
7 
 

 



8 
 

       FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y ARQUITECTURA 

        ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

 

Tesis 

 

Mejoras de la productividad en la ejecución del 

proyecto vial: Mejoramiento y Rehabilitación de 

la Ruta Departamental SM 106, Tramo: Chazuta- 

Curiyacu aplicando el modelo de gestión Lean 

Construction, en el departamento de San Martín 
 
 

 
Para optar el título profesional de Ingeniero Civil 

 
 

Autor: 

Keller Ivan Panduro Pérez  

https://orcid.org/0000-0001-6352-1805 

 

Asesor: 

Ing. Mg. Eduardo Pinchi Vásquez 

https://orcid.org/0000-0002-0043-1869 

 

 
 
 

Tarapoto, Peru 
 

2022 



2 
 

       FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y ARQUITECTURA 

        ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

 

Tesis 

 

Mejoras de la productividad en la ejecución del 

proyecto vial: Mejoramiento y Rehabilitación de 

la Ruta Departamental SM 106, Tramo: Chazuta- 

Curiyacu aplicando el modelo de gestión Lean 

Construction, en el departamento de San Martín 

 
Para optar el título profesional de Ingeniero Civil 

 

 

Autor: 

Keller Ivan Panduro Pérez  

 

Sustentada y aprobada el 27 de diciembre del 2022, por los siguientes jurados: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tarapoto, Perú 

2022 

Presidente de Jurado 

Vocal de Jurado Asesor 

Ing. M.Sc. Víctor Eduardo Samamé Zatta 

Ing. M.Sc. Carlos Enrique Chung Rojas Ing. M.Sc. Eduardo Pinchi Vásquez 

Secretario de Jurado 

Ing. M.Sc. Carlos Segundo Huamán Torrejón 



iii 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



v 
 

 

Declaratoria de autenticidad 

 

Keller Ivan Panduro Pérez, con DNI N° 73015537, bachiller de la Escuela Profesional 

de Ingeniería Civil, Facultad de Ingeniería Civil y Arquitectura de la Universidad Nacional 

de San Martín, autor de la tesis titulada: Mejoras de la productividad en la ejecución 

del proyecto vial: Mejoramiento y Rehabilitación de la Ruta Departamental SM 106, 

Tramo: Chazuta- Curiyacu aplicando el modelo de gestión Lean Construction, en 

el departamento de San Martín. 

 

Declaro bajo juramento que:  

 

1. La tesis presentada es de mi autoría. 

2. La redacción fue realizada respetando las citas y referencias de las fuentes 

bibliográficas consultadas. 

3. Toda la información que contiene la tesis no ha sido auto plagiada; 

4. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido alterados ni 

copiados, por tanto, la información de esta investigación debe considerarse como 

aporte a la realidad investigada. 

Por lo antes mencionado, asumo bajo responsabilidad las consecuencias que deriven 

de mi accionar, sometiéndome a las leyes de nuestro país y normas vigentes de la 

Universidad Nacional de San Martín. 

                                                                         

                                                                                    Tarapoto, 27 de diciembre del 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

………………………………………. 
AUTOR 

Keller Ivan Panduro Pérez 
 



vi 
 

 

 

Declaratoria de autenticidad 

 

Ing. M.Sc. Eduardo Pinchi Vásquez, con DNI N° 01111111, docente de la Escuela 

Profesional de Ingeniería Civil, Facultad de Ingeniería Civil y Arquitectura de la 

Universidad Nacional de San Martín, asesor de la tesis titulada: Mejoras de la 

productividad en la ejecución del proyecto vial: Mejoramiento y Rehabilitación de 

la Ruta Departamental SM 106, Tramo: Chazuta- Curiyacu aplicando el modelo de 

gestión Lean Construction, en el departamento de San Martín. 

 

Declaro bajo juramento que:  

 

5. La tesis presentada es de autoría de mi asesorado. 

6. La redacción fue realizada respetando las citas y referencias de las fuentes 

bibliográficas consultadas. 

7. Toda la información que contiene la tesis no ha sido auto plagiada; 

8. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido alterados ni 

copiados, por tanto, la información de esta investigación debe considerarse como 

aporte a la realidad investigada. 

Por lo antes mencionado, asumo bajo responsabilidad las consecuencias que deriven 

de mi accionar, sometiéndome a las leyes de nuestro país y normas vigentes de la 

Universidad Nacional de San Martín. 

                                                                         

                                                                                    Tarapoto, 27 de diciembre del 2022. 

 

 

 

 



vii 
 

 

Declaración Jurada 

 

 

Keller Ivan Panduro Pérez, con DNI N° 73015537, domicilio legal en Jr. Ramón Castilla 

N° 763 Tarapoto, a efecto de cumplir con las disposiciones vigentes consideradas en el 

reglamento de Grados y Títulos de la Facultad de Ingeniería Civil y Arquitectura de la 

Universidad Nacional de San Martín, Declaro Bajo Juramento que, toda la 

documentación y todos los datos e información de la presente tesis, que acompaño es 

verás y auténtica. 

 

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, 

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada por lo cual 

me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la Universidad Nacional de San 

Martin. 

 

 

Tarapoto, 27 de diciembre del 2022. 

 

 

 

 

………………………………………. 
Keller Ivan Panduro Pérez 

 

DNI N° 73015537 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 
 

Ficha de identificación 

Título de proyecto: 
 
Mejoras de la productividad en la ejecución 
del proyecto vial: Mejoramiento y 
Rehabilitación de la Ruta Departamental SM 
106, Tramo: Chazuta- Curiyacu aplicando el 
modelo de gestión Lean Construction, en el 
departamento de San Martín. 
 

Área de investigación: Estructura 
 

Línea de investigación: Estrategias de 
tecnología de información y comunicación 
(TIC) y sistemas constructivos 
convencionales y no convencionales para el 

desarrollo sostenible. 
 

Sublínea de investigación: Mejoramiento 
estructural de las edificaciones 
 

Tipo de investigación: 
    Básica    □ 
    Aplicada ■ 
    Desarrollo experimental □ 
 

 

Autor: 
           
Keller Ivan Panduro Pérez  

Facultad de Ingeniería Civil y Arquitectura 
Escuela profesional de Ingeniería Civil 
kipandurop@alumno.unsm|.edu.pe 

https://orcid.org/0000-0001-6352-1805 
 

 

Asesor: 

  

 

Ing. M.Sc. Eduardo Pinchi Vásquez 

 

Dependencia local de soporte: 
Facultad de Ingeniería Civil y Arquitectura 
Escuela profesional de Ingeniería Civil y 
Arquitectura 
epinchi@unsm.edu.pe  

https://orcid.org/0000-0002-0043-1869 
 

  



7 
 

Dedicatoria 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gracias a mis padres por su apoyo 

incondicional a pesar de nuestras 

diferencias de opinión. Ellos son los que 

me empujan a seguir adelante en los 

momentos de cansancio. 

 

Keller Iván Panduro Pérez 

 

 

 

 

 



8 
 

Agradecimiento 

 

 

Gracias a mis padres: Keler Humberto Panduro Torres y Doris Pérez Lozano, Gracias a 

ellos por ser los principales impulsores de mis sueños, por creer en mis ilusiones, por 

los consejos, valores y principios que me inculcaron. 

Muchas gracias a mis profesores de la Escuela de Ingeniería Civil de la Universidad 

Nacional de San Martín por compartir sus conocimientos mientras me preparaba para 

mi carrera profesional., de manera especial, al Ingeniero Eduardo Pinchi Vásquez, 

Asesor de la tesis; quien me ha guiado con su paciencia, y su rectitud como catedrático.



9 
 

Índice  
 

Ficha de identificación ........................................................................................ 6 

Dedicatoria. ........................................................................................................ 7 

Agradecimientos ................................................................................................. 8 

Índice general ..................................................................................................... 9 

Índice de figuras ............................................................................................... 12 

Índice de tablas ................................................................................................ 13 

RESUMEN ... …………………………………………………………………………14 

ABSTRACT ...................................................................................................... 15 

 

CAPÍTULO I  INTRODUCIÓN A LA INVESTIGACIÓN..................................... 16 

 

CAPÍTULO II  MARCO TEÓRICO .................................................................... 18 

2.1 Antecedentes de la investigación ............................................................... 18 

2.1.1. A nivel internacional ............................................................................... 18 

2.1.2. A nivel nacional ...................................................................................... 19 

2.1.3  A nivel regional ....................................................................................... 19 

2.2 Fundamentos teóricos ................................................................................ 20 

2.2.1. Lean Construction .................................................................................. 20 

2.2.2. Marco teórico conceptual de Lean Construction..................................... 20 

2.2.3. Principios de Lean Construction ............................................................. 21 

2.4. Modelo de Planificación ............................................................................. 22 

2.4.1. Modelo de Conversión de procesos ....................................................... 22 

2.4.2. Modelohde Flujo dehProcesos ............................................................... 22 

2.4.3. Comparación de Modelos de Planificación: Conversión de Procesos y 

Flujo     de procesos ................................................................................. 22 

2.5. Herramientas de Lean Construction (Modelo de Flujo de Procesos) ........ 24 

2.5.1. Last Planner System (LPS) .................................................................... 24 

2.5.2. Carta Balance ......................................................................................... 29 

2.6. Productividad ............................................................................................. 30 

2.6.1. Definición de la Productividad ................................................................ 30 

2.6.2. Conceptos de Productividad en los proyectos de Construcción ............. 30 

 



10 
 

CAPÍTULO III  MATERIALES Y MÉTODOS .................................................... 31 

3.1. Ambito de la investigación ......................................................................... 31 

3.1.1. Contexto ................................................................................................. 31 

3.1.2. Período de ejecución .............................................................................. 31 

3.1.3. Autorizaciones y permisos ...................................................................... 31 

3.1.4. Control Ambiental y Protocolos de Seguridad ........................................ 31 

3.1.4.1. Control Ambiental ................................................................................ 31 

3.1.4.2. Protocolos de Bioseguridad ................................................................. 32 

3.1.5. Aplicación de principios éticos internacionales ....................................... 33 

3.2. Sistemas de variables ............................................................................... 33 

3.2.1. Variables principales .............................................................................. 33 

3.2.2. Variables secundarias ............................................................................ 33 

3.3. Procedimiento de la investigación ............................................................. 33 

3.4.1. Actividades del objetivo específico 1 ...................................................... 33 

3.4.2. Actividades del objetivo específico 2 ...................................................... 34 

3.4.3. Actividades del objetivo específico 3 ...................................................... 34 

3.4.4. Actividades del objetivo específico 4 ...................................................... 35 

3.4.5. Actividades del objetivo específico 5 ...................................................... 35 

 

CAPÍTULO IV  RESULTADOS Y DISCUSIÓN ................................................. 36 

4.1. Deficiencias e incompatibilidad del expediente técnico ............................. 36 

4.2. Recursos que generan baja productividad ................................................ 36 

4.3. Evaluación de las causas de la productividad ........................................... 37 

4.4. Recolección de datos para aplicar el modelo de gestión                           

Lean Construction .................................................................................... 37 

4.5. Aplicación del Modelo de gestión Lean Construction ................................ 38 

4.5.1. Alcances de la aplicación del modelo de gestión ................................... 38 

4.5.1.1. Resultados de las mediciones de la productividad .............................. 39 

4.5.1.2. Resultados de aplicación del sistema del último planificador .............. 40 

4.6. Discusión de resultados ............................................................................ 44 

4.6.1. Por incompatibilidad y deficiencias del expediente técnico .................... 44 

4.6.2. Recursos que determinan la baja productividad en la ejecución de 

obra…………………………………………………………………………….45 



11 
 

4.6.3. Evaluación de las causas de la baja productividad de los recursos que 

generan baja productividad ...................................................................... 46 

4.6.4. Recolección de datos para aplicar el modelo de Lean Construction ...... 46 

4.6.5. Aplicación del modelo de Lean Construction .......................................... 47 

4.6.5.1. Resultados de aplicación del modelo .................................................. 47 

4.6.5.2. Cumplimiento del Plan Semanal (Aplicación del LPS) ........................ 49 

 

CONCLUSIONES ............................................................................................. 51 

 

RECOMENDACIONES .................................................................................... 52 

 

REFERENCIAS BIBLIOGRAFÍCAS ................................................................. 53 

 

ANEXOS…… ................................................................................................... 57 

Anexo 1. Matriz de consistencia ……........................................................... 57 

 

                                                                                                                 



12 
 

Índice de figuras 

 

Figura 1.  La Producción como un Flujo de Procesos ...................................... 21 

Figura 2. Enfoque de Gestión Lean .................................................................. 24 

Figura 3. Procesos de Planificación LPS .......................................................... 25 

Figura 4. Ejemplo de Lookahead Schedule. ..................................................... 26 

Figura 5. Ejemplo de PAC. ............................................................................... 28 

Figura 6. Encofrado losa de puentes (I).............................................................39 

Figura 7. Encofrado losa de puentes (F) .......................................................... 39 

Figura 8. Encofrado cabezal de alcantarilla (I) ................................................. 40 

Figura 9. Encofrado cabezal de alcantarilla (F) ................................................ 40 

Figura10. Curva de Avance Acumulado, al mes de agosto 2021 ..................... 40 

Figura11. Tren de Actividades para construccion de cabezales. ..................... 41 

Figura12. Lookahead Planning de la Obra. ...................................................... 41 

Figura13. Análisis de Restricciones  semana 3 ................................................ 42 

Figura14. Análisis de Restricciones  semana 4 ................................................ 42 

Figura15. Plan Semanal de trabajo   - Semana  02 .......................................... 43 

Figura16. Análisis del Porcentaje de Plan Cumplido ........................................ 43 

Figura17. Comportamiento del PAC en el tiempo. ........................................... 44 

Figura18. Mejoramiento en subrasante (I) ........................................................ 47 

Figura19. Mejoramiento de subrasante (F). ..................................................... 47 

Figura20. Capa anticontaminante (I) ................................................................ 48 

Figura21. Capa anticontaminante (F) ............................................................... 48 

Figura22. Afirmado (I) ....................................................................................... 48 

Figura23. Afirmado (F) ..................................................................................... 48 

Figura24. Flujograma de aplicación del modelo de Gestión ............................. 50 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                 



13 
 

 

 

Índice de Tablas 

 

Tabla 1. Comparación de Modelos de Planificación.... ..................................... 23 

Tabla 2. Categoría de Causas de no Cumplimiento ......................................... 28 

Tabla 3. Evolución del porcentaje de actividades completadas.. ..................... 43 



14 
 

RESUMEN 
 

 

El presente proyectohde tesis denominado: Mejoras de la productividad en la Ejecución 

del Proyecto Vial: Mejoramiento Rehabilitación de la Ruta Departamental SM 106, 

Tramo: Chazuta- Curiyacu Aplicando el Modelo de Gestión Lean Construction, en el 

Departamento De San Martín, surge ante la necesidad de mejorar la productividad, para 

un proyecto vial ejecutada por una empresa mediana economía.  Comparado con otros 

proyectos como edificaciones, puentes, entre otros (obras puntuales), este proyecto es 

lineal, donde se realizan las actividades a lo largo de toda su extensión, y requiere una 

atención logística especial, particularmente en el transporte.  En el primer capítulo trata 

sobre los antecedentes referidos a la investigación, con una revisión bibliográfica, 

mencionando a estudios similares tanto a nivel internacional, nacional y local, 

situaciones que nos aclaran el panorama respecto al tema que viene desarrollándose. 

El segundo capítulo abarca el Marco Teórico, en el cual la investigación se sustenta, 

referidos a la productividad y al modelo de gestión, con las pautas y recomendaciones a 

aplicarse, basados en un soporte científico. Siendo un modelo comprobado y aceptado 

por la academia del cual tiene sus particularidades en su aplicación, referido al lugar, 

tiempo, y condiciones y nivel de aprendizaje para cada situación. El capítulo Tercero, 

comprende sobre Materiales y Métodos, este capítulo indica los materiales utilizados y 

el método empleado, además el procedimiento seguido en la investigación, ajustándose 

rigurosamente al método científico, a fin de tomar los datos con minuciosidad, veracidad  

y el conjunto de factores que intervienen en el muestreo, de tal manera que permita 

obtener los datos necesarios para realizar el análisis correspondiente para cada 

situación y acercarse mucho más a lo que busca el investigador.  El capítulo Cuarto, 

trata sobre los Resultados y Discusión, afirmándose lo planteado en la hipótesis y las 

limitaciones a los resultados por los factores que influyeron en los mismos que debe 

tomarse en cuanta a fin de obtener los resultados esperados, que corresponde a un 

mayor análisis en la aplicación del modelo.  Finalmente, de acuerdo a las 

consideraciones del capítulo Cuarto, con la finalidad investigar a mayor profundidad y en 

otras líneas de investigación, se precisan las Recomendaciones. 

 

Palabras clave: Productividad, modelo de gestión, recurso, planificación, Lean 

Construction. 
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ABSTRACT 

 

This thesis project is ent  itled: Productivity Improvements in the Execution of the Road 

Project: Improvement and Rehabilitation of Departmental Route SM 106, Section 

Chazuta- Curiyacu. The application of the Lean Construction Management Model in the 

Department of San Martin arises from the need to improve productivity for a road project 

executed by a medium-sized company. Compared to other projects such as buildings, 

bridges, among others (specific works), this project is linear, where activities are carried 

out along its entire length, and requires special logistical attention, particularly for 

transportation. The first chapter deals with the background of the research, with a 

bibliographical review, mentioning similar studies at international, national and local level, 

situations that clarify the panorama with respect to the subject that is being developed. 

The second chapter includes the Theoretical Framework, on which the research is based, 

referring to productivity and the management model, with the guidelines and 

recommendations to be applied, based on scientific support. Being a proven and 

accepted model by the academy, which has its particularities in its application, referring 

to the place, time, and conditions and level of learning for each situation. Chapter Three, 

on Materials and Methods, indicates the materials used and the method employed, as 

well as the procedure followed in the research, in strict compliance with the scientific 

method, in order to take the data with thoroughness, veracity and the set of factors 

involved in the sampling, in order to obtain the necessary data to perform the 

corresponding analysis for each situation and get much closer to what the researcher is 

looking for. Chapter Four is about the Results and Discussion, stating the hypothesis and 

the limitations to the results due to the factors that influenced them, which should be 

taken into account in order to obtain the expected results, corresponding to a greater 

analysis in the application of the model.  Finally, according to the considerations of the 

Fourth chapter, with the purpose of investigating in greater depth and in other lines of 

investigation, Recommendations are specified. 

Keywords: Productivity, management model, resource, planning, Lean Construction. 
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CAPÍTULO I  

INTRODUCIÓN A LA INVESTIGACIÓN 

 

La presente tesis, corresponde al sector construcción; por cuanto está enmarcada de lo 

que ocurre a nivel mundial. Luego de este colapso histórico en el sector debido a las 

medidas restrictivas introducidas para limitar la propagación del covid-19, se espera que 

la industria de la construcción crezca un 5,2% en 2021; la producción fue un 2,5% 

superior a la de 2019. Aunque la industria mundial se está recuperando de la crisis, ha 

sufrido enormes pérdidas en forma de lucro cesante (Global Data, octubre, 2021). 

A nivel nacional, según la Cámara Peruana de la Construcción (Capeco), de acuerdo al 

Informe Económico de la Construcción (25/11/2021) visto a nivel sectorial subió 63.8% 

durante los primeros nueve meses del 2021 y si consideramos los últimos 12 meses, 

este incremento es del 46.9% y lo que concierne a escenarios posibles para el cierre de 

este año podría crecer en un 30%. Para el próximo año (2022), la estimación que plantea 

los expertos es que el PBI de la construcción podría crecer si la inversión minera 

aumenta, la proyección apunta a un crecimiento del 1.5%, mientras que la estimación 

del MEF, es de 5.2%. Cabe mencionar que la producción del sector construcción 

representa un 5.1% del PBI total, según cifras del Instituto Nacional de Estadística e 

Informática (Comex Perú, set. 2021).  

A nivel departamental, no hay datos sobre el crecimiento de la construcción sin embargo 

el panorama económico departamental a setiembre de 2021, ha mejorado 

comparativamente con respecto al 2020 crecimiento debido que el año pasado continuó 

la reanudación progresiva de las actividades económicas; enmarcándose en el 

crecimiento global de la actividad productiva del 9.71% (INEI, Informe Técnico set.2021). 

Se observa que hay mayor inversión en obras públicas como construcción de colegios, 

mejoramiento de calles, construcción, mejoramiento y rehabilitación de carreteras, obras 

de saneamiento urbana y rural; y en cuanto a la inversión privada no se observa actividad 

económica de la construcción significativa. 

Un factor determinante para lograr los objetivos de concluir en el plazo y presupuesto en 

la ejecución de un proyecto de construcción es la productividad, que está muy ligada a 

la planificación y control respectivo de la misma. Cada proyecto de construcción es 

específico y de alta variabilidad, por cuanto es muy importante mejorar continuamente 

en base a los resultados obtenidos. 
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La planificación estructurada y sistemática se transforma en uno de los métodos más 

efectivos en mejorar la productividad; como ejecutar operaciones en el orden que sea 

más adecuado, conciliando su dependencia recíproca con las diferentes operaciones 

que se están realizando, eliminando la espera (Brosio, 2017). 

En Modelo de Gestión Lean Construction, cuenta con herramientas como planificar para 

incrementar la productividad en la construcción, este modelo es poco aplicado en la 

región de San Martín, en el Perú seis empresas desarrollan en sus proyectos este 

modelo; como se puede mencionar: Graña y Montero, Coinsa, Copracsa, Edifica, 

Marcan y Motiva desde el año 2011, fecha en el cual se creó el Capitulo peruano de 

Lean Construction. 

Este modelo que viene experimentándose en el interior del país y con una mejora en los 

resultados, pero que no son los esperados, el modelo está en sus inicios y más aún la 

madurez del modelo se ve muy lejano y   que poco a poco se irá consolidando; por 

muchos factores como mayor conocimiento en su aplicación, el compromiso de sus 

actores y de la gerencia de la empresa y la permanencia de su personal técnico de 

planificación y ejecución, así como personal de mando en la ejecución de las obras; por 

cuanto no existen mejoras sustanciales en el tiempo y costo de los proyectos. 

Es comprensible que las empresas muestren una tendencia a los métodos constructivos, 

buscando la facilidad en los procesos, sin embargo, no apuntan al recurso humano que 

es clave en el desarrollo del proyecto, que precisa el modelo en la herramienta del Último 

Planificador, por cuanto tiene que cambiarse la mentalidad de los miembros del equipo, 

y todos los implicados en la ejecución del proyecto (Ballard, 2000). 

Para cubrir esta brecha de necesidad en mejorar la productividad, en la realización de 

proyectos de construcción en la región San Martín; motivado de contribuir a la ingeniería 

civil en esta parte del país, surge la presente investigación; de mejorar la productividad 

aplicando herramientas del modelo Lean Contrucction, para un proyecto vial ejecutada 

por una empresa mediana economía.
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CAPÍTULO II  

MARCO TEÓRICO 

2.1.  Antecedentes de la investigación  

Para la realización del presente proyecto de investigación se recopiló material 

bibliográfico e investigaciones elaboradas con temas similares, Teniendo a considerar 

que en el Perú el modelo de gestión Lean Construcción existe poca experiencia. 

2.1.1. A nivel internacional 

Cabrera (2020), “Caso de Aplicación de Last Planner System en Barcelona” (Trabajo de 

Máster) concluye que las principales ventajas de la implementación del Last Planner 

System fueron que gracias al sistema se pudo formar un equipo en la obra que impulsa 

la colaboración entre todos los implicados del proyecto, la correcta planeación permitió 

que el equipo sabia siempre que debe hacerse, consiguiendo una dirección completa 

de ejecutar el proyecto, además permitió encontrar los problemas anticipadamente, 

creando compromisos entre los encargados y operarios de obra, y así la planificación y 

comunicación fue mejor, eliminando una cantidad de dudas.  

Shuquan, Yanqing, & Xiuyu (2020), “Una revisión sistemática de Lean Construction en 

China Continental”. El estudio realizado en China continental concluye que la filosofía 

Lean Construction se encuentra en una etapa de rápido desarrollo, pusieron en claro 

las particularidades evolutivas de la teoría y su aplicación de la teoría, así como el 

estado de las áreas de investigación que incluye la sostenibilidad, el modelado de la 

información de construcción, así como la industrialización; trámite del proceso de 

abastecimiento y seguridad.  

Sepúlveda (2018), “Aplicación del Método Líneas de Balance al Sistema Last Planner 

en Proyectos de Construcción Horizontal” México; Tecnológico de Monterrey, Escuela 

de Ingeniería y Ciencias, precisa que, en México con varios años de vigencia en este 

país son pocas las empresas que aplican y es poco común. En el futuro se espera se 

incremente su aplicación, según el caso de estudio urge a las empresas cambiar la 

metodología de trabajo a fin de obtener mejores resultados que ahora. Por tanto, la 

presente tesis demuestra que para aplicar Lean Construction no es necesario cambiar 

toda la estructura organizacional de una empresa, una pequeña modificación del trabajo 

en equipo puede llevar a grandes resultados en tiempo y costo del proyecto. 
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2.1.2. A nivel nacional 

Millones (2019), “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”. Arequipa., concluye que al aplicar esta 

filosofía consiguió realizar un estudio de los tiempos de producción, contributorias y no 

contributorias a la producción; para establecer la eficiencia de los recursos en el proceso 

de “perfilado de la subrasante sin aporte de material e implementar las mejoras 

necesarias. Asimismo, al insertar el Last Planner a la Planificación del PMBOK logró 

una mejor planificación, con actividades sin restricciones generando mayor 

confiabilidad, de tal manera que al ejecutar la actividad se ha optimizado el proceso de 

la actividad, reduciendo el plazo y costo de la partida. Finalmente, la conjunción de la 

eficacia y la eficiencia en la aplicación del modelo propuesto, mejora significativamente 

la productividad del mantenimiento rutinario de la obra. 

Torres (2018), “Análisis y mejora de la productividad aplicando la filosofía Lea 

Construction en el mejoramiento de la Av. Pedro Miotta en San Juan de Miraflores-

Lima”. El presente estudio concluye que implementando Lean Construction se logró 

realizar una buena y adecuada planificación manteniendo el flujo de los procesos, lo 

cual indica que la obra es productiva. Asimismo, se optimizó los tiempos de las partidas 

analizadas aplicando la herramienta Carta Balance, reduciendo significativamente el 

“trabajo no contributivo” (TNC) y aumentando satisfactoriamente el “trabajo productivo” 

(TP). Finalmente aplicando la técnica de los cinco (5) porqués se logró disminuir las 

incidencias como las interferencias en campo, la falta de personal y los problemas con 

subcontratistas. 

 

2.1.3. A nivel regional y local 

Calongos & Reátegui (2017), “Mejora de la productividad en el mantenimiento rutinario 

de un camino vecinal aplicando la filosofía Lean Construction” Lamas, El estudio 

concluye que la aplicación de la filosofía Lean Construction en cada una de las 

actividades disminuirá el tiempo de producción de una obra de mantenimiento rutinario 

del camino vecinal, tambien indica que, al tener un incremento de productividad, 

utilizando menos recursos, se refleja en ahorro monetario. Finalmente concluye que al 

incrementarse la productividad y disminuirse el uso de maquinarias y horas hombre para 

realizar cada uno de las actividades, se logró incrementar las actividades programadas 

y amplitud de metas. 
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2.2. Fundamentos teóricos 

2.2.1. Lean Construction 

Durante   los   últimos   años, un   número   creciente   de   investigaciones   han   unido 

esfuerzos para evaluar las consecuencias de la aplicación de Lean Production en la 

construcción, teniendo la oportunidad de compartir sus experiencias en diferentes 

conferencias organizados formalmente a partir del año 1993 por The International Group 

of Lean Construction (IGLC).  En dichas conferencias se ha sugerido nuevos alcances 

para Lean Construction y se ha trabajado para avanzar hacia una nueva teoría de 

producción en construcción, además, señalan que si los logros observados en la 

industria manufacturera con la aplicación de Lean Production, se consiguieran en igual 

medida en la construcción, el incentivo   para aplicar estos conceptos, mejorarlos y 

promoverlos serían mayores.  De esta manera, estos investigadores, de diversas partes 

del mundo, se preocuparon   de transportar   los principios   y las herramientas de esa 

“nueva filosofía de producción” en el ambiente de construcción civil, el cual ha sido 

llamado construcción sin pérdidas o Lean Construction. 

Lean Construction nace como una necesidad de adoptar una serie de estándares 

emanados de la empresa manufacturera.  La industria de la construcción observó por 

muchos años, de manera expectante, cómo el mundo oriental le entrega una gran 

cantidad de ideas, filosofías y prácticas al mundo occidental, como podemos mencionar 

a: Monden, Yasuhiro; 1,990 “Toyota Production System”; Ohno, Taiichi; 1988“Toyota 

Production System Productivity Press”; Ishikawa Kaoru 1,976 “Guide to Quality Control”; 

Shingo, Shingeo; 1984” Study ofhToyota. 

2.2.2. Marco teórico conceptual de Lean Construction   

Para cualquier sistema de producción existe dos situaciones: Conversiones y Flujos 

(Inspección, transportes esperas, etc.) 

Todas las actividades están asociadas con costos y gasto de tiempo. Para las 

conversiones, considera en transformar las materias primas en productos, es decir suma 

valor agregado, pero no aumenta la facilidad del proceso. Por lo tanto, esta filosofía se 

enfoca en reducir el tiempo y el costo de los flujos de las acciones o tareas del proyecto 

(Castillo et al, 2018). 

El objetivo principal de Lean Construction es eliminar el desperdicio y minimizar el 

tiempo muerto o improductivo en cada actividad o tarea; todo trabajo se divide en: 

tiempo productivo, tiempo contributivo y tiempo no contributivo (Ganoza, 2013). 
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Figura 1. La fabricación como flujo de procesos, los círculos amarillos representan 
actividades que no crean valor en contraposición a las actividades que agregan valor al 
proceso. 
Fuente: Gutiérrez, A. (2011, mayo 3). El flujo de procesos clave para entender la mejora. La 
Construcción sin Pérdidas. https://construccionlean.wordpress.com/2011/05/03/el-flujo-de-
materiales-e-informacion/ 
 
2.2.3. Principios de Lean Construction   

Esta nueva filosofía que está revolucionando el concepto constructivo en el mundo, 

contienen once principios (Koskela, 2000). 

Primer principio: Reducir las actividades que no añaden valor.  

Segundo principio: Aumentar el valor del producto teniendo en cuenta las necesidades 

del cliente. 

Tercer principio: Limitar la posibilidad de cambio.  

Cuarto principio: Reducir los tiempos de las fases o períodos. 

Quinto principio: Resumir disminuyendo el número de movimientos. 

Sexto principio: Incrementar la flexibilidad en la entrega de la tarea concluida  

Séptimo principio: Aumentar la transparencia de los procesos. 

Octavo principio: Enfocar el control en los procesos globales o completos. 

Noveno principio: Establecer la mejora continua en el proceso.  

Décimo principio: Conservar el equilibrio entre mejoras de flujos y en las conversiones. 

Décimo primer: ejercer de forma continua el Benchmarking 
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2.4.   Modelo de Planificación 

2.4.1. Modelo de Conversión de procesos 

El modelo de conversión reside en la transformación de “materia prima” en un producto 

procesado, no toma en cuenta los flujos que existen en este proceso de transformación. 

Forma muy tradicional en representar las diligencias en el ámbito de la construcción 

(Ghio,1999). 

2.4.2 Modelohde Flujo dehProcesos 

Los modelos de flujo de procesos entienden el trabajo como el flujo de información y/o 

material desde la materia prima hasta el producto terminado, que comprende la 

transformación en sí, pero también tiene en cuenta el tiempo de espera, el transporte y 

la inspección. El proceso de cambio representa el aspecto de cambio del producto, 

mientras que la entrega, la espera y la inspección son el flujo de producción (Ghio,1999). 

2.4.3 Comparación de Modelos de Planificación: Conversión de Procesos y Flujo 

de procesos. 

Ghio (1999), precisa que, el modelo de planificación tradicional generalmente utilizado 

(Conversión de procesos), es decir, el Project Management, se basa únicamente en el 

concepto de transformación y no tiene en cuenta todas las actividades de proceso que 

existen entre las actividades de transformación. Resume qué recursos se han asignado 

al plan y las actividades realizadas de acuerdo con el plan. Los recursos se asignan a 

las actividades planificadas, y ya sea que estas actividades se puedan realizar o no, el 

incumplimiento de las mismas provoca retrasos en toda la cadena de producción 

después de esa actividad. 

Este modelo de Flujo de Procesos (LeanhConstruction) distingue entre actividades que 

no podrá realizar incluso si están programadas, considere lo que puede hacer en lugar 

de lo que debe hacer; ya partir de ahí decidirá lo que hará. Además del control de 

producción relacionado con las operaciones de conversión; controla la productividad de 

las operaciones de conversión y proceso. 

El modelo de gestión de proyectos (Project Management), se centra en el control de 

costes de actividad con el objetivo de descubrir y corregir las deficiencias del sistema 

mediante la introducción de nuevas tecnologías; es implementado por la dirección de la 

empresa y la responsabilidad recae en el departamento de calidad. 

Este modelo LeanhConstruction también incluye la gestión y mejora de los costos, el 

tiempo y el valor del flujo de procesos para evitar posibles fallas del sistema. Mejorar 
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mediante la reducción de las actividades del proceso y el aumento de la eficiencia del 

proceso a través de la mejora continua y la tecnología. Se implementa con la confianza 

y participación voluntaria de los empleados, y la responsabilidad es de todos los 

integrantes de la empresa. 

En el modelo de LeanhConstruction, el cliente no es sólo el destinatario final del trabajo, 

sino también los clientes internos, como la cadena de producción del trabajo realizado 

en equipo es la base para la continuación del trabajo futuro, etc. Después de todo, se 

necesita un trabajo de calidad en el momento adecuado. 

El compromiso es otro aspecto importante del modelo de LeanhConstruction, ya que las 

personas trabajan mejor cuando sienten que pertenecen a un equipo y saben que todos 

trabajan por el mismo objetivo. Si todos los empleados estuvieran comprometidos con 

el proyecto, las cosas serían mucho mejores, el proceso sería más transparente y el 

nivel de compromiso garantizaría una mayor confiabilidad del flujo de trabajo. 

La prevención es otro concepto desarrollado en el modelo de LeanhConstruction, que 

anticipa los hechos y este amplía el horizonte, define los límites que pueden surgir para 

cada actividad y la situación posterior a la liberación, la realización de la actividad 

planificada. 

Echegaray et. Al (2,009), compara los modelos de conversión de procesos que atribuye 

a Project Management y flujos de procesos a Last Planner System. 

Tabla 1  

Comparación de Modelos de Planificación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: De Echegaray et Al, 2009; Pautas para la Implementación del Sistema del Último 

Planificador.  
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2.5. Herramientas de Lean Construcción (Modelohde Flujo de Procesos) 
 

2.5.1 Last Planner System (LPS)  

Esta herramienta LeanhConstruction, conocida a manera del “sistema del último 

planificador”, establece una planificación de detalle, planificando a medida que se 

acerque el día en que se hará con una alta probabilidad de ejecución. En este sentido 

busca formar un escudo entre el plan y su realización el cual concuerda “lo que se debe 

ejecutar” con “lo que se puede ejecutar” y consecuentemente que ello sea “lo que se va 

a ejecutar”. Entonces para que esto ocurra, es fundamental que la planificación sea 

colaborativa entre los involucrados (Ballard, 2000). 

Lo fundamental de Last Planner System, es que identifica a las limitaciones de 

realización en tareas planificadas como equipo, elaborar promesas confiables y la 

mejora continua (Izquierdo, 2013). 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 2. Enfoque de Gestión Lean  
Fuente: Izquierdo J. (2013). 
 

Este sistema es una herramienta que permite analizar la relación y condicionamientos 

que existen entre los procesos, con el propósito de reducir la variabilidad entre éstos, 

así como fortalecer y apuntalar el cumplimiento de las actividades planificadas (Ballard, 

2000). 

Según LeanhConstruction Institute, especifica al último planificador a la persona o 

conjunto de personas que fijan las tareas para los trabajadores directos. Induce 

fundamentalmente a aumentar la confiabilidad del planeamiento; proceso que se realiza 

entre los distintos niveles de planificación, a fin de obtener mejores resultados durante 

el proceso de construcción (Hamzeh, 2012). 
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El ultimo planificador define las tareas diarias, pero son el resultado de una planificación 

bien elaborada que incluye conceptos como: "debería", "podría", "hará", "hizo". Dado 

que el LasthPlanner determina lo que "se hará", se ajusta a lo que "debería hacerse" y 

considera las limitaciones o restricciones que podrían surgir (Ballard, 2000). 

Para entender la relación de estos conceptos durante la planificación de tareas y roles 

a cumplir, se esquematiza como tales en la siguiente figura: 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3. Procesos de Planificación Last Planner System 
Fuente: Ramos, 2014 

 

2.5.1.1 Metodología de LasthPlannerhSystem 

a) Cronograma Maestro. 

Corresponde al cronograma general de la obra, donde se establece fechas a los 

objetivos planteados inicialmente. Están diferenciados por los denominados hitos, que 

no tienen incidencia en el tiempo, siendo tan importante por su identificación para el 

control del proyecto; debe contar con información confiable para generar su elaboración.  

b) Planificación Intermedia (Lookahead) 

Ballard (2000), indica que la función de Lookahead Planning pertenece a la formación 

del proceso de trabajo continuo y regular; por tanto, es fundamental definir la cadena de 

actividades de conformidad al proceso de construcción y determinar el ritmo de trabajo 

de las entregas entre cada bloque productivo. En segundo lugar, examinar el equilibrio 

adecuado entre el volumen y posibilidad de trabajo. Cabe señalar que el concepto de 

volumen se define como la cantidad de trabajo asignado a una unidad de producción, 

mientras que la posibilidad se define como la proporción de operaciones que una unidad 

de producción puede realizar en un período de tiempo determinado. Dividir las 

actividades de planificación maestra en bloques de trabajo, desarrollar métodos de 

PROCESO DE 

PLANIFICACION DE 

LAST PLANNER 

DEBERÍA 

SE PUEDE SE HARÁ 
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trabajo detallados, preparar el trabajo en curso y actualizar los programas maestros de 

mayor nivel solicitado, son funciones importantes del Last Planner System.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
     Figura 4. Ejemplo de Lookahead Schedule  
     Fuente: Idear Consultores, 2011 
 
 
c) Análisis de Restricciones. 

Definida una tarea en Lookahead, se exploran sus restricciones o limitaciones para 

identificar las razones por las que la tarea no se puede completar dentro del período de 

tiempo y la fecha planificados. El objetivo de este proceso es obtener un conjunto de 

tareas realizables que fueron liberadas y están listas para planificarlo como respaldo. 

(Ballard, 2000). 

d) Reserva del Trabajo Ejecutable. 

Son aquellas actividades que tienen todas sus restricciones liberadas y que tienen alta 

posibilidad de ejecutarse, pero que no están consideradas dentro de la programación 

semanal de la obra; listado con posibilidad de tener diferentes tipos de actividades 

(Rojas, 2005) 
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e) Planificación de Trabajo Semanal. 

Se ha explicado los tres niveles de planificación en los que constituye el Sistema del 

Ultimo Planificador, el último peldaño es la planificación semanal, éste debe contener el 

más alto nivel de detalle previo al desarrollo de la actividad, siendo su propósito 

establecer las tareas que se realizarán en la semana (Guzmán, 2014). 

f) Indicadores relacionados con el Sistema del Último Planificador 

i. Porcentajes de Actividades Cumplidas (PAC) 

Este marcador de confiabilidad (PAC), indica el grado de planificación del proyecto, en 

otras palabras, qué tan buena o mala es la programación. El fin es examinar la seguridad 

del sistema para identificar mejoras continuas. Cabe señalar que el objetivo no es medir 

el progreso del proyecto, sino la eficacia del plan. (Alarcón, 2008). 

La manera de calcular el PAC resulta de la división entre el número de actividades 

concluidas que fueron programadas y el total de las actividades programadas para la 

misma semana, expresado en porcentaje; las actividades parcialmente ejecutas no se 

cuentan; tienen que estar construidas al 100%,  

ii. Causas de No Cumplimiento (CNC) 

Indique las razones por las cuales no se ayudaron las actividades planeadas para la 

semana; tiene la intención de sugerir una acción correctiva. Las razones de la 

inconsistencia permiten el aprendizaje sistemático de la experiencia de gestión 

adquirida durante el desarrollo del proyecto para evitar errores frecuentes y crear el 

"feedback and learning". (Aprendizaje y Mejora Continua). (Izquierdo, 2013) 

 

Con el fin de armonizar, los datos, e información obtenida a través de este examen, se 

ha definido ciertas categorías (Izquierdo, 2013); tal como está descrito en la Tabla 2 

como puede mostrarse. 

Las categorías de las causas de no cumplimiento, se categorizan desde la 

programación, pasando por la logística tanto interna como externa, considera al cliente, 

la supervisión; tambien se involucra a ingeniería, mantenimiento de equipos, 

subcontratos, provisión de equipos sea livianos o pesados, directa o indirectamente 

relacionado con la ejecución de obra, incluye a la topografía relacionado al trazo y 

replanteo; así como a la selección del personal ya sea técnico, y con mayor detalle al 

personal obrero especializado y no especializado. 
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Tabla 2 

Categorías de Causas de no Cumplimiento 

Causas de no Cumplimiento Definición 
Programación Cambios y errores en la programación 

Abastecimiento de materiales Provisión extemporánea e insuficiente 

Incumplimiento de otro frente Retraso en tareas anticipadas 

Cliente/Supervisión Incumplimiento de Compromisos realizados 

Externo Sucesos fortuitos (huelgas, paros, accidentes) 

Ingeniería Variaciones de Ingeniería en el período de plan semanal, 
diferencias de los planos con el terreno 

Mantenimiento de equipos Equipos que presentan Averías y fallas 

Subcontratos  No cumplimiento de subcontrato en la entrega de servicio 

Provisión de equipos Desabastecimiento de equipos 

Topografía Errores en el replanteo por falta de claridad en los planos 

Selección de personal Dificultades e inconvenientes en la toma de personal 

Fuente: Guzmán, 2014 
 

 

Asimismo, se presenta un ejemplo de Porcentaje de Actividad Cumplida (PAC) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.  Ejemplo de PAC  
Fuente: Vargas, 2020 
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2.5.2 Carta Balance 

 Esta herramienta de Lean Construction, como las demás herramientas busca una 

producción efectiva con tendencia a mejorar y optimizar los flujos y en este caso como 

último paso optimizar la transformación, de acuerdo a la teoría de las restricciones 

(TOC). 

Está constituido por trabajo productivo (TP), trabajohcontributorio (TC) y trabajo no 

contributorio (TNC) 

Trabajo Productivo (TP). - Actividad que aporta directamente a la producción para la 

partida analizada (ejemplo: vaciado de concreto, encofrado, colocación de acero). 

Trabajo Contributorio (TC). - Actividad de apoyo a la producción, necesarios para 

realizar la actividad productiva para la partida analizada (ejemplo: mezclado de 

concreto, habilitación de paneles para encofrado, habilitación de acero, transporte de 

materiales). 

Trabajo No Contributorio (TNC). – Trabajo que no contribuye a la producción, para la 

partida analizada (ejemplo: esperas, descansos, rehacer trabajos). 

2.6. Productividad 

2.6.1. Definición de Productividad 

Productividad, en cierto modo, significa eficiencia en términos de tareas, objetivos, 

métricas, logros, etc.  Como definición segunda de productividad incluye el consumo de 

recursos sin los cuales no hay resultado ni productividad. La productividad necesita de 

recursos tales como aforo o espacio de planta, trabajadores, costos, insumos, 

máquinas, presupuesto, logística, capital, innovación, tecnología, datos e información. 

El término productividad tiene una diversidad de conceptos, pero fundamentalmente 

esta referido a la “medida de la eficiencia con que los recursos (personal, materiales, 

equipos, herramientas y lugar de trabajo) son administrados para completar un producto 

específico (proceso) dentro de un plazo establecido y con un estándar de calidad dado” 

Esta relación se convierte en la métrica por la cual se define y mide la productividad: 
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2.6.2. Conceptos de Productividad en los proyectos de Construcción 

Los sistemas de producción, como la construcción, se atribuyen por la transformación 

de materias primas y recursos en productos deseados, cuyos productos principales son 

mano de obra, maquinaria, materiales, herramientas y equipos e información. 

De acuerdo con los recursos considerados, la productividad se considera: 

Productividad   de los   materiales. -   En   la construcción es   fundamental una   buen 

uso de los materiales e insumos que posteriormente serán procesados, evitando 

siempre las pérdidas y esperas de éstos 

Productividad de la mano de obra. -  Es un componente fundamental y crítico, porque 

es un recurso que siempre y generalmente marca el ritmo de trabajo en la construcción 

asimismo depende definitivamente de los otros recursos, que forman el conjunto para 

elaborar el producto terminado. 

Productividad de la maquinaria. - Este componente tambien es importante por el elevado 

costo de la maquinaria, por lo que es muy determinante evitar las pérdidas en el uso de 

este tipo de recurso, siendo necesario optimizar, evitando tiempos parados. 

En general, es necesario la aplicación de todos estos conceptos, para incrementar la 

productividad con un adecuado control y retroalimentación; hasta estandarizar sus 

rendimientos en cada proceso para elaborar un producto terminado. 
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CAPÍTULO III  

MATERIALES Y MÉTODOS  
 

3.1. Ámbito de la investigación  

3.1.1   Contexto de la Investigación 

El ámbito de la investigación está comprendido en el territorio peruano: 

Región: San Martín 

Departamento: San Martin  

Provincia: San Martín,  

Distrito: Chazuta 

Localidades: Chazuta, Tununtunumba, Llucanayacu, Shilcayo, Tupac Amaru y Curiyacu 

El relieve y topografía es de llano a accidentado, con un microclima húmedo templado, 

presentando una hidrología de cuencas pequeñas mediante riachuelos y quebradas que 

desembocan en el rio Huallaga. 

El eje carretero, sigue la margen izquierda del rio Huallaga, sin alejarse las de 2 

kilómetros y a distancias cercanas que no afectan la inundación de la vía. 

3.1.2  Período de ejecución. 

El desarrollo de la tesis ha comprendido del período del julio a noviembre de 2021. 

3.1.3 Autorizaciones y permisos. 

Con Resolución N° 159-2021-UNSM/FICA-CF-NLU, se aprueba el presente proyecto de 

tesis, para su desarrollo. 

3.1.4 Control ambiental y protocolos de seguridad 

3.1.4.1 Control Ambiental 

En cuanto al control ambiental, para las actividades de campo de la investigación se ha 

respetado y cumplido lo indicado en los objetivos del Plan de Manejo Ambiental de la 

ejecución de la obra: Mejoramiento y rehabilitación de la ruta departamental SM-106, 

tramo: Chazuta – Curiyacu; tales como recolección y manejo de residuos sólidos, 

utilización adecuada de los Depósitos de Material excedente, explotación adecuada de 

canteras entre otros. 
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3.1.4.2 Protocolos de Bioseguridad 

Al realizar el trabajo de investigación referida a actividades de campo; ésta se realizó 

en obra; en las localidades de Chazuta, Tununtunumba, Llucanayacu, Shilcayo, Tupac 

Amaru y Curiyacu, de acuerdo al Plan de Vigilancia, prevención y control del COVID-19 

en el trabajo para la obra: Mejoramiento y rehabilitación de la ruta departamental SM-

106, tramo: Chazuta – Curiyacu.; en base al marco legal que ha determinado el gobierno 

peruano para la emergencia sanitaria presentada que se indica: 

Decreto Supremo N° 044-2020-PCM - Que Declara Estado de Emergencia 

Nacional por las graves circunstancias que afectan la vida de la Nación a 

consecuencia del brote del COVID - 19 y sus precisiones, modificatorias y 

prorrogas. 

 

Decreto Supremo N° 080-2020-PCM - Decreto Supremo que aprueba la 

reanudación de actividades económicas en forma gradual y progresiva dentro del 

marco de la declaratoria de Emergencia Sanitaria Nacional por las graves 

circunstancias que afectan la vida de la Nación a consecuencia del COVID - 1 9. 

 

Resolución Ministerial N° 312-20'11-MINSA - Aprueba los "Protocolos de 

exámenes medico ocupacionales y guías de diagnóstico de los exámenes 

médicos obligatorios por actividad". 

 

Resolución Ministerial N° 135-2020-MINSA Aprueban documento denominado: 

Especificación Técnica para la confección de mascarillas faciales textiles de uso 

comunitario. 

 

Resolución Ministerial N° 135-2020-MINSA Aprueban documento denominado: 

Especificación Técnica para la confección de mascarillas faciales textiles de uso 

comunitario. 

 

Resolución Ministerial N° 193-2020-MINSA - Aprueban el Documento Técnico: 

prevención, Diagnóstico y Tratamiento de personas afectadas por COVID - 19 en 

el Perú y su modificatoria. 

 

Resolución Ministerial 283-2020-M\NSA, Modifican el Documento Técnico: 

"Lineamientos para la Vigilancia, Prevención y Control de la Salud de los 

Trabajadores con Riesgo de Exposición a COVID-19. 
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Se realizaron las acciones de bioseguridad de acuerdo al plan de prevención; al realizar 

las mediciones de campo, revisión de documentos, aplicando estrictamente el plan; 

como el uso de mascarillas, lavado de manos, distanciamiento social; entre otros. 

 

3.1.5 Aplicación de principios éticos internacionales 

De conformidad con los preceptos de la ética, la presente tesis se desarrolló 

sustancialmente con la confidencialidad, objetividad y discreción de los datos 

proporcionados por la empresa Azelcar Consultores Generales S.A.C.; respetando a las 

personas, al ecosistema y a las leyes. 

Asimismo, la investigación se ha regido de acuerdo al “Manual de estructura y redacción 

de proyectos de investigación de la Universidad Nacional de San Martín”, asimismo fue 

redactado de acuerdo a los formatos de la norma APA. Tambien respetando la autoría 

del contenido bibliográfico, referenciando a los autores múltiples y sus datos respectivos 

que contribuyeron a la formulación y desarrollo de la investigación, previniendo cualquier 

contingencia o impedimento con las averiguaciones e información utilizada. 

3.2. Sistema de Variables 

Las variables empleadas en la siguiente investigación corresponden a la variable 

independiente y la variable dependiente. 

3.2.1 Variables principales. – La variable principal en la presente investigación esta 

regido por el MODELO DE GESTIÓN LEAN CONSTRUCTION Y PRODUCTIVIDAD 

3.2.2 Variables secundarias. – Las variables secundarias en la presente 

investigación son: alcantarillas insuficientes, insuficiencia de mano de obra, materiales 

y equipo; programación no detallada, insuficiente control de avance de obra. 

 

3.3. Procedimiento de la investigación 

3.3.1 Actividades del objetivo específico 1: Deficiencias e incompatibilidades del 

expediente técnico 

Determinar las deficiencias e incompatibilidades del expediente técnico al ejecutarse la 

obra, procediendo a revisar el expediente técnico completo, así como los documentos 

generados por el ejecutor y supervisor, en cuanto a informes de compatibilidad, 

valorizaciones, metrados; para contrastar en la obra y corroborar las incompatibilidades 

y/o deficiencias. 
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Diseño muestral: No probabilístico, muestreo por juicio (Expediente Técnico) 

Técnica de procesamiento: Recolección y selección de la información (deficiencias e 

incompatibilidad del expediente técnico.  

Analisis de datos: Análisis cualitativo, de reducción de datos, en revisión documental 

(revisión por apartados); y determinar las deficiencias y sus causas. 

 

3.3.2 Actividades del objetivo específico 2: Recursos que generan baja 

productividad en la ejecución de la obra. 

Consiste en determinar los recursos que generan baja productividad en la ejecución de 

la obra, en base a datos registrados como replanteo topográfico de la vía, identificación 

de obras de arte mayores y menores por la empresa ejecutora, así como documentos 

de valorizaciones de obra, metrados, registro de materiales, registro y rendimiento de 

equipos, distribución de cuadrillas de mano de obra, a fin de examinar cuales con las 

causas que mediante los recursos estén generando una baja productividad. 

Diseño muestral: No probabilístico, muestreo por juicio (insumos, mano de obra, equipo) 

Técnica de procesamiento: Recolección y selección de la información (pedidos o 

requerimientos, ingresos a almacén, ingresos de personal, retiros de personal) 

Analisis de datos: comparaciones de requerimientos de recursos versus atención de 

recursos, tareas completadas. 

3.3.3 Actividades del objetivo específico 3: Evaluar las causas de la baja 

productividad, relacionado con estos recursos que generan la baja productividad. 

Identificado los recursos que generan baja productividad, la presente actividad consiste 

en evaluar las causas de la baja productividad, relacionado con estos recursos, donde 

corresponde medir, analizar y valuar estas causas de interrelación de recursos; del cual 

se rige a una planificación plasmado en cronogramas de ejecución de obra que 

responden a un periodo determinado. 

Diseño muestral: No probabilístico, muestreo por juicio (evaluación de uso de recursos) 

Técnica de procesamiento: Recolección y selección de la información (pedidos o 

requerimientos, ingresos a almacén, ingresos de personal, retiros de personal) 

Analisis de datos: comparaciones de uso de recursos versus costos del expediente 
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3.3.4 Actividades del objetivo específico 4: Recolectar los datos necesarios para 

utilizar el modelo lean construction 

Consiste en recolectar los datos necesarios para utilizar el modelo lean construction, 

luego de identificado las causas de la baja productividad y capacitado al personal de 

campo y oficina, así como a los directivos de la empresa para aplicar el modelo de 

gestión,  a fin de elaborar una planificación en detalle y de acuerdo a esta organizar los 

grupos de trabajo, materiales y equipos que ejecutarán las partidas de la obra, 

respondiendo a una logística de atender oportunamente con los insumos en cantidad y 

calidad. 

Diseño muestral: No probabilístico, muestreo por juicio (recolectar datos para modelo) 

Técnica de procesamiento: Recolección y selección de datos (programaciones 

mensuales, semanales, formatos de carta balance, formatos de cumplimiento de 

programación) 

Analisis de datos: Revisión y aprobación de formatos y cronogramas. 

3.3.5 Actividades del objetivo específico 5: Aplicar el Modelo de Gestión de Lean 

Construction en el proyecto vial. 

Con la información recopilada, la programación elaborada, los insumos solicitados con 

anterioridad de acuerdo a la programación la presente actividad de este objetivo 

específico es la aplicación del Modelo de Lean Construction en el proyecto vial, 

realizando las mediciones respectivo y análisis correspondiente a fin de evaluar la 

productividad alcanzada, para sostener y afirmar el incremento de la productividad  en 

el mejoramiento de la carretera Chazuta - Curiyacu, distrito de Chazuta, provincia de 

San Martín. 

Diseño muestral: No probabilístico, muestreo por juicio (cuadrillas de trabajo, lotes de 

insumos, pull de equipo para la medición de la productividad antes y al aplicar el modelo 

de gestión) 

Técnica de procesamiento: Recolección y selección de la información (llenado de 

formatos de carta balance, llenado de formatos de cumplimiento de programación, 

registros de ingreso y salida de materiales) 

Analisis de datos: mediciones de productividad antes de aplicar el modelo, mediciones 

después de aplicar el modelo; a través de los formatos llenados durante las mediciones; 

procesando mediante hojas de cálculo y gráficos (Excel). 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1. Deficiencias e Incompatibilidades del Expediente Técnico 

Examinado el expediente técnico y los documentos de ejecución de obra; por 

incompatibilidad del expediente técnico, se han generado, adicionales, mayores 

metrados y ampliaciones de plazo. 

Adicionales de Obra: Se han generado cuatro (4) adicionales de obra. 

Mayores Metrados: Se ha generado cinco (5) mayores metrados. 

Ampliaciones de Plazo: Se ha generado una (01) ampliación de plazo, durante el 

período de mediciones de campo. 

 

Estas situaciones, no contribuyeron a mejorar la productividad, porque están inmersas 

dentro de la programación general de la obra, y fueron modificando constantemente el 

calendario de la programación de la obra, y para los adicionales interfieren en las 

actividades normales que están concatenadas con estos adicionales y que restringen 

continuar, mientras no sean aprobadas. 
 

4.2 Recursos que Generaron Baja Productividad 

Como bien se ha indicado la falta de atención de los recursos, no ha contribuido a 

mejorar la productividad, de tal manera lo encontrado referente a los recursos para una 

baja productividad se ha debido la siguiente: 

 

Materiales: Para los materiales, se ha constatado a través de las solicitudes de los jefes 

de grupo e ingeniero de producción, que los requerimientos de materiales no han sido 

atendidos a tiempo, o no llegaron al punto final por situaciones de transporte, o llegaron 

en menor cantidad de lo solicitado. 

 

Mano de Obra: En cuanto a la mano de obra, se ha constatado mediante los tareos y 

planillas que ha existido un cambio de personal constante tanto en las cuadrillas de 

obras de arte y puentes como en las cuadrillas de explanaciones, así como la falta al 

requerimiento de personal al incrementarse el número de cuadrillas; situación que ha 

permitido dar nuevas instrucciones al personal nuevo para las tareas repetitivas, por 

cuanto se realizan en mayor tiempo y disminuye la productividad. 

 

Equipos: Referente a los equipos, si se ha observado en campo la falla recurrente de 

equipos, que pararon frentes de trabajo o disminuyeron su carga de trabajo o 
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permanecieron en espera, hasta superar el impase, que generalmente era movilizarse 

a otro frente, realizar otra tarea y lo extremo la parada de equipo. 

 
4. Evaluación de las Causas de Baja Productividad 

Al revisar la documentación administrativa y legal que se ha generado durante la 

ejecución de la obra se encontró tres aspectos que no permitieron incrementar la 

productividad, el primero que trata sobre la incompatibilidad del expediente técnico y el 

segundo que corresponde a los recursos limitados; materiales que no fueron atendidos 

oportunamente,  recurrente falla y falta de equipos,  la rotación continua  y la falta de 

personal; situaciones propias de la administración y gerencia de la empresa que no 

asumieron el compromiso en la atención oportuna y categorizando una tercera causa 

referido a otros aspectos, como climatología y emergencia sanitaria. 

 

 Luego de examinar las causas de los recursos que ocasionaron baja productividad, en 

las tareas ejecutadas, se encontraron que: 

 

No existe una Planificación ajustada en el tiempo en mayor detalle, como 

programaciones semanales, solo estaba regida a las programaciones mensuales y la 

lista de insumos, pero en un escenario de programación sin detalles, e improvisada o 

momentánea, de tal manera que se utilizó los recursos desmedidos generalmente en 

defecto o insuficiencia de tal manera que los tiempos de ejecutar las actividades se 

prolongaron por varios aspectos como puede citarse: espera de materiales, mayor 

transporte de materiales, poco personal para una determinada tarea, rehacer la 

actividad por falta de instrucciones. 

 

Entre otros aspectos que no contribuyeron a mejorar la productividad fueron las lluvias 

y sus efectos, y la emergencia sanitaria; las mismas que han generado ampliaciones y 

suspensión de plazo de ejecución de obra. 

 
4.4 Recolección de Datos para aplicar el Modelo de Lean Construction 

Para encontrar y recolectar los datos necesarios en la aplicación del Modelo de Lean 

Construcción, previamente la Empresa Constructora, capacitó al personal de campo y 

de oficina; referido a organización de las cuadrillas, programación de obra general y en 

detalle. 

Se ha reunido al personal, y se ha expuesto ampliamente sobre la aplicación del modelo 

y en forma detallada al personal de mando como capataces, ingenieros, administrador, 

logístico y gerente. 
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Informado y verificado de todos los aspectos tanto administrativos y operativos en la 

ejecución de la obra, se ha propuesto realizar adecuar la programación general a la 

fecha de inicio de la presente investigación, así como los hitos de programación 

(explanaciones, afirmado) y en base a ello las programaciones mensuales y semanales; 

de acuerdo a las condiciones de logística, personal, equipo y otros disponibles de la 

empresa y su capacidad operativa para continuar con la ejecución de la obra. 
 

4.5 Aplicación del modelo de gestión Lean Construction 

En la aplicación del Modelo, se obtuvo como resultado una mejora de la productividad 

luego de haber medido la productividad antes de aplicarlo. 

 

Queda demostrado que, si aplicamos con mayor riguridad, mayor compromiso, es 

totalmente certero que se conseguirá una mayor productividad. 

 

Es decir que el Modelo si funciona, si es aplicable; y sus resultados depende de muchos 

factores como: el compromiso de la Gerencia, del personal administrativo y de campo. 

Como ejemplo podemos indicar las comparaciones antes y después de aplicar el 

modelo, que nos da los resultados positivos. 

 
4.5.1. Alcances de aplicación del Modelo de Gestión.  

La aplicación del modelo de gestión Lean Construction ha consistido en utilizar las 

herramientas Last Planner System y la Carta Balance. 

Se dio en marcha el proceso utilizando la Carta Balance con una medición inicial de la 

productividad de mano de obra y equipo. 

Luego se aplicó el Last Planner System, para medir el cumplimiento de una 

programación planeada semanalmente, y verificar el porcentaje de ejecución de la 

misma, considerando las restricciones que impiden cumplir a cabalidad. 

Concluido el seguimiento de la programación semanal durante 4 períodos consecutivos, 

se procedió a medir la productividad, para determinar sus variaciones de aumento o 

disminución de la misma. 

La empresa inició con la aplicación del sistema Last Planner, capacitando al personal 

sobre este modelo; participando todos los actores o involucrados en la obra, asumiendo 

el compromiso y la tarea de cumplir con la programación planteada; así como la gerencia 

de cumplir el compromiso en facilitar y dotar a la obra de todos los recursos necesarios 
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para concretar con el objetivo propuesto. Del programa general programa maestro, para 

el mes de setiembre del 2021, se ha desglosó en programación mensual y semanal, de 

tal manera que pueda ejecutarse la programación semanal, con todos los recursos e 

insumos programados para su realización, con 8 o 10 días de anticipación. Así 

progresivamente se fue programándose semana a semana, y en base a la programación 

mensual (Lookahead), precisado en las bases teóricas, del cual se vio reflejado la 

productividad medida previa y posterior de aplicar el Modelo de Gestión mediante la 

carta de balance, y el cumplimiento de la programación a través de los porcentajes del 

plan cumplido, mediante la herramienta de Last Planner System. 

Ha existido colaboración y compromiso del personal obrero calificado y no calificado; en 

forma regular y poco colaborativa el personal técnico y administrativo; y la Gerencia 

apoyó pero de forma irregular y bajo compromiso; del cual se ha logrado una leve 

aumento de la productividad. 

 

4.5.1.1 Resultados de las mediciones de productividad  

Comparación de productividad inicial y final 

A continuación, se menciona el resultado de productividad de actividades de encofrado 

de losa de puentes y de encofrado de cabezales de alcantarillas 

   

              Productividad Inicial                                                Productividad Final  

   

 

 

 

 

 

 

 
 

  

Figura 6. Encofrado losa puentes (I)                 Figura 7. Encofrado losa puentes (F)                      
 

La productividad en losa de puentes ha tenido un incremento leve en el tiempo 
productivo del 37% al 39% del total de la mano de obra utilizada.    

                

 

37%

33%

30%

Encofrado de losa en 
Puentes

productivo contributorio

39%

34%

27%

Encofrado de losa en 
Puentes

productivo contributorio no contributivo
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  Productividad Inicial                                         Productividad Final   

   
 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Encofr. Cabezal de Alcantarillas (I)    Figura 9. Encofr. Cabezal de Alcantarillas (F)                      

La productividad en cabezales de alcantarillas se incrementó ligeramente en el tiempo 
productivo del 36% al 39% del total de la mano de obra utilizada.    

 

4.5.1.2 Resultados de Aplicación del Sistema del Ultimo Planificador. 

Previamente se muestra el avance de obra mediante la curva “S” del avance para el 

mes de agosto del 2021 para una mejor comprensión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  10. Curva de Avance Acumulado, al mes de agosto 2021 

36%

34%
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Encofrado de Cabezales 
de Alcantarillas
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39%

32%
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Luego, de adecuar el programa general se programaron los calendarios semanales en 

base a la capacidad operativa de la empresa y los lineamientos del modelo, del cual se 

muestra un tren de actividades para la construcción de alcantarillas 

 

Figura  11. Tren de Actividades para construccion de cabezales 

Del mismo se presenta a continuación la programación intermedia o mensual de 04 

semanas de duración 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  12. Lookahead Planning de la Obra. 

 TREN PARA CONSTR. ALCANTARILLAS D1 D2 D3 D4 D5  

04.02.01 EXCAVACION  C1      

04.02.08 CAMA DE GRAVA ARENOSA e=.15 m                                                       C2      

04.02.02 ARMADO DE TUBERIA METAL CORRUG. C3      

04.02.02 COLOCADO DE TUBERIA METAL CORRUG.  C4.     

04.02.11 RELLENO CON MATERIAL PROPIO PARA ESTRUCTURAS  C5     

04.02.09 SOLADO F'C=100 KG/CM2.   
C6    

04.02.07 HAB. COLOC. ACERO DE REFUERZO F'Y = 4200 KG/CM2   
C7    

04.02.10 CONCRETO F'C=175 KG/CM2. CIMENTACION   
C6    

04.02.06 ENCOFRADO MUROS CABEZALES    C7   

04.02.10 CONCRETO F'C=175 KG/CM2. MUROS CABEZALES    C6   

04.02.06 DESENCOFRADO MUROS CABEZALES     C7  

04.02.12 MAMPOSTERIA CON PIEDRA EMBOQUILLADA     C8  

PROYECT O: REHAB. DE LA RUT A DEPART . AREA: TIPO DE PROYECT O

SM 106 T RAMO: CHAZUT A - CURIYACU. PRODUCCION CARRETERAS

RESIDENTE DE OBRA RESP. PRODUCC CONTRAT IST A

AZELCAR CONSULTORES SAC

UN L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D

TREN CO NSTR. DE ALCANTARILLAS 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3

EXCAVACION m3 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5

CAMA DE GRAVA ARENOSA e=.15 m                                                       m3 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5

ARMADO DE TUBERIA METAL CORRUG. m 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5

COLOCADO DE TUBERIA METAL CORRUG. m 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2

RELLENO CON MATERIAL PROPIO PARA ESTRUCTURAS m3 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2

SOLADO F'C=100 KG/CM2. m2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2

HAB. COLOC. ACERO DE REFUERZO F'Y = 4200 KG/CM2 kg 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2

CONCRETO F'C=175 KG/CM2. CIMENTACION m3 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2

ENCOFRADO MUROS CABEZALES m2 2 1.5 2 2 1.50 2 2 1.50 2 2 1.50 2 2 1.50 2 2 1.50

CONCRETO F'C=175 KG/CM2. MUROS CABEZALES m3 2 1.5 2 2 1.50 2 2 1.50 2 2 1.50 2 2 1.50 2 2 1.50

DESENCOFRADO MUROS CABEZALES m2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2

MAMPOSTERIA CON PIEDRA EMBOQUILLADA m2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2 1.5 2 2

SEMANA 04

LOOKAHEAD 

ID

SEMANA 01
ACTIVIDADES

SEMANA 02 SEMANA 03
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Asimismo, se presenta   en la siguiente figura, el resumen de Análisis de 

Restricciones, aplicado al proyecto. 

En la presente figura se presenta las restricciones encontradas para las diferentes 

actividades de la semana 3, y el estado en que se encuentra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  13.  Análisis de Restricciones  semana 3 

En la presente figura se presenta las restricciones encontradas para las diferentes 

actividades de la semana 4, y el estado en que se encuentra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  14. Análisis de Restricciones  semana 4 

PROYECTO: REHABILIATCION DE LRUTA DEPARTAMENTAL SM 106 TRAMO: CHAZUTA - CURIYACU. FECHA DE ACTUALIZACIÓN: 04/09/2021

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

FECHA  DESCRIPCION DESCRIPCION IMPACTO ACCION RESPONSABLE FECHA FECHA FECHA EMPRESA

N° SEMANA DE DE LA DE LA DE LAS O DE DE DE REAL DE O PERSONA ESTADO

IDENTIF ACTIVIDAD RESTRICCIÓN RESTRICC. COMPROMISO LIBERACION COMPROMISO REPROGRAM. LIBERACION QUE EJECUTA

4 02-Set Afirmado T-2 Definir subrasante (cambios) no termina T2 proveer Carg. Front. Produccion/ sup. 09-Set Produccion en proceso

4 02-Set Excavacion en cabez Reubicacion de alcantarilla exc 03 alcant Reubicar alcantarilla Produccion/ sup. 09-Set Produccion levantada

4 31-Ago Capa Anticontam. T -2 Materiale insuficiente no termina T2 zarandear material Logistica/adm. 07-Set Logistica/adm. levantada

4 04-Set Encofrado de Cabezal Zona sedimentada por lluvias 02 cabezales limpiar con retroexc Produccion/ sup. 10-Set Produccion/ sup. en proceso

4 04-Set Encofrado de Estribo Falta de barrotes Ecofr.estr.pte 6 proveer barrotes Logistica/adm. 08-Set Logistica/adm. levantada

4 31-Ago Concreto en losa de Pte. Carmix, en reparación losa pte6 repar. Carmix proveed maq. 10-Set proveed maq. levantada

4 04-Set Mejoramiento T -2 Superficie lleno de baches no termina T2 perfilar superficie Produccion/ sup. 10-Set Produccion/ sup. en proceso

4 04-Set Concreto en emboq. Zona sedimentada por lluvias 1 emboquillados limpiar con retroexc Produccion/ sup. 10-Set Produccion/ sup. levantada

RESUMEN DE ANALISIS DE RESTRICCIONES

ID

PROYECT O: REHABILIAT CION DE LRUT A DEPART AMENT AL SM 106 TRAMO: CHAZUT A - CURIYACU. FECHA DE ACTUALIZACIÓN: 31/08/2021 

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

FECHA  DESCRIPCION DESCRIPCION IMPACTO ACCION RESPONSABLE FECHA FECHA FECHA EMPRESA

N° SEMANA DE DE LA DE LA DE LAS O DE DE DE REAL DE O PERSONA ESTADO

IDENTIF ACTIVIDAD RESTRICCIÓN REST RICC. COMPROMISO LIBERACION COMPROMISO REPROGRAM. LIBERACION QUE EJECUTA

3 30-Ago Encofrado de Cabezal Poca madera para ecofr 03 cabezales compr. Madera Logistica/adm. 02-Set administradora levantada

3 30-Ago Concreto en emboq. No llega arena y piedra puntos 2 emboquillados colocar piedra arena Logistica/adm. 01-Set administradora levantada

3 30-Ago Excavacion en cabez Retroexcavadora en reparacion exc 02 alcant repar. retroexcav proveed maq. 03-Set jefe maquinaria en proceso

3 30-Ago Mejoramiento T-2 Rodillo malogrado no termina T 2 repar. Rodillo proveed maq. 03-Set jefe maquinaria en proceso

3 30-Ago Encofrado de Estribo Falta de acero secundario Ecofr.estr.pte 6 colocar acero Logistica/adm. 04-Set administradora levantada

3 30-Ago Capa Anticontam. T-2 Motoniveladora con fallas no termina T 2 repar. motonivelad. proveed maq. 04-Set jefe maquinaria en proceso

3 30-Ago Afirmado T-2 Falta material zarandeado no termina T 2 proveer Carg. Front. Logistica/adm. 04-Set jefe maquinaria en proceso

3 30-Ago Concreto en losa Pte No llega arena y piedra puntos Losa de pte.7 colocar piedra arena Logistica/adm. 01-Set administradora levantada

RESUMEN DE ANALISIS DE RESTRICCIONES

ID
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En aplicación del modelo se presenta el plan de trabajo de la semana 02. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  15. Plan Semanal de trabajo   - Semana  02 

Y Como resultado su evaluación, de acuerdo al porcentaje de plan cumplido. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  16. Análisis del Porcentaje de Plan Cumplido 

A continuación, se observa la evolución del porcentaje del plan cumplido semana a 

semana, y porcentaje de actividades completadas tal como se muestra a continuación. 

 

Tabla 03. Evolución del porcentaje de actividades del Plan Cumplido. 

 

 

 

 

PROYECT O: REHAB. DE LA RUT A DEPART. AREA: TIPO DE PROYECT O FECHA DE EMISION: 

SM 106 T RAMO: CHAZUT A - CURIYACU. PRODUCCION CARRET ERAS Lunes 30 agosto de 2021

RESIDENT E DE OBRA RESP. PRODUCC CONT RATISTA FECHA DEREVISION: 

AZELCAR CONSULTORES SAC Sábado 04 de set iembre de 2021

DESCRIPCION

DE LA UN R
E

S
P

.

L M X J V S D T AREA SEMANAL

ACT IVIDAD 6 7 8 9 10 11 12

Afirmado Tramo 2 m3 Custodio perfilado 500m 500m 500m 500m Afirmar el tramo, del Km 8 al km 10

Excavacion en cabezales del Km 10 al km 12 m3 Gatica descolm. cabezal1 cabezal2 cabezal3 cabezal4 Excavación de 04 cabezales de alcant.

Capa Ant icontam. T ramo 2 m3 Jeronimo limpieza 500m 500m 500m 500m Colocar capa ant icontamianate del 7 al 9

Encofrado de Cabezal del Km 10 al km 12 m2 Gatica limpieza 1.5 cabez 1.5 cabez 1.5 cabez 1.5 cabez Encofrado de 06 cabezales

Encofrado de Estribo Pendencia m2 Paolo paneles armado armado armado armado Encofrado estribo 4 nivel pte. Pendencia

Concreto en losa de Pte. Doncel m3 Paolo vaciado Concreto en losa Pte. Doncel

Mejoramiento T ramo 2 m3 Jeronimo limpieza 500m 500m 500m 500m Mejorar el tramo del km 6 al Km 8

Concreto en emboquillado m2 Custodio descolm. 1 punto 1 punto 1 punto 1 punto Emboquillado 4 puntos entrada y salida

PLAN DE TRABAJO SEMANAL N° 02

ID

SEMANA 01

PROYECTO: REHAB. DE LA RUT A DEPART . AREA: T IPO DE PROYECTO FECHA DE EMISION: 

SM 106 TRAMO: CHAZUTA - CURIYACU. PRODUCCION CARRETERAS Domingo 12 set iembre de 2021

RESIDENT E DE OBRA RESP. PRODUCC CONT RATISTA FECHA DE REVISION: 

AZELCAR CONSULT ORES SAC Lunes 13 de setiembre de 2021

DESCRIPCION SEMANA 01

DE LA UN R
E

S
P

.

L M X J V S D CAUSAS DE NO

ACTIVIDAD 6 7 8 9 10 11 12 CUMPLIMIENTO

Afirmado T ramo 2 m3 Custodio perfilado 500m 500m 500m 500m SI Controlar la humedad

Excavacion en cabezales del Km 10 al km 12 m3 Gatica descolm. cabezal1 cabezal2 cabezal3 cabezal4 SI NO Ingeniería Condicionesde terreno Se tiene 3 cabezales

Capa Ant icontam. T ramo 2 m3 Jeronimo limpieza 500m 500m 500m 500m SI mejorar el mezclado

Encofrado de Cabezal del Km 10 al km 12 m2 Gatica limpieza 1.5 cabez 1.5 cabez 1.5 cabez 1.5 cabez SI

Encofrado de Est ribo Pendencia m2 Paolo paneles armado armado armado armado SI

Concreto en losa de Pte. Doncel m3 Paolo vaciado SI

Zarandeo de Material m3 Jeronimo 200 200 200 200 200 SI

Concreto Cabezales m3 Gatica limpieza cabezal1 cabezal2 cabezal3 cabezal4 SI T omar en cuenta desperd.

Mejoramiento T ramo 2 m3 Jeronimo limpieza 500m 500m 500m 500m SI

Concreto en emboquillado m2 Custodio descolm. 1 punto 1 punto 1 punto 1 punto SI NO Ingeniería Condicionesde terreno Se tiene 3 emboquillados

10 2 PPC SEMANAL

COMENT ARIOS OBSERVACION

ANALISIS DE CONFIABILIDAD SEMANAL (%) 83%

ANÁLISIS DE PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

ID
SI NO

ANALISIS DE CUMPLIMIENT O

TIPO
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            Figura 17. Comportamiento del PAC en el tiempo 

Al iniciar la semana 1, es bastante menor a lo esperado el porcentaje  de actividades 

completadas. En la figura  anterior (fig.17), se observa que la métrica está por debajo 

del promedio esperado. Sin embargo se percibe una tendencia  de mejora desde la 

semana  sexta , sin llegar a superar el porcentaje mínimo establecido en el acumulado. 

Además  cabe  precisar  que de la semana seis hasta la semana nueve, el PAC de obra 

presenta una mejora significativa, donde precisamente las restricciones  fueron 

distribuidas  con mayor  cuidado, que  ha contribuido a una mayor confiabilidad en la 

progrmación. 

4.6 Discusión de Resultados. 

La discusión de los resultados, se interpreta, por cada uno de los objetivos específicos 

planteados en la investigación;  

 

4.6.1 Por Incompatibilidad y Deficiencias del Expediente Técnico 

 Adicionales de Obra. – En cuanto a los adicionales de obra éstas se asignan y se 

aprueban para cumplir con los objetivos del proyecto, situaciones que se presentan por 

muchas variables y que la principal encontrada en esta investigación es por deficiencias 

e incompatibilidad del expediente técnico, por no ajustarse el diseño a las características 

que presenta los suelos y la hidrología del espacio y su influencia donde se construya 

la obra. Se encontró que fue elaborado por particiones en base a especialistas que no 

coordinaron en cada proceso de la elaboración del expediente, actuando en los trabajos 

de campo y gabinete separadamente, cada uno de ellos en plazos diferentes y no 

compatibles en tiempo y procedimiento; debido a su modalidad de contratación para 

ejecutar el servicio, con una dirección de proyecto que no ha podido relacionar e integrar 
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adecuadamente todo el conjunto del proyecto. Además, su integración del proyecto tuvo 

un plazo restringido de 3 meses razones por la cual ocurrió tales incompatibilidades y 

deficiencias.   

 

Mayores Metrados. -  Los mayores metrados tal como se ha descrito para los adicionales 

de obra, el personal de campo por el tiempo limitado para realizar las mediciones, 

ensayos; utilizando los instrumentos de medición, no determinaron con un alcance de 

precisión moderada los metrados, afectado a esto las constantes precipitaciones y falta 

de logística para atender al personal; los metrados encontrados en el expediente 

técnico, son insuficientes que lo que debe ejecutarse para cumplir con los objetivos del 

proyecto. Al ocurrir tales situaciones, obliga al ejecutor a distraer a su personal de la 

ejecución de la obra en base a sus metas, porque requiere cuantificar, evaluar y 

proponer a la supervisión para que ésta la apruebe y pueda continuar en marcha el 

proyecto; y por consiguiente altera la programación y la ejecución del proyecto; 

disminuyendo la productividad en el conjunto de ejecución de obra.  

 

Ampliaciones de Plazo. -  las ampliaciones de plazo, es producto de los adicionales de 

obra y de los factores climáticos presentados en obra; en cuanto al segundo hecho son 

situaciones imprevisibles y que no están bajo control del ejecutor por la característica 

de la obra que es lineal de 19 km., con microclimas diferenciados del km 01 al km 09; y 

del Km 09 al Km 19. Los factores climáticos intermitentes no permiten mantener una 

productividad siendo variable; por las condiciones de operación para cualquier actividad 

porque queda restringida en el transporte, manipulación y acomodo de materiales o 

productos en varios procesos como colocación de concreto, encofrado, habilitación de 

acero; movilización de equipos livianos o pesados. Al existir estos hechos sea por 

adicional o factores climáticos, disminuyen la productividad en la obra, para cualquier 

proceso constructivo. 

  

4.6.2 Recursos que determinaron la baja productividad en la ejecución de la obra. 

En lo que respecta a los recursos que determinaron la baja productividad: 

 

Mano de obra: Como se ha evaluado referente al recurso humano, los frentes de trabajo 

no han sido distribuidos en forma adecuada; manteniéndose siempre con un déficit de 

personal, en la mayoría de los procesos como encofrado, habilitación de acero; frente 

de explanaciones sin ayudantes y con un escaso control topográfico; y en otros casos 

con exceso de personal para la colocación de concreto en cuanto a las cuadrillas de 

transporte y colocación. Así como la espera por falla temporal de equipo, o espera de 

cemento, triplay, alambre y otros materiales. 
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Equipos: Igualmente para los equipos sea liviano o pesado, las fallas frecuentes de 

motoniveladora, rodillo, tractor de oruga han disminuido la productividad en 

explanaciones y perfilados de la vía; para el equipo liviano la falta o falla de 

Vibroapisonadores han retrasado el proceso de compactación en rellenos menores 

aumentando la duración de la actividad. 

 

Materiales: Tambien los materiales jugaron un papel determinante en la baja 

productividad, como la falta de cemento para concluir un vaciado de concreto, posponer 

un vaciado de concreto del estribo de un puente por no contar con la cantidad de 

cemento suficiente, suspender un encofrado por falta de barrotes y alambre en una losa 

de puente de 25 metros de luz; situaciones que contribuyen a la baja productividad por 

una inadecuada logística, por no contar con los materiales a tiempo para realizar 

cualquier proceso constructivo en la ejecución de la obra. 

 

4.6.3 Evaluación de las causas de la baja productividad por los recursos de baja 

productividad. 

 

La discusión en este tema se centra a la falta de planificación; todas las tareas son 

urgentes e importantes; llegando al extremo que todas las partidas son críticas: 

Al no existir una Planificación al detalle, como programaciones semanales, del cual solo 

se rige a la programación general, para una programación sin detalles, totalmente 

improvisada, debido a la deficiente administración de los recursos como se ha citado 

líneas arriba: Recursos de mano de obra, de equipos y materiales. Ocasionando 

esperas, mayor transporte, volver a realizar una actividad por no ejecutar con la 

maquinaria adecuada y el procedimiento correcto. La evaluación de avance de obra es 

mensuales y se rigen a la cuantificación de su valorización; siendo tardía para realizar 

los ajustes necesarios; de tal manera que no existen controles diarios para evaluar la 

ejecución de las activades semana a semana. 

Se ha revisado sus valorizaciones y avance de obra del proyecto; del cual muestra un 

retraso a su programación general mensual, examinando que no existen los controles 

semanales, ni diarios. 

 

4.6.4 Recolección de datos para Aplicar el Modelo Lean Construction 

Los datos recolectados para la aplicación del modelo de gestión; corresponden a medir 

una productividad sin aplicar el modelo, luego de analizar los puntos tratados 

anteriormente como: 



47 

Deficiencias e incompatibilidad del expediente técnico, recursos que generan baja 

productividad en la ejecución de la obra, evaluación de las causas de baja productividad 

relacionados con los recursos que generan esta baja productividad.  

Asimismo, para cronograma general actual se propuso reprogramar el calendario de 

avance de obra a fin de poder aplicar el modelo de gestión para la herramienta Last 

Planner System, para adecuar la programación general a las condiciones actuales, así 

como los hitos de programación y en base a ello los calendarios mensuales y 

semanales; en función a la logística, personal, equipo y otros disponibles de la empresa 

y su capacidad operativa, a fin de poder obtener resultados satisfactorios. 

 

4.6.5 Aplicación del Modelo Lean Construction 

 

En la aplicación del Modelo, se obtuvo como resultado una mejora de la productividad 

luego de haber medido la productividad antes de aplicarlo. 

Queda demostrado que, si aplicamos con mayor rigurosidad, mayor compromiso, es 

totalmente certero que se conseguirá una mayor productividad. 

Es decir que el Modelo si funciona, si es aplicable; y sus resultados depende de muchos 

factores como: el compromiso de la Gerencia, del personal administrativo y de campo. 

Como ejemplo podemos indicar las comparaciones antes y después de aplicar el 

modelo, que nos da los resultados positivos esperados. 

 

Vale mencionar que, al realizar este modelo, ha sido muy duro el cambio; un mínimo 

cambio en la actitud de los trabajadores, así como el control respectivo; previa 

programación semanal con todas las anticipaciones y restricciones presentadas; con 

poca colaboración de la administración se ha logrado los resultados en la presente 

investigación 

4.6.5.1 Resultados de aplicación del modelo 

                   Productividad Inicial                                        Productividad Final  

 

            

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Mejoramiento en subrasante (I)          Figura 19. Mejoramiento en subrasante (F) 
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Mejoramiento en 
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42%

33%

25%

Mejoramiento en 
Subrasante

productivo contributorio no contributivo
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La productividad en mejoramiento en subrasante ha tenido un incremento leve en el 

tiempo productivo del 38% al 42% del total de la mano de obra utilizada.   

 

                 Productividad Inicial                                          Productividad Final   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Figura 20. Capa Anticontaminante (I)                  Figura 21. Capa Anticontaminante (F) 

 

La productividad en capa anticontaminante ha tenido un incremento leve en el tiempo 

productivo del 37% al 41% del total de la mano de obra utilizada.     

                  

 Productividad Inicial                                           Productividad Final  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Afirmado (I)                                           Figura 23. Afirmado (F) 

 

La productividad en afirmado ha tenido un incremento leve en el tiempo productivo del 

38% al 42% del total de la mano de obra utilizada.      
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Por cuanto podemos afirmar, en la aplicación del Modelo de Gestion Lean Construction, 

al existir un leve incremento de la productividad, corrobora la hipótesis general que 

dice: “Con la aplicación del Modelo de Gestión, será posible mejorar la productividad en 

el proyecto Vial: Carretera Chazuta – Curiyacu, distrito de Chazuta, provincia y 

departamento de San Martín. 

 

4.6.5.2 Cumplimiento del Plan Semanal (Aplicación de Last Planner System) 

De acuerdo a la tabla 3, la programación ha sido controlada parcialmente, 

En las 10 semanas que corresponden a los meses de agosto y setiembre de 2021, del 

cual se aprecia los porcentajes de actividades completadas de obra y el porcentaje de 

actividades completadas acumuladas de obra. 

 

Tabla 3 

Evolución del Porcentaje de Actividades Completadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se puede apreciar en la tabla 3, que el plan semanal fue mejorando como puede 

observarse de acuerdo al porcentaje de actividades cumplidas (PAC), semana a 

semana incrementó su cumplimiento, de un PAC obra y PAC acumulado del 43%, para 

un PAC esperado de 75%; hasta llegar a la semana 10 con un PAC de obra del 83% y 

PAC acumulado de 77% para un PAC esperado del 75%. 

Que, si es factible controlar la programación, utilizando esta metodología que permite 

mejorar la productividad. 
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Figura 24. Flujograma de Aplicación del Modelo de Gestión.
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FLUJOGRAMA DE APLICACIÓN DEL MODELO DE LEAN CONSTRUCTION: TESIS 

Mejoras de la productividad en la Ejecución del Proyecto Vial: Mejoramiento y Rehabilitación de la Ruta 

Departamental SM 106, Tramo: Chazuta - Curiyacu Aplicando el Modelo de Gestión Lean Construction, en el 

Departamento De San Martín 
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CONCLUSIONES 

1.- Las deficiencias e incompatibilidades encontradas en el expediente técnico, 

corresponde a la falta de integración y dirección en su formulación, desarrollado por 

especialistas que abordaron por separado sus actividades; encontrándose diferencias 

de los mismos.  

 
2. Los recursos encontrados que generan baja productividad en la ejecución de la obra 

corresponde a mano de obra, que por falta de organización y programación está mal 

distribuida y afecta a la productividad de obra; tambien corresponde a equipos sea 

liviano o pesado, las fallas frecuentes incrementando la duración de los procesos de las 

partidas; igualmente corresponde a materiales sea por falta parcial o total del recurso 

para realizar la actividad que genera una baja productividad 

3. La evaluación realizada a las causas de la baja productividad relacionado con los 

recursos que generan esa baja productividad, ha permitido detectar la falta de 

programación y planificación al detalle, solo encontrándose los avances de obra son 

mensuales y se rigen a la cuantificación de su valorización; y no existen controles diarios 

para evaluar la ejecución de las activades semana a semana. 

4. Los datos recolectados en cuanto a programación y a las mediciones realizadas de 

productividad para aplicar el Modelo de gestión, fue lo básico su aplicación ha permitido 

y se ha logrado el objetivo propuesto relacionado a mejorar la productividad.  

5. Al Aplicar el Modelo de Gestion se ha mejorado levemente la productividad de la 

mano de obra, medido mediante la Carta Balance antes y después de aplicar el modelo; 

para las partidas en alcantarillas, puentes, mejoramiento de subrasante, 

anticontaminante y afirmado; aumentando el trabajo productivo en promedio del 37% al 

40%. 
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RECOMENDACIONES 

 

1.- Integrar todas las partes en la formulación del Expediente Técnico, con una 

adecuada dirección y gestión del proyecto. 

2. Realizar programación a detalle, con registro y control diario de actividades, que 

permitan una adecuada utilización de los recursos de mano de obra, equipos y 

materiales  

3. Evaluar permanentemente, la utilización de los recursos; en base a programaciones 

semanales y controles diarios de ejecución de obra, anticipándose a su provisión 

oportuna y efectiva. 

4. Los documentos de obra deben estar ordenados, como programaciones, 

valorizaciones, partes diarios y otros; a fin de facilitar una recopilación de datos rápida 

y precisa. 

5. Continuar aplicando el modelo de Gestión Lean Construction, mejorando 

continuamente, teniendo como lecciones aprendidas los resultados del presente 

proceso, estandarizando y mejorando para el siguiente proceso.
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ANEXOS 
Matriz de consistencia 

TESIS: Mejoras de la productividad en la ejecución del proyecto vial: Rehabilitación de la Ruta Departamental SM106, tramo: Chazuta – Curiyacu, aplicando el Modelo de Gestión Lean 
Construction, en el departamento de San Martín 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSION INDICADOR METODOLOGÍA 

¿Será posible mejorar la productividad 
aplicando un Modelo de Gestión, en el 
Proyecto Vial: Carretera Chazuta - 
Curiyacu, distrito de Chazuta, 
¿provincia de San Martín? 

Mejorar la productividad, 
aplicando el Modelo de Gestión 
Lean Construction en el Proyecto 
Vial: Carretera Chazuta - 
Curiyacu, distrito de Chazuta, 
provincia de San Martín. 

Con la Aplicando el Modelo de 
Gestión, será posible mejorar la 
productividad en el Proyecto Vial: 
Carretera Chazuta - Curiyacu, 
distrito de Chazuta, provincia de 
San Martín. 

Variable                             

Programación 
enfocada en el 
Sistema del Ultimo 
Planificador (Last 
Planner System) 

Programación 
Maestro,  

Enfoque:         
Cuantitativo 

Independiente   Lookahead o 
Programación 
mensual                       
Programación 
Semanal 

 Alcance: Predict. 
Experimental 

V1:  
Programación 
Semanal 

Diseño:  Invest., de 
Campo y 
documental PROBLEMAS SECUNDARIOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

Modelo de 
Gestión 

  

 ¿Será posible determinar las 
deficiencias e incompatibilidades del 
expediente técnico con la realidad del 
medio de ejecución de obra?  

Determinar las deficiencias e 
incompatibilidades del expediente 
técnico al ejecutarse la obra. 

Es posible determinar las 
deficiencias e incompatibilidades 
del expediente técnico al ejecutarse 
la obra 

Ejecución de la 
programación y 
control en el 
Sistema del último 
Planificador 

Porcentaje del Plan 
Cumplido 

Población: 
Rehabilitación de 19 
km de Carretera   

Lean 
Construction  

  Analisis de 
Restricciones 

Muestra: Partidas 
específicas en 
ejecución          

¿Será posible determinar los recursos 
que generan la baja productividad en la 
ejecución de la obra?  

Determinar los recursos que 
generan baja productividad en la 
ejecución de la obra. 

Es posible determinar los recursos 
que generan baja productividad en 
la ejecución de la obra. 

  
Aplicación de la Trab. Product. 

Técnica: 
Observación y 
Análisis documental            

  Carta Balance,  Trab.Contribut. 

  Control M. Obra Trab. No Contr. 

¿Será posible evaluar las causas de la 
baja productividad, relacionado con los 
recursos que generan la baja 
productividad? 

Evaluar las causas de la baja 
productividad, relacionado con 
los recursos que generan la baja 
productividad. 

Es posible evaluar las causas de la 
baja productividad, relacionado con 
los recursos que generan la baja 
productividad. 

 Variable  
Dependiente   
  

Informe de  Adicionales de Obra Instrumentos:      
Formatos Last 
Planner System, 
Cronogramas,     
Valorizaciones,    
Informe de 
Compatibilidad,  
Requer Recursos, 
Rep de Almacén, 
Informes de obra 
(Mensuales,  
Adicionales,  Ampl. 
De Plazo, Mayores 
Metrados) 

Compatibilidad del Mayores Metrados 
Expediente 

Técnico Ampl. de Plazo 

¿Será posible recolectar los datos 
necesarios para utilizar el modelo lean 
construction? 

Recolectar los datos necesarios 
para utilizar el modelo lean 
construction. 

Es posible recolectar los datos 
necesarios para utilizar el modelo 
lean construction 

V2:  Provisión de 
Recursos (mano 
de obra, 
materiales y 
equipo) semanal 

Req. Semanal de 
Recursos 

Productividad Reporte Ingreso Sem. 
Recursos 

¿Será posible aplicar el Modelo de 
Lean Construction en el Proyecto Vial: 
Carretera Chazuta - Curiyacu, distrito 
de Chazuta, ¿provincia de San Martín? 

Aplicar el Modelo de Lean 
Construction en el Proyecto Vial: 
Carretera Chazuta - Curiyacu, 
distrito de Chazuta, provincia de 
San Martín. 

Es posible aplicar el Modelo de 
Lean Construction en el Proyecto 
Vial: Carretera Chazuta - Curiyacu, 
distrito de Chazuta, provincia de 
San Martín. 

  
  

Valoriz, Mens. de 
Obra 

  
Avance de Obra 

Progr, Mensual de 
obra 

  
  Curva "S" 
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