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                      RESUMEN 

 

El objetivo de la investigación es la implementar la metodología Lean 

Construcition, la cual ayudó a mejorar la productividad en la empresa constructora 

D´Armies S.A.C., en el 2019. Con los datos obtenidos al implementar la metodología 

Lean Construction y sus herramientas de gestión, Last Planner System la cual ayudó a 

la planificación y control de obra, la sectorización nos ayudó a mejorar nuestras horas 

productivas y colaborativas; la última herramienta utilizada el tren de actividades para 

realizar un mejor rendimiento. Se obtuvo la reducción de 86 días del plazo de 

ejecución, lo cual da un aumento de 6.85%, de utilidad, mostrando un incremento en 

la productividad, se mejora de 10.00% a 20.00% en las horas productivas, al igual que 

la mejora de 10.00% en las horas colaborativas, en comparación con otros dos 

proyectos; teniendo rendimientos fluctuantes entre 70.00% a 80.00%, estos 

porcentajes indican mejoras en varias actividades durante la ejecución de la obra, es 

evidencia que la presente investigación determino que la metodología Lean 

Construcition ayuda a mejorar la productividad en la empresa constructora D´Armies 

S.A.C., con sus herramientas utilizadas en el proyecto Cuartel de Nichos Santo Torivio 

de Mogrovejo Etapa I – Lado Este y Etapa II – Lado Oeste. 

 

PALABRAS CLAVES: Construction, Planners, Planificación, Productividad, 

System. 
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ABSTRACT 

 

The objective of the research is to implement the Lean Construction 

methodology, which helped improve productivity in the construction company 

D'Armies SAC, in 2019. With the data obtained by implementing the Lean 

Construction methodology and its management tools, Last Planner System which 

helped with the planning and control of the work, the sectorization helped us to 

improve our productive and collaborative hours; the latest tool used the train of 

activities to perform better performance. A reduction of 86 days of the execution 

period was obtained, which gives an increase of 6.85%, in utility, showing an increase 

in productivity, an improvement from 10.00% to 20.00% in productive hours, as well 

as an improvement in 10.00% in collaborative hours, compared to two other projects; 

having fluctuating yields between 70.00% to 80.00%, these percentages indicate 

improvements in various activities during the execution of the work, it is evidence that 

the present investigation determined that the Lean Construcition methodology helps to 

improve productivity in the construction company D´Armies SAC, with its tools used 

in the Cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo Project Stage I - East Side and 

Stage II - West Side. 

 

KEY WORDS: Construction, Planners, Planning, Productivity, System. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1. Antecedentes y fundamentación científica 

 

1.1  Realidad problemática 

 

 En la actualidad la gran mayoría de empresas constructoras pequeñas y medianas 

presentan índices bajos en la productividad al momento de realizar sus ejecuciones de 

obras, este es por el tipo de sistema que utilizan al realizar los procesos constructivos 

de cada una de las partidas y de la ejecución en general de la obra. Albarracín y Molero 

(2020) manifiestan que en los últimos años en el sector de la construcción ha tenido 

un crecimiento gracias al auge de la inversión en este sector, ya sea público o privado, 

al realizar estas ejecución de obras en una buena parte del sector con el sistema 

tradicional de construcción genere que los indicadores productivos tenga niveles muy 

bajos a comparación de otros sectores, lo que nos da en consecuencia es la poca mejora 

tecnológica e innovativa en este sector de nuestro país. El proceso para realizar 

ejecución de obra utilizando la Gestión de Proyecto, es una práctica muy común en 

lugares como Europa, Asia y EEUU; en latino América los países que utilizan gestión 

de proyectos para realizar sus ejecuciones están México, Colombia, Brasil y Chile, 

detrás de esto cuatro aparece Perú , la cual recién está dando los primeros paso en la 

ejecución de obras con Gestión de Proyectos, dentro de Gestión de Proyectos en la 

ejecución de obras se utiliza la metodología Lean Construction. Collachagua (2017) 

manifiesta que en nuestro país se necesita un nuevo modelo de la ejecución de las 

construcciones el cual pueda ayudarnos a generan una cadena de valores el cual nos 

ayude a mejorar los indicadores de productividad y disminuir o eliminar las actividades 

que no tenga el valor o impacto en los indicadores productivos. 

 

 Ordoñez (2018) manifiesta que en la actualidad en la región Junín, el descontrol 

de las construcciones informales, genera que el suso del concreto no cumpla con las 

normativas estándares en los procesos constructivos. Los que esto genera no tener un 

buen aseguramiento de calidad al momento de realizar estos procesos y por este motivo 
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tener a nivel de la región muchos problemas de construcción, al realizar con el modelo 

tradicional constructivo y sin ningún tipo de supervisión lo cual pueda garantizar un 

buen trabajo, algunas empresas siguen utilizando este tipo de modelo y las mismas 

malas praxis de la construcción informal lo que resulta en indicadores bajos en la 

productividad de las obras ejecutadas. Uno de los hitos principales para obtener los 

indicadores bajos en la producción, es el incumplimiento de plazos dentro de los 

procesos de ejecución de obra, por la mala planificación que se genera durante el este 

proceso de ejecución. Loayza (2019) manifiesta que el incumplimiento de los plazos 

en las edificaciones generan pérdidas económicas para todos los involucrados dentro 

de este proyecto como la entidad, el contratista y los usuarios, esto es generado por no 

utilizar herramientas de gestión para poder tener una mejor planificación y control, de 

esta manera se debe comenzar a adoptar la metodología Lean Cosntruction, basada en 

la filosofía Lean la cual está basada en el mejoramiento de los indicadores de la 

productividad a través del control de perdidas. En nuestro país el conservacionismo 

que se tiene en el sector de la construcción nos genera un avance demasiado lento a 

comparación de otros países, las empresas constructoras grandes ya migraron sus 

proyectos a ser utilizados con gestión de proyectos utilizando la metodología Lean 

Construction, mientras la empresa medianas, pequeñas y microempresas están muy 

alejadas de esta metodología, manteniendo de esta manera el modelo tradicional de 

construcción y las malas praxis en el proceso de ejecución. Maldonado (2017) 

manifiesta que en nuestro país la utilización de la metodología Lean Construction en 

el sector de la construcción se viene dando cada vez más lento y las que han comenzado 

a utilizarlas sus indicadores productivos han mejorar asimilándose a los indicadores 

productivos de las industrias. Esta migración en las empresas medianas, pequeñas y 

microempresas del modelo tradicional a la metodología Lean Construction, es por 

desconocimiento, al saber que el hacer el esfuerzo de ingresar a esta metodología no 

solo mejorar sus obras, sino que también lograra que sus obras sean más rentables al 

tener mayores indicadores de productividad a diferencia de los que se realizaron con 

el modelo tradicional. Pero el realizar un cambio por más que sea para mejor 

productividad en la idiosincrasia de nuestro sector las hace muy pocas atractivas por 

tener miedo a generar cambio de los que siempre se ha conocido este bien o mal. 
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 Por este motivo el uso de las metodologías constructivas son poco valoradas en 

nuestro país y mucho más en nuestros sector lo que hace inviable en pensar en 

estándares elevados de productividad y cumplimiento de plazos, por este motivo el 

realizar un proceso por muchos años errado no significa que algún momento este 

proceso va hacer el correcto, en el sector de construcción el trabajo tradicional que en 

su momento no era el recomendado se sigue usando hasta la actualidad mientras que 

las metodologías y tecnologías que ya son usadas es otros países son vistas con muchas 

reservas por el miedo no a mejora si no a cambiar de lo tradicional o lo actual. Siendo 

nuestro sector constructivo uno de los que más crece con los años y los convenios Inter 

gobiernos, los cuales es uso de metodologías y tecnología en la construcción es algo 

muy común para ellos, el sector construcción debe comenzar a mejorar y actualizarse 

a los estándares mundiales. 

 

 Por tal motivo la utilización de las herramientas de gestión de la metodología Lean 

Construction, que proviene de la filosofía Lean, es una de los primeros y mejores paso 

para que nuestro sector este a la vanguardia y pueda competir en las mismas 

condiciones con empresas constructoras internacionales, porque con esta metodología 

sus índices de productividad serán mayores a lo acostumbrado, generando indicadores 

productivos muy parecidos a los de otros sectores como la industria y la minería. 

 

 Por esta razón a la empresa constructora D´Armies S.A.C., está en la imperiosa 

necesidad de generar la migración de sus procesos constructivos tradicionales que son 

generales por los modelos clásicos o convencionales, a los procesos constructivos 

llevados por la metodología Lean Construction y su herramienta de Gestión, las cuales 

llevadas con una buena praxis y que vallan siendo introducidas de manera escalonadas 

en los procesos constructivos, estos irán mostrando las mejoras esperadas para tener 

mejores indicadores productivos dentro de las ejecuciones de obra. Esta migración a 

la Gestión de Proyectos utilizando la metodología Lean Construction es la decisión 

más acertada para que la empresa Constructora este a la vanguardia y en las mismas 

condiciones para poder competir con otras empresas a nivel nacional e internacional. 
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1.2. Antecedentes.  

  

 Albarracín y Molera (2020) desarrollo una propuesta con la cual ayudo a mejorar 

a través del control de la productividad utilizando las herramientas de Lean 

Construction en la ejecución de los procesos constructivos en obras de edificación. En 

la actualidad en nuestro país las empresas constructoras pequeña y medianas utilizan 

el sistema constructivo convencional, con bajos niveles de productividad al no tener el 

control exacto de los rendimientos y de los procesos constructivos, al generar mala 

praxis en los procesos constructivos los rendimientos del personal suelen disminuir y 

con esto la productividad de la obra, la razón por la que sucede esto es por no realizar 

procesos de mejoras continuas y esto es porque un gran porcentaje de empresas 

constructoras pequeñas y medianas no cuentan con metodologías en procesos 

constructivos de planeamiento y control, por desconocimiento o por el poco interés de 

lograr actualizaciones y mejoras; ya que al estar viviendo en un zona de confort 

estando de acuerdo con la productividad obtenida por más que se baja y los procesos 

constructivos a pesar que no son eficientes.  

 

 El uso de la metodología Lean aplicada a la construcción denominada Lean 

Construction y sus herramientas, es una de las mejores opciones que se tiene para la 

planificación y control durante la ejecución de los procesos constructivos de la obra y 

de esta manera mejorando la productividad de las obras. La metodología utilizada en 

esta investigación es descriptiva no experimental, tomando los datos a través de 

encuestas, para de esta manera lograr entregar una propuesta de mejorar de procesos 

constructivos a través de los formatos que se pueden desarrollar de las herramientas 

de Lean Construction. La encuesta fue tomada a 30 profesionales de la rama de 

construcción, teniendo de esta manera el 95.00% de confiabilidad de la muestra y 

teniendo un error de 20.00% de muestra. Por lo tanto la elaboración de las encuestas 

nos dieron los siguientes resultados en la valoración de expertos de un 74.40% en 

promedio general, lo cual se encuentra ubicada en el cuadro de la calificación de 

instrumentos en el valor de aplicabilidad “Muy Bueno”; de los profesionales 

encuestados los resultados fueron los siguientes: el 30.00% de la muestra fueron 
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Ingenieros Residentes de Obra; el 26.67% fueron Supervisores de Obra; el 20.00% 

fueron Gerentes de Infraestructura y Obras de entidades públicas; el 16.67% fueron 

Gerentes de Empresas Constructoras y el 06.67% en otros cargos relacionados al sector 

de construcción.  

 

 En conclusión se han realizado formatos con las herramientas de Lean 

Construction, para el planeamiento y control del proceso constructivo, formatos con la 

mismas funciones han sido probados a nivel nacional en obras de envergadura y  a 

nivel internacional donde la Gestión de Proyectos de Construcción con la metodología 

Lean Construction está más avanzadas que en nuestro país; de esta manera se pudo 

analizar la productividad en la ejecución de obras civiles en el periodo 2019 en la 

provincia de Tacna lo que nos dio como resultado es que su productividad es mínima, 

porque sus procesos constructivos son deficientes, en algunos casos no cuenta con una 

planificación de obra o si la cuneta es una planificación mal llevada, en forma 

deficiente lo que hace prácticamente imposible realizar el control de los procesos 

constructivos y de esta manera no identificar los rendimientos de cada procesos 

constructivos, de esta manera llegando a ser un mala praxis de la ejecución dejando 

con niveles mínimos de productividad. Por lo indicado anteriormente se puede concluir 

que adoptar la metodología Lean Construction en los procesos constructivos de la 

ejecución de obra lograran a mejorar los tiempo de construcción disminuyendo lo 

tiempos no contributivos y aumentando los tiempos productivos y generando una 

mejora continua en cada proceso constructivo y en la obra completa obteniendo las 

lecciones aprendidas en cada obra, esta herramientas de gestión ya comprobadas a 

nivel internación y nacional si es bien llevada con una buena praxis de la metodología 

constructiva Lean Construction, puede indicar una mejora considerable en los 

rendimientos por partidas constructivas lo que se vería reflejado en los indicadores de 

la eficiencia de la productividad durante el proceso de la ejecución de obra y en los 

balances finales del cierre del proyecto.          
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 Guerreros (2020) determina optimizar los rendimientos de los procesos 

constructivos en las partidas de conformación y compactación de relleno en la carretera 

Bayóvar. Actualmente el sector minero es uno de los más constantes en su crecimiento 

y sostenibilidad generando focos de desarrollo alrededor de los centros mineros, en los 

cuales este sector tiene estándares muy altos de productividad controlando desde la 

extracción del material  hasta el uso final del productos y su venta, para ello deben 

tener en uso eficiente de sus recursos como el humano y el recuso de material, como 

responsabilidad de las empresas mineras deben conservar estándares medio 

ambientales, en este sentido se abren la puerta para la realización de trabajo en el sector 

de construcción, por lo cual las empresa del sector mineros buscan empresa 

constructoras formales con el uso de tecnologías y metodologías actuales que estén 

con sus estándares, el movimientos de tierras es uno de los trabajos principal dentro 

del sector minero que las empresas constructoras puede realizarlas como el preparar 

las vías de salida e ingreso de los camiones gigantes así como vacíos o llenos de 

material. Para esta investigación los métodos que se tomaron para llegar a los 

resultados fueron el método científico, con el tipo de investigación experimental – 

aplicativo – explicativo. Dándonos como resultado que los tiempos no productivos y 

no contributarios descendieron en su mayoría en casi un 50.00%, en cada una de los 

procesos constructivos en los cuales se utilizó la metodología, la disminución de sus 

horas perdidas disminuyeron considerablemente. En conclusión la metodología Lean 

Construction, tuvo alto índices en la evaluación al momento de la disminución de las 

horas perdidas del personal, generando indicadores positivos sobre los rendimientos 

del personal, estos indicadores de rendimiento de personal se ven reflejados, en los 

balances de productividad que se dan al cierre del proyecto, con estos resultado se 

puede dar como conclusión y recomendación final que el uso de la metodología Lean 

Construction en los procesos constructivos realiza la maximización de esfuerzos y la 

minimización de perdidas orientas a la productividad general del proyectos en todas 

sus fases.       
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 Loayza (2019) aplica la filosofía Lean llevada al sector construcción Lean 

Construction en la planificación y control del proyecto “Mejoramiento de los Servicios 

de Salud del Hospital Hipólito Unanue Tacna”, para mejorar la programación y evitar 

inconsistencia, retrasos de plazo y mala praxis en el uso de los recursos. El 

incumplimiento de los plazos de ejecución de obras de edificaciones de hospitales de 

nivel II y III, ocasionando dificultades económicas para el contratistas por las 

penalidades impuestas al no cumplir con los plazos de ejecución como el cliente por 

no poder por los problemas socio – económicos que vienen a darse por estos 

incumplimiento, en los últimos 10 años los retrasos en los plazos de ejecución para la 

entrega de obra, o las famosa adendas o ampliación de plazo se han vuelto en prácticas 

comunes dentro de las ejecución hospitalarias, estas tipo de edificaciones tienen un 

nivel muy alto de complejidad desde su concepción hasta su culminación. Este tipo de 

proyectos son multidisciplinaria al integrar diferentes tipos de profesionales no solo 

de la rama constructiva e industrial, en este caso también integrando al sector salud, 

en este sentido por la gran demanda que tiene nuestro país en las edificaciones 

hospitalarias, las cuales tienen presupuesto elevados por la complejidad de estos 

proyectos, para evitar este tipo de retrasos de debe utilizar mecanismo de gestión de 

proyectos para obtener proyectos eficientes y productivos para el contratista como para 

el cliente. Una de las metodologías para construcción que se utilizan a nivel mundial 

y poco a poco está tomándose en cuenta por las empresas constructoras es la 

metodología Lean Construction que proviene de la filosofía Lean, la cual está basada 

en la mejora continua, el control y eliminación de desperdicios dentro de las ejecución 

de los procesos constructivos dentro de la ejecución del proyectos hospitalarios, al ser 

un proyecto de envergadura multidisciplinaria esta metodología ayudaría a realizar el 

control de la ejecución y de esta manera poder cumplir los plazos de la ejecución del 

proyecto. Por este motivo el tipo de investigación que se decidió usar es el aplicativo, 

con un nivel de investigación descriptivo, esto es por lo que se aplicaran las 

herramientas de gestión de la metodología Lean Construction realizando sus 

descripciones para poder utilizarlas dentro del proyectos hospitalarios.  
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 Por lo tanto, los resultados se muestran al utilizar las herramientas de gestión de 

las metodologías Lean Construction, el Last Planner System, el cual nos ayuda a medir 

la productividad a través del indicador del Porcentaje de Plan Completado (PPC), a 

través de programaciones semanales se muestra que el avance realizando 

programaciones semanales con el Last Planner System ayuda a mejorar la 

productividad de la ejecución de la obra y los trenes de trabajo ayudaron a mejorar la 

sectorización de los procesos constructivos.  

 

En conclusión utilizar el tren de trabajo esto nos ayudó a identificar localizada mente 

la cantidad de trabajo por sectores y como poder distribuirlo para para que el personal 

pueda avanzar sin generar aglomeración de personal que lo que hacen cuando sucede 

esto aparecen los trabajadores denominados el tonto útil, que ayuda a lo demás 

trabajadores pero sin poder generar acciones de valor, ni acciones sin valor 

complementarias, en el caso de la herramienta de gestión Last Planner System, no dio 

el resultado esperado por qué no se llegó a cumplir el avance programado esperado al 

100%, en el periodo en el cual se evaluó esta herramienta de gestión solo se llegó al 

53.83%, las restricciones no fueron oportunas y eso nos muestra el porcentaje del PPC 

(Porcentaje de Plan Concluido) es de 65%, como conclusiones finales al utilizar la 

carta de balance se muestra una rentabilidad de 19 889.42 soles de ganancia a favor de 

la empresa, pero si se hubiera utilizado las herramientas de gestión a su 100%, con el 

personal adecuado para poder cumplir con estas herramientas y llegar a las metas 

planificadas semanalmente y al final de la ejecución de la obra, esto indicaría que la 

rentabilidad por una productividad eficaz seria mucho mayor a la que se indicó en la 

carta de balance final, de esta manera se puede mostrar que el uso de la metodología 

Lean Construction con sus herramientas de control y planificación se basan 

directamente a dar como resultados los indicadores de la productividad del proyecto 

durante su vida y la finalización reflejado en los balances productivos comparados con 

otros proyectos similares sin el uso de la metodología ni de sus herramientas de 

gestión.      
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 Ordoñez (2018) determino la calidad del concreto en la ejecución de proyectos 

constructivos de viviendas en el distrito de EL Tambo, en la Provincia de Huancayo; 

en la región Junín. En la provincia de Huancayo el aumento de la población ha 

convertido a esta ciudad en la octava con más población del país, a consecuencia de 

esta expansión se generaron la realización de varios proyectos de material noble, al 

tener inadecuados procesos constructivos que den el aseguramiento de calidad con 

mínimas excepciones las cuales no cumplen las normas vigentes en el Reglamento 

Nacional de Edificaciones (RNE),  al no tener estos controles se puede generar fallas 

en el concreto por realizar los procesos constructivos inadecuados sin cumplir ningún 

estándar de calidad, por estas razones se intenta evaluar la calidad del concreto en 

dichas obras. Por esta razón se realizó un investigación con enfoque cuantitativo, 

ubicando las viviendas que se encontraban en pleno proceso constructivos en las 

partidas de estructura, para identificar cual eran las dosificaciones de concreto que se 

utilizaban y los tipos de materiales que utilizaban para dichas dosificaciones,  que están 

siendo vertidas en las estructuras encofrados y preparadas para recibir el concreto, 

como prueba de campo se realizaron probetas de concreto para poder analizarlas y ver 

si la curva llega al concreto llega a la resistencia adecuada indicada en la 

especificaciones técnica del expediente de la obra o del RNE. El 96.00% de la muestra 

tomada no cuenta con la supervisión adecuada por eso las deficiencias en los procesos 

constructivos son muy marcada durante la ejecución de la obra, al no tener esta 

supervisión adecuada el 75.00% de la muestra no cuenta con planos para realizar la 

ejecución de la obra y esto muestra los pésimos procesos constructivos que se realizan 

en obras sin supervisión y de esta manera no hay forma de garantizar el aseguramiento 

de la calidad de la obra – La muestra es de 24 construcciones. En conclusión, el no 

tener la adecuada supervisión durante los procesos constructivos genera la mala praxis 

durante la ejecución de la obra, sin poder garantizar el aseguramiento de la calidad de 

los procesos constructivos ni de los entregables, como el del concreto armado.   
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 Collachagua (2017) determina el funcionamiento de la aplicación de las 

herramientas de la metodología Lean Construction para realizar la mejora de la 

productividad en la ejecución de los proyectos constructivos en los departamentos 

multifamiliares ubicadas en “La Toscana”. El sector de la construcción en nuestro país 

representa un rama muy importante dentro de la economía nacional, en un mundo 

globalizado y de constante cambio y mejora los avances tecnológicos y metodológicos, 

el poco interés para realizar capacitaciones al personal clave de los proyectos 

constructivos tienen como consecuencia una productividad por debajo de los 

estándares relacionados a otros sectores económicos, por las pérdidas realizadas en las 

obras también conocidas como desperdicios por lo que el concepto tradicional de la 

construcción se plantea en la ejecución de la obra de principio al final cumplimento 

con la ejecución sin necesidad de mejorar la productividad, por ello los nuevos 

modelos generados en otros sectores económicos e incorporadas a la construcción nos 

ayudan al mejoramiento de la productividad de la ejecución de la obra, por eso Lean 

es una filosofía de mejora continua con un proceso de cadena de valores, la cual llevada 

a la construcción como Lean Construction, mejora el valor para el cliente 

disminuyendo las perdidas, a diferencia de otros sectores, el sector de la construcción 

la metodología Lean Construction se debe llevar como una forma de pensar una misma 

idea en cada uno de los participantes de los proyectos constructivos. Para realizar esta 

investigación se utilizó el método científico en general como el método observacional, 

método descriptivo y método cuantitativo, el tipo de investigación tomado es 

descriptivo con el fin de explicar las herramientas de la metodología Lean 

Construction, tiene un diseño no experimental de tipo descriptivo simple.  

 

 Por lo tanto, elaboran un Manual en la cual se detalle los pasos a seguir en los 

procesos constructivos dentro de las partidas de la ejecución de los proyectos 

constructivos, la cual nos permita guiarnos para utilizar los materiales adecuados, 

eliminar los desperdicios, la mejora de los rendimientos y como se puede lograr las 

mejoras continuas durante el proceso constructivos así como la implementación de 

fichas de formatos para realizar este control y mejora continua planteada por la 

metodología Lean Construction. En conclusión en la etapa de construcción los niveles 
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porcentuales de productividad mostraron una mejoría en comparación a otros 

proyectos constructivos en los cuales no se contaba con  la metodología Lean 

Construction, utilizando las herramientas para la sectorización de trabajo logrando 

maximizar el uso de las horas productivas dentro de las ejecuciones de los procesos 

constructivos, el tren de actividades logra realizar un gran cambio en la eficiencia de 

las cuadrillas al momento del desarrollo de estas labores constructivas, el uso de la 

herramienta Last Planner System para poder realizar la planificación de los procesos 

constructivos y de la misma manera poder realizar los controles pertinentes para poder 

cumplir en plazos y costos el proyectos constructivo, lo cual se puedo realizar y de esta 

manera optimizar el proceso constructivo de la vivienda generando mayor 

productividad al momento de realizar el balance final lo que muestra que utilizando la 

metodología Lean Construction con sus herramienta llevadas con buena praxis es 

mucho más rentable y productivo que realizar el mismo proyectos constructivos con 

las concepción tradicional de los procesos constructivos en los cuales no apuntan a 

obtener mejor producción como en otros sectores. La herramienta de gestión Last 

Planner System, no solo nos ayuda a planificar si no a controlar pequeños entregables 

en periodos reducidos de tiempo, de esta manera nos permite un control más precios 

del PPC e incluso poder reformularlos si es necesario antes de que avance más el 

proyecto, identificando de manera precisa los errores para poder solucionarlos así 

generando indicadores parciales de producción por partidas lo cual se va sumando para 

que al cierra de la vida del proyecto se pueda generar un indicador globalizado de 

productividad, por este motivo una de las herramientas de gestión más usada e incluso 

sin complementarla con las demás herramientas de gestión que la metodología Lean 

Cosntruction tiene en su catálogo, esto es por la funcionalidad y uso que tiene esta 

herramienta de gestión, que es un bello instrumento de control si es llevado con la 

praxis correspondiente mejorar mucho la productividad del proyectos.         
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  Maldonado (2017) muestras la obtención de resultados generales en la 

implementación de un proyecto de constructivo de una edificación, utilizando las 

herramientas de gestión de la metodología Lean Construction obteniendo los 

indicadores finales. Actualmente en el sector de la construcción la demanda por las 

edificaciones de viviendas viene creciendo por el aumento poblacional y el déficit en 

estas edificaciones, un gran porcentaje de empresas se rigen a los modelos 

tradicionales acompañados de las malas praxis en los procesos constructivos, nos 

muestras los indicadores de la baja productividad que genera estos proyectos para las 

empresas constructoras que asumen el reto, lo que nos indica que el crecimiento del 

sector constructivo no ha sido acompañado con las actualización o mejoras debidas en 

este sector. La metodología Lean Construction basada en la filosofía Lean, con sus 

herramientas de gestión nos ayudan a mejorar los proyectos desde la planificación, 

control, sectorización y mejorar continúa entregando un mayor grado de productividad 

a los proyectos constructivos. Por esta razón se realizó una investigación con enfoque 

descriptivo - aplicativo, utilizando las herramientas de gestión de la metodología Lean 

Construction nos ayudara a entenderla y como aplicarlas a los proyectos constructivos. 

Por lo tanto, utilizando las herramientas de control se logró obtener una mejor 

productividad utilizando la programación semanal y el control te tareo diario entrego 

un resultado de optimización en la reducción de desperdicios en los procesos 

constructivos principalmente los que están relacionados con el concreto, obteniendo el 

trabajo productivo semanal de cada trabajador y de estas maneras indicadoras de 

productividad. En conclusión que el grado de confiabilidad de las herramientas de 

gestión utilizadas en el proyectos nos muestras porcentajes por encima del 80.00 %, lo 

que nos muestra en los indicadores que el uso de la metodología Lean Construction 

basada en la filosofía Lean, nos ayudó a tener una mayor productividad gracias a la 

planificación y las sectorizaciones, esto logro mejorar el rendimiento del personal y de 

misma manera lograr disminuir las horas ocios y los desperdicios, transformando 

nuestro proyecto en un proyecto productivo.    
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1.3. Fundamentación científica 

  

 Pons y Rubio (2019) menciona una de las grandes herramientas con las que cuenta 

el Lean Construction para la planificación y control, el Last Planner System, esta es 

un de las herramientas más utilizadas del catálogo de las herramientas de gestión del 

Lean Construction, lo que nos ayuda a poder planificar por semana nuestros proyectos 

y poder controlarlos, esta herramientas ha sido un gran salto en la planificación y 

control de las obras, lo que nos ha permito salir del convencionalista de la planificación 

lineal y estandarizada que se tenía, para de este modo poder impulsar planificación 

específicas y especializadas y de esta manera poder mejorar nuestro programación en 

general de todo el proyectos desde inicio hasta el ocaso del proyectos logrando medir 

a través de los indicadores la productividad de la obra, la herramientas Last Planner 

System, no permite ir marcha atrás y volver a planificar y mejorar nuestros controles 

para así de esta manera poder cumplir plazos y expectativas del proyecto.  

 

 Herrera y Lagos (2017) menciona que el Lean Construction es una metodología 

que ha sido concebida de diferencia de las otras que también se basan en la filosofía 

Lean con una practicidad superior por el mismo rubro donde se desempeña, la 

practicidad de sus herramientas de gestión con la incansable búsqueda de la mejora 

continua basando en los tipos de trabajos que se realizaban en los procesos 

constructivos como el trabajo productivo, lo cuales que agregan valor a la obra como 

las partidas directas de la obra que tiene un presupuesto ya destinado y que el cliente 

lo va a pagar al verlo ejecutado, el siguiente es el trabajo contributivo, son lo que no 

suman valor pero tiene igual de importancia que el trabajo productivo porque si este 

trabajo contributivo las partidas que pertenecen al trabajo productivo nunca llegaría a 

finalizarse, el último trabajo que la metodología Lean Cosntruction intenta 

minimizarla e incluso eliminarlas es el trabajo no productivo y no contributivo, el cual 

no agrega valor están dentro de las horas ocio y están son consideradas como pérdidas 

para los proyectos constructivos. En base a estos tres tipos de trabajos que identifica 

la metodología Lean Construction lo que busca en la mejora continúa basándose en el 
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ciclo de Deming, para así tener una productividad eficiente al finalizar el proyecto 

constructivo. 

 

 Pons (2014) menciona que la filosofía Lean, viene de la empresa Toyota la cual 

la invento y la utilizo para mejorar su productividad dentro de su área de producción, 

en el sector de construcción en cual está marcada por un estilo conservador, el ingreso 

de la filosofía Lean, es una de las grandes innovaciones, esencialmente cunado esta es 

llevada directamente a nuestro mismo sectores acomodándose a nuestras necesidades 

así es como aparece la metodología Lean Construction y sus herramientas de gestión 

las cuales nos ayudan, a realizar mejoras, tener mayor control de la sectorizaciones de 

los procesos constructivos, la disminución de los desperdicios, la maximización de los 

rendimientos, así como Lean Construction con herramientas muy similares tenemos 

las metodologías Lean Production o Lean Manufacturing, relacionadas a las industrias, 

pero todas estas metodologías Lean basadas en la filosofía de su mismo nombre están 

orientadas a la productividad a la mejorar buscando indicadores para realizar las 

mejorar continuas necesarias para llegar a la productividad efectividad.    

 

 Porras, Sánchez y Galvis (2014) Cometa que la metodología Lean Construction, 

esta orienta hacia la productividad en el sector de la construcción como se puede ver 

con su herramienta de gestión entre ellas la más usada el Last Planner System, esta 

metodología crea elementos de control a través de restricciones, utilizando las 

sectorización para mejorar los rendimientos de los trabajadores a través del tren de 

actividades identificando los tipos de trabajos a darse como el productivo y el 

contributivo eh intento minimizar el trabajo no contributivo y no productivo ya que 

este está dentro de las perdidas así como también minimizar los desperdicios dentro 

de la obra. Esta metodología busca la adaptación de sus herramientas de gestión a los 

procesos constructivos dentro de los proyectos de construcción de que así se puede 

lograr obtener las mejorar continuas necesarias para que os indicadores de producción 

puedan aumentar y disminuir las perdidas, durante todo el proceso de vida del 

proyecto. 
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2. Justificación de la investigación 

 

 La productividad dentro de las obras ejecutadas por la empresa constructora 

D´Armies S.A.C. ha estado en los estándares con una tendencia hacia abajo, las 

ganancias mostradas en las utilidades no son la que la gerencia desearía tener. 

 

 Actualmente la implementación de metodologías para el sector de la construcción, 

que han migrado de otros sectores como el industrial que tiene índices altos de 

productividad, de muestras buenas opciones para poder actualizar los procesos 

constructivos, realizar mejoras y de esta manera poder obtener mejores indicadores de 

productividad. Esta metodología, es el Lean Construction, basada en la filosofía Lean, 

la cual fue formulada por Toyota, para mejora su línea de ensamblaje y producción. 

 

 El uso de las herramientas de gestión de Lean Cosntruction dentro de los proyectos 

constructivos de la empresa D´Armies S.A.C., podría generar el cambio necesario para 

poder alcanzar los indicadores de productividad de la gerencia exige. Utilizando una 

planificación global y otra planificación más centralizaba por periodos más pequeños 

de tiempo para obtener pequeños entrégales y poder cumplir los porcentajes de plan 

dado para el desarrollo de la obra. Igual la distribución de personal con las 

sectorizaciones de los procesos constructivos, identificando los tipos de trabajos que 

se tienen al momento que le personal comienza a laboral y de esa manera poder reducir 

los desparecido y perdida, maximizando los rendimientos y cumpliendo la 

planificación por los estándares calidad por el control que se tuvo durante el periodo 

de vida del proyecto, esto nos dará los indicadores de productividad buscados. 

 

 La metodología Lean Construction, no es muy utilizada en nuestro país por el 

sector de la construcción perolos pocos que lo han utilizado muestra su valía dentro de 

los indicadores que han querido mejorar.      
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3. Problema 

 

3.1 Problema Principal  

¿De qué manera se implementará de la metodología Lean Construcition para 

mejorar la productividad en la empresa constructora D´Armies S.A.C. - 2019? 

 

3.2 Problema Secundario 

 

¿Cómo implementar la herramienta Last Planner System para a mejorar la 

productividad en la empresa constructora D´Armies S.A.C. - 2019? 

 

¿Cómo implementar de la herramienta de Sectorización para a mejorar la 

productividad en la empresa constructora D´Armies S.A.C. - 2019? 

 

¿Cómo implementar de la herramienta del Tren de Actividades para a mejorar 

la productividad en la empresa constructora D´Armies S.A.C. - 2019? 
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4. Conceptuación de las variables 

 

Variable Definición conceptual Definición Operacional Dimensiones 
Escala de 

medición 

V. 1. 

Lean 

Construction 

La metodología Lean 

Construction y sus 

herramientas de gestión 

las cuales nos ayudan, a 

realizar mejoras, tener 

mayor control de la 

sectorización de los 

procesos constructivos, 

la disminución de los 

desperdicios, la 

maximización de los 

rendimientos. (Pons, 

2014) 

Es la evaluación de los 

procesos constructivos 

con herramientas de 

control y planificación 

para obtener una 

eficiencia en la 

producción 

Last Planner System 

Sectorización 

Tren de Actividades 

Ordinal 

 

 

V. 2. 

Productividad 

La productividad está 

unida a los procesos 

constructivos por que 

realizan 

transformaciones 

ingresando recurso, para 

producir un entregable 

final. (García, Cantú, 

Mereano y Gallina, 2014) 

Es la evaluación de los 

indicadores parciales y 

finales después de los 

procesos determinan la 

eficiencia de la 

productividad 

Recursos 

Eficiencia 

Procesos 

Ordinal 
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5. Objetivos 

 

5.1 Objetivo Principal 

  

Implementar la metodología Lean Construcition para a mejorar la 

productividad en la empresa constructora D´Armies S.A.C. – 2019. 

 

5.2 Objetivos Secundarios 

 

Implementar de la herramienta Last Planner System para a mejorar la 

productividad en la empresa constructora D´Armies S.A.C. – 2019. 

 

Implementación de la herramienta de Sectorización para a mejorar la 

productividad en la empresa constructora D´Armies S.A.C. – 2019. 

 

Implementación de la herramienta del Tren de Actividades para a mejorar la 

productividad en la empresa constructora D´Armies S.A.C. – 2019. 
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II. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACION 

 

2.1. Tipo de estudio 

  

 Ordoñez (2018) tal como indicad, los objetivos propuestos y el planteamiento de 

la investigación desarrollada es de tipo aplicada por estar basada y en teorías 

metodologías ya desarrolladas que han sido aplicadas. Teniendo un enfoque 

cuantitativo por la obtención de datos que son llevados a interpretaciones y resultados 

medibles a través de los formatos de las herramientas de gestión.  

 

2.2. Diseño de investigación 

 

 Rossi y Freeman (1993), el diseño Cuasi – Experimental, es el modelo de 

comparación entre el antes y el después, esto significa la comparación de cómo se 

encontraba antes el elemento de investigación y cuales fueron lo resultado y como 

quedo después de haber aplicado el cambio, implementación, optimización o mejorar 

según sea el caso; de esta manera demostrando el cambio obtenido entre el proceso 

antiguo y el actual después de la implementación de la metodología Lean Construction 

con sus herramientas de gestión dando como resultados datos finales. 

      

2.3. Método de investigación  

 

 Collachagua (2017), se aplicó el método descriptivo, para determinar ciertas 

atribuciones y características de los procesos constructivos con la finalidad de 

determinar su productividad. El método observacional para realizar vistas examinarías 

en el proceso constructivo con el apoyo de herramientas y formatos para poder obtener 

datos y realizar las mediciones necesarias para concluir con los resultados 

correspondientes con los entregables finales utilizando el método cuantitativo para ver 

los indicadores de productividad. El estudio longitudinal es el análisis de los datos en 

espacios temporales para obtener resultados específicos en la implementación de la 

metodología Lean Construction.  
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III. METODOLOGIA DE LA SOLUCION DEL PROBLEMA 

 

3.1   Análisis situacional 

 La empresa constructora D´Armies S.A.C., inicio sus labores en el 2012 en el 

rubro de construcción civil durante este periodo la empresa realizo varias obras en 

diferentes rubros de la construcción civil como obras de arte, edificaciones, 

infraestructura industrial, carreteras entre otras. D´Armies S.A.C., según fue creciendo 

comenzó su inversión en equipos para estar a la vanguardia de las otras empresas, 

buscando personal calificado para el apoyo en las obras ejecutadas, las obras que se 

fueron ejecutando durante el periodo del 2012 hasta los primeros meses del 2019 

fueron enfocados con el proceso de ejecución tradicional, en la cual la obra es un ente 

independiente y que la idea de la obra es terminarla de todas maneras y si en el proceso 

se obtiene una buena ganancia es saludable para la empresa, lo que esto generaba la 

baja productividad en las ejecuciones de las obras al tener sobrecostos en mano de obra 

al existir muchas horas perdidas por distintos motivos como la aglomeración del 

personal lo que generaba que algunos personales estaban de espectadores del trabajo 

en vez de contribuir con ello, los porcentajes muy alto de los desperdicios por no 

conservar adecuadamente los materiales y el mal uso de estos en los procesos 

constructivos, la mala dirección de los encargados de obra el tener personas calificadas 

en conocimientos teóricos pero no con experiencia en la práctica, ni en el manejo del 

personal genera que sucedan retrasos en obra, el no realizar el mantenimiento 

adecuado de los equipos después de haber culminado una obra nos daba como 

resultado fallas de los equipos en las siguientes obras, lo cual genera pérdidas a la obra 

y a la empresa durante estos procesos de ejecución de obras. 

 

 Todos estos problemas por una mala praxis de la ejecución global de la obra nos 

daba indicadores muy bajos de productividad dentro de las ejecuciones de obra, lo cual 

no era rentable para la empresa ya que al tener un margen tan bajo de utilidad realizar 

inversiones para nuevos equipos y renovación de equipos y herramientas era casi 

imposible o la única manera de alcanzar el objetivo era a través de un endeudamiento, 

lo cual tampoco era viable por los bajos porcentajes de utilidad que se tenía en obra. 
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3.2. Alternativa de solución 

 Después de realizar un análisis de la situación por la que estaba atravesando la 

empresa constructora D´Armies S.A.C., se comenzó a barajar diferentes enfoques para 

obtener la solución deseada. 

 

3.2.1 Cambio General: Esto significaba realizar un cambio de todo el personal de 

obra y relacionados a ellos y traer nuevos, con la idea de oxigenar el área de ejecución 

de obra; que ninguna persona se sienta intocable en su puesto y de esta manera pueda 

esforzarse y tener un mayor rendimiento al momento de la ejecución de obra.  

 

3.2.2 Realizar sub - contratas: Esta opción era la de obtener las obras y sub – 

contratarlas a menor costos para obtener una ganancia directa sin necesidad de ejecutar 

la obra. Que la empresa la cual se iba a subcontratar debería cubrir la calidad para que 

al realizar la entrega final de obra no se tenga ninguna observación. 

 

3.2.3 Migrar a Gestión de Proyectos: Esta opción se enfocaba en que el área de 

ejecución comience a trabajarse como un área de proyectos, migrando la forma de 

trabajo actual hasta realizar las ejecuciones de las obras con la Gestión de Proyecto a 

100%, para iniciar esta migración se decidió iniciar con la metodología Lean 

Construction, la cual está basada en la filosofía Lean la cual inicio en Japón con 

Toyota, entre el catálogo tan extenso de herramientas de gestión que tiene la 

metodología Lean Construction se decidió utilizar tres de las herramientas de gestión 

las cuales son: Last Planner System, la sectorización y el tren de trabajo. Con estas 

herramientas se iniciaría el primer paso en la migración a la gestión de proyectos, se 

decidió utilizar esta herramienta de gestión en una obra determinada. 

 
 De estas tres soluciones se decidió tomar la migración de la ejecución 

convencional de las obras a realizarlas con la gestión de proyectos realizando la en 

fases y para iniciar la primera fase se decidió utilizar la metodología Lean Construction 

y tres de sus herramientas de control en la obra Construcción del Pabellón de Nichos 

Santo Torivio de Mogrovejo en el Cementerio General de Tarma  
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3.3. Lean Construction y sus herramientas de gestión. 

 

3.3.1 Lean Construction. 

 

 Esta metodología Lean Construction está basada en la filosofía Lean la cual tuvo 

sus inicios a finales del siglo XIX, en Japón por Sakichi Toyoda fundador del Grupo 

Toyota, de esta manera la metodología Lean Construction está orientada a la 

productividad en los proyectos constructivos a través de la administración de estos 

proyectos, la cual tiene como objetivo principal es eliminar o minimizar las actividades 

que no aportan algún tipo de valor a los proyectos de construcción. El Lean 

Construction también conocido como la construcción sin pedidas, los proyectos 

constructivos realizados con Lean Construction buscan la maximización de 

rendimientos y la minimización de pérdidas para mejorar los indicadores productivos 

dentro de estos proyectos. 

 

 De esta Lean Construction está enfocado en mejorar tres procesos primordiales 

para de esta manera poder mejorar su eficiencia las cuales son: transformación, 

planificación y control utilizando la mejora continua en cada uno de los pasos de estos 

procesos. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1: Circulo de Deming – Mejora continua. 
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3.3.2 Modelo tradicional en la Construcción contra la Metodología Lean 

Construction. 

 

Tabla 1: Comparación de Modelo tradicional y Lean Construction  
MODELO TRADICIONAL LEAN CONSTRUCTION 

Control no eficaz de la calidad Mayor calidad en la construcción 

Acumulación de material en plazos 

no adecuados 
Mayor productividad 

Retrasos por incumplimientos Reducción de los plazos de entrega 

Omisiones y errores  Reducción de costos 

Tiempo de espera elevados Gestión de Riesgos 

Falta de rigor de rigor en 

cumplimiento de seguridad 
Mejora de la seguridad 

 

3.3.3 Last Planner System (LSP). 

 

 El Last Planner System, también conocido como el ultimo planificador es una 

herramienta muy importante en la implementación de la metodología Lean 

Construction, esta herramienta especializada en la planificación ayuda a disminuir o 

eliminar la incertidumbre con un proceso de planificación y control, formulando 

planificaciones semanales, las cuales están en el cronograma global de la obra, de esta 

manera se puede generar entregables parciales según las semanas que tengamos en la 

ejecución. De esta manera se tiene en una ejecución un plan maestro o global el cual 

el cronograma de ejecución de la obra con todas las partidas desde el principio hasta 

el final de la obra, según como se vallan ejecutando, el siguiente nivel es el plan 

intermedio separando al plan maestro de 2 a 4 partes inclusive puede tener más partes 

según el tamaño del proyecto y por último el plan semanal, como se explicó líneas 

arriba, el Last Planner System es muy útil para trabajar con los planes semanales y de 

esta manera poder tener entregables semanales y un mejor control de las partidas 

avanzadas con el conocido PPC. Para poder realizar el PPC lo primero que tenemos 
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que definir son las restricciones que vamos a tener en cada actividad que se va a tener 

esto es parte de nuestro plan semanal. 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Las restricciones dabas por las actividades se deben examinar y definir 

cuidadosamente porque según estas restricciones depende la efectividad de nuestra 

programación semanal y que podamos llegar al porcentaje de optimización dentro de 

nuestro plan semanal, en este caso el Last Planner System nos ayudaría al control de 

nuestros avances en base a la definición de nuestras restricciones, este se puede 

esquematizar con el siguiente cuadro: 

 

Tabla 2: Tabla de Restricciones. 
Actividades 

(se deben hacer) 
Materiales Mano de obra equipos Pre-Requisitos Se puede hacer 

Actividad N.º 01      

Actividad N.º 02      

Actividad N.º 03      

Actividad N.º 04      

Actividad N.º 05      

Actividad N.º 06      

Actividad N.º 07      

 

Figura 2: Triangulo de planificación. 
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 Con este cuadro se puede definir nuestras restricciones por actividades y saber 

cuáles estas listas para ejecutarse y cuáles no, esto nos va a ayudar a tomar las acciones 

correctivas antes del proceso constructivos de la actividad designada para superar 

todas las restricciones definidas y poder cumplir se “puede hacer se realizará” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 De esta manera el Last Planner System nos dé como entregable el Plan Percentage 

Complete (PPC) o en español el Plan de Actividades Completas, el cual no evalúa en 

un rango porcentual las actividades programadas en el plan semanal y como fue el 

cumplimiento de este plan, de esta en caso no se puedo realizar las tareas 

correspondientes volviendo a generar una nueva planificación para el plan de la 

siguiente semana, el porcentaje de cumplimiento de PPC, es con la siguiente formula: 

 

 

 

 

 

3.3.4 Sectorización. 

 La sectorización es la separación del área de trabajo en diferentes sectores o zonas 

con la intención que un reducido números de personales ingresen en esta área para 

desarrollar un de las actividades que fueron planificadas en el plan semanal, esta 

herramientas de gestión que es lo que nos garantiza que el personal que ingresa a esta 

zona sea el necesario para ejecutar esta actividad y así poder reducir las horas no 

contributarias y no productivas, de esta manera el cada uno de los sectores formados 

Figura 3: Esquema de Actividad. 

Figura 4: Formula del PAC. 
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se intenta buscar la maximización del rendimiento esto quiere decir maximizar las 

horas productivas y contributarias y minimizar las horas no contributarias y no 

productivas. 

 

3.3.5 Tren de actividades. 

 

  Es la realización de las actividades en los espacios dados por sectorización, 

esto nos ayuda en proyectos constructivos en los cuales tienes partidas repetitivas, lo 

cual genera que tu personal tenga dentro de este proceso constructivos una secuencia 

de actividades, lo cual nos ayuda a realizar mejorar continuas durante los procesos al 

realizarla repetitivamente. Este tren de actividades te hace una cadena de productividad 

y mejoras durante el desarrollo de la actividad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Esquema del Tren de Actividades. 
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3.4. Implementación de Lean Construction. 

 

 La metodología Lean Construction juntos con sus tres herramientas de gestión se 

implementó en la obra Construcción del Cuartel de Nichos Santo Torivio de 

Mogrovejo Etapa I – Lado Este y Etapa II – Lado Oeste; en el Cementerio General de 

la provincia y distrito de Tarma, departamento de Junín, la cual está bajo la 

administración de la Sociedad de Beneficencia de Tarma. Real Academia Española 

(2014) Un nicho es una abertura en una pared o muro, en la cual se puede depositar un 

ataúd o féretro en la cual pueden ir cadáveres o cenizas según la cual estructura que 

pertenezca el nicho. Un cuartel de nichos cuenta con 168 nichos distribuidos de la 

siguiente manera; tiene tres lados diferenciados según su ubicación con los puntos 

cardinales, cada lado consta de 6 filas y de 6 o 11 columnas según el lado. En la Etapa 

I la distribución es de la siguiente manera, el lado Este I está conformado por 6 filas y 

6 columnas haciendo un total de 36 nichos, el lado Sur I está conformado por 6 filas y 

11 columnas haciendo un total de 66 nichos y el lado Norte I está conformado por 6 

filas y 11 columnas haciendo un total de 66 nichos los que nos da una sumatoria final 

de 168 nichos, En la Etapa II la distribución es la siguiente, el lado Oeste II está 

conformado por 6 filas y 6 columnas haciendo un total de 36 nichos, el lado Sur II está 

conformado por 6 filas y 11 columnas haciendo un total de 66 nichos y el lado Norte 

I está conformado por 6 filas y 11 columnas haciendo un total de 66 nichos los que nos 

da una sumatoria final de 168 nichos, un pabellón en la suma de sus distribuciones 

totales tendría una suma de 336 nichos, su distribución quedaría como la suma de las 

2 distribuciones de los cuarteles anteriores. 

. 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 6: Distribución de la cantidad de nichos en el pabellón. 
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 La obra tenía un tiempo límite de 240 días calendario, según contrato de obra que 

se realizó entre la empresa D´Armies S.A.C. y la Sociedad de la Beneficencia de 

Tarma. Con la experiencia de haber realizado un cuartel de nichos con la metodología 

tradicional Virgen Dolorosa Primera Etapa – Lado Este. Se realizo el cronograma o 

plan maestro de la obra basándose en los días estipulados en el contrato, para poder 

terminarlo dejando unos días de holgura por si se tiene alguna observación final al 

momento de la recepción de la obra antes de dar la conformidad final, los planes 

intermedios se realizaron con una frecuencia bimestral, ya que la ejecución de obra a 

durar 240 días que esto vendría hacer aproximadamente 8 meses, se realizó 4 planes 

intermedios bimestrales o de 60 días, con esto dando paso a los planes semanales, los 

cuales tienen duración de 5 días y medio, ya que la jornada laboral semanal en la obra 

es de lunes a viernes día completo y el sábado hasta las 13:00 horas. Para que estos 

planes semanales puedan tener un mejor funcionamiento se decido en realizar una 

sectorización de la obra en 2 sectores principal para que los planes semanales sean más 

específicos direccionados a cada sector. Estos fueron el sector Este y el sector Oeste. 

Este tipo de sectorización cumplió su función durante el proceso d cimentación donde 

se ejecutaban las siguientes partidas: 

 

 Limpieza del terreno. 

 Trazos, Niveles y Replanteo. 

 Nivelación interior y Compactado con equipo. 

 Excavación para cimientos hasta 0.65 m - Terreno Natural. 

 Excavación de terreno para nivelación. 

 Relleno en piso y compactado con equipo, c/material propio. 

 Eliminación de material excedente + 25% esponjamiento. 

 Concreto ciclópeo 1:10 + 30% P.G. para cimiento corrido. 

 Falso Piso de 4´´ de concreto 1:8. 

 Concreto en Viga de Cimentación f´c =175Kg/cm2. 

 Encofrado y desencofrado de Viga de Cimentación. 

 Acero en Viga de Cimentación f´y = 4200 Kg/cm2 - Grado 60. 
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Logrando obtener avances satisfactorios, en estos sectores principales se utilizó 

el tren de actividades para realizar secuencias de trabajos en las partidas me 

movimientos de tierras y el vaciado de la cimentación, que mientras para la 

finalización de esta primera etapa que concluía con el entregable de la losa, se realizó 

un vaciado monolítico que incluida la losa con las vigas de cimentación, para estas 

partidas se mantuvo las sectorización pero el vaciado ya no tuvo tren de trabajo, los 

vaciados fueron planificados en distintos días por lo cual todo el personal se sumó para 

realizar en vaciado de cada sector. Se cumplió el plan semanal, llegando al 100.00 % 

del PPC, lo cual nos indica que se cumplió con todas las actividades propuestas en el 

plan semanal.  

 

La dosificación para el concreto fue de hormigón (agregado mixto), con 

cemento Portland Tipo I, se utilizó diferentes tipos de concretos, para esta primera 

etapa, el concreto ciclópeo para los cimientos corridos y para el falso piso de 4´´, 

mientras que para las vigas de cimentación se utilizó el concreto armado, por la 

estructura de acero que conlleva en esta vaciado, todos los procesos de vaciado se 

realizaron con un mezclador de concreto (trompito) y se realizó la vibración del 

concreto como manda la norma y para una mejor consolidación del mismo. Los 

movimientos de tierras se realizaron con maquinaria y un perfilado manual final en las 

zanjas para los cimientos corridos. Al momento de realizar el vaciado de la losase 

coloco los tubos para el desagüe pluvial dejando la mecha para continuarlo en las 

siguientes etapas.    

 

Figura 7: Sectorización principal. 
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Para iniciar la segunda etapa, que se ingresaba al armado de ladrillos con el 

aparejo tradicional, este ladrillo es el ladrillo macizo o también conocido en la zona 

como el ladrillo macizo de Jauja, en una estructura de albañilería confinada, se tomó 

la decisión de realizar, una segunda sectorización, a la cual se le demonio sectorización 

secundaria, porque se realizaba dentro de la sectorización principal, de esta manera 

cada sectorización principal tuvo tres sub – sectorizaciones. En la cual se avanzaron 

las siguientes partidas: 

 

 Muro de cabeza ladrillo macizo de arcilla roja 23 x 12 x 7 cm. 

 Muro de soga ladrillo macizo de arcilla roja 23 x 12 x 7 cm. 

 Tarrajeo en interiores de nichos acabados con yeso. 

 Encofrado y desencofrado de bóvedas – siembra. 

 Techo de bóveda ladrillo macizo de arcilla roja 23 x 12 x 7 cm. 

 Bajantes de 2´´ desagüe pluvial. 

 Acero en Cornisa f´y = 4200 Kg/cm2 - Grado 60. 

 Encofrado y desencofrado de Cornisas. 

 Concreto en Cornisa f´c =175Kg/cm2. 

 Nivelado de losa sobre Bóveda de Nichos 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Estas partidas fueron ejecutadas hasta llegar al sexto piso, de esta manera el 

avance de la estructura del Cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo Etapa I 

Lado Este y Etapa II Lado Oeste están adelantado a un 90.00 %, al realizar es 

sectorización secundaria, los planes semanales nos permitieron realizar un piso por 

Figura 8: Sectorización secundaria N.º 01 o Sub – sectorización N.º 01. 
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semana de esta manera lo que se obtuvo como logro hasta ese momento es reducir en 

varios días, lo que estaba en el plan maestro y los planes bimestrales, de este manera 

se logró en esta segunda etapa un gran avance reduciendo de forma considerable los 

tiempos establecidos, esto nos ayudaba a obtener nuevos datos sobre los nuevos 

rendimientos del personal de la obra, los trenes de actividades se realizaron, en cada 

sub – sector independiente al otro, con esta sectorización pudimos ver cada sector 

como pequeños sub proyectos dentro del proyecto principal, pero según el cruce de 

aparejos con el modelo de construcción de la albañilería confinada los sub – sectores 

B y C, cambian de posición, mientras que el sub – sector A, se mantenía en la misma 

posición, esta variación se daba por piso acabado ejecutándose las siguientes partidas: 

 

 Muro de cabeza ladrillo macizo de arcilla roja 23 x 12 x 7 cm. 

 Muro de soga ladrillo macizo de arcilla roja 23 x 12 x 7 cm. 

 Tarrajeo en interiores de nichos acabados con yeso. 

 Encofrado y desencofrado de bóvedas – siembra. 

 Techo de bóveda ladrillo macizo de arcilla roja 23 x 12 x 7 cm. 

 Bajantes de 2´´ desagüe pluvial. 

 Acero en Cornisa f´y = 4200 Kg/cm2 - Grado 60. 

 Encofrado y desencofrado de Cornisas. 

 Concreto en Cornisa f´c =175Kg/cm2. 

 Nivelado de losa sobre Bóveda de Nichos. 

 

 Según los pisos se utiliza la sub - sectorización 1 o la sub - sectorización 2, esto 

era referente a como se tenía que realizar los cruces de los aparejos en la albañilería 

confinada. 

 

     

 

 

 

 

Figura 9: Sectorización secundaria N.º 02 o Sub – sectorización N.º 02. 
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En el siguiente cuadro se realiza la explicación de las sectorizaciones por 

pisos: 

Tabla 3: Identificación de Sub – Sectores por Niveles 
NIVEL SECTORIZACIÓN 

Primero Sub – Sectorización N.º 01. 

Segundo Sub – Sectorización N.º 02. 

Tercero Sub – Sectorización N.º 01. 

Cuarto Sub – Sectorización N.º 02. 

Quinto Sub – Sectorización N.º 01. 

Sexto Sub – Sectorización N.º 02. 

 

 En las actividades realizadas con el plan semanal se planifico un piso por semana 

colocando como hitos de inicio del plantillado para colocar las paredes y como hito 

final el vaciado de losa. El proceso constructivo por piso era de la siguiente manera: 

Se realizaba el plantillado de los muros según la sub – sectorización que le corresponda 

al piso, el aparejo tradicional o americano se realizó este asentamiento con un mortero 

de arena gruesa o arena de un cuarto (también conocida en la zona como arena roja), 

combinado con el cemento Portland Tipo I, una vez concluido el asentamiento de 

muros de ladrillo macizo de soga y de cabeza, se procedía con el tarrajeo de muros 

internos con yeso, con un mortero compuesto por yeso y agua, terminada esta actividad 

se procedía a realizar el encofrado de la bóveda del nicho con la simbra, cuando se 

terminaba de colocar la simbra de madera y triplay, se ponía un plástico encima de la 

simbra la cual se vertía un mortero de agua con yeso con una consistencia viscosa 

como pegamento, en la cual se colocaba los ladrillos macizos dando la forma de la 

bóveda, los bordes eran tipo cabeza mientras que el centro era tipo soga, se volvió a 

realizar un montero de agua con yeso para poder sellar las cavidades que se tienen 

entre los ladrillo. Una vez que se cumplió con esta actividad, se preparó un mortero de 

yeso, con hormigón y agua el cual se vierte encima de los ladrillos para darle una 

estabilidad cuando el fraguado del mortero se concluye el cual demora 

aproximadamente unos 20 minutos, en ese tiempo es va encontrando otra bóveda y se 

realiza el mismo proceso, una vez terminado se procede a desencofrar la bóveda 
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anterior, esto se realiza sucesivamente hasta que cada sub -sector termine con sus 

bóvedas las cuales suman 28 bóvedas por piso. Al culminar con las actividades de las 

bóvedas, se procede a colocar el acero corrugado de 3/8 ´´, para la cornisa, esto se 

realiza en los primeros 0.40 m. del inicio de la bóveda hacia la parte interior, esta 

cornisa va en la parte superior de la bóveda, durante el proceso del as bóvedas se 

colocan clavos con alambre de amare justo cuando se está realizando el vaciado de la 

bóveda con el mortero, estos clavos sirven para fijar el acero que va a recorrer el borde 

de la bóvedas, después se procede al encofrado de la cornisa con tablones en la parte 

del muro exterior del nicho, para después proceder a verter el mortero de cemento 

Portland Tipo I con arena gruesa o arena de un cuarto. 

 

 Una vez que se terminó con las actividades predecesoras, se realiza la actividad 

del último hito del nivel, la cual es la nivelación de la losa de las bóvedas de los nichos, 

esta se realiza con un mortero de yeso y arena gruesa o arena de un cuarto, el proceso 

constructivo debe ser rápido porque este mortero una vez vertido comienza a 

endurecerse rápidamente y tienen que nivelarse con las reglas de aluminio, de esta 

manera es como se cumple con el plan semanal de las actividades por cada nivel 

optimizando así el proceso constructivo llegando a un PPC de 100%.        

 

 Con estos procesos constructivos se acabó con la segunda etapa, la cual tenía como 

hito de inicio el primer nivel e hito de final el sexto nivel, la tercera etapa consistía en 

el proceso del armado de la estructura de madera de los tijerales juntos con el 

durmiente y las correas para que en esta se puedan anclar las calaminas galvanizadas 

para no vuelen con los vientos, se utilizado los clavos para calamina los cuales tienen 

una cabecita en forma de paragua la cual tiene la función de tapar alguna pequeña 

abertura que se genere al clavar la calamina a la estructura metálica, la inclinación de 

los techos son direccionado a cada uno de sus lado, en los lados norte y sur el techo 

toma una configuración de techo a doble agua, mientras que en la lado oeste y este 

tiene su tercera inclinación hacia los muros exteriores del nicho,  la colocación de las 

calaminas y las canaletas pluviales, estas canaletas tienen se anclan en la estructura  de 

madera, la canaleta es colocada al final de la calamina lo que permite que cuando 
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llueva el agua pueda deslizarse hasta la canaleta y con la pendiente que tiene el agua 

va hasta el desfogue de la canaleta el cual con un tubo de 2´´ se conecta a la bajante de 

2´´ que tiene su desfogue por las veredas, las partidas que se ejecutaron en esta tercera 

etapa fueron las siguientes: 

 

 Durmientes de madera Tornillo 2´´ x 3´´ 

 Correas de madera 2´´ x 2´´ 

 Cumbreras de madera Tornillo 4´´ x 3´´ x 12´´ 

 Coberturas con calamina corrugada galvanizada 

 Canaleta de plancha galvanizada de 6´´ (0.30 mm) 

 Cumbrera galvanizada 

 Bajantes de 2´´ desagüe pluvial. 

 Pintura anticorrosiva en techo de cuartel. 

 

 Para esta tercera etapa la sectorización se volvió a modificar, volviendo a la 

sectorización principal al dedicarse solo a las partidas de los techos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 La cuarta etapa estaba centralizada en el tarrajeo de los muros frontales de los 

nichos y de las bocas de nichos, en este caso se volvió a cambiar la sectorización, pero 

ahora fue por lados o por caras se realizó seis sectorizaciones para poder controlar 

mejor las actividades y el tren de actividades funciona de la siguiente manera mientras 

una cuadrilla termina el tarrajeo de muros exteriores ellos ingresaban a terminar el 

tarrajeo en boca de nichos de esta manera los tarrajeos iban uno tras de otro, solo con 

Figura 10: Sectorización principal. 
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una línea de ventaja lo que se lograba con esto es que los trabajadores no se estorbaran 

entre ellos; puedan tener mejor índices de rendimiento 

 

 La realización de estas actividades, el primer paso es realizar la puntos para la 

nivelación del tarrajeo para que todo el tarrajeo sea uniformizado, de esta manera se 

podrá colocar las losetas de mejor manera sin mucha complicaciones, ya que si un 

tarrajeo esta desnivelado el proceso de enchapado no saldría nivelado y tendría que 

corregir estos errores durante la siguiente actividad, para realizar el encofrado de los 

muros frontales se realiza un encofrado dentro de la boca de los nichos con triplay 

alrededor de los bordes de las bocas y se estabiliza con partes de carrizos, una vez que 

se terminar el muro exterior se retira el encofrado para que la otra cuadrilla pueda 

iniciar con el tarrajeo de las bocas de los nichos, para el tarrajeo rayado primario en 

los muros frontales de los nichos así como en tarrajeo de las bocas de nicho se realiza 

con un mortero de cemento Portland Tipo I más arena fina, después de realizar el 

tarrajeo se procede a realizar el rayado para que de esta manera al momento de realizar 

los enchapes con el pegamento la superficie donde van a ser colocados no sean lizas y 

de esta manera por el rayado que se realiza en el tarrajeo nos ayuda a que este superficie 

no sea lisa y el pegamento pueda adherirse a la superficie y a la loseta. Las partidas 

que se utilizaron en esta etapa fueron las siguientes:  

 

 Tarrajeo primario o rayado e=1.5 cm., C.A.= 1.5 en muro Exterior y boca de 

Nichos. 
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Figura 11: Sectorización de Lado (En la Etapa I – Lado Este) 

Figura 12: Sectorización de Lado (En la Etapa II – Lado Oeste) 
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 La quinta etapa, se centraliza en las partidas que dan la culminación a la obra, en 

las cuales están:  

 

 Enchape con losetas cerámico de 20 x 30 cm., en muros frontales. 

 Enchape con losetas cerámico de 20 x 30 cm., en boca de nichos. 

 Tarrajeo e=1.5 cm., C.A.= 1.5 en muros laterales 

 Pintura en muros exteriores al látex. 

 Pintura de números y letras muros exteriores al látex. 

 Excavación para sardineles de veredas hasta 0.30 m - Terreno Natural 

 Vereda de concreto f'c=140 kg/cm2, 8.5 CM + acabado 1:2 (0.15 m) E= 4´´ 

 Concreto ciclópeo para sardinel de veredas f'c=140 kg/cm2 + 30% P.M. 

 

 Estas partidas dan a un 99.00 %, la finalización de obra se utiliza la sectorización 

de las cuatro caras para el enchapado, el tren de trabajo fue muy parecido al de tarrajeo, 

mientras una cuadrilla terminaba una fila de muro frontal, la otra ingresaba en esa 

misma fila con la boca de nichos, tuvo el mismo resultado visto, el tren de actividades 

de la cuarta etapa, es esta etapa se incluye también el tarrajeo del muro lateral, porque 

una vez terminado el enchape en los muero exteriores y mientras la otra cuadrilla está 

en la boca de nichos, la cuadrilla de los muros exteriores, comienza a realizar los 

tarrajeos de los muros laterales, cuando se concluye el tarrajeo de los muros exteriores, 

se realiza la excavación de la vereda en todo el pabellón, los dos cuarteles, regresando 

a la sectorización principal, esto se mantiene durante las actividades de encofrado y 

desencofrado normal y el vaciado de concreto en la vereda y sardinel. 

 

 Al momento de realizar el zócalo y el acabado de vereda, recién se podrá terminar 

con el enchapado del muro exterior de la fila F de todos los lados de los cuarteles, con 

esta partida, terminan la quinta etapa, dejando prácticamente culminada la obra, para 

la siguiente etapa final.  
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Figura 13: Sectorización de Lado (En la etapa I – Lado Este – Pintado Final.) 

Figura 14: Sectorización de Lado (En la etapa II – Lado Oeste – Pintado Final.) 
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 En esta penúltima etapa, las actividades que se realizan es el enchape de muros 

frontales y de boca de nichos, para lo cual lo primero que tiene que realizarse es la 

habilitación de los cerámicos a través de los cortes según requerimiento realizados por 

las cuadrillas para comenzar con las actividades de enchape, con las crucetas se realiza 

la demarcación donde se colocarían los enchapes de estas dos actividades y con la 

fragua se le da el acabado en las ranuras que deja los cerámicos al utilizar las crucetas, 

los perfiles de Rotoplas se utilizan para poder cubrir los bordes en los muros frontales 

y en las bocas de los nichos. Al terminar con el enchape de los muros frontales y haber 

realizado la colocación del Rotoplas, en el borde que da hacia los muros laterales, se 

procede a continuar con la actividad de tarrajeo de muros laterales, en este caso el 

tarrajeo es liso utilizando un mortero de arena fina con cemento Portland Tipo I, en 

estos muros laterales se va a realizar el pintado, el mismo tipo de tarrajeo se realiza en 

la parte superior de las caras en la cual se realizó el enchape del muro frontal, se realizó 

las actividades de pintura en el muro lateral y en la parte superior con pinturas de color 

blanco y después letras de color negro con el nombre del cuartel y lado del nicho, en 

la loseta de cerámico donde se realizó el pintado de la letras y números para identificar 

las filas y columnas. De esta manera las actividades de ejecución pura de obra se 

culminaron quedando pendiente partidas netamente de limpieza para dejar ordenada la 

obra para su entrega lo cual ya pertenecería a la última etapa de la ejecución de obra. 

  

 En la sexta etapa y último de la vida de este proyecto nivel de ejecución, se realiza 

la partida final de limpieza final de obra, mismo modo se realiza las pruebas de calidad 

de las salidas de aguas pluviales, para así de esta manera cumpliendo los estándares de 

calidad, se puede pedir sin ningún inconveniente la recepción y conformidad de la 

obra. 

 

 Con la metodología Lean Construction y sus herramientas de gestión las cuales se 

utilizaron durante este proceso de ejecución de obra, se pudo concluir 

satisfactoriamente este proceso de ejecución de obra.  
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IV. ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADO 

 

Se determino que al haber utilizado la metodología Lean Construction para 

mejorar la productividad en la empresa constructora D´Armies S.A.C. – 2019, en la 

ejecución del proyecto construcción del cuartel de Nichos Santo Torivio de 

Mogrovejo Lado Este - Etapa I y Lado Oeste – Etapa II. Analizando la aplicación de 

la buena praxis de la Metodología Lean Construction y su herramientas de gestión, 

para mejorar la productividad a través de los indicadores de tiempo (días) y utilidad 

(porcentaje), con el cual se podrá sustentar como fu la productividad en esta proyecto, 

para realizar el indicador de tiempo, en esta oportunidad se realizaran la comparación 

con el Cuartel de Nichos Madre Teresa de Calcuta Lado Este – Etapa I y Lado Oeste 

– Etapa II ejecutado con la modalidad de administración directa, el segundo es el 

cuartel de Nichos Virgen Dolorosa Lado Este - Etapa I y Lado Oeste – Etapa II, la 

cual fue ejecutada por la empresa D´Armies S.A.C., solo el Lado Este – Etapa I, sin 

utilizar la metodología Lean Construction, así que duplicaremos para completar el 

pabellón los datos al otro cuartel y por último el cuartel de Nichos Santo Torivio de 

Mogrovejo Lado Este - Etapa I y Lado Oeste – Etapa II en la cual se utilizó la  

metodología Lean Construction. 

En el cuadro estadístico que se muestra a continuación, se explica las tres obras 

que se ejecutaron, dos partes de la empresa D’Armies y una como administración 

directa realizada por la Sociedad de Beneficencia de Tarma. 

Tabla 4: Obras Ejecutadas por Entidades. 
Ejecución de Obra Entidad Ejecutora 

Cuartel de Nichos Madre Teresa de Calcuta 

Lado Este – Etapa I y Lado Oeste – Etapa II 
Sociedad de Beneficencia de Tarma 

Nichos Virgen Dolorosa Lado Este - Etapa I y 

Lado Oeste – Etapa II 
D´Armies S.A.C. 

Cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo 

Lado Este - Etapa I y Lado Oeste – Etapa II 
D´Armies S.A.C. 
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Se cuenta con la información de la cantidad de los días propuestos por el 

expediente técnico (información de gabinete), los días de ejecución de los proyectos 

(información de campo) y los días ganados del proyecto; estos son los días que se 

terminó con anticipación o que se pasaron del plazo propuestos (información 

aritmética). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El segundo cuadro estadístico se realiza las comparaciones de las utilidades 

entre los proyectos cuartel de Nichos Virgen Dolorosa Lado Este - Etapa I y Lado 

Oeste – Etapa II y el cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo Lado Este - Etapa 

I y Lado Oeste – Etapa II, estos dos proyectos fueron ejecutados por la empresa 

constructora D´Armies S.A.C., no se considera Madre Teresa de Calcuta para este 

cuadro comparativo, al ser una obra de administración directa esta no cuenta con 

utilidad.  
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Figura 15: Comparación de Obras Ejecutadas. 
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Se Determino que con la herramienta Last Planner System se ayudó a mejorar 

la productividad en la empresa constructora D´Armies S.A.C. – 2019, en la ejecución 

del proyecto construcción del cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo Lado 

Este - Etapa I y Lado Oeste – Etapa II. Analizando el uso correcto de la herramienta 

Last Planner System, para la planificación semanal lo cual se logró a realizar 

reducciones en tiempos considerando con los proyectos anteriores, en esta 

oportunidad se realizaran la comparación con el Cuartel de Nichos Madre Teresa de 

Calcuta Lado Este – Etapa I y Lado Oeste – Etapa II ejecutado con la modalidad de 

administración directa, el segundo es el cuartel de Nichos Virgen Dolorosa Lado Este 

- Etapa I y Lado Oeste – Etapa II, la cual fue ejecutada por la empresa D´Armies 

S.A.C., solo el Lado Este – Etapa I, sin utilizar la herramienta Last Planner System, 

así que duplicaremos para completar el pabellón los datos al otro cuartel y por último 

el cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo Lado Este - Etapa I y Lado Oeste – 
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Figura 16: Comparación de Utilidad. 
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Etapa II en la cual se utilizó la herramienta Last Planner System para poder realizar 

las planificaciones semanales. 

A través de la planificación semanal que se logró realizar utilizando la 

herramienta Last Planne System, nos entregó los siguientes indicadores de reducción 

en tiempo de partida semanal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el cuadro estadístico se puede observar en las dos primeras actividades de 

la construcción de cuartel de nichos como hay disminución de días entre los proyectos 

comparados. Observando que en la primera actividad la herramienta Last Planner 

System tuvo una disminución de 4 y 11 días en diferencia con los otros proyectos. 

Mientras que en losa y cimentación se tuvo entre los proyectos Virgen Dolorosa y 

Santo Torivio la misma cantidad de días en la actividad y ambos proyectos redujeron 

el 50.00 % de los días en comparación del proyecto Madre Teresa de Calcuta.   

Figura 17: Comparación de Actividades Avanzadas por Días. 
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En el cuadro estadístico se puede observar que con la herramienta Last Planner 

System se puedo cumplir el de realizar un nivel por semana, incluyendo el techo 

como un nivel del proyecto Santo Torivio de Mogrovejo, con esta herramienta de 

Lean Construction se obtuvo una disminución significativa comparándolos con los 

proyectos Virgen Dolorosa y Madre Teresa de Calcuta en las mismas actividades. 

Con Virgen Dolorosa se tiene disminuciones semanales de 30.00 % hasta 50.00 %, 

mientras la comparación con Madre Teresa de Calcuta se tuvo disminuciones de 

50.00 % hasta 77.77 %     

Figura 18: Comparación de Actividades Avanzadas por Días. 
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En el cuadro estadístico se puede observar que con la herramienta Last Planner 

System se obtuvo gracias a la planificación semanal, reducciones en tiempo de 

actividades ejecutadas: El tarrajeo Rayado se obtuvo una reducción de 25.00 % hasta 

46.15 %, en la actividad enchape con loseta cerámico (Muro Frontal y Boca de 

Nichos), se obtuvo una reducción de 11.90 % hasta 46.61 %, en la actividad tarrajeo 

de muro lateral (Muro Lateral y Parte Superior del Muro Frontal), se obtuvo una 

Figura 19: Comparación de Actividades Avanzadas por Días. 



46 
 

reducción de 22.22 % hasta 46.15 %, en la actividad Pintura de Cuartel (Muro Lateral, 

Parte Superior del Muro Frontal y las Letras y Números), se obtuvo una reducción de 

30.00 % hasta 68.18 %, en la actividad de la Vereda (Excavación de Sardinel, 

concreto en Sardinel y Vereda), se obtuvo una reducción de 14.28 % hasta 50.00 %, 

en la actividad de la Limpieza (Limpieza Final de Obra y Permanente), se obtuvo una 

reducción de 50.00 % hasta 87.50 %    

Se Determino que con la herramienta de Sectorización ayuda a mejorar la 

productividad en la empresa constructora D´Armies S.A.C. – 2019, en la ejecución 

del proyecto construcción del cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo Lado 

Este - Etapa I y Lado Oeste – Etapa II. Analizando el uso correcto de la herramienta 

Sectorización la cual apoyada con le herramienta Last Planner System, se logró a 

realizar reducciones en tiempos considerando con los proyectos anteriores, en esta 

oportunidad se realizaran la comparación con el Cuartel de Nichos Madre Teresa de 

Calcuta Lado Este – Etapa I y Lado Oeste – Etapa II ejecutado con la modalidad de 

administración directa, el segundo es el cuartel de Nichos Virgen Dolorosa Lado Este 

- Etapa I y Lado Oeste – Etapa II, la cual fue ejecutada por la empresa D´Armies 

S.A.C., solo el Lado Este – Etapa I, sin utilizar la herramienta Sectorización, así que 

duplicaremos para completar el pabellón los datos al otro cuartel y por último el 

cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo Lado Este - Etapa I y Lado Oeste – 

Etapa II en la cual se utilizó la herramienta Sectorización. 

Los resultados de la buena praxis de la sectorización no dieron como resultado 

la mejora en el aprovechamiento de horas, las cuales están divididas en las siguientes: 

 Horas Productivas. 

 Horas Colaborativas. 

 Horas no Productivas y no Colaborativas. 

En el cuadro se puede observar una mejora según los proyectos, el aumento de 

las horas productivas entre un 20.00 % y 10.00 % según los proyectos a compararse 

con el proyecto de Santo Torivio de Mogrovejo, el aumento de un 10.00 % de las horas 

colaborativas entre el Proyecto Madre Teresa de Calcuta y los Proyecto Virgen 
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Doloras y Santo Torivio de Mogrovejo, esto muestra la mejora en los índices de 

productividad, mientras que la disminución entre 20.00 % y 30.00% de las hora no 

productivas no colaborativas demuestra un mejor eficiencia en la distribución de las 

actividad para evitar que el personal se incomode y eleve los índices de este tipo de 

horas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se Determino que la herramienta del Tren de Actividades ayuda a mejorar la 

productividad en la empresa constructora D´Armies S.A.C. – 2019, en la ejecución 

del proyecto construcción del cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo Lado 

Este - Etapa I y Lado Oeste – Etapa II. Analizando el uso correcto de la herramienta 

del Tren de Actividades la cual deben ser apoyadas con la Sectorización y a su vez 
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Figura 20: Comparación de Aprovechamiento de horas. 
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Last Planner System, se logró a realizar reducciones en tiempos considerando con los 

proyectos anteriores, en esta oportunidad se realizaran la comparación con el Cuartel 

de Nichos Madre Teresa de Calcuta Lado Este – Etapa I y Lado Oeste – Etapa II 

ejecutado con la modalidad de administración directa, el segundo es el cuartel de 

Nichos Virgen Dolorosa Lado Este - Etapa I y Lado Oeste – Etapa II, la cual fue 

ejecutada por la empresa D´Armies S.A.C., solo el Lado Este – Etapa I, sin utilizar la 

herramienta Sectorización, así que duplicaremos para completar el pabellón los datos 

al otro cuartel y por último el cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo Lado 

Este - Etapa I y Lado Oeste – Etapa II en la cual se utilizó la herramienta del Tran de 

Actividades. 

Los rendimientos se calcularon por actividades realizadas en los proyectos, se 

tomaban los datos de los rendimientos diarios de esta manera se sacaba una media 

para los rendimientos semanales, con la información de los rendimientos semanales 

se sacaba la media de los rendimientos bimestrales y con esto se realizaba los 

rendimientos del proyecto. En realizaron estos indicadores de rendimientos, diarios, 

semanales, bimestrales y del proyecto según la planificación que se realizó con la 

herramienta Last Planner System. 

Lo porcentajes de actividades del primer proyectos Madre Teresa de Calcuta, 

son bajos, esto refleja por que el proyecto tuvo 120 días de retraso en la culminación 

de este, el rendimiento del personal que estaba a cargo del este proyecto no llegaba 

ni al 50.00%, lo que genera que este sea un proyecto fracaso a desde el punto de vista 

de los rendimientos. El proyecto Virgen Dolorosa tiene porcentajes superiores al 

50.00 %, este se vuelve un proyecto funcional a nivel de rendimientos, ya que se 

mantiene hasta el final del proyecto con rendimientos superiores al 50.00 %. El 

proyecto Santo Torivio de Mogrovejo tiene mejoras de 7.00 % a 10.00 %, en cada 

uno de sus indicadores de rendimiento, lo que muestras los resultados son algunas 

mejoras en los rendimientos utilizando la herramienta del tren de trabajo, ya que se 

concentra en la repetición de las actividades para de esta manera mejorar su 

rendimiento y obtener actividades con mayor índice de efectividad productiva.  
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 Los resultados mostrados en las tres herramientas de la metodología Lean 

Construction, son resultados complementarios por que por sí sola cada herramienta no 

podría haber dados los resultados positivos e índices necesarios de productividad y 

mejora, al ser una metodología de producción trasladada a la construcción, sus 

resultados principales son en la productividad.  
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Figura 21: Comparación de Porcentajes de Rendimientos. 
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V. CONCLUSIONES 

El presente proyecto determino que la  metodología Lean Construcition para 

mejorar los indicadores de la productividad en la empresa constructora D´Armies 

S.A.C. – 2019, con sus herramientas utilizadas dentro de la ejecución del proyecto 

Cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo Etapa I – Lado Este y Etapa II – Lado 

Oeste, mostrando un incremento en la productividad del proyecto (Figura 16: 

Comparación de la Utilidad), Albarracín y Molera (2020) desarrollo una propuesta 

con la cual ayudo a mejorar a través del control de la productividad utilizando las 

herramientas de Lean Construction en la ejecución de los procesos constructivos en 

obras de edificación, se muestra que utilizando esta metodología de Lean 

Construction y sus herramientas de control a través de una buena praxis se puede 

llegar a la meta que es cumplir con los indicadores requeridos de productividad. El 

porcentaje normal en las ejecuciones de obra son de 10.00%, en el cuartel de Nichos 

Virgen Dolorosa los indicadores de productividad son de 10.86%, el cual fue 

construido por la empresa constructora con su método tradicional; el cuartel de nichos 

Santo Toribio de Mogrovejo fue construido con la metodología Lean Construction y 

sus herramientas de gestión lo cual nos arrojó en sus indicadores de productividad 

16.85%, habiendo una mejora de 5.99%. Esto nos da como punto principal de inicio 

que la filosofía Lean es dedicada a la producción; con la preparación indicada y la 

aplicación correspondiente se puede llegar a obtener los indicadores productivos 

deseados comparados con otros sectores los cuales están acostumbrados a tener estos 

porcentajes altos de productividad, como en industria o minería, los cuales nos llevan 

alguna ventaja a nuestro sector en el uso de metodologías orientadas directamente a 

la mejora de los indicadores de la productividad no independiente si no del sistema 

completo del proyecto. 

 El presente proyecto determino que la herramienta Last Planner System para 

mejorar los indicadores de la productividad en la empresa constructora D´Armies 

S.A.C. – 2019, a través de sus funciones de planificaciones escalonadas lo cual no 

ayuda a realizar un mejor control y poder reducir días efectivos de ejecución (Figura 

15: Comparación de Obras Ejecutadas), Loayza (2019) Por lo tanto, los resultados se 
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muestran al utilizar las herramientas de gestión de las metodologías Lean 

Construction, el Last Planner System, el cual nos ayuda a medir la productividad a 

través del indicador del Porcentaje de Plan Completado (PPC), a través de 

programaciones semanales se muestra que el avance realizando programaciones 

semanales con el Last Planner System ayuda a mejorar la productividad de la 

ejecución de la obra y los trenes de trabajo ayudaron a mejorar la sectorización de los 

procesos constructivos, esta herramienta nos ayudó a generar diferentes 

visualizaciones de nuestra planificación, tomando como hito principal el plan 

maestro, para luego poder obtener nuestro plan intermedio basando en el plan maestro 

y obtener el plan semanal lo cual nos ayudó tener las planificaciones cortas que dieron 

resultados óptimos en la ejecución de la obra. Logrando conseguir reducciones en los 

tiempos de ejecuciones de los proyectos con días efectivos, el cuartel de Nichos 

Madre Teresa de Calcuta que fue realizado por administración directa de la Sociedad 

de Beneficencia de Tarma tuvo un retraso de 120 días calendario, mientras que el 

cuartel de Nichos Virgen Dolorosa tuvo una mejora en la reducción de días 

calendarios en 22 días utilizando las practicas clásicas en la construcción; el cuartel 

de Nichos Santo Toribio de Mogrovejo utilizando la metodología Lean Construction 

con sus herramientas de Gestión se consiguió como resultados una disminución de 

86 días calendarios de la fecha límite del culminación del proyecto. Lo cual 

demuestra la efectividad de la metodología Lean Construction y su herramienta Last 

Planner System, llevada con una buena praxis.   

El presente proyecto determino que la herramienta de Sectorización para 

mejorar los indicadores de la productividad en la empresa constructora D´Armies 

S.A.C. – 2019, nos ayuda al ordenamiento del personal en el área de trabajos lo que 

facilita que el personal pueda avanzar sus actividades y mejorar su aprovechamiento 

de horas (Figura 20: Comparación de Aprovechamiento de Horas) Collachagua 

(2017) determina el funcionamiento de la aplicación de las herramientas de la 

metodología Lean Construction para realizar la mejora de la productividad en la 

ejecución de los proyectos constructivos en los departamentos multifamiliares 

ubicadas en “La Toscana”. Con esta herramienta se logró obtener mejorar en el 

aprovechamiento de las horas, comparándolo entre los dos proyectos ejecutados por 
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la empresa constructora D´Armies S.A.C., Cuartel de Nichos Virgen Dolorosa (VD) 

y Cuartel de Nichos Santo Toribio de Mogrovejo (STM), en las hora productivas se 

consiguió una mejora del 10.00% (VD = 40.00% y STM = 50.00%), en las horas 

colaborativas o contributarios según sea la bibliografía se mantuvo igualdad de 

porcentajes (VD = 30.00% y STM = 30.00%) y en la horas no productivas y no 

colaborativas se tuvo una disminución de un 10.00%, justo el 10.00% que se gano en 

las horas productivas (VD = 30.00% y STM = 20.00%). Mostrando este tipo de 

mejoras a través de los indicadores medibles muestran que esta herramienta cumplió 

su funcionalidad a través de estos resultados comprobados.  

El presente proyecto determino que la herramienta del Tren de Actividades 

para mejorar los indicadores de la productividad en la empresa constructora 

D´Armies S.A.C. – 2019, al realizar trabajos repetitivos en forma secuencial lo que 

permite realizar mejoras continuas de actividad en actividad y mejorar los 

rendimientos en las actividades ejecutadas y durante la vida del proyecto (Figura 21: 

Comparación de Porcentajes de Rendimientos), Maldonado (2017) muestras la 

obtención de resultados generales en la implementación de un proyecto de 

constructivo de una edificación, utilizando las herramientas de gestión de la 

metodología Lean Construction obteniendo los indicadores finales. Actualmente en 

el sector de la construcción la demanda por las edificaciones de viviendas viene 

creciendo por el aumento poblacional y el déficit en estas edificaciones, un gran 

porcentaje de empresas se rigen a los modelos tradicionales acompañados de las 

malas praxis en los procesos constructivos.obteniendo resultados de rendimientos del 

equipo completo a través de la media aritmética entre los proyectos Cuartel de Nichos 

Virgen Dolorosa (VD) y el Cuartel de Nichos Santo Toribio de Mogrovejo (STM): 

en el Rendimiento Diario se obtuvo un mejora de 10.00% (VD = 70.00% y STM = 

80.00%), el Rendimiento Semanal se obtuvo un mejora de 10.00% (VD = 65.00% y 

STM = 75.00%), el Rendimiento Bimestral se obtuvo un mejora de 12.00% (VD = 

66.00% y STM = 78.00%), el Rendimiento del Proyecto se obtuvo un mejora de 

07.00% (VD = 65.00% y STM = 72.00%). 
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VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda el uso de la herramienta Lean Project Delivery System de la 

metodología Lean Construction para obtener una mejor comunicación colaborativa 

entre todos los actores correspondiente al proyecto y por consiguiente tener reuniones 

para poder coordinar las planificaciones y las metas semanales así como las del plan 

intermedio y del plan maestro, de esta manera las planificaciones van a tener una 

mayor colaboración y así poder obtener mejores indicadores de productividad en la 

empresa constructora D´Armies S.A.C. – 2019. 

Se recomienda mejorar el uso de la herramienta Last Planner System en las 

planificaciones semanales de las actividades de acabados como el tarrajeo, pero 

principalmente en los enchapes de muro frontal y el enchape de boca de nicho, del 

Cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo Etapa I - Lado Este y Etapa II – Lado 

Oeste, de esta manera se podría reducir algunos días de ejecución efectiva en este 

proyecto; esto puede ayudar a  mejorar los indicadores de productividad y a su vez 

aumentar algunos puntos porcentuales en la utilidad. 

Se recomienda que la herramienta de Sectorización, se pueda apoyar con 

aspectos gráficos dentro de la ejecución física de la obra como un apoyo visual, 

utilizando diseños 2D o 3D (recomendado) para que el personal pueda una mayor 

comprensión del sector donde les toca sus labores en esa jornada, de esta manera el 

personal se dirigirá directamente a su sector para cumplir su labor diaria sin estar en 

la necesidad de realizar las consulta a sus encargados de cuadrilla y esto generando 

pérdidas de tiempo. 

Se recomienda para mejorar el uso de la herramienta el Tren de Actividades, 

que el personal de obra (Peón, oficial, operario) utilicen los cascos con los colores 

correspondiente para que el ingeniero residente tenga una mayor facilidad visual para 

poder ubicar las cuadrillas de personal, también mejorar correspondiente en las 

actividades de acabados del Cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo Etapa I - 

Lado Este y Etapa II – Lado Oeste, de esta manera mejorara la productividad en el 

proyecto. 
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ANEXOS 

PANEL FOTOGRÁFICO. 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 22: Actividad de excavación 

Figura 23: Preparación de Falso Piso 4´´ 
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Figura 24: Empedrado de Falso Piso 4´´ 

Figura 25: Vaciado con concreto - Falso Piso 4´´ 
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Figura 26: Armado de Vigas de Cimentación. 

Figura 27: Armado de muro de ladrillo macizo con aparejo tradicional. 
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Figura 28: Armado de muro de ladrillo macizo con aparejo tradicional. 

Figura 29: Vaciado de losa para nivelar encima de los techos de las bóvedas. 
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Figura 30: Armado de bóvedas. 

Figura 31: Actividad de Enchape en muro frontal con loseta cerámico. 
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Figura 32: Obra culminada. 

Figura 33: Obra culminada. 
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FORMATOS. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 34: Formato de Nota de Pedido de Materiales. 
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Figura 35: Formato de Control de Rendimientos. 
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 Figura 36: Formato de Ingreso y Salida de Materiales. 
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Figura 37: Formato de Ingreso y Salida del Personal. 
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Figura 38: Formato del Control SSOMA. 
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Figura 39: Formato del Control del uso de Equipos y Herramientas. 
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EVIDENCIAS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 40: Control PAC o PPC de la Programación Semanal. 
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Figura 41: Control rendimientos por actividades diarios 1.1. 
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Figura 42: Control rendimientos por actividades diarios 1.2. 
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 Figura 43: Contrato del Cuartel de Nichos Virgen Dolorosa Etapa I – Lado Este 1.1. 
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Figura 44: Contrato del Cuartel de Nichos Virgen Dolorosa Etapa I – Lado Este 1.2. 
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Figura 45: Contrato del Cuartel de Nichos Virgen Dolorosa Etapa I – Lado Este 1.3. 
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Figura 46: Acta de Culminación y Recepción del Cuartel de Nichos Virgen Dolorosa 
Etapa I – Lado Este. 
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Figura 47: Contrato del Cuartel de Nichos Santo Toribio de Mogrovejo Etapa I – 
Lado Este y Etapa II – Lado Oeste 1.1. 
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Figura 48: Contrato del Cuartel de Nichos Santo Toribio de Mogrovejo Etapa I – 
Lado Este y Etapa II – Lado Oeste 1.2. 
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Figura 49: Contrato del Cuartel de Nichos Santo Toribio de Mogrovejo Etapa I – 
Lado Este y Etapa II – Lado Oeste 1.3. 
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Figura 50: Acta de Culminación y Recepción del Cuartel de Nichos Santo Toribio de 
Mogrovejo Etapa I – Lado Este; Etapa II – Lado Oeste.  
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 Figura 51: Presupuesto de Obra del Cuartel de Nichos Santo Toribio de Mogrovejo 

Etapa I – Lado Este; Etapa II – Lado Oeste. 1.1 
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Figura 52: Presupuesto de Obra del Cuartel de Nichos Santo Toribio de Mogrovejo 
Etapa I – Lado Este; Etapa II – Lado Oeste. 1.2 
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 Figura 53: Análisis de Costo Unitario de Obra del Cuartel de Nichos Santo Toribio 

de Mogrovejo Etapa I – Lado Este; Etapa II – Lado Oeste. 1.1 
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Figura 54: Análisis de Costo Unitario de Obra del Cuartel de Nichos Santo Toribio 
de Mogrovejo Etapa I – Lado Este; Etapa II – Lado Oeste. 1.2 
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Figura 55: Plano de Arquitectura - Distribución del Cuartel de Nichos Santo Toribio de Mogrovejo Etapa I – Lado Este y Etapa II – Lado Oeste. 
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Figura 56: Plano de Estructura del Cuartel de Nichos Santo Toribio de Mogrovejo Etapa I – Lado Este y Etapa II – Lado Oeste. 
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Figura 57: Plano de Cimentación del Cuartel de Nichos Santo Toribio de Mogrovejo Etapa I – Lado Este y Etapa II – Lado Oeste 


