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RESUMEN 

 

Esta investigación tuvo como principal objetivo aplicar la filosofía Lean Costruction 

y todos sus conceptos básicos en la gestión del mantenimiento rutinario de un camino 

vecinal, también busca utilizar esta filosofía como una herramienta practica para 

lograr identificar de manera más rápida y practica las perdidas dentro de los procesos 

que involucren realizar la actividad.  

La filosofía Lean Construction busca establecer indicadores con el objetivo de 

mejorar el desempeño de los proyectos relacionados a este estudio.  

Para ello en la presente investigación se hizo una explicación teórica de la filosofía 

Lean Construction y de todos los conceptos básicos de todas las actividades 

desarrolladas dentro del mantenimiento, dentro de este se evaluaron: limpieza de 

calzadas. Limpieza de cunetas, bacheo, desquinche y remoción de derrumbes.  

Para implementar este sistema dentro de las actividades se hicieron uso de 

herramientas con las cuales se monitorearon mejor la productividad de cada miembro 

de la cuadrilla las cuales son: 

- Cartas de balances  

- Cartas de nivel de actividad 

- Diagrama Pareto  

Para la toma de datos en campo se utilizó hojas de control, verificando las cuadrillas 

de cuantos personales cuentan, realizando observaciones en cada actividad en total 

al hacer el análisis se identificó 50 observaciones en las que los trabajadores ocupan 

más el tiempo.  

En gabinete se hizo el análisis de los porcentajes para medir los tiempos de trabajo 

los cuales se clasificaron de la siguiente manera: trabajo productivo (TP), trabajo 

contributorio (TC), y trabajo no contributorio (TNC), para así lograr tener el 

porcentaje completo de la productividad en campo, este porcentaje será muy 

importante puesto que este aun no cuenta con la aplicación de la filosofía Lean 

Construction, y este nos servirá al momento de comparar los nuevos resultados con 

la aplicación de la filosofía.  
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ABSTRACT 

  

The main objective of this research is to apply the Lean Construction philosophy and 

all its basic concepts in the management of the routine maintenance of a 

neighborhood road, it also seeks to use this philosophy as a practical tool to achieve 

more rapid and practical identification of losses within the processes that involve 

carrying out the activity. 

The Lean Construction philosophy seeks to establish indicators in order to improve 

the performance of the projects related to this study. 

 

For this, in the present investigation, a theoretical explanation of the Lean 

Construction philosophy and of all the basic concepts of all the activities developed 

within maintenance were made, within this only: road cleaning were evaluated. 

Gutter cleaning, patching, clearing and removal of landslides 

To implement this system within the activities, tools were used with which the 

productivity of each member of the crew was better monitored, which are: 

- Balance charts 

- Activity level charts 

- Pareto diagram 

For data collection in the field, control sheets were used, verifying the number of 

personnel they count, making observations in each activity in total, when doing the 

analysis, 50 observations were identified in which the workers occupy more time. 

In the office, the analysis of the percentages was made to measure the work times, 

which were classified as follows: productive work (WP), contributory work (WC), 

and non-contributory work (WNC), in order to achieve the percentage complete 

productivity in the field, this percentage will be very important since it does not yet 

have the application of the Lean Construction philosophy, and this will help us when 

comparing the new results with the application of the philosophy. 
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I. INTRODUCCION 

Antecedentes y Fundamentación Científica: 

1- Antecedentes: 

Antecedentes Internacionales: 

Pillo, E. (2021) en su investigación MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA 

CONSTRUCCIÓN DE PROYECTOS INMOBILIARIOS EN LA CIUDAD DE 

QUITO MEDIANTE LA APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION. Tuvo 

como fin Comparar los resultados de implementar planes de mejora y Lean 

Construction en la gestión de proyectos y procesos constructivos, frente a proyectos 

ejecutados de manera tradicional, para mejorar la productividad mediante el estudio 

de proyectos inmobiliarios en ejecución, ubicados en el Distrito Metropolitano de 

Quito. Se hizo uso del método hipotético-deductivo, de nivel descriptivo-explicativo. 

A través de los resultados se reflejó una mejora en la productividad al aplicar el Lean 

Construction, puesto que, con el método tradicional, el trabajo productivo es de 

31,8%, el trabajo contributivo de 40,6% y el trabajo no productivo de 27,6%, mientras 

con el Lean Construction el trabajo productivo fue de 46,4%, el trabajo contributivo 

de 31,6% y el trabajo no productivo de 22,0%. Concluyendo que, se afirma la 

hipótesis planteada para mejorar la productividad, mediante la aplicación de Lean 

Construction, disminuye los desperdicios en tiempos y costos generados durante la 

ejecución de actividades en los procesos constructivos, de esta manera se demuestra 

la efectividad de su aplicación. 

 

Velázquez, J. (2020) en su trabajo titulado: CREACION DE EMPRESA DE 

CONSTRUCCION QUE EMPLEE LEAN CONSTRUCTION EN 

VILLAVICENCIO. Su principal meta fue establecer la factibilidad en la creación de 

una empresa de construcción que utilice los métodos lean construcción para prestar 

el servicio de remodelación de vivienda en la ciudad de Villavicencio.  

 

La metodología empleada fue el enfoque mixto, de nivel descriptiva, el universo de 

estudio lo conformaron aquellas personas que deseaban remodelar sus viviendas, 

extrayendo una muestra de 384 personas. 
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 La técnica implementada fue la encuesta y como instrumento el cuestionario. Entre 

los resultados se evidencio que, el 100% de la muestra afirma conocer los beneficios 

de emplear Lean Construction de la remodelación de baños. Llegando a concluir, que 

es factible crear Constructores Lean SAS en la ciudad de Villavicencio, lo que augura 

que su inversionista recibirá buenos dividendos, dándole tranquilidad depositar el 

capital social y las ganas de salir adelante que la empresa necesita para nacer y 

sostenerse. 

Paraguay, f. & Reyes, J. (2020) en su indagación: INTERACCIONES ENTRE BIM 

Y LEAN PARA LA INNOVACION DE PROCESOS DE CONSTRUCCION EN 

ECUADOR, tuvo como finalidad determinar y analizar las relaciones existentes entre 

la filosofía de Lean Constructuion y la Metodología BIM, mediante la elaboración 

de una matriz de interacciones, para la implementación en el contexto de la realidad 

de la construcción ecuatoriana. La metodología estuvo enfocada en una revisión 

bibliográfica y un análisis comparativo entre el Lean y el BIM. Los resultados en la 

tabla de interacciones, arroja 34 puntos convergentes, obtenidos a partir de un análisis 

metodológico entre los principios Lean y las funcionalidades BIM. También, el 

estudio realizado a las 10 Funcionalidades BIM en interacción con los principios 

Lean, permitió entender de forma detallada la importancia de incluir esta 

metodología para mejorar la productividad en la construcción ecuatoriana, es asi que 

las directrices de mayor concentración en los puntos de convergencia son: (V) 

“Evaluación de la conformidad al valor del programa/cliente”, IX) “Visualizaciones 

de estado de proceso”, (X) “Visualización 4D de programas de construcción”. 

Concluyendo que, la implantación de la filosofía Lean busca eliminar los procesos 

operativos innecesarios, esto ofrecerá garantía, seguridad y rentabilidad a los 

proyectos otorgándoles alta plusvalía y en un período de vida operativa suficiente y 

extensa. 

Diaz, C. & Rolón, O. (2020) en su artículo EL LEAN CONSTRUCCTION COMO 

ESTRATEGIA DE MEJORA CONTINUA EN EMPRESAS DEDICADAS A LA 

CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN LA CIUDAD DE 

CUCUTA. El propósito del estudio fue establecer los beneficios que ofrece el Lean 

Construction como estrategia de mejora continua en las empresas dedicadas a la 

construcción de infraestructura vial en la ciudad de Cúcuta. Se aplico una 

metodología cuantitativa, de alcance descriptiva; como técnica de estudio se empleó 
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la encuesta y como instrumento el cuestionario. A través de los resultados, se 

identificó que el 100% de las empresas encuestadas dedicadas a la construcción de 

edificaciones de la ciudad de Cúcuta se encuentran interesadas en la implementación 

de criterios de sostenibilidad en la ejecución de sus proyectos y la certificación de 

estos, mediante sellos voluntarios de certificación disponibles en el mercado 

nacional. Sin embargo, el 10% de estas afirmo no tener claridad acerca del término 

de construcción sostenible, y tan sólo el 55% de estás estarían dispuestas a invertir 

entre un 5% y 10% más respecto a la construcción tradicional. Se concluyó, que el 

proceso de ingeniería de las empresas constructoras de infraestructura en la Ciudad 

de Cúcuta se enfoca en planificación, mejoramiento y estandarizar procesos para 

mantener plazos y presupuestos bajo los parámetros esperados, pero no se ha 

implementado la filosofía de construcción esbelta, esto representa más optimización 

de recursos y crea valor agregado para el producto final.  

Vázquez, M. & Rodríguez, N. & Prado, J. (2018) en su artículo titulado: 

APLICACIÓN DE TECNICAS LEAN CONSTRUCTION A TRAVES DE UN 

METODO DE ACTION RESEARCH EN LOS PROCESOS DE GESTION DE 

UNA EMPRESA CONSTRUCTORA.  Su objetivo fue definir y desarrollar un 

modelo de action Research para facilitar el desarrollo organizacional en el sector de 

la construcción, basándose en el uso de herramientas de Lean Construction. Se aplicó 

el método de estudio de caso, con diseño Action Research y como técnica se 

implementó la observación y la entrevista. A través de los resultados se evidencio los 

problemas de captación de necesidades del cliente; no existe un criterio para priorizar 

las obras a estudiar, por lo que el departamento de estudios no conocía la importancia 

de cada uno de los estudios que tenía que realizar; ofertas mal estudiadas por falta de 

tiempo; falta de respuestas de proveedores y procesos reiterativos en las peticiones 

de ofertas a proveedores, también se encuentran directamente relacionadas con esta 

mala gestión de los proveedores. En conclusión, los resultados de nuestro estudio 

sugieren que la colaboración entre los diferentes departamentos ayuda a lograr un 

cambio empresaria significativa y a potenciar la implementación de la filosofía Lean 

Constuction.  
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Antecedentes Nacionales: 

Bejar, J. & Morales, M. (2021) en su tesis titulada ACTIVIDADES DE 

INTERVENCIÓN PARA MEJORAR EL MANTENIMIENTO RUTINARIO DE 

CAMINOS VECINALES EN LA REGION INTERANDINA. Tuvo como objetivo 

identificar elementos susceptibles de mejora, evaluar deficiencias y recomendar 

actuaciones por prioridad para incrementar los niveles de cumplimiento en la 

ejecución de mantenimientos rutinarios de caminos vecinales en la región sierra del 

Perú, La metodología fue de enfoque cuantitativo y cualitativo método deductivo 

aplicado, tipo descriptivo con un diseño experimental, transversal y proyectivo y nivel 

explicativo. La población estuvo conformada por todos los servicios de 

mantenimiento rutinario de caminos vecinales y rurales de la región y su muestra por 

un total de 19 servicios de mantenimiento rutinario de caminos vecinales. Así mismo, 

la técnica utilizada fue la entrevista y como instrumento el cuestionario en escala de 

Likert. En conclusión, se pudo identificar un porcentaje de mantenimiento rutinarios 

de caminos vecinales con el fin de mejorar y evaluar procedimientos y 

especificaciones técnicas fue de un 40% y de fallas y deficiencias un 60% y se debe 

solucionar teniendo en cuenta que fue la mala práctica al realizar trabajos manuales, 

fallas de elección del material utilizado y ausencia de los profesionales encargados 

como inspectores y residentes. 

Hilario, J. (2019) en su tesis propuesta de guía METODOLOGIA PARA LA 

VERIFICACION, SEGUIMIENTO Y MONITOREO DEL MANTENIMIENTO 

RUTINARIO POR NIVELES DE SERVICIO EN VIAS VECINALES 

ASFALTADAS EN PASCO, PASCO 2018. Su objetivo elaborar la guía 

metodológica para la verificación, seguimiento y monitoreo del mantenimiento 

rutinario por niveles de servicio en vías vecinales asfaltadas en Pasco, Pasco-2018. 

Para su metodología de enfoque cualitativo, de tipo aplicativo y nivel descriptivo. La 

población estuvo conformada por todas las vías vecinales asfaltadas de la región 

Pasco. La técnica de recolección de datos que utilizaron fueron análisis documental, 

observación y clasificación de la información. En conclusión, se definió las 

actividades en la guía de acuerdo al manual de conservación vial con el fin de 

verificar y hacer el debido seguimiento y monitoreo así mismo se determino que no 

existen actividades definidas de mantenimiento rutinario por niveles de servicio en 

vías vecinales asfaltadas.  
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Rivera, L. (2019) en su tesis titulada APLICACIÓN DE METODOLOGÍA LEAN 

CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE OBRA EN 

SANEAMIENTO AV. PROLONGACIÓN CIEZA DE LEÓN – CHICLAYO. 

Tuvo como objetivo aplicar la metodología lean Construction para mejorar la 

productividad de las partidas de Red de Alcantarillado para la obra en Saneamiento 

Av. Prolongación Cieza de León – Chiclayo. La metodología fue de enfoque 

cuantitativo, diseño descriptivo, de tipo no experimental transaccional. La población 

correspondió a él plan enmarcado de la obra de saneamiento de la Av. Prolongación 

Cieza de León hasta la av. Purísima entre MZ 22.30 Distrito y provincia de Chiclayo 

- Lambayeque y su muestra estuvo conformada por excavación de zanja, refine y 

nivelación, eliminación de desmonte, relleno compactado, instalación de tubería y 

prueba hidráulica. La técnica recolectar reseñas o investigaciones ejecutadas por los 

obreros y como instrumento utilizaron informe semanal de producción, carta balance, 

curva “S” de avance físico y la identificación de los tiempos. En conclusión, se pudo 

demostrar que se logró el objetivo que fue mejorar la productividad con la aplicación 

de la metodología Lean Constrution estos TNC “Trabajo no Constituido” 

disminuyeron notablemente a un rango de 15%. 

León, J. (2018) en su tesis titulada MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD 

APLICANDO HERRAMIENTAS LEAN CONSTRUCTION EN EL 

MANTENIMEINTO RUTINARIO DEL CAMINO VECINAL EN EL TRAMO – 

CANCHACUCHO – LAGUNA JAPURIN – GAYA, PASCO 2018. Tuvo como 

objetivo mejorar la productividad aplicando las herramientas Lean Construction en 

el mantenimiento rutinario de un camino vecinal en el tramo: Canchacucho – Laguna 

Japurin – Gaya, Pasco 2018. La metodología que se utilizo fue de enfoque mixto, de 

tipo aplicada, diseño experimental y pre experimental y nivel descriptivo. La 

población utilizada fue el proyecto de mantenimiento rutinario del camino vecinal en 

el tramo Canchacucho-laguna Japurin –Gaya, Distrito de Huayllay, provincia y 

departamento de Pasco, así mismo, la muestra estuvo conformada por las actividades 

y trabajadores que realizan el mantenimiento rutinario de caminos vecinales del 

tramo antes mencionado con una longitud de 16.460 km. La técnica de recolección de 

datos que se utilizó fue la observación y como instrumento la carta de balance que 

lleva información del registro observable y toma de datos. En conclusión, se pudo 

mejorar la productividad utilizando las herramientas de Lean Construction en un 

15.8% en limpieza de calzada, 10.8% en bacheo, 11.7% en limpieza de cunetas y un 
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22.5% en transporte de materiales de cantera, así mismo por el aumento de 

productividad el costo directo se redujo considerablemente. 

Villagarcia, S. & Brioso, X. (2022) en su investigación denominada: ENSEÑANZA 

DE LA FILOSOFIA DE LEAN CONSTRUCTION EN LA FORMACION DE 

INGENIEROS CIVILES, Una actualización del diseño del curso tuvieron como 

propósito o resaltar la importancia de la enseñanza de la filosofía Lean Construction 

para complementar la formación de alumnos de pregrado de la carrera de ingeniería 

Civil. Para la metodología del estudio se empleó el enfoque mixto, de nivel 

explicativo, y diseño no experimental transversal. El universo poblacional estuvo 

constituido por ingenieros civiles conforme al tema de investigación, y para su 

muestra se tomó a los alumnos sin registro de datos. Para la técnica e instrumento de 

recolección de datos se aplicó la encuesta, asimismo, el cuestionario. Los resultados 

demuestran que la efectividad general promedio obtenida en el período anterior 

(2012-2015) fue de 83%, por lo que el 90% obtenido nos muestra que existe una 

mejor valoración del estudiantado por los nuevos enfoques. Concluyendo que las 

encuestas con una efectividad superior al 90% demuestra el éxito de la actualización 

del diseño del curso, por lo que se debe seguir buscando oportunidades de nuevas 

innovaciones. 

Calongos, N. & Reategui, M. (2017) en su tesis denominada MEJORA DE LA 

PROSUCTIVIDAD EN EL MANTENIMIENTO RUTINARIO DE UN CAMINO 

VECINAL APLICANDO LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION. La 

metodología en dicho estudio fue de enfoque cuantitativo, de nivel exploratorio, de 

un diseño pre experimental y de corte transversal. Por otro lado, su población. 

Y su muestra estuvieron empleadas por los trabajadores realizan el servicio de 

mantenimiento rutinario en algunos caminos vecinales de la Provincia de Lamas, 

respectivamente. Asimismo, para la técnica e instrumento de recolección de datos se 

aplicó la observación, a su vez, la guía de observaciones. Los resultados fueron el 

incremento de la productividad, incremento de los tiempos contributivos y la 

dimensión de los tiempos de trabajo no contributivo, esto generó que se utilice menos 

recursos para lograr las ratios óptimas de trabajo. Al incrementarse la productividad 

de los recursos humanos, se disminuyó el incremento de uso de maquinaria y horas 

hombre para realizar cada uno de las actividades, por lo tanto, se incrementó las 

actividades programadas y amplitud de las metas 
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Antecedentes Locales: 

Minaya, D.  (2020) en su tesis denominada IMPLEMENTACIÓN DE LA 

FILOSOFÍA LEAN EN LA MEJORA DE PROCESOS DE PROCESOS DE 

CONSTRUCCIÓN EN LA EMPRESA “HTC CONTRATISTAS S.R.L.” – 

HUARAZ 2016 , en esta tesis para optar el título de doctor el tesista apuesta por hacer 

un trabajo explicativo, no experimental, reforzando su estudio con un análisis 

cuantitativo, analizando los fenómenos, todo de manera interpretativa, su propósito 

fundamental es plantear las herramientas del sistema Lean, implementado su uso, 

desarrollando los procesos estratégicos de manera correcta y ordenada por el periodo 

de 34 días calendarios y concluyendo que todas las actividades fueron beneficiosas 

para el desarrollo de la obra generando mayor ganancia para la empresa, 

Este sistema es un sistema de retroalimentación, lo cual nos dice que es necesario 

analizar los puntos débiles dentro de la empresa por decir personal de obra calificada, 

los correctos insumos, los equipos y herramientas adecuadas, la demora en conseguir 

esto nos hace pensar que este sistema no está cumpliendo eficazmente con lo que se 

planea, es necesario llevar a cabo el correcto uso de este. 

2- Fundamentación Científica: 

La filosofía Lean Construction nace del concepto de Lean Manufacturing, la cual se 

puede traducir de la siguiente manera “Producción ajustada” o también producción 

“Esbelta” 

La filosofía Lean nos da a entender y se refleja como el máximo aprovechamiento de 

los recursos y así reducir los desperdicios. 

A través de la historia los primeros en implementar esta filosofía fueron los de la 

empresa Toyota con su director Taiichi Ohno en el año 1937, Taiichi observo 

detalladamente que la producción en Japón era muy inferior a la producción 

norteamericana y antes de la segunda guerra mundial se dedicó a observar a estas 

industrias notando que estas generaban grandes cantidades de desperdicio es a partir 

de ahí que el empieza a desarrollar ideas y nuevas técnicas que se llegarían a conocer 

como “ Just un Time” o Toyota Production System. 
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Las ideas que la tenia se podían agrupar de manera sencilla y eficaz en cuatro 

categorías y las cuales comenzarían con la letra P en denominación inglesa las cuales 

eran: 

✓ Philosophy la cual nos denota el pensamiento a largo plazo, con esto sostenía 

que se evita tomar decisiones influenciados por el día 

 

✓ Proceso donde se busca un flujo estable, llegar a nivelar todas las cargas de 

trabajo, estandarizar todas las tareas y llegar a tener mejoras continuas 

 

✓ Personas con esto se busca promover el respeto mutuo entre operarios y los 

proveedores 

 

✓ Resolución de Problemas con esto se garantiza el aprendizaje continuo y la 

mejor toma de decisiones. 

Al transcurrir el tiempo esta filosofía se transmitió al sector construcción en donde 

nace con el nombre Lean Construction, esta definición en español es un enfoque 

dirigido a la gestión de proyectos de construcción, en un nuevo modelo basado en la 

construcción sin perdidas analiza los principios del JIT (justo a tiempo) y TQM 

(control total de calidad) enfocados a la industria de la construcción. 

La filosofía Lean Construction tiene como principio fundamental cambiar el marco 

conceptual de cómo se desarrolla la administración del mejoramiento de la 

productividad y enfocar toda la estabilidad en los flujos de trabajo, este sistema ha 

desarrollado variadas herramientas con tendencia a reducir perdidas en los procesos 

constructivos desarrollados determinando aumentar la productividad y reducir las 

pérdidas. Una de las herramientas en las que se apoya es el sistema desarrollado por 

Ballard y Howell, este sistema denominado Last Planner System, este sistema presento 

grandes cambios dentro de los proyectos como son planificados y controlados, en 

este sistema se controla el flujo de rendimiento medido a través de las asignaciones 

dadas en el trabajo, a su vez facilita como llegar a ubicar el problema y asi poder 

tomar acciones oportunas.  

El sistema Lean busca reducir al máximo posible todas aquellas actividades que no 

le agreguen un valor, es decir reducir las pérdidas dentro de las actividades 

constructivas, perdida se considera a todas las actividades que un individuo desarrolle 
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dentro del proceso constructivo que el cliente que está ejecutando la actividad no esté 

dispuesto a pagar. 

A continuación, algunos ejemplos de perdidas realizadas en actividades dentro de la 

construcción: 

✓ Demoras por falta de equipos y herramientas  

✓ Retraso por actividades que no fueron ejecutados de manera correcta  

✓ Demoras ocasionadas por falta de instrucción o instrucciones que no quedaron 

claras  

✓ Tiempo que el trabajador dedica al ocio en el trabajo 

✓ Tiempo que el trabajador realiza al momento de desplzarse para buscar materiales 

o equipos  

✓ El retrabajo esto se refiere a partidas mal ejecutadas y que tienen que volver a 

ejecutarse  

En la actualidad todos los proyectos de construcción trabajan con el enfoque Lean 

Construction, esta filosofía ha logrado implantarse en todas las etapas del proyecto 

desde el momento de la planeación hasta su operación, para esto se debe detallar un 

diagnóstico del proyecto, la situación de este y se deberá seguir los siguientes pasos: 

Paso 1: se debe hacer un diagnóstico de la productividad en todas las actividades que 

se realizaran dentro de la obra. Con este primer paso se deberá medir que tiempo se 

dedica a actividades productivas y a actividades no productivas que solo ocasionan 

perdidas 

Paso 2: toda información obtenida en el paso 1 se deberá tabular y registrar para a 

través de la estadística determinar las perdidas en cada una de las actividades 

realizadas. 

Paso 3: identificar las magnitudes de las perdidas 

Paso 4: hacer un diagnóstico, evaluar y analizar la información obtenida una vez 

cuantificada con ayuda de la estadística obtendremos la información correcta de 
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productividad y perdida, se deberá reunir con el equipo de trabajo para buscar las 

mejores estrategias para disminuir y erradicar al máximo las perdidas. 

Paso 5: todas las estrategias se deben aplicar dentro de la obra, una vez que estas se 

apliquen se deberá hacer un diagnóstico nuevamente para determinar la efectividad 

de las estrategias, si no fueran eficaces se deberá volver a aplicar desde el paso 1. 

Muestro de Identificación de Tiempos: 

Este instrumento de medición nos servirá para recolectar datos de la productividad 

obtenida dentro de los trabajos y los clasificaremos de la siguiente manera: 

 

▪ Trabajos productivos (TP) 

▪ Trabajos contributarios (TC) 

▪ Trabajos no productivos (TNC) 

 

 

Herramientas Empleadas por la Filosofía Lean Construction 

En nuestra investigación usaremos los formatos de observación, como los 

instrumentos que nos permitirán recoger y recolectar los datos en el campo a su vez 

procesaremos la información del rendimiento y de la productividad de todas las 

partidas consignadas haciendo el análisis por separado de cada una de estas 

Los instrumentos que vamos a utilizar principalmente en toda la recolección de datos 

con los siguientes formatos: 

Cartas de Balances: 

Estas cartas tienen como objetivo principal realizar el análisis de la eficiencia del 

método usado. 

Esta técnica tiene como ventaja que como muy pocas técnicas ofrece una respuesta 

inmediata y rápida al aplicarla y hacer el registro por primera vez el proceso para 

desarrollar estas cartas es el siguiente: 
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o Identificar todos los subprocesos antes de iniciar con la recolección de datos, 

todos los trabajos Productivos, contributarios y no contributarios 

o Se tiene que registrar minuto a minuto la carta de balance, destacando la 

función de cada trabajador de la cuadrilla. 

o Una vez los datos recogidos se procede a hacer el análisis de estos utilizando 

los programas respectivos y apoyándonos en la estadística. 

 

 

 

FORMULARIO N.º 1. FORMATO DE CARYAS DE BALANCE 

 

 

 

 

FUENTE Burneo B. (2013) “Mejora de la productividad en el 

mantenimiento rutinario de una carretera aplicando filosofía lean 

Construction”. Universidad de Piura. Pág. 29. 

 

Nivel General de Actividad 

Este instrumento de medición tiene un formato que nos servirá para recolectar datos 

sobre el nivel de productividad la mano de obra dentro de las partidas en ejecución y 

el tiempo que les demanda cumplir con dichas actividades, clasificaremos a los 



12 
 

trabajos en productivos, contributarios y no contributarios apoyándonos en la 

estadística logaremos plasmar cuadros y gráficos (grafico del pastel) que nos 

indicaran cual es el porcentaje de tiempo que el personal ha dedicado a dichas 

actividades. 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Burneo B. (2013) “Mejora de la productividad en el 

mantenimiento rutinario de una carretera aplicando filosofía lean 

Construction”. Universidad de Piura. Pág. 31. 

 

 

 

 

 

 

FORMULARIO Nº 2. FORMATO PARA MEDIR EL NIVEL 

GENERAL DE ACTIVIDAD 
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Sistema Last Planner  

Es un sistema que se encarga de controlar, planificar y su aplicación se basa en 

mejorar de manera precisa y sustancial el cumplimiento de las actividades dentro del 

mantenimiento rutinario, también nos marcara la correcta utilización de recursos que 

tiene el proyecto, este sistema fue desarrollado en 1998 y con el tiempo ha ido 

evolucionando teniendo cambios fundamentales de la manera de cómo se planifica y 

controla la ejecución del proyecto.  

Este método incluirá las definiciones de las unidades de producción y el control total 

del flujo de actividades, esto sucede porque el sistema asigna trabajos, y nos ayuda a 

conocer y detectar el origen d ellos problemas con este sistema tendremos la forma 

oportuna de tomar decisiones, haciendo los ajustes necesarios en las actividades 

tomando las acciones pertinentes para incrementar el nivel de productividad.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Burneo B. (2013) “Mejora de la productividad en el mantenimiento 

rutinario de una carretera aplicando filosofía lean Construction”. Universidad de 

Piura. Pág. 39. 

 

 

 

FIGURA Nº 1. SISTEMA LAST PLANNER 
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FUENTE: Burneo B. (2013) “Mejora de la productividad en el 

mantenimiento rutinario de una carretera aplicando filosofía lean 

Construction”. Universidad de Piura. Pág. 40. 

 

Medicion del Ritmo de Trabajo 

Con este instrumento se busca medir con que rapidez es el ritmo de avance de la 

mano de obra, este formato está elaborado con la escala británica que nos indica lo 

siguiente: 

 

o Mano de obra lenta < 100 

o Mano de obra normal = 100 

o Mano de obra rápida > 100 

 

para evaluar de manera más precisa y con mayor comodidad nosotros evaluaremos 

de acuerdo al rendimiento que nos marca el expediente técnico y lo consideraremos 

lento si es menor al rendimiento del expediente, normal si llegamos al número que 

marca el expediente y rápido si sobre pasamos lo que dice el expediente técnico.  

 

FIGURA Nº 2. Procesos de planificación last pal planner 
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Justificación de la Investigación: 

En nuestro país los valores rendimiento utilizados para calcular nuestros pecios 

unitarios son obtenidos del Manual Técnico Rutinario de Caminos, trabajando de la 

mano con micro empresas que serán las encargadas de la ejecución de estos 

mantenimientos sus datos generales son conocidos a nivel Nacional, esto ha generado 

una gran desconfianza debido a su dispersión en el mercado, es por tal motivo que 

en la siguiente investigación se plantea la obtención y el análisis respectivo de los 

rendimientos de obra en los servicios de mantenimiento rutinario del camino vecinal 

Callao Cunca de la provincia de Ocros esto nos conlleva a hacer una formulación 

razonable de los análisis de precios unitarios en la región sierra. 

Debido a lo ya mencionado en esta investigación se estudiara y analizara la filosofía 

Lean Construction, de esta manera se quiere minimizar costos en la producción en 

las etapas del mantenimiento rutinario, con el uso de esta filosofía se logró medir el 

uso de equipos y el personal que se necesitara para cada una de las actividades del 

mantenimiento rutinario, a su vez esto generara que se disminuyan gastos en el 

momento de la ejecución del mantenimiento, esto se verá reflejado en la mejora de 

los tiempos empleados en la ejecución de cada una de las actividades.   

Justificación Técnica: 

El Ministerio de transportes (MTC) tiene por finalidad de ser el único órgano 

administrador a nivel nacional, en todo lo concerniente a transportes y tránsito. 

El MTC es la única autoridad con derecho en estos temas que le corresponden al área 

de gestión de infraestructura. 

Su principal función es de normar y hacer cumplir toda la gestión de la infraestructura 

de: caminos, puentes y ferrocarriles y garantizar su estricto cumplimiento de las 

normas marcadas en los diferentes manuales de cada uno respectivamente. 

El manual de “Especificaciones Técnicas Generales para Construcción” está dentro 

del Manual De Carreteras Establecidos Por El Reglamento Nacional De Gestión De 

Infraestructura Vial Aprobada por D.S. Nª 034-2008-MTC y constituye uno de los 

principales documentos técnicos requeridos de manera obligatoria y teniendo que 
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cumplirse de manera parcial por los órganos responsables de la gestión de la 

infraestructura vial de los tres niveles del gobierno: Nacional, Regional y Local 

Las normas constructivas y los procesos constructivos del manual deberán de 

cumplirse sin cambiar nada de ellas, y en lo que respecta a DISPOCISIONES 

CONSTRUCTIVAS, sus usos deben ser iguales con el manual: especificaciones 

Técnicas Generales para la Construcción.  

Este manual de carreteras nos enseña las pautas necesarias para el mejor control, 

planeamiento y el análisis correcto, nos dan las especificaciones mínimas a cumplir 

en cada caso, quedando a consigna del usuario cumplir con estas.  

Justificación Social: 

En la actualidad todas las empresas constructoras a nivel de la zona de Ocros no 

estarían aplicando con criterio el cumplimiento del rendimiento y productividad de 

la mano de obra en todas sus construcciones.  

Debido a que en la zona hay mucha demanda las empresas tienen la necesidad de 

recurrir a contratar mano de obra calificada y no calificada para desarrollar sus 

trabajos.  

Pero si el estudio de investigación nos arrojara que una mejor optimización de todos 

los recursos nos generara más beneficios económicos, puesto que una mayor 

optimización nos dará una mayor producción por ende el costo del presupuesto de 

mano de obra bajara generando mayores utilidades.  

La justificación social se verá claro desde el punto de vista del rendimiento y de la 

productividad que manejan las obras de construcción civil. 

también nos mostrara cuales son los obreros con mayor trabajo productivo, se ha 

corroborado que los obreros con mayor rendimiento a menudo son las que poseen: 

o  una mayor estabilidad laboral 

o  mayores ingresos, 

o mayor tiempo de trabajo 
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Esto genera que el trabajador sea más productivo nos brinde un mejor servicio y en 

un menor tiempo.  

El desempeño de la mano de obra tanto en rendimiento como productividad 

constituye algo muy importante en las empresas porque su base económica será más 

estable y sólida.  

Justificación por Viabilidad y Relevancia: 

El desarrollo, estudio y análisis de esta investigación es muy importante ya que es 

una investigación nueva e innovadora para la zona de Ocros ya que en esta zona aún 

no se han hecho esta clase de investigación de manera correcta sobre el rendimiento 

y la productividad de la mano de obra en todos sus procesos constructivos. 

Con este estudio se les proporcionara una visión más clara de cómo innovar y mejorar 

la forma de pensar al momento de desarrollar y ejecutar las partidas, con este análisis 

se aumentará mayor fuerza a las partidas que requieren de más trabajo, de fuerza y a 

su vez se acortara a las partidas más sencillas. Así reduciremos la no productividad 

y aumentaremos el ritmo de productividad. 

Es de suma importancia reducir todos los trabajos no contribuidos, al reducir estos 

nuestro costo de trabajo se reducirá notablemente, y esto lo veremos al hacer el 

análisis comparativo entre el prepuesto inicial y el final.  

Al hacer el estudio y cuadro comparativo de las partidas que se trabajaran 

analizaremos todos los factores que intervendrán en el rendimiento y la producción, 

siempre tendremos que tomar en cuenta todos los factores ya sean internos como 

externos porque estos siempre van a afectar al proyecto. 

El ingeniero residente será el encargado de supervisar todos estos cambios en el ritmo 

de trabajo y la producción, ya que en campo él está encargado de planificar, dirigir, 

ejecutar, verificar además tomar todas las acciones correctivas para cumplir con las 

metas establecidas, su papel será muy crucial dentro de la obra. 

Buscará soluciones a los problemas, antes, durante y después del proyecto, 

actualmente todo ha cambiado y el ingeniero residente deberá de ver la manera 

correcta de mantener motivado a todo su personal de trabajo. Implementado nuevas 
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ideas innovadoras, talleres y vencer todos los paradigmas dados en construcción, 

puesto que en la actualidad la dirección y gestión en obra ha cambiado.  

3- Problema 

Realidad Problemática 

Actualmente en la provincia de Ocros el Distrito de Ocros el sector construcción 

ocupa uno de los más grandes pilares económicos, el hacer obras y construcciones 

son actividades de todos los días tanto por el crecimiento de la parte usuaria como la 

creciente necesidad de servicios. 

Hoy en día el estudio del rendimiento y la productividad son temas muy importantes, 

las investigaciones que se tienen de estos estudios la gran mayoría han sido hechos 

fuera del país y los que se han hecho dentro del país solo engloba a la zona de la 

costa, no teniendo investigaciones ni estudios realizados en la zona sierra. 

Es por eso que los datos que ahora tenemos en nuestros antecedentes son datos 

ficticios ya que no cumplirán con las características mencionadas, el trabajo en la 

zona sierra va diferir mucho del trabajo en la zona costa si tenemos en cuenta el 

clima, la demografía y la alimentación además que el trabajo de la mano de obra en 

la costa es más remunerado. 

Hoy en día, en el mundo globalizado que tenemos el sector construcción ha sufrido 

cambios rotundos y el sistema de gestión de la construcción ha cambiado y en la 

actualidad existe mucha competencia por ahorrar costos, buscando mayor 

rendimiento y productividad de la mano de obra, con esto generaremos mayores 

utilidades y la calidad de los servicios para satisfacer las necesidades de la parte 

usuaria.  

Estos aportes de investigación serán nuevos en la zona sierra ya que hasta la fecha 

no se hace el cumplimiento de un plan de trabajo optimo, y esto se ve reflejado en 

campo al momento de ejecutar la obra nunca se terminan los trabajos en los plazos 

correspondientes al cronograma y siempre se recurren a solicitar ampliaciones de 

plazo, por eso motivo la siguiente investigación buscara plantear un diseño nuevo de 

sistema y procesos constructivos. 

En la investigación se determinó que algunas empresas presentan las siguientes fallas 

que les producen perdidas: 

 

o No solicitan personal con experiencia laboral y conforman sus cuadrillas 

sin orden. 

 

o No toman en cuenta las especificaciones técnicas y seleccionan la mas 

baja calidad de insumos y equipos esto ocasionara retraso y perdidas.  

 

o La falta de comunicación de manera clara, como mensajes inconclusos 

dejan al personal sin opciones de realizar un buen trabajo. 
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o No se hace de forma continua el control de avance de cada cuadrilla, ni 

tampoco se les mide su rendimiento y eficiencia al momento de 

desarrollar las partidas.  

 

Actualmente las empresas buscan implementar este tipo de trabajo en todas sus 

cuadrillas, lo que las limita es que no hay muchos estudios ni investigaciones acerca 

de esto, es por eso que no saben cómo implementarlo y llevarlo de una manera 

correcta. 

Con esta investigación se busca expandir sus ideas e innovar en el sector 

constructivo, con los resultados daremos una visión clara de ahorro en producción 

basando todo en relación a su rendimiento, para este estudio se trabajará con cosas 

reales y trabajadores de nuestra zona.  

La presente investigación titulada “Mejora De La Productividad En El 

Mantenimiento Rutinario En El Camino Vecinal Callao – Cunca Aplicando La 

Filosofía Lean Construction”, tiene como objetivo resolver todos los inconvenientes 

que se generan con respecto a cómo mejorar la productividad en todas las actividades 

desarrolladas dentro del mantenimiento rutinario en el camino vecinal esto dentro del 

proyecto Callao – cunca (Huancapata).  

En nuestra hipótesis plantearemos la aplicación de la filosofía Lean Construction con 

el objetivo de ahorrar gastos en la ejecución de cada actividad que este dentro del 

mantenimiento rutinario.  

 

Formulación del Problema: 

¿Aplicando la filosofía lean construction, la producción en el mantenimiento del 

camino vecinal callao – cunca mejorara? 

 

4- Conceptuación y Operacionalización de las Variables: 

Identificación De Variables 

 

✓ Filosofía Lean Construction  

✓ Mejora de la productividad en el mantenimiento rutinario del camino vecinal 

 

Descripción de Variables: 

Filosofía Lean Construction  

Lean construction (en español vendría a ser construcción sin perdidas) es un enfoque 

dirigido a la gestión de proyectos de construcción 
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Este nuevo sistema analiza todos los principios y las aplicaciones del JIT (siglas de 

hacen referencia de justo a tiempo) y TQM (que hace referencia al control total de la 

calidad) a esta filosofía se le conoce como la nueva filosofía dentro de la construcción 

haciéndose llamar como Lean producción. 

 

Indicador: 

Nuestros indicadores serán: tiempo, recursos humanos y recursos materiales 

 

Mejora de la Productividad en el Mantenimiento Rutinario del Camino Vecinal. 

Esta variable consiste en todas las tareas que se realizaran dentro del mantenimiento 

del camino vecinal con el objetivo de mantener y proteger buenas condiciones de 

funcionalidad en la estructura vial para lograr mantener en buenas condiciones y 

atender el tráfico con los niveles de servicio exigidos en el manual generando buenos 

resultados, relacionando lo producido y todos los medios empleados. 

 

Indicador: 

Rendimiento  
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CUADRO Nº 1. CUADRO DE VARIABLES 

 

VARIABLE 
                   DEFINICIÓN   CONCEPTUAL                  DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSION INDICADOR ESCALA 

Lean Construction Este nuevo sistema todos los 

principios y las aplicaciones del 

JIT (siglas de hacen referencia de 

justo a tiempo) y TQM (que hace 

referencia al control total de la 

calidad) a esta filosofía se le 

conoce como la nueva filosofía 

dentro de la construcción 

haciéndose llamar como Lean 

producción 

El sistema lea se rige 

su sistema 

operacional 

mediante funciones 

estadísticas y 

matemáticas las 

cuales son 

cuantificables en 

campo y se puede 

desarrollar en 

gabinete los 

cálculos obtenidos 

Cartas de balance Tiempo 

Recurso humano 

Recurso material 

 

  Intervalos 

de Tiempo 

 

 

 

 

 

 

Nivel de actividad 
Productivo 

Contributorio 

No contributorio 

Sistema last planner 
Unidad de 

producción 

Control de 

actividad 

Mejora de la 

productividad en 

el mantenimiento 

rutinario de un 

camino vecinal 

Esta variable consiste en todas las 

tareas que se realizaran dentro 

del mantenimiento del camino 

vecinal con el objetivo de 

mantener y proteger buenas 

condiciones de funcionalidad 

Esta variable tendrá 

como su definición 

operacional los 

manuales de 

rendimientos 

Producción 
 

Rendimiento 

Intervalos  

de Tiempo 

 

 

        FUENTE: ELABORACION PROPIA  
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5- Hipótesis: 

La aplicación correcta en el sector vial de la filosofía Lean Construction, 

disminuiría el costo de ejecución y mejoraría significativamente la producción en 

el mantenimiento rutinario de tramo callao cunca.   

6- Objetivos: 

Objetivo General: 

Mejorar la productividad en el mantenimiento rutinario del tramo Callao Cunca. 

Aplicando la Filosofía Lean Construction 

 

Objetivos Específicos: 

• Identificar todas las actividades que son recurrentes y que podremos evaluar 

dentro del mantenimiento rutinario en el camino vecinal de Callao – Cunca 

 

• Desarrollar todos los recursos adecuados y necesarios para ejecutar la 

evaluación de cada una de las actividades dentro del mantenimiento 

rutinario en el camino vecinal de Callao – Cunca 

 

• Comparar los gastos ejecutados en cada una de las actividades dentro del 

mantenimiento rutinario en el camino vecinal de Callao – Cunca 

• Desarrollar un sistema adecuado según el resultado obtenido en las 

actividades de mantenimiento rutinario para su posterior utilización y la 

aplicación del sistema “Lean construction” en los mantenimientos 

rutinarios, 

 

II. METODOLOGIA 

a) Tipo y Diseño de Investigación  

  Tipo de Investigación: 

Esta investigación es del tipo cuantitativo porque estamos analizando un aspecto 

real y todos nuestros datos recolectados serán en campo y reales toda le evaluación 

estará en función de parámetros que se podrán medir y calcular, este estudio nos 

permite hacer el uso de datos expresados forma numérica. (sampieri, 1999) 

Nuestro estudio de tipo cuantitativo porque cuantificaremos un suceso real, y esto 

es tangible, se puede medir y hacer la observación respectiva (mediremos toda la 

realidad que sucede dentro de la obra y mediremos todas las variables que 
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intervienen en esta), es decir le daremos una valoración numérica a nuestro estudio. 

también nos apoyaremos en el método deductivo es el más usado y de forma 

universal. Este será el camino que debe usar el investigador para lograr hacer una 

práctica científica de manera correcta, para aplicar este método se tendrá que seguir 

varios pasos: 

 

o Primero observar el fenómeno a investigar  

o Explicar el fenómeno a través de una hipótesis  

o Proposiciones más importantes que en la hipótesis  

o Verificación de la verdad de las proposiciones deducidas (sampieri, 1999) 

En la investigación desarrollada usaremos y aplicaremos este método porque 

empezaremos por la hipótesis siendo esto el inicio de un método deductivo e 

hipotético, la cual para hacer su demostración y comprobación seguiremos una serie 

sistemática y ordenada de pasos, con los cuales lograremos relacionar a las variables 

que al final nos permitirán demostrar nuestra hipótesis inicial. 

 

Diseño de investigación: 

El diseño de la investigación fue descriptivo siempre buscando especificar todas las 

características y perfiles de cualquier sucesos o fenómeno que este sometido a un 

análisis o estudio. 

Este nivel mide, recolectan datos de diversas fuentes en búsqueda de variables, 

aspectos y todos los componentes del suceso a estudiar.  

El nivel descriptivo siempre describe todo lo que se investiga apoyándose en la 

recolección de datos y seleccionando sistemáticamente el modo de trabajo por el 

cual se recolectara toda la información.  (sampieri, 1999) 

Nuestra investigación será descriptiva porque haremos una recolección de datos en 

campo y de manera real, de ahí sacaremos y concluiremos con nuestras variables a 

trabajar y todos los conceptos que necesitamos para elaborar nuestro estudio 

comparativo. El objetivo específico del nivel descriptivo, consiste en hacer un 

mayor análisis de todos los factores que rodean e intervienen de forma directa o 

indirecta con el desempeño de nuestros trabajadores ya sean sus costumbres, 

actitudes, procesos constructivos (experiencia) y los objetos que los rodean. 

Se podría decir que este análisis tiene un carácter de forma transversal porque todos 

los datos que recopilemos suceden en un solo momento y el tiempo en el que se 

desarrollan será un tiempo único, viendo en un ejemplo claro cuando tomamos una 

foto solo sucederá en ese momento y es único porque no sucederá de nuevo. 

El nivel descriptivo estudia: 

o Fenómenos 
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o Frecuencia que ocurrirá este fenómeno  

o Evalúa aspectos diversos de los fenómenos  

El diseño es no experimental, porque no manipularemos de manera intencional a 

nuestras variables independientes, lo que vamos a hacer en nuestra investigación no 

experimental es:  
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Diseño del Esquema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD DEL MANTENIMIENTO RUTINARIO EN 

EL CAMINO VECINAL CALLAO – CUNCA APLICANDO LA FILOSOFIA LEAN 

CONSTRUCTION” 

Recopilar datos en campo 

sobre el rendimiento 
Recopilar datos en campo 

sobre la productividad  

 

Ingresar la información 

Analizar el rendimiento de la mano de 

obra en todas las partidas  
Analizar la productividad de la mano de 

obra en todas las partidas  

 

Comparar los valores obtenidos con la información 

ya conocida 

Comparar las tablas y gráficos obtenidos con la 

información ya conocida 

Conclusiones  

Fin de la tesis  
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b) Población y Muestra: 

Población:  

Descripción de la Población: 

Nuestra población de este estudio serán todos los caminos vecinales que se 

encuentren en el sector de Ocros anexo camino vecinal callao – cunca 

mantenimiento dentro del área de trabajo y que participarán de manera directa en 

las partidas de trabajo del mantenimiento rutinario del camino vecinal  

Muestra: 

Descripción de la Muestra: 

En nuestro estudio nuestra muestra la conformara el mantenimiento del camino 

vecinal Callao - Cunca un tramo que comprende 21.5 kilómetros donde se 

desarrollaran diversas actividades de acuerdo a lo programado, esta muestra 

constara con las cuadrillas determinadas para cada partida, ya que las cuadrillas se 

arman de acuerdo a la experiencia en campo de los obreros, teniendo en común 

características similares al momento de trabajar 

Sin ignorar que la muestra será parte de la población beneficiaria ya que se trabajará 

con un mantenimiento rutinario dentro de la zona. Cabe destacar que nuestra 

muestra es solo un tramo de los muchos mantenimientos rutinarios que hay dentro 

de la zona sierra, dentro de esta evaluaremos los rendimientos de cada cuadrilla, de 

cada equipo y de cada trabajador pues estos serán nuestros indicadores con los 

cuales podremos obtener los datos y porcentajes que necesitamos para hacer el 

análisis de la productividad antes de aplicar los conceptos de la filosofía Lean 

Construction y posterior a su aplicación así lograr tener el objetivo deseado que es 

el mejorar la productividad a través de este sistema.  

Cuantificación del Trabajo a Medir: 

Nuestra cuantificación quedara de la siguiente manera: 

Personal Total = 5 personas 

Actividades en el Mantenimiento Rutinario del Tramo Callao – Cunca: 

o Limpieza de Calzada  

Descripción: 

Este trabajo consiste en la remoción de todo material extraño de la calzada con 

herramientas manuales de tal manera que permanezca libre de obstáculos, basuras 

y demás objetos que caigan y/o sean arrojados en ella. 

El objetivo es mantener la plataforma libre de materiales sueltos y pueden ser: 

materiales ajenos a la superficie, que rápidamente contaminan la capa de rodadura, 
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arcillas, lodo, tierra vegetal, vegetación, excremento de animales, basuras, desechos 

orgánicos. 

Número de Trabajadores 

Cuadrilla de 04 trabajadores 

Herramientas 

➢ Lampas 

➢ Picos  

➢ Rastrillos  

➢ Escobas  

➢ Carretillas  

➢ Etc., 

Procedimiento 

 

1- Colocar señales preventivas, dispositivos de seguridad y adoptar todas 

medidas necesarias que garanticen la ejecución segura de los trabajos y el 

ordenamiento del tránsito sin riesgos sin accidentes 

2- El personal debe contar con los uniformes y todo el equipo de protección 

personal de acuerdo con las normas establecidas vigentes sobre la materia. 

3- Tomar fotografías de casos sobresalientes y/o representativos. 

4- Retirar de la calzada y de las bermas todos los materiales como las basuras, 

piedras, sedimentos, vegetación y todo material extraño y colocarlos en 

sitios de acopio. Bajo ninguna circunstancia se deberán dejar rocas o piedras 

sobre las bermas  

5- Limpiar y depositar los materiales excedentes en los DME autorizados  

6- Al terminar los trabajos, retirar las señales y dispositivos de seguridad  

 

 

o Bacheo  

 

Descripción: 

Este trabajo consiste en reparar, con equipo liviano y/o manual, pequeñas áreas 

deterioradas y zonas blandas del afirmado con material de cantera o material de 

préstamo  
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El objetivo es tapar baches, pozos, depresiones e irregularidades que presenten 

peligro para la circulación del tránsito, así como evitar que se acelere el deterioro 

de la capa del afirmado 

Número de Trabajadores 

Cuadrilla de 04 trabajadores 

Herramientas 

 

➢ Lampas 

➢ Picos  

➢ Rastrillos  

➢ Escobas  

➢ Carretillas  

➢ Pisones de concreto 

➢ Etc, 

 

Procedimiento 

 

1- Colocar señales y elementos de seguridad  

2- Cargar y transportar el material seleccionado de cantera hasta los lugares 

predeterminados  

3- Transportar y suministrar agua desde la fuente de abastecimiento hasta los 

lugares predeterminados  

4- Humedecer levemente las superficies a cortar 

5- Determinada las dimensiones de la superficie defectuosa, cortar los lados 

formando aristas vivas y regulares de modo que se forme un rectángulo o 

un cuadrado. La profundidad del corte debe ser uniforme no menor a 15 cm.  

 

o Desquinche: 

Descripción: 

Consiste en eliminar todas las piedras o rocas ubicadas en las partes altas de los 

taludes, que muestre signos de inestabilidad y potencial caída. 

Evitando la obstaculización del tránsito vehicular, la ocurrencia de accidentes y/o 

deterioro del camino como consecuencia de la caída de piedras o rocas sobre la 

superficie de rodadura. 
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Número de Trabajadores 

Cuadrilla de 04 trabajadores 

Herramientas 

 

➢ Lampas 

➢ Carretillas  

➢ Barretas 

➢ Palanca  

➢ Comba  

➢ Cincel  

➢ Arnés, sogas  

➢ Etc.  

Procedimiento 

1- Colocar señales y elementos de seguridad  

2- Con la ayuda de barretas y palanca se removerán las rocas y piedras que 

presenten signos de inestabilidad  

3- Las rocas desprendidas, serán eliminadas a botaderos (Depósitos de 

materiales Excedentes – DME) apropiados o a media ladera 

4- En caso de balones o rocas de gran tamaño, se procederá a su fractura 

miento antes de removerlo  

5- Eliminar el material de manera tal de no alterar el entorno, evitando 

provocar daños a los taludes y terrenos aledaños al camino 

6- El talud será estabilizado mediante la reforestación con plantas nativas 

7- Retirar las señales y elementos de seguridad  

 

 

o Remoción de Derrumbes  

 

Descripción: 

Se refiere al retiro y eliminación a los DME del material proveniente de los 

derrumbes o huaycos, siempre que el volumen sea inferior a 5.0 m3 así evitar la 

interrupción del tránsito vehicular y/o el deterioro del camino. 
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Número de Trabajadores 

Cuadrilla de 03 trabajadores 

Herramientas 

➢ Lampas 

➢ Carretillas  

➢ Barretas 

➢ Palanca  

➢ Comba  

➢ Cincel  

➢ Arnés, sogas  

➢ Etc.  

Procedimiento 

 

1- Colocar señales y elementos de seguridad 100 m. antes y después del 

derrumbe  

2- Remover y retirar el material proveniente de los derrumbes o huaycos a 

los DME 

3- Verificar que la superficie de rodadura del camino, quede limpia y 

conserve un bombeo mínimo de 2% a ambos lados del eje.  

4- verificar que las cunetas queden limpias y conserven su sección original a 

ambos lados del eje de la carretea 

5- Verificar la operatividad de las obras de drenaje que pudieran haber sido 

afectadas por el derrumbe o huayco  

6- Eliminar el material de manera tal de no alterar el entorno, evitando 

provocar daños a los taludes y terrenos aledaños al camino  

7- Retirar las señales y elementos de seguridad  
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o Limpieza de Cunetas  

 

Descripción: 

Consiste en retirar con herramientas manuales, toda basura y material que haya 

caído en las cunetas y que obstaculicen el libre flujo de agua. 

El objetivo es mantener las cunetas trabajando eficientemente y cumpliendo con las 

funciones para las que fueron construidas, permitiendo que el agua fluya libremente 

y evitando estancamientos perjudiciales para la vía. 

Número de Trabajadores 

Cuadrilla de 04 trabajadores 

Herramientas 

➢ Lampas  

➢ Picos  

➢ Escobas 

➢ Rastrillos  

➢ Carretillas  

➢ Vehículo para movilidad  

➢ Etc.  

 

Procedimiento 

 

1-  Colocar señales y elementos de seguridad  

2- Limpiar, retirar y trasladar hacia los DME loas materiales (tierra, piedra o 

vegetación depositadas sobre la cuneta) 

3- Verificar que las cunetas recuperen su sección transversal original (área 

hidráulica y pendiente) 

4- Eliminar el material de manera tal de no alterar el entorno, evitando 

provocar daños a los taludes y terrenos aledaños al camino  

5- Retirar las señales y elementos de seguridad 
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Métodos de Muestreo: 

El muestreo consiste en elegir métodos de forma ordenada y no de forma aleatoria, 

siempre teniendo en cuenta que la muestra debe de reunir características parecidas 

a nuestra población que es nuestro objetivo. 

La representatividad en el muestreo la debe dar el investigador de un modo 

subjetivo, esto nos ocasionara problemas e inconvenientes al momento de 

cuantificar puesto que es imposible cuantificar la representatividad en una muestra.  

Métodos no Probabilístico o por conveniencia: 

Este método es una técnica, donde todas las muestras que recojamos será un proceso 

que no se podrá brindar a toda la población, esto genera que las oportunidades no 

sean iguales para todos de ser los seleccionados. 

En este método no se utiliza ningún método estadístico y por ende será imposible 

calcular los errores cometidos. Este método como su nombre lo refiere no 

probabilístico, tendrá un tipo de muestreo por cuotas porque ya tenemos una buena 

base en el conocimiento de la población, como se conforman, los estratos, sus 

niveles y sus cargos que será el objeto de nuestro estudio. Se escogerán las muestras 

que sean las más representativas de acuerdo a la labor a desarrollar, analizando la 

dificultad que esté presente, como su rendimiento y su productividad 

respectivamente. 

Esta técnica de método por conveniencia es el más común porque las muestras que 

se escogen nos resultaran fáciles de recolectar al ser más accesibles para el 

recolector, esta técnica resulta ser la más barata, sencilla y que no necesita mucho 

tiempo. 

Criterios de Evaluación de la Muestra: 

Los criterios tomados para la respectiva evaluación de las muestras fueron: 

o Seleccionar partidas que tengan las características similares, que sean 

trabajos con los mismos procesos constructivos repetitivos 

o  

o Otro punto importante es delimitar el territorio donde trabajara la cuadrilla, 

el trabajo lo tiene que realizar en un lugar limitado. 
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Si no se limita su área de trabajo los resultados no nos servirán y la muestra no 

funcionara. 

Criterios de Inclusión: 

Se tomaron como principal criterio la cualidad (cualidades del personal). Se 

encontraron las siguientes: 

o Su rendimiento que tendrá dentro de la obra  

o Su productividad del personal en mano de obra dentro de las partidas 

establecidas  

o Su eficiencia, al desarrollar las paridas dentro de la obra 

o La responsabilidad con las partidas que se les designa  

o El desarrollo de los trabajos asignados dejando de lado los trabajos no 

contributorios  

o Hacer el análisis comparativo de costos, según el beneficio de la empresa 

 

c) técnicas e instrumentos de investigación: 

 

También consideramos como instrumentos: 

 

o Textos  

o Páginas web   

o Programas (Microsoft, Excel, Word) 

o Revistas  

o Otros 

 

Usaremos como un instrumento para el desarrollo de la investigación: 

o Calculadoras  

o Reloj con cronometro  

o Cámara fotográfica  

o Tableros  

o Formatos para la toma de datos 

o Chaleco el cual nos apoyara en el traslado de los instrumentos  

o Tizas para marcar  

o Escuadras  

o Nivel de ingeniero  
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o Cinta métrica  

o Lápiz y lapiceros 

 

Procedimiento General de Mantenimiento Rutinario 

Debemos tener en cuenta que el mantenimiento rutinario será desarrollado por una 

micro empresa que ya posee un plan de sistema de gestión de producción 

empleando algunas herramientas de la filosofía Lean buscando cumplir de manera 

satisfactoria los alcances de su contrato y manteniendo los estándares exigidos, el 

planeamiento del mantenimiento rutinario está dirigido a mediano plazo y sus 

programaciones son a corto plazo, empleando la teoría Last Planner que se detallara 

en el informe, este contando con: 

• Inventario vial  

• Rendimientos  

• Ratios por actividad 

Con esta información se procedió a hacer una programación o lookahead de 4 

semanas, que viene a ser el plan de trabajo, este a su ves esta subdividido en el 

trabajo que realizaran cada cuadrilla. 

 

III. RESUTADOS 

En adelante se muestran los resultados obtenidos en la investigación los cuales están 

fuertemente vinculados con los objetivos planteados ya sean los objetivos generales 

como los específicos, estos resultados serán descritos y analizados según la mejora 

de la productividad en el mantenimiento periódico rutinario del camino vecinal 

Callao Cunca aplicando la filosofía Lean Construction.  

En adelante presentaremos la aplicación de la filosofía Lean Construction con el 

objetivo de mejorar la productividad de las actividades dentro del mantenimiento 

rutinario. 

Primer Paso 

Asegurar Que los Flujos No Paren 

Si deseamos aplicar esta filosofía dentro de nuestro mantenimiento rutinario 

debemos asegurarnos que los flujos de trabajo nunca paren, eso se tiene que 

garantizar como primer punto, ya que al ingresar un nuevo ritmo de trabajo este 

ocasionara un poco de confusión dentro del equipo lo que es normal hasta lograr 
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que estos se adecuen, para eso las áreas de soporte dentro del trabajo deberán 

funcionar dándonos espacio y apoyo con la gestión de la ejecución en campo. 

Para asegurarnos que el primer paso se cumplirá de manera estricta se desarrolló un 

plan basándonos en el sistema Last Planner, cuya dirección esta orienta al 

planeamiento a mediano plazo y las programaciones a corto plazo.  

Las programaciones a corto plazo es el desarrollo del plan de trabajo con mayor 

detalle, teniendo como punto de partida el planeamiento y previenen todas las 

acciones para que estas lleguen a ser ejecutadas. Así mismo se busca que esta 

programación aplicándola de manera adecuada nos indique si el trabajo disponible 

es suficiente para los recursos existentes dentro del mantenimiento rutinario.  
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FORMULARIO Nº 3. Formato de Lookahead Planning (Cronograma de previsión de mantenimiento Rutinario en el tramo callao - cunca) 
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Segundo Paso 

Asegurar que los Flujos Sean Eficiente 

Por sus características que tiene un mantenimiento rutinario de carreteras un 

ejemplo de ellos es que sus actividades no dependen de otras para poder realizarse, 

pueden desarrollarse de manera separa dependiendo de la necesidad que presente el 

tramo, en muchas ocasiones es suficiente con realizar el desarrollo de una única 

partida para poder completar las metas establecidas en ese periodo, ya que en el 

mantenimiento rutinario no se presentan las actividades de manera secuencial, sino 

más bien como actividades únicas y aisladas independientes una de la otra, un 

ejemplo es que para realizar la partida de desquinche no es necesario haber 

realizado ninguna otra actividad previa, ya que en esta partida su objetivo nos indica 

cual es la prioridad de esta y que metas debemos alcanzar. 

Tercer Paso 

Procesos Eficientes 

Para lograr que el trabajo sea eficiente, se tuvo que realizar todas las observaciones 

y registros en campo para mirar y analizar las actividades, su desarrollo después de 

este proceso fue necesario realizar unos cuestionamientos que ayudaran a detectar 

lo problemas y las posibles soluciones. A parte de la observación fue esencial el uso 

de formatos de medición de los tiempos de trabajo. 

Al realizare el análisis de los resultados de manera estadística se encontró que estos 

revelan un impacto positivo con una calificación moderada la cual se detallara en 

los cuadros. 

 

Actividades evaluadas:  

 

▪ Limpieza de calzada  

▪ Bacheo 

▪ desquinche  

▪ limpieza de cunetas  

▪ limpieza de alcantarillas 

▪ conservación de señales  

▪ reforestación  

▪ vigilancia y control 
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MEDICIONES DE CAMPO SIN LA APLICACIÓN DE LEAN 

CONTRUCTION:  

                                          LIMPIEZA DE CALZADA 

MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO SIN APLICACIÓN DE 

LEAN CONSTRUCTION 

Tabla 1 – carta de balance – limpieza de calzada 
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41 
 

MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO SIN APLICACIÓN DE LEAN 

CONSTRUCTION 

 

 

51%

4%2%
2%

20%

10%
7%

0%
4%

0%

DISTRIBUCION DEL TIEMPO

limpieza de calzada

señalizacion

charla de seguridad

carguio de escombros

eliminacion de escombros

traslado interno

descanso

ocio

necesidades fisiologicas

retrabajo

Tabla 2. Nivel de actividad – limpieza de calzada 
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 MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO SIN APLICACIÓN DE LEAN 

CONSTRUCTION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BACHEO 

Tabla 3. Diagrama de Pareto – limpieza de calzada 
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MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO SIN APLICACIÓN DE 

LEAN CONSTRUCTION 
 
 

 

 
 
 

Tabla 4. Carta de balance – bacheo 
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MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO SIN APLICACIÓN DE 

LEAN CONSTRUCTION  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5. Carta de nivel de energía – bacheo 
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MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO SIN APLICACIÓN DE LEAN 

CONSTRUCTION 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 6. Diagrama de Pareto – bacheo 
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DESQUINCHE 

 

MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO SIN APLICACIÓN DE 

LEAN CONSTRUCTION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 7. Carta de balance - desquinche 
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MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO SIN APLICACIÓN DE 

LEAN CONSTRUCTION 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 8. Carta de nivel de actividad - desquinche 
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MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO SIN APLICACIÓN DE 

LEAN CONSTRUCTION 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 9. Diagrama de Pareto - desquinche 
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REMOCION DE DERRUMBES 

 

MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO SIN APLICACIÓN DE 

LEAN CONSTRUCTION 

 

 

 

 

Tabla 10. Carta de balance – remoción de derrumbes 
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MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO SIN APLICACIÓN DE LEAN 

CONSTRUCTION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 11. Carta de nivel de actividad – remoción de derrumbes 
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MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO SIN APLICACIÓN DE LEAN 

CONSTRUCTION 

 

Tabla 12. Diagrama de Pareto – remoción de derrumbes 
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LIMPIEZA DE CUNETAS 

 

MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO SIN APLICACIÓN DE 

LEAN CONSTRUCTION 

 

  

 

 

 

 

Tabla 13. Carta de balance – limpieza de cunetas 
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MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO SIN APLICACIÓN DE 

LEAN CONSTRUCTION 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 14. Carta de nivel de actividad- limpieza de cunetas  
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MUESTREO  

E IDENTIFICACION DE TIEMPO SIN APLICACIÓN DE LEAN 

CONSTRUCTION 

           Tabla 15. Diagrama de Pareto – limpieza de cunetas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3-  MEDICIONES DE CAMPO CON LA APLICACIÓN DE LEAN 

CONTRUCTION  
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LIMPIEZA DE CALZADA  

 

MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO CON LA APLICACIÓN DE 

LEAN CONSTRUCTION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 16. Carta de balance – limpieza de calzada 
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MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO CON LA APLICACIÓN DE 

LEAN CONSTRUCTION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 17. Carta de nivel de actividad – limpieza de calzada 
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MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO CON LA APLICACIÓN DE 

LEAN CONSTRUCTION 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 18. Diagrama de Pareto – limpieza de calzada 
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BACHEO:  

 

MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO CON LA APLICACIÓN DE 

LEAN CONSTRUCTION 

 

Tabla 19. Carta de balance – bacheo 
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MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO CON LA APLICACIÓN DE 

LEAN CONSTRUCTION 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 20. Carta de nivel de actividad - bacheo 
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MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO CON LA APLICACIÓN DE 

LEAN CONSTRUCTION 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 21. Diagrama de Pareto - bacheo 
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DESQUINCHE:  

 

MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO CON LA APLICACIÓN DE 

LEAN CONSTRUCTION 

 

Tabla 22. Carta de balance – desquinche 
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MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO CON LA APLICACIÓN DE 

LEAN CONSTRUCTION 

 

 

 

 

 

 

Tabla 23. Carta de niel de actividad - desquinche 
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MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO CON LA APLICACIÓN DE 

LEAN CONSTRUCTION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 24. Diagrama de Pareto – desquinche 
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REMOCION DE DERRUMBES:  

 

MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO CON LA APLICACIÓN DE 

LEAN CONSTRUCTION 

 

 

 

 

 

 

Tabla 25. Carta de balance – remoción de derrumbes 
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MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO CON LA APLICACIÓN DE 

LEAN CONSTRUCTION 

 

 

 

 

 

 

Tabla 26. Carta de nivel de actividad – remoción de derrumbes 
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MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO CON LA APLICACIÓN DE 

LEAN CONSTRUCTION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 27. Diagrama de Pareto – remoción de derrumbes 
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LIMPIEZA DE CUNETAS:  

 

MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO CON LA APLICACIÓN DE 

LEAN CONSTRUCTION 

 

Tabla 28. Carta de balance – limpieza de cunetas 
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MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO CON LA APLICACIÓN DE 

LEAN CONSTRUCTIO 

 

Tabla 29. Carta de nivel de actividad – limpieza de cunetas 
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MUESTREO E IDENTIFICACION DE TIEMPO CON LA APLICACIÓN DE LEAN 

CONSTRUCTION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 30. Diagrama de Pareto – limpieza de cunetas 
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IV. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS: 

 

En la investigación hecha se puede concluir que de las actividades realizadas se 

enumeró 50 observaciones analizadas de los trabajadores que colaboran en este 

mantenimiento, y en qué actividades ocupan más el tiempo de trabajo, y del 100% 

de estos nos dio como resultado que las actividades más recurrentes son:  

-  limpieza (31%) 

 -  eliminación de escombros (19%) 

 -  traslado interno (17%) 

 -  descanso (9%) 

Estas partidas suman el total del 76% de las actividades realizadas, el otro 24% del 

tiempo empleado por los trabajadores se divide en 

 

-  charla de seguridad (2%)) 

-  señalización (5%) 

-  carguío de escombros (4%) 

-  ocio (7%) 

.  Necesidades fisiológicas (3%) 

-  Retrabajo (5%) 

En el ítem de retrabajo esta observación se marca como una dlas más recurrente 

puesto que por factores externos como cansancio, inexperiencia y el tratar de avanzar 

rápido los trabajadores no cumplen en realizar sus actividades de manera correcta 

como lo marca las especificaciones técnicas, y al momento de revisar sus avances se 

les tiene que volver a decir que lo hagan de nuevo ya que eso no cumple con lo 

indicado.  

Este resultado este hecho en función de las actividades y observaciones realizadas en 

campo. De acuerdo a nuestros resultados obtenidos haremos el análisis con nuestro 

antecedente con la finalidad de verificar si la aplicación de la filosofía Lean 

Construction es correcta Según carlongos y reategui las actividades más recurrentes 

son:  
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 - traslado interno (17%) 

 - limpieza (29%) 

 - eliminación de escombros (29%) 

 - descanso (16%) 

 

Según nuestra evaluación se analizó que las actividades más recurrentes son:  

 

 -  limpieza (31%)) 

 -  eliminación de escombros (19%) 

 -  traslado interno (19%) 

 -  descanso (9%) 

 

Como podemos observar las actividades más recurrentes tienen cierta compatibilidad 

entre ambas puesto que en: 

 

o traslado interno carlongos y reategui utiliza un 17% del tiempo , mientras que 

nuestra investigación utilizo un 19% este diferencia del 2%  se podría denotar 

porque en nuestra investigación se está contemplando el tema del plan de 

vigilancia COVID y esto nos genera perder más tiempo en el traslado al tener 

que tomarle la temperatura, las desinfecciones del personal, lugar de trabajo 

y movilidad, además que el personal se tiene que estar moviendo 

constantemente para el lavado de manos y para controlar su triaje. 

  

o En la actividad de limpieza carlongos y reategui utiliza el 29% del tiempo de 

trabajo mientras que en nuestra evaluación usamos el 31%, de nuevo un 2% 

de diferencia, con esto se corrobora que las limpiezas de calzadas en 

mantenimientos difiere en zonas urbanas de las zonas rurales por un 2% del 

tiempo quizá este factor sea que en las zonas urbanas las plataformas por el 

uso diario se mantienen, mientras que en zonas rurales por el abandono y poco 

uso que se les da se necesita trabajarlas un poco más en su mantenimiento.  
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o En la actividad de eliminación de escombros Burneo utiliza el 29% del tiempo 

de trabajo , en nuestra investigación solo se utilizó el 19% del tiempo de 

trabajo, existiendo un 10% de diferencia  esto se le debe atribuir que en zonas 

urbanas al existir más población habrá más presencia de escombros al ser más 

transitadas y usadas, mientras que en la zona rural los mantenimientos 

presentan poca presencia de escombros al no ser que sean por factores 

externos como derrumbes o actividades propias de la naturaleza 

 

o En la actividad de descanso carlongos y reategui utiliza el 16% del tiempo en 

esta actividad, mientras que en nuestra investigación se utilizó solo el 9% de 

esta, en esta actividad se analiza que el antecedente utiliza un 7% más de 

tiempo que en nuestra investigación esto se podría explicar ya que en zonas 

urbanas los trabajadores utilizan más tiempo en descansar esto puede ser por 

diversos factores entre los más comunes son: cansancio, desgaste por realizar 

la misma actividad, tiempo ocupado en ir a los servicios, no pertenecer a la 

zona donde se trabaja, en nuestra evaluación se trabajó con población local 

de la zona, gente que conoce el clima y sabe trabajar en mantenimientos 

rutinarios con experiencia en estas actividades por lo cual no se ocupó mucho 

tiempo en esta actividad. 

 

Por lo expuesto y comparado podemos concluir que la aplicación de la 

filosofía Lean Construction fue correcta ya que nuestros cálculos y los del 

antecedente son compatibles y la diferencia es mínima por factores externos. 

  

o En la investigación se hizo uso de 3 recursos para la evaluación de datos que 

son: 

 

o Cartas de Balance 

 

Estas cartas tienen como objetivo principal realizar el análisis de la 

eficiencia del método usado. 
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Esta técnica tiene como ventaja que como muy pocas técnicas ofrece 

una respuesta inmediata y rápida al aplicarla y hacer el registro por 

primera vez  

 

o NIVEL DE ACTIVIDAD  

 

Este instrumento de medición tiene un formato que nos servirá para 

recolectar datos sobre el nivel de productividad la mano de obra dentro 

de las partidas en ejecución y el tiempo que les demanda cumplir con 

dichas actividades, clasificaremos a los trabajos en productivos, 

contributarios y no contributarios  

 

o SISTEMA LAST PLANNER (DIAGRAMA DEL PARETO) 

 

Es un sistema que se encarga de controlar, planificar y su aplicación se 

basa en mejorar de manera precisa y sustancial el cumplimiento de las 

actividades dentro del mantenimiento rutinario, también nos marcara la 

correcta utilización de recursos que tiene el proyecto, este sistema fue 

desarrollado en 1998 y con el tiempo ha ido evolucionando teniendo 

cambios fundamentales de la manera de cómo se planifica y controla la 

ejecución del proyecto 

 

Según carlongos y reategui:: 

propone para su evaluación los siguientes recursos: 

o Cartas de Balance 

o Nivel de Actividad  

o Sistema Last Planner (Diagrama Del Parapeto) 

En nuestro análisis usamos las mismas herramientas de carlongos y reategui para medir 

el tiempo empleado en cada actividad y así nos quedaron nuestros resultados sin usar 

la filosofía lean construction:      
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o    TP (31%), TC (43%) Y TNC (26%) 

 

Aplicando la filosofía lean construcción nos quedó: 

 

o TP (51%), TC (39%) Y TNC (11%) 

 

En nuestra investigación se analizó todo con las mismas herramientas de carlongos y 

reategui para medir el tiempo de producción y se muestra claramente la diferencia y 

como mejora el tiempo productivo al aplicar todas las herramientas de esta filosofía 

los tiempos mejoraron de acuerdo a la siguiente relación: 

 

o TP (20%) aumento. TC (3%) disminuyo y TNC (15%) disminuyo 

 

Se puede concluir que se disminuyó el tiempo que no se produce, se mantuvo el tiempo 

contributorio sufriendo un ligero cambio de 3% y se aumentó el tiempo productivo  

Si comparamos el análisis de carlongos y reategui, aplicando la filosofía Lean 

Construction se obtuvo los siguientes resultados  

 

o TP (30.75%), TC (62.25%) Y TNC (7%) 

 

Si analizamos los tiempos empleados por cada investigación en TP, TC, TNC se puede 

concluir que Macedo al aplicar la filosofía Lean construcción logro reducir en gran 

medida su tiempo de trabajo.  

En nuestra evaluación podemos concluir que nuestra evaluación es óptima ya que 

logramos reducir el TNC EN UN 15% y amentamos el nivel de nuestro TP en un 20% 

esto quiere decir que nuestra investigación tiene concordancia con el antecedente ya 

que se logró el objetivo  

o En nuestra investigación hemos aumentado el tiempo de producción en un 

promedio del 20% esto nos quiere decir que el tiempo de productividad y 

rendimiento aumentara y nos reducirá nuestros gastos, entonces para cumplir 
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la meta de los 0.74 nos tomaría menor tiempo y el gasto sería menor para lo 

cual se deberá ver el anexo N.º 07 (metrado sin la aplicación de la filosofía 

Lean Construcction vs el metrado aplicando la Filosofía Lean Construcction), 

en nuestros antecedentes tanto carlongos y reategui aplican los mismos 

criterios para medir su productividad coincidiendo en que sus metrados 

disminuirán adjuntando sus respectivas tablas de metrado real vs el metrado 

con la aplicación de la filosofía Lean Construcction. 

 

Tabla 31- cuadro comparativo de actividades evaluadas 

 

     

Fuente: Elaboración Propia 

 

o En nuestro objetivo N.º 04 se marca diseñar un sistema correcto y adecuado 

para poder desarrollar de manera correcta la aplicación de la filosofía Lean 

dentro de cualquier mantenimiento rutinario de acuerdo a nuestros resultados 

obtenidos para lo cual lo desarrollaremos por pasos: 

 

PASO 1. CONOCER LA ZONA A INTERVENIR- antes de comenzar a 

elaborar tu plan de trabajo es necesario conocer a la zona a intervenir puesto 

que esto te dará la seguridad de hacer la planificación correcta para las semanas 

de trabajo.  

 

PASO 2. CONOCER AL PERSONAL QUE VA A TRABAJAR – este paso 

es muy necesario porque así podremos dividir las cuadrillas de manera eficaz 

Nº Actividad 

Sin Aplicación Lean 

Construction 

Con Aplicación 

Lean Construction Brecha De 

Productividad  

Tiempo Productivo  Tiempo productivo  

1 
Limpieza de 

calzada 
31% 50.67% 19.67%  

2 Bacheo 24% 55% 31.00%  

3 Desquinche 32% 57.50% 25.50%  

4 
Romcion de 

derrumbes 
28.50% 59.50% 31.00%  

5 
Limpieza de 

cunetas 
32.50% 53% 20.50%  
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ya que al conocer al personal que va a trabajar sabremos en que partidas estos 

tienen más experiencia y su desarrollo será optimo dentro de ellas.  

 

PASO 3. POGRAMAR LAS ACTIVIDADES A REALIZAR SURANTE 

LAS SEMANAS DE EJECUCION – este paso es esencial programar las 

actividades de acuerdo al metrado ya existente dentro del expediente técnico 

de manera semanal, así al culminar la semana podremos hacer el comparativo 

de la ejecución tradicional vs la aplicación de la filosofía Lean Construction.  

 

PASO 4. TENER TODAS LAS HERRAMIENTAS. EQUIPOS Y 

MAQUINARIAS – una ves planificada tus semanas de trabajo deberás 

asegurar contar con todo lo que vas a requerir para esa semana de trabajo para 

no dilatar el tiempo, es muy importante contar con todas las herramientas. 

Equipos, maquinaras y el personal adecuado 

 

PASO 5. MEDIR LA PRODUCTIVIDAD DE CADA CUADRILLA – ya 

teniendo tu programación de trabajo. Conociendo a tu personal y teniendo 

todas las herramientas necesarias se dará inicio a los trabajos los cuales serán 

cuantificados y medidos de acuerdo al desempeño de cada cuadrilla, así 

semanalmente y con la programación se ira midiendo la productividad y 

rendimiento de cada cuadrilla de trabajo.   

 

PASO 6. ANALIZAR EN EL GABINETE LAS METAS OBTENIDAS 

una vez terminada la semana de trabajo de acuerdo a la programación 

determinada se medirá en gabinete el avance de cada cuadrilla y se determinara 

cuáles son los puntos fuertes y en cuales se tiene que trabajar más, póstumo a 

eso se procederá a hacer el análisis de la ejecución tradicional vs la ejecución 

con la aplicación de la Filosofía Lean Construction.  

 

PASO 7. FORTALECER LOS PUNTOS DEBILES – una vez obtenidos los 

resultados se procederá a fortalecer aquellos puntos donde se encontró mayor 

debilidad por parte de los trabajadores, se tendrá que repetir el proceso hasta 
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que se logre eliminar la mayor cantidad de puntos débiles y así lograr una 

productividad y rendimiento uniforme del grupo den trabajo. 

 

Nuestra satisfacción con la filósofa lea fue la mejor y la más optima, y 

propondríamos en todos los aspectos constructivos la aplicación de este en los 

antecedentes todos los autores tienen satisfacciones positivas y todos 

recomiendan la aplicación de esta. 
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V. CONCLUSIONES 

 

o Los resultados obtenidos luego de aplicado el LEAN CONSTRUCTION 

fueron: Incremento de la productividad, incremento de los tiempos de trabajos 

contributorios y la disminución de los tiempos de trabajo no contributorios 

cumpliendo con cada uno de los objetivos que nos planteamos de manera 

eficaz.  

 

o Nuestro primer objetivo fue identificar las actividades más recurrentes dentro 

del mantenimiento rutinario las cuales fueron identificadas: 

 

-  limpieza (31%)) 

 -  eliminación de escombros (19%) 

 -  traslado interno (17%) 

 -  descanso (9%) 

 

Estas partidas suman el total del 76% de las actividades realizadas, el otro 24% 

del tiempo empleado por los trabajadores se divide en 

 

-  charla de seguridad (2%)) 

-  señalización (5%) 

-  carguío de escombros (4%) 

-  ocio (7%) 

.  Necesidades fisiológicas (3%) 

-  Retrabajo (5%) 

 

Nuestro primer objetivo se cumplió puesto que logramos identificar de manera 

exitosa las actividades más realizadas dentro del mantenimiento rutinario.  

 

o Nuestro segundo objetivo fue proponer los recursos adecuados y necesarios 

para ejecutar la evaluación de las actividades del mantenimiento, pues en 

nuestra investigación se propuso el uso de cartas de balance, cartas de niveles 

de actividad y el diagrama del Pareto, a su vez se utilizó la herramienta de 

clasificar a los trabajos en: trabajos productivos (TP), trabajos 

contributorios(TC) Y en trabajos no Contributorios (TNC), con estos recursos 
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logramos identificar los porcentajes para poder lograr tener al inicio el avance 

sin la aplicación de la filosofía Lean Construction y luego al finalizar los 

porcentajes con la aplicación de la filosofía Lean Construction.  

 

o En nuestro tercer objetivo se planteó hacer el comparativo de los gastos reales 

sin la aplicación Lean Construcction vs los gastos aplicando la filosofía Lean 

construcction para lo cual se armó un cuadro con los metrados respectivos del 

antes y el después (ver anexo Nº07) 

 

o En nuestro cuarto objetivo se propuso proponer la aplicación de la filosofía 

Lean Construction en mantenimientos rutinarios, para lo cual partiendo de 

nuestro análisis y nuestra investigación si proponemos la aplicación de este en 

todos los servicios de mantenimiento rutinario puesto que en nuestra 

investigación el desarrollo de este fue optimo y eficaz logrando reducir el 

tiempo del trabajo no contributorio y generando mayor productividad.  
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VI. RECOMENDACIONES  

 

o Se recomienda al momento de aplicar la filosofía Lean Construction seguir 

todos los pasos recomendados por esta misma pues en caso se obvie algunos 

pasos se tendrá que volver a comenzar con el procedimiento de nuevo o su 

eficacia resultaría dudosa. 

 

o Se debe ahondar este tipo de investigaciones en todos los rubros del trabajo 

productivo, considerando e identificando en primer lugar cada uno de los flujos 

y procesos con la que está comprendida una actividad. 

 

o LEAN CONSTRUCTION, para que funcione dentro de una Organización debe 

ser conocido por todos los involucrados; esto se logra informando sobre las 

metas, tiempos de ejecución, flujogramas, procedimientos de trabajo. Para 

conocer hacia donde se enrumba el proyecto y lo que se quiere lograr llegando 

a finalizar los proyectos antes del plazo establecido. 

 

o LEAN CONSTRUCTION, busca mejorar la productividad sin bajar la calidad 

del trabajo, solamente elimina flujos y procesos que no generan valor al mismo 

 

o El recurso humano además de trabajar lo necesario (optimizando su trabajo) 

conoce las metas del proyecto, es parte de una cadena de valor y es el principal 

recurso para lograr las metas, por lo tanto, es recomendable capacitarlos antes 

de aplicar esta teoría, además de esto, se recomienda cubrir las necesidades 

intrínsecas de cada trabajador que se compromete en la realización de esta 

teoría de producción 

 

o En lo referente al aporte que brindó el proyecto, este método es de gran 

importancia para mejorar los procesos de trabajo, no solamente en campo sino 

relacionando cada engranaje que forma parte de un sistema productivo como 

son la logística, el planeamiento, la programación, el seguimiento y control 

considerando siempre que la mejora continua debe darse constantemente. 
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o Es recomendable trabajar con personal de la zona a intervenir, puesto que esto 

es un punto a favor dentro del desarrollo de la misma, a su vez es necesario 

tener un personal calificado que tenga noción de los trabajos a realizar.  
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IX. ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 1 

 

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPO
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ANEXO 1 – muestreos e identificación de tiempos 
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ANEXO 2 

 

NIVEL DE ACTIVIDAD  
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 ANEXO 2. Carta de nivel de actividad 
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ANEXO 3 

 

DIAGRAMA DE PARETO 
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ANEXO 3. Diagrama de Pareto 
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ANEXO 4 

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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ANEXO 4. Matriz de consistencia 

 

“MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD DEL MANTENIMIENTO RUTINARIO EN EL CAMINO VECINAL CALLAO – CUNCA 

APLICANDO LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION” 

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS  VARIABLES  TIPOS Y 

DISEÑOS DE 

INVESTIGACI

ON 

POBLACION Y 

MUESTRA  

TECNICAS E 

INSTRUMENTOS 

¿mejora de la 

producción en 

el 

mantenimiento 

rutinario del 

camino 

vecinal Callo 

– Cunca 

aplicando la 

filosofía Lean 

Construction? 

Mejorar la 

productividad 

aplicando la 

filosofía Lean 

en el 

mantenimiento 

rutinario del 

tramo Callao 

Cunca. 

 

La aplicación 

correcta en el sector 

vial de la filosofía 

Lean Construction 

disminuye el costo 

de ejecución y 

mejora 

significativamente 

la producción en el 

mantenimiento 

rutinario de tramo 

callao cunca. 

 

VARIABLES  

Filosofía Lean 

Construction 

Lean construction (en 

español vendría a ser 

construcción sin 

perdidas) es un 

enfoque dirigido a la 

gestión de proyectos 

de construcción 

INDICADOR: 

  

TIPO DE 

INVESTIGACI

ON: 

 el estudio será 

de nivel 

descriptivo no 

experimental y 

de corte 

transversal    

Descriptiva por 

que el estudio 

será de manera 

presencial y se 

describirá todo 

POBLACION 

Tos los 

mantenimientos 

de los caminos 

vecinales dentro 

de la jurisdicción 

de ocros 

 

MJUESTRA: 

El mantenimiento 

rutinario del tramo 

callao cunca  

TECNICA: 

observacion en campo 

 

INSTRUMENTOS 
 

• Aplicación del sistema Lean 

Construcction  

 

Cartas de balance 

Cartas indicadoras del nivel de 

actividad  

Diagrama de ParetoAplicación 

del sistema last planner 



 
 

112 
 
 

Nuestros indicadores 

serán: tiempo, recursos 

humanos y recursos 

materiales 

Mejora de la 

productividad en el 

mantenimiento 

rutinario de del 

camino vecinal. 

Esta variable consiste 

en todas las tareas que 

se realizaran dentro del 

mantenimiento del 

camino vecinal con el 

objetivo de mantener y 

proteger buenas 

condiciones de 

funcionalidad en la 

estructura vial 

INDICADOR: 

Rendimiento 

sin alterar el 

medio,    

No 

experimental 

porque 

analizaremos un 

problema y a 

este lo 

comprobaremos 

a través de 

estudios 

matemáticos y 

estadísticos   

corte 

transversal 

porque todo 

ocurre en un 

determinado 

escenario  

 

 
 

INSTRUMENTOS 

• FORMATOS 

• CRONOMETROS, 

• CALCULADORAS, 

• LAPTOP 

• SOFTWARE 

• FOTOS 

• EXPEDIENTE 

TECNICO  

 

ELABORACION PROPIA
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ANEXO 5 

 

PANEL FOTOGRAFICO
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  PANEL FOTOGRAFICO 

FOTO N.º 02:  En la fotografía se observa el proceso de limpieza de calzada 

de toda la cudrila   

FOTO N.º 01:  En la fotografía se observa el proceso de limpieza de calzada  



 
 

115 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N.º 03:  En la fotografía se observa el proceso la calzada limpia y la 

cuadrilla completa 

FOTO N.º 04:  En la fotografía se observa limpia la calzada  
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FOTO N.º 05:  En la fotografía se observa el proceso de registro y análisis de 

datos  

FOTO N.º 06:  En la fotografía se observa el proceso de análisis de datos  
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ANEXO 6 

 

PLANO DE LA ZONA DEL PROYECTO   
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ANEXO 5 – PLANO EN PLANTA DEL PROYECTO 
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ANEXO 7 

 

METRADOS REALES VS METRADOS CON LA 

APLICACIÓN DEL LEAN CONSTRUCTION   
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ANEXO 07 

METRADO RAL VS METRADO CON LA APLICACIÓN LRAN CONSTRUCCTION 

    
METRADO SIN LA APLICACIÓN DEL LEAN 

CONSTUCTION  
METRADO APLICACIÓN DEL LEAN 

CONSTUCTION  
BRECHA DE 

PRODUCTIVIDAD  

Ítem Descripción Un. 

IB IIB IB IIB 

IB 

IIB 

Metrado 
Longitud 

(Km) 
Metrado 

Longitud 
(Km) 

Metrado 
Longitud 

(Km) 
Metrado 

Longitud 
(Km) 

 

MR-
100 CONSERVACION DE CALZADA 

                      

MR-101 Limpieza de Calzada 
km 

           
0.40  

       21.50  
           
0.70  

          1.00         0.48         21.50  
          
0.84  

              
1.00  

         
0.08  

           
0.36  

MR-102 Bacheo -Camino Tipo I- 
m2 

       
340.00  

       21.50         408.00         21.50      
       
68.00  

-       
408.00  

  Bacheo -Camino Tipo II- 
m2     

      
380.00  

          1.00           456.00  
              
1.00  

  
        
456.00  

  Bacheo -Camino Tipo III- m2                     

MR-103 Desquinche 
m3     

           
2.00  

          1.00      
          
2.40  

              
1.00  

  
           
2.40  

MR-104 Remoción de Derrumbes 
m3 

           
3.00  

       21.50  
           
9.00  

          1.00         3.60         21.50         10.80  
              
1.00  

         
0.60  

           
7.20  

Sec. 305 
Perfilado de la superficie sin aporte de 
material 

m2                     

                          

MR-
200 

LIMPIEZA DE OBRAS DE 
DRENAJE 

                      

MR-201 Limpieza de Cunetas 
ml 

       
100.00  

       21.50  
   
1,200.00  

          1.00     120.00         21.50    1,440.00  
              
1.00  

       
20.00  

     
1,320.00  

MR-202 Limpieza de Alcantarilla und                     

MR-203 Limpieza de Badén m2                     

MR-204 Limpieza de Zanjas de Coronación ml                     

MR-205 Limpieza de Pontones  und                     

MR-206 
Encauzamiento de Pequeños Cursos 
de Agua 

ml                     
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ANEXO 8 

 

TOMA DE DATOS EN CAMPO  
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ANEXO 9 

 

CONTRATO DEL MANTENIMIENTO RUTINARIO DEL 

TRAMO CALLAO - CUNCA    
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ANEXO 6 – CONTRATO DEL SERVICIO 
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