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Resumen

En la industria de la construccién se busca que la
productividad mejore innovando la gestion del tiempo,
indicador deficiente en los proyectos donde se ejecutan
las actividades de manera convencional. En este sentido,
la investigacién tiene como objetivo evaluar las
consecuencias de los atrasos en los proyectos y
optimizar el tiempo incorporando el modelo Lean
Construction. El procedimiento considero la revision de
material  bibliogréfico, articulos, revistas de
construccidn y proyectos que plantean innovar la gestién
del tiempo con el modelo Lean Construction a través de
las herramientas Last Planner System (LPS), carta
balance de productividad, trabajo productivo (TP),
trabajo contributorio (TC), trabajo no contributorio
(TNC), porcentaje de partes cumplidas (PPC) y
aplicacion de la herramienta 5 “s”. Los resultados
encontrados que fundamentan el articulo corresponden
al proyecto Barranco 360° ubicado en Lima que incluye
informacién sobre la carta balance de productividad
cercanos al 80%, TP (40%), TC (41%) y TNC (19%), al
proyecto Residencial Gold San Francisco en Cusco con
un indice de productividad del 39.5% y al proyecto A
con una deficiencia en la productividad del 20 % en sus
obras de construccion. Se concluye que los resultados
obtenidos permiten gestionar los tiempos, mitigar las
restricciones y dar soluciones rapidas y eficientes, que
optimizan la productividad sin dejar de lado la calidad
en la ejecucion del proyecto.

Palabras clave: Lean Construction, Last Planner
System, trabajo productivo, trabajo contributorio,
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Abstract

In the construction industry, productivity is sought
to improve by innovating time management, a poor
indicator in projects where activities are executed
conventionally. In this sense, the research aims to
evaluate the consequences of delays in projects and
how to optimize time by incorporating the Lean
Construction model. The procedure considers the
review of bibliographic material, articles,
construction magazines and projects that propose
innovating time management with the Lean
Construction model through the tools Last Planner
System (LPS), productivity balance sheet,
productive work (TP)., contributory work (TC),
non-contributory work (TNC), percentage of parts
completed (PPC) and application of the 5 “s” tool.
The results found that support the article
correspond to the Barranco 360° project located in
Lima that includes information on the productivity
balance chart close to 80%, TP (40%), TC (41%)
and TNC (19%), to the project Residencial Gold
San Francisco in Cusco with a productivity index
of 39.5% and project A with a productivity
deficiency of 20% in its construction works. It is
concluded that the statistical results applying Lean
Construction tools allow time management,
mitigating restrictions and providing quick and
efficient solutions, optimizing productivity without
neglecting quality in the execution of the project.
Keywords: Lean Construction, Last Planner
System, productive work, contributory work, non-
contributory work, time management.
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1. Introduccién

A lo largo de la historia, los proyectos de construccion civil han experimentado
diversas evoluciones para adaptarse a las necesidades cambiantes de la sociedad, la
tecnologia y las normativas. En el caso especifico del Per( y de otros lugares, la industria de
la construccion ha enfrentado desafios relacionados con pérdidas economicas y deficiencia
en la ejecucion de proyectos. Considerando estos desafios, el enfoque en la gestion eficiente
de proyectos se ha vuelto una prioridad y se esta prestando mayor atencién a la planificacion,
programacion y control de proyectos para evitar retrasos, pérdida de recursos y costos
adicionales. En este sentido, en [1] se explica que los beneficios de la filosofia Lean
Construction son proporcionales tanto en empresas pequefias o emergentes como en grandes
grupos constructores, quienes ya tienen implementada esta filosofia para ejecutar sus
proyectos de construccidn a fin de buscar el comun denominador de mejorar su rendimiento
en obra.

La herramienta Lean Construction, segun [2] y [3], es una metodologia que se ha
desarrollado sobre la base de los descubrimientos de la produccion sin pérdidas, para lo cual
el proceso considera herramientas como sectorizacion, tren de trabajo, andlisis de
restricciones, Last Planner system, Lookahead Planning, porcentaje de plan cumplido y carta
balance. Al respecto, [3] sostiene que la integracion de las herramientas de la metodologia
estd enfocada a mejorar el control de procesos, la calidad, los tiempos de entrega y la
reduccion de los desperdicios a fin de mejorar en gran nivel la produccién de nuestra
industria.

Otro aspecto importante en los proyectos de construccion es de [4] y [5] respecto a
la metodologia del seguimiento efectivo al plazo contractual de proyectos de edificaciones
multifamiliares, en los cuales se evalUan las consecuencias de los atrasos. Esto requiere una
metodologia que integre las técnicas y herramientas méas adecuadas con el fin de asegurar el
efectivo seguimiento del plazo contractual de los proyectos de edificaciones.

Otro escenario importante sobre la aplicacion del Lean Construction se sustenta en
[6] sobre la validacién del impacto de la metodologia de las 5 “s”, para lo cual se aplicé la
encuesta por entrevista y la ficha de observacion (“Check List 5 “s”) a 20 obreros de
construccion. Ademas, empled la carta balance para evaluar la productividad antes y después
de la aplicacion del Lean Construction en los elementos estructurales. Sus resultados le
permitieron concluir que la aplicacién del Lean Construction si presenta efectos positivos
con resultados altamente significativos.

En general, la industria de la construccion esta en constante evolucion para superar
desafios y mejorar su rendimiento. La combinacion de tecnologia, gestion eficiente, calidad,
seguridad y enfoque sostenible son elementos clave en esta evolucion para reducir pérdidas
y mejorar la ejecucion exitosa de proyectos de construccion. Las principales herramientas
como el lookahead planning, porcentaje de plan cumplido y carta balance, ayuda a los
ingenieros civiles a tomar decisiones en el momento adecuado asegurando una mejora
continua [7].

Finalmente, el presente articulo revisa y analiza tres propuestas sobre la importancia
de integrar el Lean Construction en los proyectos gque se ejecutan con el método tradicional
y validar su trascendencia en la gestion del tiempo.
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2. Materiales y métodos
2.1 Lean Construction

Con la incorporacion del Lean en la construccion, se busca eliminar actividades
innecesarias, reducir la variabilidad, mejorar la comunicacion y colaboracion entre los
equipos de proyecto, y optimizar los flujos de trabajo. Esto permitiré a través de una serie
de practicas y herramientas disefiadas para eliminar actividades que no agregan valor, reducir
tiempos de espera, mejorar la planificacion y programacion, y fomentar la innovacion y
mejora continua. A continuacion, se describe el enfoque tradicional y la importancia del
enfoque Lean en los proyectos de construccion.

a. Enfoque tradicional: Segun [2], la industria de la construccion, desde el modo
tradicional, se veia como una industria de conversion que tomaba materiales, los
transformaba y los entregaba como producto terminado.

b. Enfoque del Lean Construction: En [3], se explica que, para la busqueda de solucion a
los problemas actuales en la construccion respecto al costo, a los plazos y productividad en
las obras, se dispone de la metodologia del Lean que en funcion a sus herramientas genera
un sistema de produccién efectivo. Para tal fin, se tienen que cumplir con 3 objetivos basicos
segun orden de prioridad: asegurar que los flujos no paren, lograr flujos eficientes y lograr
procesos eficientes. En la figura 1, se explica como funciona el método tradicional versus el
enfoque Lean Construction. En [1], se sostiene que es importante analizar el proceso que
sigue este método en el impacto sobre los costes y beneficios.

Figura 1.
Sistema tradicional vs Enfoque Lean Construction
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Nota: Tomado de [1]
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2.2 Gestion del tiempo en proyectos de construccion

Sobre la gestion del tiempo, [8] explica que la herramienta LPS es importante en las
obras de construccion ya que utiliza lineas de flujo (LF) como un método de programacion
complementario y no alternativo. Ademas, se enfoca en revisar las programaciones a nivel
de partidas generales. Asi, la gestion del tiempo o también conocida como gestion de
cronograma es fundamental en el desarrollo de las actividades para la culminacion de la
ejecucion de la obra en los plazos determinados. Al respecto, [9] afirma que las herramientas
de control, si bien es cierto nos dan informacién de duracion y actividades que se van a
realizar a través de graficas CPM, PERT (planificacion tradicional que representan la
actividad y tiempo), estas solo representan un modelo de conversion de procesos y eliminan
el concepto de los flujos que consisten principalmente en movimientos, esperas e
inspecciones. En la figura 2, se puede observar el sistema de planificacion tradicional con
CPM de un edificio de 6 pisos.

Figura 2.
Programa se construccion de edificio. Herramienta de control: barras CPM o PER
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Nota: Tomado de [2]

2.3 Modelo de Lean Construction

La construccion sin perdidas, de acuerdo con [2], [10] y [11], es lo que se conoce
como una nueva manera de aplicar la gestion de produccion en la industria de la
construccion. Por ello, consideran que utilizando el Last Planear System del Lean
Construction, la técnica del valor ganado del Project Manager Institute ayudara a reducir el
tiempo de ejecucion del proyecto a través de la innovacion de la planificacion.
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2.4 Metodologia del Sistema Last Planner (LPS)

En los ultimos afios, el uso de la metodologia LPS en proyectos de edificaciéon ha
demostrado ser una herramienta que ayuda a cumplir los objetivos de maximizacion del valor
de entrega [12]. De igual manera, en [4] se explica que el LPS mejora la productividad y
logra reducir todo tipo de despilfarros. De ese modo, aumenta la rentabilidad de una empresa.

La figura 3 muestra las 12 ventajas de la Metodologia del LPS, desde el punto de
vista de la gestion del tiempo y su importancia en las obras de construccion.

Figura 3.
Principales ventajas del Last Planner

Mayor beneficioy cumplimiento del presupuesto. Reduccidn de costos.

Mejora de |a productividad, la calidad v la seguridad. Reduccidn de los plazos de entrega,
Un entorno de trabajo basado en el aprendizaje y la mejora continua.

Mejor integracion entre los subcontratistas, la comunicacion y los compromisos,
Identificar y eliminar los despilfarros v las restricciones, Mayor entrega de valor,
Ayuda a comprender las dependencias con los otros subcontratistas.

Implica la participacion de las partes en fases mas tempranas. Mayor colaboracion,
Oportunidades de mejora en etapas mas tempranas.

Mejor gestion del riesgo y control de |a variabilidad. Reduce las reclamaciones.
Suministrar flujo continuo y previsible de trabajo. Administrar la incertidumbre.
Intensifica la creatividad y |la mejora continua.

Mayor satisfaccion del cliente internoy externo en general.
Nota: Tomado de [9]

Asi también, en la figura 4, se puede observar el modelo general de la metodologia
del LPS, la cual nos ayuda a entender mejor el esquema que comprende su proceso.

Figura 4.
Modelo Last Planner System (2021)
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Nota: Tomado de [1]
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2.5 Asegurar que los flujos no paren

Lookahead Planning es un instrumento de planificacion del Last Planner System, al
que se asigna recursos a una actividad para que sea ejecutada. Esta planificacion se trabaja
con una mirada al futuro de 3 0 6 semanas segun la complejidad del proyecto. Los “Last
Planners” seleccionan y disgregan las actividades en asignaciones, para posteriormente hacer
un analisis de restricciones, tal como en [9] y [11].

En este sentido, el Lookahead Planning es el filtro que nos ayuda a seleccionar las
actividades que son factibles de realizar. Todas estas actividades deberdn ser culminadas
obligatoriamente en el plazo establecido [11]. En la tabla 1, se observa el formato Lookahead
Planning en la que la dltima columna estd designada para colocar los requerimientos
necesarios del proyecto.

Tabla 1.
Ejemplo de formato de Lookahead Planning
.. Semanal | Semana2 | Semana3 | Semanad | Semana’ .
Actividad Requerimientos
LIMIXUV(SIL (MIXT) VIS (L [MX ) VISILMIX ) [VISILIMIX ) V]S

En.cofrado Compra de materiales
dinteles

Acero Orden de fierro de 3/8,
dinteles contratar Mano de Obra
Cor!creto Programar el Concreto

vigas

et Alquiler de amoladoras
dowels

Contrato, definir colory
comprar materiales.

Nota: Tomado de [11]

El andlisis de restricciones es un analisis que se hace los dias sabados, después de
haber realizado el Lookahead y se abarca principalmente la tltima semana del Lookahead
por ser la que ingresa a la programacion intermedia. Ademas, se realiza un seguimiento a las
restricciones que ya fueron ingresadas semanas anteriores para que, cuando se deba realizar
la programacion semanal, se cuente con un conjunto de actividades libre de restricciones [2].
Las restricciones se agrupan en 11 tipos, segun muestra la tabla 2.
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Tabla 2.
Tipos de restricciones
TIPOS DE RESTRICCIONES

1 MA Materiales
2 DIS  |Disefo
3 MO  [Manode Obra
4 INS |Inspeccion
5 DOC  |Documentadon
6 EQ  |Equipos
7 HZT  |Habilitacion Zona Trabajo
8 SEG  |Seguridad
9 AMB  |Ambiental
10 SC Subcontratos
11 OTRO |Otros

Nota: Tomado de [2]

2.6 Lograr Procesos eficientes

Porcentaje de plan cumplido (PPC): Es una medida bésica de qué tan bien esta
funcionando el sistema de planificacién. Se calcula de la siguiente manera:

Numero de promesas
PPC = — oo (D)
Numero total de promesas

Donde:

Numero de promesas = actividades completadas en el dia indicado
NUmero total de promesas = actividades realizadas / planificadas para la semana

Por lo sefialado, el PPC mide el porcentaje de tareas que estan 100% completas segun
lo planeado [9]. En la Tabla 3, se muestra el analisis de sectores del porcentaje de plan
cumplido (PPC).
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Tabla 3.
Analisis de porcentaje de PPC
Actividades PPC PPC Sectores Avance
Semana  Sectores : :
Programadas Ejecutadas  CASCO TOAL Programadas Ejecutadas Sectores
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

PPC PPCCASCO Avance Sector
Promedio

Nota: Tomado de [1]

Carta de Balance: Con esta herramienta podremos medir el desempefio de cada
obrero, lo cual ayudara a determinar quiénes son los que més aportan al avance de la partida
y quiénes simplemente retrasan los trabajos. Se lograra determinar si la cuadrilla esta
correctamente dimensionada como se indica en [1]. Ademas, esta herramienta nos sirve para
realizar las mediciones del Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributorio (TC) y del
Trabajo No Contributorio (TNC), entre todas las partidas realizadas. En la figura 5, se
muestran las consideraciones de TC y TNC [13].

Figura 5.
Consideraciones de (TC) y (TNC)
Se considera TCa las siguientes actividades: Se considera TNC a las siguientes actividades:
- Picado de placas - Esperas
- Preparacion de mezclas - Descansos
- Instrucciones iniciales - Tiempos ociosos
- Lectura de planos - Necesidades fisiologicas
- Transporte de elementos - Desplazamientos
- Realizacion de limpieza - Picado de pases
- otros - otros

Nota: Tomado de [1]

Para estas mediciones, se usan grupos de actividades a nivel general. Finalmente, en
la tabla 4 se observa el formato de la carta balance.
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Tabla 4.
Formato de la carta balance
N° Cuadrilla Fecha TP TC TNC TOTAL
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Nota: Tomado de [13]

3. Resultados

La validacion de los resultados de la incorporacion del modelo Lean Construction
para innovar la gestion del tiempo en proyectos de construccion ha considerado el proyecto
Barranco 360° de la constructora EDIFICA [3], asi como la edificacion de la Residencial
Gold San Francisco en la ciudad del Cusco [6] y la obra denominada Proyecto A de [8].

Como se describe en [3], el proyecto Barranco 360° es un edificio de departamentos
ubicado en el distrito de Barranco, en la av. San Martin 625. Cuenta con 2 torres de 10 pisos,
107 departamentos, 3 sOtanos, azotea y un total de 83 estacionamientos. Segln el
planeamiento inicial, tiene una duracion de 13 meses. Este proyecto cuenta con
aproximadamente 100 obreros y un equipo de obra de 10 personas, como se muestra en el
organigrama de la figura 6.

Figura 6.
Organigrama de obra Proyecto Barranco 360°
Ingeniero
2 | Residents
| | ! ;
Jefe de oficina -~ Prevencionista

—

Nota: EDIFICA
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En el proyecto Barranco 360°, [3] sustenta el estudio, analisis y beneficios finales
(monetario) de la aplicacién de las herramientas Lean. Por consiguiente, al aplicar el enfoque
Lean en el nivel general de actividades de obra en su muestra, consideré a todos los obreros.
De esta manera, obtiene informacidn sobre los tiempos, ademas identifica y clasifica este
tipo de trabajo en productivo (TP), contributorio (TC) y no contributorio (TNC). Para el caso
de estudio, propuso inicialmente 4 sectores en los cuales se describen las actividades por dia.
Esto se observa en la figura 7.

Figura 7.
Division de actividades por dia
TREN DE 4 SECTORES
SUPERESTRUCTURA

ACERO DE VERTICALES

ENCOFRADO DE VERTICALES

CONCRETO DE VERTICALES

ENCOFRADO DE FONDOS Y COSTADOS DE VIGAS
ACERO DE VIGAS

ENCOFRADO DE LOSA + LADO 2 DE VIGA
COLOCACION DE VIGUETAS PRETENSADAS
COLOCACION DE LADRILLO BOVEDILLA
COLOCACION DE IISS

COLOCACION DE IIEE

CONCRETO DE LOSA

Dal D2 Dia3: Dia4:
- Encofrado de erticales (Placas y Columnas| - Encofrado de fondo mas unladode vigas - Encofrado de unladodevigas -Acero delosas
-Vaciadode Verticales Placssy Columnas| -Acero devigas -Encofrado de losas -Instalacionss electricss
-Colocacion de viguetasy bovedillas Vaciadode bosx
- |nstalaciones sanitarias

Nota: Tomado de [3]

En [3] se explica que, mediante el uso del porcentaje del plan cumplido (PPC)
semanales en la etapa del casco, se pudo realizar la comparacién de los niveles de
cumplimiento utilizando 4 y 5 sectores para asi poder determinar la diferencia. Se midieron
los avances totales del proyecto para cada caso. Los datos se observan en la tabla 5 que se
muestra a continuacion.

ISSN (Digital): 2519-5719




CIVIL

Incorporacion del modelo Lean Construction para innovar la gestion del tiempo en proyectos de construccion

Tabla 5.
Analisis de PPC de 4 y 5 sectores

e Actividades PPC  PPC Sectores Avance
Programadas Ejecutadas CASCO TOTAL Programadas Ejecutadas Sectores

21 4 10 5 50.00% 71.00% 4 4 100.00%

22 4 9 ] 0.00%  40.00% a 3 75.00%

23 4 9 4 44.00% 62.00% 5 4 80.00%

24 5 9 9 100.00% 92.00% 5 5 100.00%

25 5 9 7 78.00% 85.00% 5 5 100.00%

26 5 a 8 89.00% 85.00% 5 5 100.00%

27 5 B 8 89.00% £4.00% 5 5 80.00%

28 5 9 7 78.00% 71.00% 5 4 100.00%

29 5 “ 9 100.00% 78.00% 5 5 100.00%

30 5 4 9 100.00% 78.00% 5 5 100.00%

31 5 a 9 100.00% 81.00% 5 5 100.00%

32 5 8 8 100.00% 77.00% 5 5 100.00%

33 5 8 8 100.00% 81.00% 2 2 100.00%

PPC PPC Casco  Avance Sector
Prom4 Sec  58.00% 31.00% 85.00%
Prom5Sec  81.00% 93.00% 98.00%

Nota: Tomado de [3]

De la tabla 5, [3] concluye que, si se trabaja con 4 sectores, se obtiene un PPC del
58%. De las partidas de casco programadas solo se consiguio un 31%, lo cual se traduce en
un avance del sector de 85% de la programacion semanal.

Posteriormente, se decide usar 5 sectores y resulté que el PPC se increment6 a 81%,
los avances en las partidas de casco también aumentaron a 93%; lo que conllevo a un avance
del 98% del sector (casi el total). Esto se traduce que si se utilizan menos recursos se logra
un avance significativo que usando 4 sectores. En la figura 8, se determina la sectorizacion
del proyecto Barranco 360°.

Figura 8.
Sectorizacion de planta tipica para 4 sectores

Nota: Tomado de [3]
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El formato que utiliza EDIFICA integra el Lookahead Planning con el anélisis de
restricciones y se denomina “Lookahead de Obra”. Esto se hace para facilitar la visibilidad
de las actividades con sus respectivas restricciones. En la figura 9, se aprecia el Lookahead
de Barranco 360°, donde se muestra la respectiva programacion para el caso de la
superestructura y la utilizacion de los trenes de trabajo y la sectorizacion aplicada.

Figura 9.
Formato de analisis de Lookahead de Barranco 360°

ADQRANLALY U 51 TF FESTREDOME TR 108

ierwes, T e el de 2012

\ romicns v N

Nota: Tomado de [3]
En el proyecto de Barranco 360°, se realizaron las mediciones utilizando el formato

de la empresa, las cuales se muestran en las tablas 6 y 7.

Tabla 6.
Trabajo contributorio

Trabajo Contributorio
1 Instrucciones / Lectura de planos / mediciones
2 Preparacion de materiales y herramientas

3 Transporte

4 Limpieza y seguridad

5 Soporte (puntales, vigas, amarre)
6 Desencofrado

Nota: Tomado de [3]
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Tabla 7.
Trabajo No Contributorio

1 Esperas

2 Vigjes

3 Busqueda de materiales
4 Trabajo rehecho

Nota: Tomado de [3]

En la figura 10, se muestra la carta de balance respectiva del proyecto para la
partida de encofrado de vigas.

Figura 10.
Medicidn en la carta de balance
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3.1. Resultados Generales

Segun las mediciones realizadas en el proyecto Barranco 360°, los resultados
obtenidos para 384 mediciones son estadisticamente validos, lo cual se cumplid de acuerdo
al objetivo. La figura 11 muestra los resultados de las mediciones.

Figura 11.
Grafico de nivel general de Barranco 360°

GENERAL

W Trabajo Productivo

m Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Nota: EDIFICA

Estos resultados comprueban y demuestran que los niveles de productividad
encontrados en un proyecto en el que se aplica la filosofia Lean Construction son mayores a
otros en los que se construye de manera convencional.

Para el caso tradicional, nos remitimos a [2] que realiza un diagnoéstico, critica y
propuesta para incorporar el Lean Construction en los proyectos. En dicho documento se
hizo un estudio del estado de la construccion en Lima, a partir del analisis de 50 obras de la
capital. Ademas, describe los niveles bajos del TP, TC y un alto nivel en el TNC. Los
resultados se aprecian en la figura 12.

Figura 12.
Estadistica sobre 50 obras en Lima

Obras en Lima (2001)

B Trabajo Productivo

M Trabajo
Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Nota: Tomado de [2]
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Otro de los proyectos considerados para el articulo es la edificacion de la Residencial
Gold San Francisco en la ciudad del Cusco. En este caso, [6] aplica la herramienta de las 5
“s” de la metodologia Lean Construction en el proceso productivo de la subpartida de
encofrado en columnas. Los resultados muestran un indice de productividad de 41.9%, es
decir, un 8.3% maés que de lo que se obtiene sin utilizar la herramienta de las 5 “s”, que era
del 33.6%. Este acrecentamiento en el indice de productividad, que se sustenta en [6], se
logro aplicando rigurosamente la herramienta de las 5 “s” en el proceso productivo de esta
subpartida. De ese modo, se alcanzd zonas de trabajo méas organizadas, ordenadas y limpias
de forma consistente para lograr una mayor productividad y un mejor entorno laboral. El
antes y después de aplicar las 5 “s” se muestra en la figura 13.

Figura 13.
Comparacion de la productividad de la aplicacion de la metodologia de las 5 “s”

indice de productividad general

31.4% 39.5%

Pre-aplicacion metodologia == — ——
5"s" Post-aplicacion
metodologia 5"s"

De los
resultados, [6] explica que la aplicacion conveniente de la metodologia 5 “s” ha obtenido
resultados que han permitido la mejora en la calidad de trabajo, asi como la disminucion de
los costos en la construccion de la infraestructura. Esto se tradujo en un 39.5% frente a un
31.4% ya que la adecuada organizacién, orden, limpieza, estandarizacion y el cumplimiento
de normas que sugiere la metodologia han sido aprendidas por los trabajadores, agentes
fundamentales de la construccion.

El tercer proyecto analizado es de [8], en el que por razones de seguridad se utiliza
la denominacion de Proyecto A. En cuanto a la aplicacion de la metodologia Lean en esta
obra, se especifica el uso las herramientas del Last Planner System en la planificacion para
el control del cumplimiento de las actividades y el uso correcto de los recursos.
Consecuentemente, [8] aplicé planificaciones diarias, semanales (que se verificaban con un
porcentaje de partidas cumplidas) y el empleo del Lookahead basados en la programacion
maestra. A partir de los resultados, se concluye que la aplicacion de las herramientas del
ultimo planificador no se ejecutd de la manera correcta. En la programacién semanal se debid
haber realizado un analisis de restricciones que haya permitido un mejor control del
planeamiento y un flujo adecuado del proyecto. Al no haber realizado esto de manera
correcta, se genera el retraso en el proyecto con su consecuente penalidad. Segun [8], el valor
adecuado para el PPC (porcentaje del plan cumplido) debe ser mayor al 75 u 80 %. Sin
embargo, no se lograron estos valores, pues el rango resultante del PPC se ubico alrededor
del 61%, por lo que el retraso en el proyecto es del 20%.
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4. Discusion de resultados

Si comparamos la figura 11 del proyecto de [3], en el que se incorpora el Lean cuyos
resultados del TP= 40%, TC=41% y TNC=19%, con los resultados de la Figura 12 de [2],
que no utiliza el Lean y presenta un TP=28%, TC=36% y TNC=36%, se puede asegurar que
el Lean mejora la gestion del tiempo, lo que se refleja en el Trabajo Productivo y el Trabajo
Contributorio en altos porcentajes de cumplimiento. Por tanto, el Trabajo no Contributorio
presenta un menor porcentaje esperado. Al respecto, [8] explica que un valor de TNC muy
alto indica que en esta partida se tuvo varias complicaciones para poder avanzar el trabajo
con normalidad (esperas, demoras, trabajos rehechos, etc.)

Asimismo, en la figura 13, en la cual [6] aplica las 5 “s” de Lean en obras civiles, se
observa que también se mejoran los indices de productividad, lo que significa la eliminacion
del desperdicio, la organizacion del lugar de trabajo y la implementacion de procedimientos
estandarizados. Por lo tanto, el Trabajo Productivo es mayor.

Finalmente, segin [8], en el proyecto “A”, las herramientas no se aplicaron de
manera efectiva en todos los procesos por todas las personas involucradas. Como resultado,
el porcentaje del plan cumplido (PPC) no alcanzé el valor esperado, lo que condujo a retrasos
en el proyecto y, posiblemente, a penalidades econdémicas. Ademas, la productividad
deseada no se logro, lo que indica que el proyecto no pudo alcanzar los niveles de eficiencia
y ejecucion planeados.

5. Conclusiones

Se concluye que la aplicacion del modelo Lean Construction en el proyecto
Barranco 360°, desarrollado en [3], se logré obtener altos niveles de productividad,
reflejados especificamente en el trabajo productivo y el trabajo Contributorio, lo cual nos
indica que hubo mejoras y mayor control en la optimizacion del tiempo.

En el proyecto de la edificacion Residencial Gold San Francisco, desarrollado en [6],
se concluye que, habiéndose aplicado convenientemente la metodologia 5 “s” del Lean
Construction, se han obtenido resultados positivos que aumentaron los indices generales de
productividad.

En el proyecto A, desarrollado en [8], y en el cual se utilizd la herramienta Lean
especificamente el Last Planner System, se concluye que la empresa encargada de llevar a
cabo el proyecto fue penalizada por extension de plazo. Las causas que provocaron esta
penalidad no son responsabilidad de Lean sino de factores externos y de los responsables del
control de la obra.

Por lo tanto, se concluye que la incorporacion del modelo Lean Construction en la
gestion del tiempo en proyectos de construccion puede proporcionar una ventaja competitiva
y significativa al mejorar la eficiencia, reducir costos y acelerar la finalizacion de proyectos.
Al enfocarse en eliminar desperdicios, fomentar la colaboracion, utilizar metodologias agiles
y mejorar la calidad se puede lograr una gestion del tiempo mas innovadora y exitosa en la
industria de la construccion.
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