la productividad en la obra 

de pistas y veredas en el barrio San Pedro del distrito de San Miguel de Cajamarca. 

 

1.5. Teorías Relacionadas al Tema 

Lean Construction (LC) 

Esta metodología surge gracias a Toyota que se enfocó en la mejora de la eficiencia 

de procesos para suprimir aquello que no genera un valor agregado al cliente y el rubro de 

la construcción aceptó esta influencia por la inclusión de conceptualizar la palabra “valor” 

y proporcionar un sentido más completo a la terminación “desperdicio” [27]. El Instituto de 

la Industria de la Construcción (CCI), define a Lean Construction como el desarrollo 

constante de la supresión de residuos, cumpliendo con las expectativas del cliente, con el 
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fin de orientar en el flujo de valor y busca el perfeccionamiento en la realización de obras 

de construcción por lo tanto contempla la correcta fluidez de los trabajos para generar 

utilidad al usuario [28]. Esta metodología comprende 3 tácticas importantes para aumentar 

la productividad en el proyecto y son: el establecimiento de la fluidez de la labor, la 

disminución de la variabilidad que se desarrolla en el flujo de ingreso y el aumento del 

desempeño en los trabajos [29]. Se ha propuesto como base una metodología que 

implementa a Lean en el rubro de la construcción, con el objetivo que las empresas lleguen 

a establecer que las actividades que realicen mejoren su productividad [30]; y se presenta 

en la Figura 1: 

Fig. 1: Propuesta metodología Lean Construction 

 

 
 

 

 

 

 
 
 

 

Nota: Esta figura detalla el procedimiento o secuencia de la implementación de la 

metodología Lean Construction de [30]. 

Una de las estrategias en Lean Construction es el Tren de Actividades, y es usada 

para disminuir y trabajar en conjunto, con la finalidad de optimizar trabajos repetitivos. De 

ejecutarse correctamente se considera al trabajo más complejo al que se le puede 

denominar como “cuello de botella”, entonces se debe regir en función a otras labores o 

averiguar otras elecciones para aumentar la productividad [31]. 

Lean Construction tiene como principios: i) la eliminación de las actividades que no 

generan valor, ii) aumenta el valor de producto, iii) disminuye las variabilidades, iv) 
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disminuye los tiempos que se dan en los ciclos, v) simplificar los procesos, vi) aumento en 

la permisividad en la producción, vii) generar transparencia en el proceso, viii) se debe 

enfocar en controlar los procesos completados, ix) mejora continua en los procesos, x) 

mejora los flujos en las actividades [32]. 

Herramientas Lean Construction  

Las herramientas son una ayuda para el cumplimiento de los objetivos que se 

plantean, porque los trabajos se optimizan en su proceso y dentro de Lean se tienen: Last 

Planner System (LPS), 5´s, Value Stream Mapping, Visual Management, Gestión de 

proyectos, Carta balance, A3, Kanban, entre otras, pero para este estudio se detallarán 

las herramientas usadas para cumplir con la meta deseada [33]:  

- Last Planner System 

El sistema del último planificador o (LPS) permite que los proyectos tengan un 

control y planificación en la producción, además produce un flujo de trabajo confiable pude 

ser aplicable en cualquier tipo de actividad que requiera de la coordinación entre los 

encargados [34], por lo tanto al aumentar la confiabilidad , mejora los procesos de 

preparación [35]. Se le considera un método crucial en la realización de la construcción. 

Además se basa en el trabajo colaborativo, transparencia, el progreso constante, así como 

el compromiso de los responsables del trabajo para la finiquitación real de la actividad. Por 

ende se mencionan las siguientes ventajas: 

- Realizar una comprobación proactiva 

- Disminución en los tiempos de retrasos y extensiones en la  

- Repartición de los procesos en la toma de decisiones. 

- Comunicado prematuro de la situación deficiente de la obra. 

Con las ventajas del Last Planner está diseñado para entregar un flujo de trabajo 

fiable y un aprendizaje rápido [36]. 

Para el American Management Association, las planificaciones consisten en llegar a 

determinar lo que se debe hacer, el cómo debe de hacerse y qué acciones tomar para que 
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la fase de planeamiento llegue a determinar los alcances del proyecto tomando en cuenta 

las condiciones generales que se van desarrollando en la construcción, la programación 

permite evaluar las planificaciones de las labores escogidas, determinando el tiempo total 

de costos y recursos que son importantes para cumplir con los objetivos del proyecto; el 

control permite vigilar la ejecución del proyecto con la finalidad de conseguir la información 

de lo que en realidad pasa en el proyecto [37], se entiende como un instrumento que debe 

modificar lo que se debe hacer en lo que se puede hacer, moldeando un registro de 

actividades, lo que se obtendrá como resultado el poder moldear una planificación en los 

trabajos semanales (WWP) [38], además articula la fluencia de actividades en el proyecto, 

lo que permite abarcar las inconsistencias en la obra. [39]. Entonces lo primordial para 

desarrollar una constante metodología y poner en marcha este sistema es que se llegue a 

normalizar y perfeccionar los componentes [40]. El sistema del último planificador se 

incluyó por primera vez en Perú a inicios de los años 2000. Este sistema se dio con la 

finalidad de vencer los dolosos grados de producción. [41].                  

Etapas de LPS 

LPS se divide en 2 etapas las cuales son: 

- La primera etapa es de planificación a largo plazo que se considera a la 

programación maestra y de fases. 

- La segunda etapa es planificación a corto plazo [42] y se muestran en la Figura 2. 
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Fig. 2: Etapas de planificación en LPS 

 

Nota: Este esquema fue tomado del estudio de [42]. 

• Programación maestra: está agrupado por las actividades que se deben hacer 

para un tiempo determinado, este es conocido como el cronograma de obra [43].  

• Programación de fases: aplica cuando los proyectos son extensos y complicados 

prácticamente subdivide a la programación maestra, para así cumplir con los hitos 

[43]. 

• Plan Lookahead: permite tener el control de los flujos de las actividades y tiene 

como función el señalar lo que se debería hacer a corto plazo, aquí se llegan a 

identificar los trabajos que realmente se pueden hacer [43]. 

• Programación Semanal: se conforma por la agrupación de trabajos que se 

desarrollaran la semana siguiente, se condiciona para cumplir con las metas que 

se fijaron una semana antes [43]. 

Componentes de LPS 

Planificación maestra, cautiva el trabajo completo que se desea ejecutar durante 

la obra y a la vez mostrar el periodo que se necesita para culminar las actividades. 

Reconoce las señales del proyecto y ve los recursos para lograrlo [44]. 

Proyección cooperativa o plan de etapas, es una sucesión usada para el 

progreso de un plan de construcción fidedigno a partir de la planificación maestra o 
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el acuerdo por la presencia de las subcontratas, contratas, abastecedor diseñador 

(es), u otros interesados en el proyecto, incluyéndose al cliente [44]. 

Plan anticipado, es una planificación a plazo medio en las actividades de la obra 

y se va desarrollando a partir de la proyección colaborativa la cual considera la 

actividad a la siguiente etapa de detalle. Por lo general, se van examinando las 

actividades que se van llevando entre la cuarta y sexta semana para la detección 

de restricciones en 8 flujos, pero en  la figura habitual de administración de 

proyectos, el plan anticipado únicamente proporciona el aviso de anticipación en la 

fecha de comienzo en un trabajo, y no toma en cuenta la complejidad de redes de 

flujo a cabo dentro de cuatro a seis semanas en la ventana de anticipación se 

examinan para detectar restricciones en los ocho flujos,  Sin embargo, en la forma 

tradicional de administrar proyectos, el plan de anticipación solo proporciona un 

aviso anticipado de la fecha de inicio de una actividad y no considera la compleja 

red de flujos [44]. 

Proceso de estructuración, se usa para eliminar las limitaciones o inmovilizadores 

de los trabajos planificados que se identifican en el plan anticipado.  Antes de ir a 

producción el desarrollo de estructuración se focaliza en hacer concordar la 

disponibilidad de recursos de la actividad con las condiciones actuales del sitio a 

construir, con el fin de asegurar la productividad y esta continúe óptimamente [44]. 

Plan de trabajo semanal (WWP), se hace una revisión de la actividad que se 

planificó en la semana previa con la finalidad de poder proyectarse a la semana 

venidera con la cooperación del equipo de trabajo. Únicamente las actividades que 

cumplan con cuatro criterios para la producción, se podrán incorporar al WWP y 

son: buena definición de trabajos, lo que se puede hacer, la evaluación de las 

dependencias y el adecuado dimensionamiento de cargar de trabajo. El objetivo de 

es que la planificación de la producción sea guiada en función a las desviaciones y 

se vuelva a prever una programación [44]. 
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Medición y formación, el secreto para la puesta en marcha de LPS son: 

- Plan de porcentaje completo (PPC), 

- Motivo de la no finalización (RNC)  

- El PPC será raudo, sensible a la indecisión y al riesgo para la solución de 

dificultades, lo que genera la actuación inmediata, es insuficiente desistir a la 

formación y enseñanza hasta la culminación del proyecto [44]. 

Indicador de LPS 

Tren de actividades 

Este indicador es aplicado generalmente cuyos proyectos tengan una variabilidad 

reducida y el trabajo se pueda dividir en partes iguales, para su elaboración se toma 

en cuenta lo siguiente: 

- Se realiza una sectorización de las áreas de trabajo 

- Se hace un listado de los trabajos que se van a ejecutar de acuerdo a la 

necesidad 

- Se toma una secuencia en los trabajos 

- Se dimensiona los recursos [45]. 

Porcentaje de plan completo (PPC) 

Este indicador es importante para LPS, cuyo objetivo realizar mediciones de las 

actividades a corto plazo según las actividades se cumplen en los procesos (WWP) 

[46] y se usa la siguiente ecuación: 

𝑃𝑃𝐶 (%) =
𝑁° 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑟𝑜𝑚𝑖𝑠𝑜𝑠 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑁° 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑟𝑜𝑚𝑖𝑠𝑜𝑠
𝑥100  Ecuación  1 

- Visual Management 

Permite la efusión distintiva que se puede observar la constancia en el marco de 

trabajo Lean en diferentes niveles. Está basado en la eficacia de la comunicación y 

sistemas visuales atractivos, lo que permite crear diversas finalidades de gestión [47]. 



 

29 

 

En la investigación de las herramientas de Visual Management se constituye el 

orden visual en el sitio de trabajo o el esfuerzo 5S, un sistema de rendimiento visual, 

sistemas de especificación, indicadores visuales y un sistema de control.  El 5 Step (5S) 

es el nombre de un método de disposición sistemática en el lugar de trabajo que utiliza 5 

pasos que son: Clasificación, organización, barrido, estandarización y mantenimiento [48].  

Lookahead: 

 Se basa acorde a la planificación de fase, permite conocer las actividades que se 

van a ejecutar en las semanas programadas; se actualiza cada semana identificando 

los nuevos trabajos que ingresan a la planificación, lo que permite a las personas 

involucradas tener en consideración que medidas tomaran para que los trabajos estén 

listos para su ejecución en la semana que se ha especificado [49]. 

Cumple los siguientes requisitos: 

- Parte del Cronograma de obra. 

- Es elaborado por quien va a ejecutar las actividades. 

- Se actualiza semanalmente [50]. 

Gestión de Proyectos 

Está relacionado con la planificación, ejecución seguimiento y control de los 

trabajos y recursos que se asignaron. Para tener un conocimiento se basa en los 

indicadores siguientes: 

Indicador de desempeño del cronograma: 

Hace la comparación de lo que realmente se ha ejecutado vs lo que se había 

planificado y se calcula mediante la siguiente ecuación: 

𝑆𝑃𝐼 =
𝐸𝑉

𝑃𝑉
   Ecuación  2 

Nota: EV= Valor ganado, PV=Valor planificado. 

Y se debe tomar en cuenta los siguientes parámetros: 

Si el SPI < 1. El avance del proyecto se encuentra retrasado. 

Si el SPI = 1. El avance del proyecto está al día. 
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Si el SPI > 1. El avance del proyecto se encuentra adelantado [51]. 

Mapeo de flujo de Valor (VSM) 

Se utiliza el VSM para hacer una exploración de los residuos, ineficiencias y pasos 

que no genera valor a los procesos [52], tiene por objetivo la comunicación de forma simple 

las cualidades de los procesos, ya que son ciclo reiterativos y posibilita optimizar las 

pérdidas que se detectaron en actividades [53]. Esta herramienta tiene el siguiente método 

para uso: 

- Prepara todo aquello que pasa por similares desarrollos. 

- Traza la situación real del sistema de producción. 

- Traza la planificación a realizar. 

- Se planifica los trabajos y lo que se debe implementar [54].  

Productividad  

Este cumple un rol para el cumplimiento de plazos que tiene el proyecto, las cual 

está en función a las decisiones que tomen los encargados de la ejecución de las 

actividades, abarca la cantidad, calidad, tecnologías y que procesos se desarrollaran; esta 

se relaciona en lo que se produce y los recursos usados para dicha actividad producida 

[55]. 

En el rubro de la construcción en cuestión de productividad, la mano de obra está 

influenciada por diversos factores que impactan en la producción, porque en estos se 

estiman costos, programación y planificación [56]. 

Para obtener las mejoras en la productividad, no consiste solamente en concluir 

tantas labores como sea posible o aumentar el peso laboral sin dar seguimiento al plan de 

trabajo; el punto importante es seguir el flujo de las actividades, teniendo en cuenta la 

reducción de las variabilidades presentes en la producción en función a su peso laboral y 

capacidad (tiempo de trabajo) [57]. 

La productividad en la construcción se consideran aspectos como: 
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• Materiales, estos deben usarse de forma racional para evitar las pérdidas en los 

insumos [58]. 

• Mano de obra: es el medio que llega a determinar el ritmo de las actividades del 

proyecto [58]. 

• Equipos y maquinarias: este recurso es de alto costo y se debe tener mayor 

control para así no generar pérdidas [58]. 

Rendimiento: 

Está relacionado entre el avance o el porcentaje que se ha ejecutado, la cual 

cuantifica por mediciones tomadas del proyecto y esta adherida a la condición de cada 

trabajador. También se mide en función a cuadrillas, las que se compone por uno o más 

trabajadores en diversas especialidades [59]. Esto genera un costo que al asignar 

eficientemente el tamaño de las cuadrillas ayuda a reducir los tiempos semi productivos, 

por tanto, el coste que se traza en forma de “S” toma valores acumulados de las actividades 

ejecutadas de la mano de obra frente al cronología del proyecto, se evalúa con los 

rendimientos del mismo para el control del cronograma de obra [60], es decir, compara los 

desempeños reales de las cuadrillas en función a las metas planteadas, para realizar una 

evaluación en los desempeños, cuya finalidad es identificar medidas que vayan en contra 

de la realización de las actividades y a su vez tomar acciones correctivas [61]. 

Se aplica estadísticamente para obtener un margen de confianza de la muestra y 

se rige bajo la siguiente ecuación [62]: 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧ó 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛∗𝑁° 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎
   Ecuación  3 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación es descriptiva, ya que está centrada en rasgos distintivos de 

una población o un fenómeno en estudio que son relevantes, lo que permiten describir la 

situación y determinar el qué, cuándo, cómo y dónde del objeto de estudio escogido. 

El diseño de la investigación es no experimental (longitudinal o transversal), puesto 

que está en función al tiempo de la obtención de datos. 

2.2. Variables y Operacionalización 

Variables 

Variable independiente 

Esta variable consiste en la aplicación de Lean construcción, la que está enfocada 

en la participación de las herramientas que Lean proporciona al rubro de la construcción 

como Last Planner System, mediante la programación maestra, programación diaria, 

control del flujo de actividades, plan semanal, plan de porcentaje completado, así como 

otras herramientas mostradas en la operacionalización 

Variable dependiente 

Esta variable consiste en el control y mejora de la producción en una obra de 

pavimentación urbana, la que está enfocada las etapas de mejora, así como indicadores 

de productividad y rendimiento.  
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Operacionalización  

Tabla I. Matriz de operacionalización de variable independiente 

Matriz de operacionalización de variable independiente 

VARIABLE 
DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES INTRUMENTOS 
VALORES 
FINALES 

TIPO DE 
VARIABLE 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Aplicación 
de Lean 

Construction 

Es una filosofía 
basada en la 

gestión, cultura 
empresarial y 

trabajo 
organizado que 

busca la 
eficacia en los 

procesos y 
flujos en la 

ejecución de 
obras, (Pérez, 
et al., 2019) 

Lean 
Construction se 
enfatiza en la 
reducción de 

trabajos que no 
generan valor, 
la eliminación 

de desperdicios 
y aumentar 
ganancias 

usando 
herramientas 
como: Last 

Planner System, 
Visual 

Management, 
etc. (Li, et al., 
2019), (Pérez, 
et al., 2019).  

Value Stream 
Mapping 

Flujo de actividades 
Guía de 

observación o de 
campo 

adim 

Numérica Razón 

Last Planner 
System 

Programación 
maestra 

Fichas de 
recolección de 

datos 

meses 

Programación diaria diario 

Plan de trabajo 
semanal 

semana 

Plan de porcentajes 
completado 

% 

Visual 
Management 

Lookahead 
und 

Gestión de 
proyectos 

Indicadores de 
desempeño de 
cronograma Guía de 

observación o de 
campo 

adim 

Indicadores de 
desempeño de 
presupuesto adim 
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Tabla II. Matriz de operacionalización de variable dependiente 

Matriz de operacionalización de variable dependiente 

VARIABLE 
DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES INTRUMENTOS 
VALORES 
FINALES 

TIPO DE 
VARIABLE 

ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 

Mejora de la 
productividad 

La 
productividad 
es la medición 
de la eficacia 

que se tiene en 
la 

administración 
de los recursos 

para lograr 
obtener un 

producto final 
(Cantú, et al., 

2019) 

La productividad 
está relacionada 
entre lo que se 
ha producido vs 
lo gastado, por 

ello se 
considera el 

control de mano 
de obra, 
equipos 

utilizados y 
materiales, lo 
que permite la 
reducción de 

costos (Cantú, 
et al., 2019) 

Producción 

Productividad 
Fichas de 

recolección de 
datos 

(m2 o m3) 
/(hora*hombre) 

Numérica Razón 

Rendimiento 
hora*hombre/(m2 
o m3) 

Control de 
avance 

Guía de 
observación o 

de campo 

S./ 

Control de 
material 

und, m3, m2, etc. 

Control de 
equipos y 
herramientas 

und   

Control por 
ejecución de 
partidas en el 
expediente 
técnico 

documentos % 
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2.3. Poblacion, muestra,  muestreo y criterios de selección 

Población: este lo conforman las partidas de actividades del proyecto 

“Construcción de calzada, vereda, rampa y muro de contención en el barrio San 

Pedro del distrito de San Miguel, provincia De San Miguel, departamento De 

Cajamarca” 

Muestra: está conformado por los trabajos o actividades que se realizan en el 

proyecto “Construcción de calzada, vereda, rampa y muro de contención en el barrio 

San Pedro del distrito de San Miguel, provincia De San Miguel, departamento De 

Cajamarca” 

Muestreo: el muestreo es por conveniencia, puesto que las muestras tomadas para 

la investigación han sido de acceso disponible, ya que los datos fueron sencillos de 

conseguir y se realizó en una línea de tiempo determinada, ya que la evaluación de 

la investigación era a corto plazo. 

Criterios de selección: el criterio optado para realizar los métodos de muestreo. 

Estuvo basado en las experiencias de las investigaciones contenidas en este 

proyecto, además se tuvo prioridades ya que las muestras tomadas seguían una 

secuencia cronológica que implicaba la continuidad en los avances de otras 

muestras. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos validez y confiabilidad 

- Para las técnicas de recolección de datos; se efectuará mediante análisis 

documentario, así como observación directa de los hechos que en el estudio será 

importantes lo que conlleva a tener noción de ciertas pautas para la aplicación de 

Lean Construction en el proyecto a estudiar 

- Recolección de datos a los trabajadores del proyecto, permitirá conocer qué nivel 

de conocimiento se tiene acerca de la metodología, que al final lo ponen en práctica 

al momento del desarrollo de las actividades programadas. 

- Los instrumentos para recolectar datos serán: 
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Fichas de recolección de datos, es conocido por que este instrumento permite pasar 

de forma escrita la información de mayor relevancia que se ha podido encontrar en 

los procesos de la búsqueda de información, y cuando se organiza, permite 

concatenar las ideas que se tiene sobre el tema y poder encontrarlo con facilidad. 

Guía de observación de campo: está basado en un listado de indicadores que son 

redactados como afirmaciones y permite señalar los aspectos relevantes al 

observar. 

Los instrumentos para procesar datos serán:  

Microsoft Excel 

MS Project 

AutoCAD 

Para la validación y confiabilidad del estudio: cabe recalcar que los datos 

recopilados son confiables y válidos, ya que estuvo supervisado mediante el 

ingeniero a cargo de la obra, así como la parte administrativa de la empresa. 

2.5. Procedimientos de análisis de datos 

Fig. 3: Secuencia para la obtención de datos en la metodología Lean Construction 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recolección de datos y/o información indexadas 
como Scopus, etc, e investigaciones de diversas 

universidades

Crear formatos para la obtención de datos, en 
función a la información recopilada

Crear una base de datos en el software Excel para 
incorporar la información recopilada de los 

formatos propuestos.

Dar seguimiento a las actividades ejecutadas y 
llenar los formatos propuestos

Analizar los resultados para encontrar puntos de 
falencia que afectan la productividad

Informar al profesional responsable sobre los 
resultados analizados y realizar coordinaciones 

para la correcta planificación de actividades
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2.6. Criterios éticos. 

La ética es importante para tomar conciencia de responsabilidades que asume el 

investigador, por ello se toma en cuenta  principios fundamentales tales como:  

- Respeto a las personas 

- Beneficencia 

- Justicia 

- Validez cientifica 

- Consentimiento informado 

- Respeto a los sujetos de investigación. 

 

2.7. Criterios de Rigor Cientifico. 

Para esta investigación se tomo en cuenta los siguientes criterios como: 

- Valor verdadero 

- Aplicabilidad 

- Consistencia 

- Validez interna 

- Fiabilidad 

- Objetividad 

- Credibilidad 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

Al dar inicio a la aplicación de Value Stream Mapping para conocer los flujos de trabajos 

mediante sectorización en la obra de pistas y veredas en el barrio San Pedro del distrito de 

San Miguel de Cajamarca, se procedió a ubicar el proyecto y sectorizar los frentes de 

trabajo.  

Fig. 4: Sectorización de la obra de pistas y veredas en el barrio San Pedro, Cajamarca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Esta figura fue tomada en Google Earth 2020 para la localización de los sectores. 

Tabla III.: Coordenadas UTM de la obra pista y veredas del barrio San Pedro, Cajamarca 

Coordenadas UTM de la obra pista y veredas del barrio San Pedro, Cajamarca 

Punto Coordenada N Coordenada E 

1 9225387.11 737223.47 

2 9225364.63 737291.08 

3 9225374.97 737261.74 

4 9225319.48 737239.37 

5 9225310.27 737222.54 

6 9225250.20 737196.14 

7 9225290.13 737271.74 

8 9225242.90 737367.11 

Nota: Esta tabla contiene las coordinas del proyecto en estudio. 

A su vez, se muestra el flujo de valor de las partidas ejecutadas en las siguientes figuras:  

1

2

3

4

5

6

7

8
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Fig. 5: Value Stream Mapping de la partida de pavimento rígido, Cajamarca 

 

 

Nota: Este Value Stream Mapping contiene la información del flujo de los procesos mapeados en la partida de pavimentos rígido, por lo 

general esta cadena de valor se está centrando en la optimización de procesos a lo largo de toda la ejecución de la obra. Este identifica los 

flujos para evitar los posibles cuellos de botella y considerar la ruta crítica.

SECTOR A, B, C, D

ELIMINACION DE 

MATERIAL EXC.
CURADO

Rend: 290. m3/dia Rend: 2400. m2/dia

h.h: 0.06 h.h: 0.00

h.m: 0.11 C.U: S/ 0.98

TRAZO Y 

REPLANTEO

CORTE DE 

MATERIAL C.U: S/ 17.60

Rend: 1000. m2/dia Rend: 340. m3/dia

h.h: 0.04 Rend: 1000. m2/dia h.h: 0.07

C.U: S/ 1.93 h.h: 0.04 h.m: 0.02

C.U: S/ 1.93 C.U: S/ 6.69

Rend: 1250. m2/dia Rend: 150. m3/dia Rend: 200. m2/dia

h.h: 0.01 h.h: 0.04 Rend: 30. m2/dia Rend: 100. m2/dia h.h: 0.04

h.m: 0.01 h.m: 0.07 Rend: 250. m3/dia Rend: 250. m3/dia h.h: 0.67 h.h: 1.12 C.U: S/ 1.67

C.U: S/ 2.59 C.U: S/ 175.39 h.h: 0.16 h.h: 0.16 C.U: S/ 28.82 h.m: 0.12

DURACIÓN h.m: 0.06 h.m: 0.06 C.U: S/ 91.35

C.U: S/ 97.58 C.U: S/ 94.40

SECT. A 0.36 días 0.36 días 0.94 días 0.28 días 0.48 días 0.29 días 0.29 días 2.10 días 3.62 días 1.58 días

SECT. B 0.15 días 0.15 días 0.35 días 0.12 días 0.19 días 0.12 días 0.12 días 1.54 días 1.46 días 0.66 días

SECT. C 0.78 días 0.78 días 2.09 días 0.62 días 1.04 días 0.62 días 0.62 días 3.29 días 7.79 días 2.47 días

SECT. D 0.16 días 0.16 días 0.42 días 0.13 días 0.21 días 0.13 días 0.13 días 1.61 días 1.46 días 1.21 días

VALORIZACIÓN

FINALIZACIÓN

ENTIDADCONTROL DE PRODUCTIVIDAD

RELLENO DE 

JUNTAS

PAVIMENTO RÍGIDO

CONFORMACIÓN, 

NIVELADO Y 

COMPACTADO DE 

SUB BASE

CONFORMACIÓN, 

NNIVELADO Y 

COMPACTADO DE 

BASE

ENCOFRADO DE 

PAVIMENTO

CONCRETO 

F´C=210 KG/CM2

TRAZO Y REPLANTEO 

DURANTE EL 

PROCESO

NIVELACION Y 

COMPACTACION

COLOCACIÓN DE 

OVER 8
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Fig. 6: Value Stream Mapping de la partida de veredas y rampas peatonales, Cajamarca 

      

Nota: Este Value Stream Mapping contiene la información del flujo de los procesos mapeados en la partida de veredas y rampas peatonales, 

por lo general esta cadena de valor se está centrando en la optimización de procesos a lo largo de toda la ejecución de la obra. Este mapeo 

de la partida, considerando el cronograma de obra da inicio culminado la partida de pavimento, es decir, esta partida es una sucesora, lo que 

indicaría que, de existir un atraso en la partida de pavimento, esta podría verse afectada al momento de su tiempo de ejecución.

SECTOR A, B, C, D

ELIMINACION DE 

MATERIAL EXC.

Rend: 290. m3/dia CURADO

h.h: 0.06 Rend: 2400. m2/dia

h.m: 0.11 h.h: 0.00

TRAZO Y 

REPLANTEO

CORTE DE 

MATERIAL

ACARREO 

INTERNO C.U: S/ 17.60 C.U: S/ 0.98

Rend: 1000. m2/dia Rend: 7. m3/dia Rend: 6. m3/dia

h.h: 0.04 Rend: 1000. m2/dia h.h: 1.14 h.h: 1.33

C.U: S/ 1.93 h.h: 0.04 C.U: S/ 19.27 C.U: S/ 22.48

C.U: S/ 1.93

Rend: 20. m2/dia Rend: 200. m2/dia

h.h: 0.80 Rend: 16. m2/dia Rend: 150. m2/dia h.h: 0.04

h.m: 0.40 Rend: 300. m2/dia h.h: 1.25 h.h: 1.12 C.U: S/ 1.67

C.U: S/ 97.29 h.h: 0.11 C.U: S/ 42.04 h.m: 0.08

DURACIÓN h.m: 0.03 C.U: S/ 50.82

C.U: S/ 10.59

SECT. A 0.08 días 0.08 días 3.61 días 5.26 días 0.50 días 0.86 días 1.00 días 0.25 días

SECT. B 0.08 días 0.08 días 1.87 días 2.73 días 0.26 días 0.86 días 0.52 días 0.13 días

SECT. C 0.26 días 0.26 días 6.65 días 9.69 días 0.85 días 1.33 días 1.70 días 0.43 días

SECT. D 0.02 días 0.02 días 0.09 días 0.13 días 1.18 días 0.08 días 0.13 días 0.16 días 0.04 días

CONCRETO 

F´C=175 KG/CM2

RELLENO DE 

JUNTAS

CONFORMACIÓN, 

NIVELADO Y 

COMPACTADO DE  

BASE

ENCOFRADO DE 

VEREDA

VALORIZACIÓN

TRAZO Y REPLANTEO 

DURANTE EL 

PROCESO

RELLENO CON MAT. 

PROPIO

CONTROL DE PRODUCTIVIDAD

ENTIDAD

FINALIZACIÓN

VEREDAS Y RAMPAS
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Fig. 7: Value Stream Mapping de la partida de sardinel, Cajamarca 

 

Nota: Este Value Stream Mapping contiene la información del flujo de los procesos mapeados en la partida de sardinel, por lo general esta 

cadena de valor se está centrando en la optimización de procesos a lo largo de toda la ejecución de la obra. Este mapeo de la partida, 

considerando el cronograma de obra da inicio culminado la partida de vereda, es decir, esta partida es una sucesora, lo que indicaría que, de 

existir un atraso en la partida de vereda, podría verse afectada al momento de su tiempo de ejecución.

SECTOR A, B, C, D

CURADO

Rend: 2400. m2/dia

h.h: 0.0033

TRAZO Y 

REPLANTEO

CORTE DE 

MATERIAL

ACARREO 

INTERNO

ELIMINACION DE 

MATERIAL EXC.

ENCOFRADO DE 

SARDINEL

CONCRETO 

F´C=175 KG/CM2 C.U: S/ 0.98

Rend: 1000. m2/dia Rend: 7. m3/dia Rend: 6. m3/dia Rend: 290. m3/dia Rend: 16. m2/dia Rend: 15. m/dia

h.h: 0.04 Rend: 1000. m2/dia h.h: 1.14 h.h: 1.33 h.h: 0.06 h.h: 1.00 h.h: 1.12

C.U: S/ 1.93 h.h: 0.04 C.U: S/ 19.27 C.U: S/ 22.48 h.m: 0.11 C.U: S/ 28.72 h.m: 0.08

C.U: S/ 1.93 C.U: S/ 17.60 C.U: S/ 35.63

Rend: 200. m2/dia

h.h: 0.04

DURACIÓN C.U: S/ 1.67

SECT. A 0.01 días 0.01 días 1.20 días 1.50 días 1.50 días 0.31 días 9.14 días 0.84 días

SECT. B 0.01 días 0.01 días 0.75 días 0.94 días 0.94 días 0.25 días 8.68 días 0.78 días

SECT. C 0.02 días 0.02 días 0.83 días 1.03 días 1.03 días 0.48 días 14.18 días 1.30 días

SECT. D 0.01 días 0.01 días 2.58 días 3.22 días 3.22 días 0.14 días 4.00 días 0.07 días

RELLENO DE 

JUNTAS

TRAZO Y REPLANTEO 

DURANTE EL 

PROCESO

CONTROL DE PRODUCTIVIDAD

ENTIDAD

FINALIZACIÓN

SARDINEL

VALORIZACIÓN
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Fig. 8:   Value Stream Mapping de la partida de cunetas, Cajamarca 

           

Nota: Este Value Stream Mapping contiene la información del flujo de los procesos mapeados en la partida de cuneta, por lo general esta 

cadena de valor se está centrando en la optimización de procesos a lo largo de toda la ejecución de la obra. Este mapeo de la partida, 

considerando el cronograma de obra, da inicio culminado la partida de vereda y pavimento, es decir, esta partida es una sucesora, lo que 

indicaría que, de existir un atraso en la partida de vereda y pavimento, podría verse afectada al momento de su tiempo de ejecución.

SECTOR A, B, C, D

ELIMINACION DE 

MATERIAL EXC.

Rend: 290. m3/dia CURADO

h.h: 0.06 Rend: 2400. m2/dia

h.m: 0.11 h.h: 0.00

CORTE DE 

MATERIAL

ACARREO 

INTERNO C.U: S/ 17.60 C.U: S/ 0.98

Rend: 7. m3/dia Rend: 6. m3/dia

Rend: 1000. m2/dia h.h: 1.14 h.h: 1.33

h.h: 0.04 C.U: S/ 19.27 C.U: S/ 22.48

C.U: S/ 1.93

Rend: 20. m2/dia Rend: 300. m2/dia Rend: 200. m2/dia

h.h: 0.80 h.h: 0.11 Rend: 22. m2/dia Rend: 16. m3/dia h.h: 0.04

h.m: 0.40 h.m: 0.03 h.h: 1.45 h.h: 6.00 C.U: S/ 1.67

C.U: S/ 97.29 C.U: S/ 10.59 C.U: S/ 46.95 h.m: 1.00

C.U: S/ 448.81

DURACIÓN

SECT. A 0.05 días 3.30 días 4.82 días 0.27 días 0.27 días 0.09 días 0.34 días 0.11 días

SECT. B 0.02 días 1.16 días 1.69 días 0.13 días 0.13 días 0.03 días 0.12 días 0.04 días

SECT. C 0.04 días 11.47 días 16.73 días 0.53 días 0.53 días 0.16 días 0.67 días 0.24 días

SECT. D 0.02 días 1.55 días 2.26 días 0.12 días 0.12 días 0.08 días 0.34 días 0.11 días

CONCRETO 

F´C=175 KG/CM2

RELLENO DE 

JUNTAS

RELLENO CON MAT. 

PROPIO

TRAZO Y REPLANTEO 

DURANTE EL 

PROCESO

RELLENO CON MAT. 

DE PRESTAMO
ENCOFRADO DE 

CUNETA

CONTROL DE PRODUCTIVIDAD

ENTIDAD

FINALIZACIÓN

CUNETAS

VALORIZACIÓN
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Fig. 9: Value Stream Mapping de la partida de muro de contención, Cajamarca 

           

Nota: Este Value Stream Mapping contiene la información del flujo de los procesos mapeados en la partida de muro de contención, por lo 

general esta cadena de valor se está centrando en la optimización de procesos a lo largo de toda la ejecución de la obra. Este mapeo de la 

partida inicia antes de iniciar los trabajos en la partida de pavimentos, es decir, esta partida es una predecesora ubicada en el sector C, calle 

Progreso Tacura, si esta partida no se ejecuta en su respectiva fecha de inicio, generaría atraso en la partida de pavimento en el sector C.

SECTOR C

ELIMINACION DE 

MATERIAL EXC.
CURADO

Rend: 290. m3/dia Rend: 2400. m2/dia

h.h: 0.06 h.h: 0.00

h.m: 0.11 C.U: S/ 0.98

TRAZO Y 

REPLANTEO

CORTE DE 

MATERIAL C.U: S/ 17.60

Rend: 1000. m2/dia Rend: 7. m3/dia

h.h: 0.04 Rend: 1000. m2/dia h.h: 1.14

C.U: S/ 1.93 h.h: 0.04 C.U: S/ 19.27

C.U: S/ 1.93

Rend: 6. m2/dia Rend: 20. m3/dia Rend: . m3/dia Rend: 240. m2/dia Rend: 200. m2/dia

h.h: 1.33 h.h: 0.80 h.h: 0.80 h.h: 0.40 Rend: 250. m3/dia Rend: 12. m2/dia Rend: 9. m3/dia h.h: 0.04

C.U: S/ 22.48 h.m: 0.40 C.U: S/ 158.09 h.m: 1.00 h.h: 0.06 h.h: 1.60 h.h: 10.67 C.U: S/ 2.13

C.U: S/ 97.29 C.U: S/ 32.20 C.U: S/ 4.51 C.U: S/ 53.10 h.m: 1.78

DURACIÓN C.U: S/ 565.98

SECT. C 0.03 días 0.03 días 8.57 días 12.50 días 2.04 días 0.13 días 6.00 días 6.24 días 2.13 días 0.04 días

ACERO DE 

REFUERZO

RELLENO DE 

JUNTAS
RELLENO CON MAT. DE 

PRESTAMO

SOLADOS F´C=140 

KG/CM2
CONCRETO 

F´C=210 KG/CM2

ENCOFRADO DE 

MURO

VALORIZACIÓN

TRAZO Y REPLANTEO 

DURANTE EL 

PROCESO

ACARREO 

INTERNO

COLOCACIÓN DE 

OVER 3"

CONTROL DE PRODUCTIVIDAD ENTIDAD

FINALIZACIÓN

MURO DE CONTENCIÓN
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Fig. 10: Value Stream Mapping de la partida de señalización limpieza, tachos, Cajamarca 

                  

Nota: Este Value Stream Mapping contiene la información del flujo de los procesos mapeados en la partida de señalización y seguridad vial, 

limpieza y tachos capsulares, por lo general esta cadena de valor se está centrando en la optimización de procesos a lo largo de toda la 

ejecución de la obra. Este mapeo culmina con las partidas anteriormente ejecutadas, da inicio a la entrega de obra y su liquidación.

SECTOR A, B, C, D

MARCAS DE 

PAVIMENTO

LINEAS CONTINUAS 

Y DESCONTINUAS

SEÑALIZACION 

PREVENTIVA

LIMPIEZA FINAL 

DE OBRA

INTALACION DE 

TACHOS CAP.

Rend: 240. m2/dia Rend: 1200. m/dia Rend: 10. und Rend: 350. m2/dia Rend: 5. und

h.h: 0.17 h.h: 0.03 h.h: 1.60 h.h: 0.02 h.h: 1.00

C.U: S/ 13.77 C.U: S/ 1.80 C.U: S/ 641.99 C.U: S/ 0.38 C.U: S/ 138.60

DURACIÓN

SECT. A 0.02 días 0.15 días 1.03 días 0.20 días

SECT. B 0.02 días 0.15 días 0.42 días 0.20 días

SECT. C 0.02 días 0.22 días 0.20 días 2.23 días 0.20 días

SECT. D 0.01 días 0.13 días 0.45 días 0.20 días

SEÑALIZACION Y SEG. VIAL 

LIMPIEZA, TACHOS CAPSULARES

CONTROL DE PRODUCTIVIDAD

ENTIDAD

FINALIZACIÓN

VALORIZACIÓN
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Mediante el Value Stream Mapping, con los flujos antes mostrados se visualiza los valores de las sub partidas con su respectiva duración; se debe considerar la correcta organización de cuadrillas para obtener un valor ganado.  

Complementando al V.S.M, se aplica Last Planner System mediante la programación maestra, programación diaria, planificación semanal y plan de porcentaje completado para mejorar la productividad en la obra de pistas y veredas en el barrio San Pedro del distrito de San Miguel de Cajamarca. 

En las siguientes figuras se muestra el plan maestro. 

Fig. 11: Calendario de obra – Hoja 1 

Nota: El cronograma de obra fue obtenido del expediente técnico de entregado por la Municipalidad provincial de San Miguel.  
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Fig. 12: Calendario de obra – Hoja 2 

  

Nota: El cronograma de obra fue obtenido del expediente técnico de entregado por la Municipalidad provincial de San Miguel.



 

47 

 

Para la elaboración de la planificación maestra, se usó como referencia al cronograma de 

obra, la que permitió realizar la planificación semanal, Lookahead, planificación diaria. Este 

plan sirve para conocer si la ejecución de la obra esta atrasada o adelantadas, mediante la 

elaboración de la curva S, que se presenta en la valorización. Las mediciones de 

rendimientos y conformaciones de cuadrillas se realizaron en función a rendimientos y 

metrados ejecutados.  

Para la sectorización se consideran los jirones San Pablo, Santa Rosa, Progreso Tacura y 

pasaje Santa Teresa, y se les denominaron de Sector A, Sector B, Sector C y Sector D 

respectivamente como se mostró en la Figura IV. Se realizó una medición previa a la 

aplicación de la metodología Lean Construction mediante sus herramientas. El avance 

financiero y físico de obra hasta la semana 8 que corresponde al 10/01/2022 (antes de 

aplicar Lean), se muestra en las siguientes figuras: 

Fig. 13:  Curva S – financiero hasta la semana 8 de avance 

 

Nota: Esta figura muestra los valores financieros evaluados hasta la semana 8 de la 

ejecución de obra 
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Fig. 14: Curva S – físico hasta la semana 8 de avance 

 

Nota: Esta figura muestra los valores de avance evaluados hasta la semana 8 de la 

ejecución de obra 

Las figuras de las curvas S antes de la implementación, tanto de avance financiero como 

físico, demostraron un atraso en los trabajos ejecutados, ya que, al encontrarse cerca a la 

quincena del mes de enero, su avance físico solo ocupa el 29.38% con un monto financiero 

de S/174,439.48. El porcentaje a valorizar en el mes de enero era de 86.21% con un valor 

financiero de S/. 511,850.53, es decir, la ejecución de la obra para ese mes estaba atrasado 

en 56.83% que equivalía a un valor financiero de S/. 337,511.89. 

A Partir de esta lectura, se aplicó Visual Management mediante el Lookahead, para realizar 

la planificación semanal y diaria; y con estos resultados obtener los porcentajes del plan 

cumplido. 

Obtenido el Lookahead por semana, se identificaron las actividades en plano para llevar 

un seguimiento gráfico, con la proyección de las actividades planificadas, se procesaron 

los datos de los trabajos diarios realizados durante la semana para así obtener el PPC 

semanal (Porcentaje de Plan Cumplido),  
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Fig. 15: Tren de actividades de las partidas por ejecutar en la obra de pistas y veredas, sector A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Esta figura muestra el tren de actividades del Sector “A”
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Figura 16:  Tren de actividades de las partidas por ejecutar en la obra de pistas y veredas sector B 

 

Nota: Esta figura muestra el tren de actividades del Sector “B”
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Fig. 17: Tren de actividades de las partidas por ejecutar en la obra de pistas y veredas sector C 

 

Nota: Esta figura muestra el tren de actividades del Sector “C”

Finalización de trabajos en el 

sector C. 

Actividad lejana hasta completar 

actividades principales en otros sectores. 

Reinicio de concreto en pavimento 

por culminación de muro de 

contención, sector C. 
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Fig. 18: Tren de actividades de las partidas por ejecutar en la obra de pistas y veredas sector D 

 

Nota: Esta figura muestra el tren de actividades del Sector “D”

Actividad lejana hasta completar 

actividades principales en otros sectores. 

Actividad lejana hasta completar 

actividades principales en otros sectores. 
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Fig. 19: Planificación semanal del Sector A de la semana 10 

 

Nota: En esta figura muestra las partidas programadas para la semana 10 en el Sector 
“A” 

Fig. 20: Porcentaje de Plan Cumplido de las semanas en estudio 

 

Nota: Esta figura detalla por semana los objetivos cumplidos en dimensiones porcentuales 

además se observa las tareas programadas vs las tareas proyectadas vs las tareas 

cumplidas, las cuales, se realizó una proyección de ejecución de actividades de 950%, 

FRENTE : JR. SAN PABLO

18/01/2021 19/01/2021 20/01/2021 21/01/2021 22/01/2021 23/01/2021 24/01/2021

LUNES MARTES MIÉRCOLES JUEVES VIERNES SÁBADO DOMINGO

01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD

01.03    DEMOLICIONES

01.03.01       DEMOLICIÓN DE VEREDAS C/EQUIPO LIVIANO m³ 10.35 10.35

01.03.03       ACARREO INTERNO, MAT. PROCEDENTE DE DEMOLICIÓN m³ 0.824 0.824

03 VEREDAS

03.03    BASE

03.03.01       CONFORMACION, NIVELADO Y COMPACTADO DE BASE VEREDAS m² 82.3 82.3

03.04    VEREDAS DE CONCRETO

03.04.01       CONCRETO f'c = 175 kg/cm² EN VEREDAS, INC. BRUÑADO A CADA 1.00 m, INC ACABADO m² 82.3 82.30

03.04.02       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VEREDAS m² 5.7 5.70

03.04.03       CURADO DE CONCRETO VEREDA m² 82.3 82.30

04 SARDINELES

04.03    SARDINELES DE CONCRETO

04.03.01       CONCRETO f'c = 175 kg/cm² EN SARDINELES, b = 0.15 m, h = 0.35 m m 10 10.00

04.03.02       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN SARDINELES m² 2 2.00

04.03.03       CURADO DE CONCRETO m² 1 1.00

05 CUNETAS

05.02    MOVIMIENTO DE TIERRAS

05.02.03       RELLENO CON MATERIAL DE PRÉSTAMO, COMPACTADO C/EQUIPO m³ 4.18 4.18

05.02.04       RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m³ 5.23 5.23

05.03     CUNETAS  DE CONCRETO

05.03.01       CONCRETO f'c = 175 kg/cm² EN CUNETAS m³ 10.65 10.65

05.03.02       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN CUNETAS m² 1.56 1.56

05.03.03       CURADO DE CONCRETO m² 48.08 48.08

CANTIDAD 

PROGRAMADA

SEMANA 10

PROGRAMACION SEMANAL N°1

SEMANA 10 : DEL 18-01 AL 24-01-2021 

Und.DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDADItem
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328,57%, 385.71%, 950%, 1050%, 833.33% y 250% acorde a las semana 10, semana 11, 

semana 12, semana 13, semana 14, semana 15 y semana 16 respectivamente en relación 

a las actividades programadas, llegando a ejecutarse el 800% de las actividades 

proyectadas vs las actividades programadas para la semana 10, en la semana 11 se 

ejecutó el 185.71% de las actividades proyectadas vs las programadas, para la semana 12 

se ejecutó el 285.71%  de las actividades proyectadas vs las programadas, para la semana 

13 se ejecutó el 900.%  de las actividades proyectadas vs las programadas, para la semana 

14 se ejecutó el 550.00%  de las actividades proyectadas vs las programadas,  para la 

semana 15 se ejecutó el 766.67%  de las actividades proyectadas vs las programadas y 

para la semana 16 se ejecutó el 250.00%  de las actividades proyectadas vs las 

programadas. Del porcentaje cumplido acumulado se deduce que las actividades 

planificadas se pudieron culminar entre un 85% y 74%, esta disminución porcentual 

significa que las actividades disminuyeron por motivo de finalización de obra; por lo que la 

medición ayudó a verificar la efectividad de las programaciones semanales y a su vez 

conocer que actividades requerían de atención, y son tales como: el acarreo de material 

excedente, eliminación del material excedente, encofrado y vaciado de concreto en 

veredas; cabe resaltar que las dos últimas semanas se deben a una ampliación de plazo, 

la cual se otorgó por el sustento de días que no se laboraron por motivo climático. Del 

gráfico mostrado se observa que en la semana 10 se programó 38 actividades, de las 

cuales se cumplieron 32 actividades, y con esta relación se obtuvo un 84.21% del 

porcentaje de plan cumplido (PPC), para la semana 11 se programó 23 actividades, de las 

cuales se cumplieron 13 actividades, y con esta relación se obtuvo un 56.52% del 

porcentaje de plan cumplido (PPC) y un acumulado de 73.77%, para la semana 12 se 

programó 27 actividades, de las cuales se cumplieron 20 actividades, y con esta relación 

se obtuvo un 74.07% del porcentaje de plan cumplido (PPC) y un acumulado de 73.86%, 

para la semana 13 se programó 19 actividades, de las cuales se cumplieron 18 actividades, 

y con esta relación se obtuvo un 94.74% del porcentaje de plan cumplido (PPC) y un 
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acumulado de 77.57%, para la semana 14 se programó 21 actividades, de las cuales se 

cumplieron 11 actividades, y con esta relación se obtuvo un 52.38% del porcentaje de plan 

cumplido (PPC) y un acumulado de 73.44%, para la semana 15 se programó 25 

actividades, de las cuales se cumplieron 23 actividades, y con esta relación se obtuvo un 

92.00% del porcentaje de plan cumplido (PPC) y un acumulado de 76.47%, para la semana 

16 se programó 5 actividades, de las cuales se cumplieron 5 actividades, y con esta 

relación se obtuvo un 100.00% del porcentaje de plan cumplido (PPC) y un acumulado de 

77.22%, 

Con las mediciones de las planificaciones semanales, era conveniente analizar la gestión 

de proyectos mediante el indicador de desempeño de cronograma para mejorar la 

productividad en la obra de pistas y veredas en el barrio San Pedro del distrito de San 

Miguel de Cajamarca. 

Fig. 21: Comparación de valor proyectado vs valor ejecutado 

 

Nota: En la figura mostrada se visualiza en las semanas 8 y 9 que no existe un valor de 

presupuesto proyectado, puesto que se debía hacer mediciones y conocer las condiciones 

en las que se encontraba la obra en esos puntos de ejecución. En la semana 8 se 

contabilizó el avance hasta la fecha 04/01/2021, por lo que, en la semana 9 se hizo un 

control de ejecución aun sin la metodología Lean Construction. En la semana 10 se controló 

el avance de la ejecución de la obra con la implementación de Lean Construction, aplicando 

las planificaciones y programaciones mencionadas en párrafos anteriores; y para esta 
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semana comparando el presupuesto programado vs el proyectado, se observa que el 

presupuesto ejecutado con un valor de s/. 116,263.67 sobrepasa al presupuesto 

programado con un valor de s/.73,314.78, esto porque se consideraron adicionalmente 

otras actividades que podían ser ejecutadas en esa semana. En la semana 11, su 

presupuesto ejecutado con un valor de s/.79,757.55 no cumplió con la meta del 

presupuesto proyectado con un valor de s/.120,237.24. Para la semana 12, el presupuesto 

ejecutado tuvo un valor de s/.65,402.10, comparando con el presupuesto proyectado que 

tuvo un valor de s/. 67,760.34, no se cumplió con la meta proyectada. En la semana 13, el 

presupuesto ejecutado con un valor de s/.68,792.70 cumplió la meta sobre el presupuesto 

proyectado con un valor de s/.63,064.70. En la semana 14 el presupuesto ejecutado con 

un valor de s/.63,845.87 cumplió con el objetivo proyectado, que tuvo un valor de 

s/.38,820.82; en la semana 15 el presupuesto ejecutado con un valor de s/.26,200.65 no 

llegó a cumplir con el objetivo trazado en la proyección que tuvo un valor de s/.34,820.82, 

y para la semana 16, el presupuesto ejecutado con un valor de s/.8,202.79 llegó al objetivo 

proyectado que contó con un valor de s/.8,202.79. 

Fig. 22: Indicador de desempeño de cronograma 

 

Nota: Los indicadores SPI que muestra esta figura, nos permiten conocer el estado del 

proyecto, cuya relación es el presupuesto ejecutado con el presupuesto proyectado; si los 

valores son menores que uno, nos indicaría que los resultados obtenidos en las fechas de 

estudio estarían atrasados a las proyecciones trazadas, tal como se aprecia en el gráfico 
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en las semanas 11, 12 y 15, pero para el caso de las semanas 10,13 y 14 contemplan 

valores por encima de 1, que equivaldría al adelantamiento de las proyecciones, y para la 

semana 16 equivaldría a un proyecto al día. Con el promedio de estos indicadores, 

obtenemos un resultado de 1.05, lo que denotaría un valor positivo y, además, el proyecto 

terminó con un adelanto respecto a lo planificado. 

Fig. 23: Comparación de valor proyectado vs valor ejecutado 

 

Nota: De esta figura se realizó el análisis de la programación financiera vs lo ejecutado por 

semana, por lo que, se puede apreciar es un valor programado acumulado solo en la 

semana 8; es mayor al presupuesto ejecutado acumulado en la semana 8, demostrando 

que en sus valorizaciones no llegaron al porcentaje programado, es decir, para la semana 

8 con un presupuesto referencial de s/.416,681.32 equivalente al 59.48%, demuestra 

atraso en la obra con un presupuesto ejecutado de s/.205,838.59 soles, equivalente al 

29.38%, en la semana 9 el valor financiero programado es de s/.55,572.86 equivalente a 

7.33% vs un valor financiero ejecutado de s/.28,989.98 equivalente a un 4.14%, indicando 

que no se cumplieron con las actividades programadas que hasta esa semana de estudio 

se ejecutaba sin la implementación de Lean Construction. Para la semana 10 ya 

implementándose Lean Construction, se logró cumplir con las metas trazadas en las 

valorizaciones y plazo de obra. 
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Fig. 24: Curva S – físico hasta la semana 16 

 

Nota: En este gráfico muestra el avance físico con dimensión porcentual de las semanas 

en estudio. 

En la  Fig. 14 para el mes de enero en una primera medición el avance físico fue de 29.38% 

cuyo porcentaje anterior de valorización fue 28.35%, por lo que, del 31 de enero al 10 de 

enero, hubo un avance de 1.03%; comparando con el Fig. 24 se evidencia un porcentaje 

de avance de 61.50%, lo que hubo un incremento de 32.12% en avance desde el 10 de 

enero hasta fin de mes de enero, además en la curva S para el mes de febrero no llego al 

100% porque se realizó deductivo de una partida y considerando este monto deductivo se 

llegaría al 100% de la ejecución de la obra. 

En cuanto al análisis de la productividad y rendimientos, se vio resultados favorables con 

la implementación de la metodología Lean Construction, pues con las programaciones y 

planificaciones se tuvo orden al realizar las actividades, y se visualiza la efectividad en el 

siguiente gráfico referente a la partida de concreto en pavimento, veredas, cunetas y muro 

de contención. 
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Fig. 25: Productividad en la partida de Concreto f'c=210 kg/cm2 en Pavimento 

 

Nota: Esta figura muestra la productividad de la partida de concreto en el pavimento en 

las semanas que se programaron su ejecución. 

Fig. 26: Rendimiento en la partida de Concreto f'c=210 kg/cm2 en Pavimento 

 

Nota: Esta figura muestra los rendimientos de la partida de concreto en el pavimento en las 

semanas que se programaron su ejecución. 

 En el Fig. 24 y Fig. 25, los resultados demostraron una buena productividad comparada 

con lo presupuestado por la entidad, lo que en la semana 14 se evidenció resultados 

positivos, con una productividad ejecutada acumulada promedio de 1.3297 m2/hh, llegado 

así a estar por encima de la productividad presupuestada en un 0.437 m2/hh, y un 

rendimiento 0.115 hh/m2 por debajo de lo presupuestado, es decir, que no existió un sobre 
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esfuerzo y por el contrario se optimizó el tiempo en la cuadrilla, por lo que permitió obtener 

resultados favorables en la productividad. 

Fig. 27: Productividad en la partida de Concreto f'c=175 kg/cm2 en veredas 

 

Nota: Esta figura muestra la productividad de la partida de concreto en veredas de las 

semanas que se programaron su ejecución. 

Fig. 28: Rendimiento en la partida de Concreto f'c=175 kg/cm2 en veredas 

 

Nota: Esta figura muestra los rendimientos de la partida de concreto en veredas de las 

semanas que se programaron su ejecución. 

En la Fig. 26 y Fig. 27, se observa resultados por debajo de la productividad y rendimiento 

a excepción de la semana 15 que su productividad acumulada fue de 1.973 m2/hh, la cual 

aumentó 0.634 hh/m2 de lo indicado en el presupuestado, por lo tanto, los rendimientos 

fueron óptimos para semana anteriormente mencionada. 
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Fig. 29: Productividad en la partida de Concreto f'c=175 kg/cm2 en cunetas 

 

Nota: Esta figura muestra la productividad de la partida de concreto en cunetas de las 

semanas que se programaron su ejecución. 

Fig. 30:  Rendimiento en la partida de Concreto f'c=175 kg/cm2 en cunetas 

 

Nota: Esta figura muestra los rendimientos de la partida de concreto en cunetas de las 

semanas que se programaron su ejecución. 

En el Fig. 30, muestra incrementos y disminuciones en la productividad del vaciado 

de concreto en cunetas, esto por motivo que la mezcladora de concreto tuvo fallas 

mecánicas y se daba solución momentánea, pero con los puntos más altos se 

demostró que se podía cumplir y sobrepasar la productividad presupuestada y 

optimizar rendimientos. 
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Fig. 31:Productividad en la partida de Concreto f'c=210 kg/cm2 en muro de contención 

 

Nota: Esta figura muestra la productividad de la partida de concreto en muro de contención 

en las semanas que se programaron su ejecución. 

Fig. 32: Rendimiento en la partida de Concreto f'c=210 kg/cm2 en muro de contención 

 

Nota: Esta figura muestra los rendimientos de la partida de concreto en el muro de 

contención en las semanas que se programaron su ejecución. 

El las Fig. 30 y Fig. 31, se obtuvieron resultados favorables en la productividad y 

rendimiento, lo cual se obtuvo la optimización de rendimientos, lo que generó una 

productividad ejecutada de 0.1080 m3/hh, la cual está por encima de la productividad 

programada con un 0.014 m3/hh. 

La productividad y rendimientos favorables tuvieron mucho que ver con los equipos en 

buen estado, además de controlar la cantidad de materiales y estos dejados en un punto 

estratégico de acopio, así como también las herramientas se controlaron de tal manera que 

permitieran libertad de obtenerlos para cumplir con las actividades programadas. 
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3.2. Discusión 

Respecto a la aplicación Value Stream Mapping, en lo que se evidencia en la figura 5, 

figura 6, figura 7, figura 8, figura 9 y figura 10 que mediante los flujos de trabajo en las 

partidas del proyecto permite la optimización de ciclos en los procesos, además se llegan 

a identificar las actividades con mayor importancia lo que conlleva a realizar las 

planificaciones y así obtener resultados positivos en la productividad; sobre ello Barth [17], 

menciona que al tener buenas prácticas en las planificaciones, se logra avances en lo ciclos 

de trabajo y se analiza la ejecución de las actividades por lo tanto, genera sistemas 

productivos, por ello estos resultados concuerdan con lo mencionado por el autor, porque 

al tener un sistema de flujo de actividades, se optimizan ciclos mediante análisis que 

generen una buena productividad. 

 

Al aplicar Las Planner System, de la Fig. 20 que detalla el porcentaje de plan cumplido en 

las semanas de estudio las cuales los trabajos no culminados disminuyen y aumentan 

gradualmente, es decir que no llegaron a ejecutarse tanto para la semana 10, semana 11, 

semana12, semana13, semana 14, semana 15 y semana 16 una cantidad de 6, 10, 7, 1,  

10, 2 y 0 actividades respectivamente, las cuales equivalen a 15.78%, 43.48%, 25.93%, 

5.26%, 47.42%, 8.00% y 0% en porcentaje de trabajos no terminados (PTNT), lo que se 

discrepa con Issa [20], en la disminución gradual de trabajos no terminados, es decir, en 

los resultados del presente estudio se muestra disminución como aumento en porcentaje 

de trabajos, si hablamos en términos de 3 primeras semanas consecutivas al aplicar LPS, 

los PTNT tienen disminuciones como incrementos lo que no existe una disminución 

gradual, pero si optamos por las semana 14, 15 y 16 se visualiza la disminución gradual, 

por motivo que la partida fueron disminuyendo por tema de culminación en el proyecto. 

Adicionalmente de la Fig. 20, haciendo comparación del PPC programado con el PPC 

ejecutado, se muestra resultados positivos, pues al aplicar la metodología Lean, el PPC 

ejecutado acumulado para la semana 10 fue de 84.21% y sin aplicar la metodología, el 
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PPC programado acumulado era de 24.60%, la cual se observa una mejora de 59,61%, 

esto coincide con lo mencionado Chávez [23], porque según su estudio demostró mejoras 

al aplicar la metodología, ya que con su medición muestra que sin aplicar Lean su PPC 

hubiese sido de 68,8%, sin embargo al aplicar Lean su PPC fue de 77.30%, obteniendo así 

una mejora de 8.5%. 

 

Complementando a lo antes mencionado, el porcentaje de plan cumplido, ayuda a controlar 

los flujos de trabajo y/o actividades a ejecutarse según la planificación lo que permite 

obtener resultados positivos, y de la Fig. 20 se observa un incremento del PPC en cada 

semana planificada lo que coincide con De La Torrejorge [19], que de igual manera en un 

sus resultados reflejan incremento en cada semana de estudio en el porcentaje de plan 

cumplido, lo que conlleva a optimizar los recursos. 

 

Adicionalmente de la Fig. 20, los resultados se pueden traducir como la efectividad en las 

programaciones, planificaciones y flujos de trabajo por lo que coincidiría con lo mencionado 

por Xueying [15] y Babalola  [16], ya que demuestra mejorías en las gestiones en general 

y la velocidad con que ejecutaron los trabajos, lo que disminuyó atrasos, por lo tanto se 

obtuvo beneficios en las reducciones de tiempos, costos, eficacia en la ejecución de las 

actividades las que se vieron reflejadas en la productividad. 

Por otro lado, de la figura 15, figura 16, figura 17 y figura 18, permitió controlar los flujos de 

trabajo mediante el Visual Management, lo que fue beneficioso para la productividad, ya 

que estos resultados coinciden con Fullalove [18], pues menciona que al aplicar Visual 

Management se tiene como resultados mejorías en las participaciones en general, siempre 

considerando las condiciones de calidad. 

 

Al analizar los índices de desempeño con la ejecución de la metodología Lean 

Construction, los resultados fueron alentadores, ya que la obra en la semana 10 mostraba 
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atraso en, por lo que, al realizar las planificaciones, programaciones, control de los flujos 

de trabajos, se logró concretar el plazo de culminación de la obra, y considerando en la 

Fig. 23 muestra como en la semana 11 el presupuesto ejecutado tiene un valor de 

s/.79,757.55 en comparación de un presupuesto programado de s/. 13,307.91, esto 

evidencia que se obtuvo una alta productividad, lo que coincide con Millones [22], quien 

menciona la eficiencia en los rendimientos permite una efectiva y eficiente productividad, 

generando valores agregados, es decir que de un plazo de ejecución de 98 días con un 

presupuesto de s/. 255,851.59, llega a reducir plazo a 68 por lo que el presupuesto se 

reduce a s/.230,061.70, lo que conlleva a generar una ganancia de s/.25789.69. 

 

Como resultado del análisis en rendimientos y productividad, la  Fig. 24, Fig. 25, Fig. 26, 

Fig. 27, Fig. 28, Fig. 29, Fig. 30, y Fig. 31, muestran resultados positivos, lo que se ven 

reflejados en la optimización de recursos, es decir, que el personal que estuvo involucrada 

en la participación de las actividades generaron mayores tiempos productivos que tiempos 

muertos, esto gracias a la aplicación de la metodología Lean Construction, ya que 

relacionando estos resultados con los estudios de Millián [25], Burneo [26], Leon [24] y 

Román [21] coinciden que al controlar los flujos de actividades se generan mayor 

productividad y mejor manejo de los recursos, pues al obtener incrementos en los trabajos 

productivos, los trabajos no productivos disminuyen obteniendo beneficios en productividad 

y eficiencia en rendimientos, ya que los esfuerzo requeridos disminuyen. 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

Esta investigación ha demostrado que el uso de la metodología Lean Construction 

mediante sus herramientas, tiene impactos positivos para la productividad en la obra de 

pavimentación urbana, lo cual se concluye lo siguiente: 
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A través de la aplicación de la herramienta Value Stream Mapping se logró identificar las 

actividades más resaltantes en la ejecución de la obra para ordenar los flujos de trabajo, 

lo que permitió sectorizar y controlar los procesos para tener mediciones y conocer el 

valor ganado. 

Al aplicar Last Planner System, se obtuvo resultados positivos desde su aplicación, la cual 

partió desde el 18 de enero del 2021 que equivale al inicio de la semana 10 de haberse 

iniciado la obra. En la semana 8 se hizo la medición del avance de obra, para conocer que 

partidas ya habían sido ejecutadas y que por porcentaje de avance equivalía, por lo que el 

resultado fue de un 29.38% ejecutado y comparado con el porcentaje físico programado 

que equivalía 86.21%, se evidenciaba atraso en su ejecución. Identificadas las partidas se 

elaboró el Look Ahead, por consiguiente, se realizó las planificaciones, programaciones y 

se obtuvo el Porcentaje de plan cumplido, cuyo resultado fue satisfactorio con un 

porcentaje acumulado en la semana 10, semana 11, semana 12, semana13, semana 15, 

semana 15 y semana 16 de 84.21%, 74.77%, 73.86%, 77.57%. 73.44%, 76.44% y en 

77.22% respectivamente, reflejando que más del 70% de actividades lograron ejecutarse, 

y por consiguiente se vio reflejado en productividad y rendimientos. 

Con el análisis de la metodología Lean Construction mediante los indicadores de 

desempeño de cronograma se conoció el estado del proyecto con la aplicación de la 

metodología en la semana 10, semana 11, semana 12, semana 13, semana 14, semana 

15 y semana 16 con indicadores de 1.59, 0.66, 0.97, 1.09, 1.30, 0.75 y 1 respectivamente 

y estos valores se comparan con la unidad; evidenciando que en las semana 11, semana 

12, semana 15 no se llegaron a completar los objetivos proyectados, puesto que estos 

valores estaban debajo de la unidad, sin embargo en la semana 10, semana 13 y semana 

16  estuvo por encima de la unidad indicando adelantamiento en las proyecciones y la 

semana 16 se culminó en unidad, ya que las actividades proyectadas habían sido 

ejecutadas en su totalidad, por consiguiente, los resultados fueron favorables lo que 

permitió cumplir con el plazo de ejecución de la obra.  
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4.2. Recomendaciones  

- Se recomienda aplicar a Building Information Modeling (BIM) como complemento 

para controlar con mayor eficiencia las partidas a trabajar mediante las fases 

programadas para su ejecución. 

- Aplicar la herramienta de carta balance con la mayor cantidad de lecturas posibles 

para identificar los trabajos no contributorios y por ende mejorar la productividad en 

los trabajos que se ejecuten. 

- Informar y capacitar al staff y personal clave sobre la metodología para mayor 

entendimiento de la misma. 
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