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RESUMEN

La presente investigacidn denominada Sistema Last Planner para
mejorar la planificacion en la obra civil del Centro de Salud Picota — San
Martin, sustenta el impacto que tiene la implementacion de una herramienta
de gestion de productividad en el control y mejora de la construccion, mediante
el disefio de un Sistema de Produccion Eficiente.

Se tiene como objetivo demostrar que al implementar este sistema de
planificacion se reducira el tiempo de ejecucion en la construccion del
proyecto Centro de Salud Picota, lo que beneficiara a la poblacién local. Para
lograr esto, se utilizaran las siguientes herramientas: planificacién maestra,
planeamiento LookAhead y Porcentaje de Plan de Cumplimiento de las

actividades programadas.

Las capacitaciones al personal de obra y las Reuniones Semanales son
el método a emplear para evaluar el estado del proyecto y cumplir con los

objetivos del mismo.

Esta investigacion demostr6 que implementar el Sistema Last Planner
puede reducir el tiempo y optimizar recursos en la ejecucién de la obra civil,
permitiendo cumplir con los plazos establecidos en el expediente técnico del

proyecto.

Palabras claves: Sistema Last Planner, planeamiento LookAhead,

planificacion maestra.
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ABSTRACT

The present investigation named Last Planner System to improve the
planning in the Civil works of the Health Center in Picota - San Martin, shows
the way in which the implementation of this productivity management tool in
the control and construction improvement, through the design of an Efficient

Production System.

The objective is to demonstrate that by implementing this planning
system the construction’s execution time of the Picota Health Center project
will be reduced, which will benefit the local population. To achieve this, the
following tools will be used: Master Mlanning, LookAhead Planning and

Percent Plan Complete of programmed activities.

Training to the construction personnel/workers and weekly meetings

are the method to evaluate the status of the project and meet its objectives.

This investigation had shown that implementing the Last Planner
System can reduce the execution time and optimize resources in the execution
of civil works, allowing the accomplishment of deadline times established in

the project’s Technical File.

Keywords Last Planner System, LookAhead Planning, Master Plan.
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INTRODUCCION

El sector de la construccién en el Perd, actualmente esta pasando por
uno de los mejores momentos gracias a la inversién que hay en el sector
publico y privado. Asimismo, el incremento de la poblacion conlleva a la
necesidad de ejecutar obras como centros de salud, colegios, pistas, entre
otros; y todo ello se convierte en una gran oportunidad para las constructoras

y empresas afines.

En la presente investigacion, se dara a conocer las herramientas del
Sistema Last Planner en la obra Centro de Salud Picota; el citado sistema
utiliza la filosofia Lean Construction, que permite optimizar la utilizacién de
recursos, mejorar la productividad y cumplir con el plazo de entrega que

requiere el proyecto.

Debido a que los proyectos no cuentan con una planificacion de obra
para la ejecucion o utilizan sistemas de planificacion tradicionales donde las
programaciones se realizan el mismo dia y no hay control de materiales u
horas hombres empleadas, es que no cumplen con los plazos, o peor aun,
son abandonados a mitad de su ejecucion.

El objetivo de esta tesis es implementar el sistema del ultimo
planificador y sus herramientas, las cuales son: plan maestro, planeamiento
LookAhead y Porcentaje de Plan de Cumplimiento en la construccion del
proyecto centro de Salud Picota San Martin.
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Se tiene como hipétesis que la implementacién del Sistema Last
Planner, en este proyecto, lograra cumplir con el cronograma de obra y/o
reducir los tiempos programados para el proyecto, lo que beneficiara a la
poblacion local sin generar sobrecostos o sobretiempos por mala

planificacion.

Debido a que todos los proyectos son distintos entre si, cada uno tendra
diferentes niveles de complejidad, en este caso en particular el Centro de
Salud Picota se ubica en la selva del Peru donde las principales limitaciones
son la accesibilidad y el clima. Con el Sistema Last Planner se busca reducir

el impacto que se tendra por las limitaciones mencionadas.

Esta investigacion esta dividida en cinco capitulos. En primer lugar, se
tiene el planteamiento del problema donde se evaluara la situacion actual del

proyecto para plantear los objetivos de esta tesis.

En segundo lugar, se desarrollara el marco teérico donde se tienen los
antecedentes, las bases tedricas y las distintas definiciones y términos que

seran utilizadas en el desarrollo de esta investigacion.

En tercer lugar, se planteara la hipétesis que se quiere demostrar en
esta investigacion junto con las variables que serviran de indicadores segun

se vaya desarrollando esta tesis.

En cuarto lugar, se desarrolla la metodologia que se empleara en la
tesis, se definen el disefio metodoldgico y las técnicas de recoleccién de datos

por medio de estadisticas.

Por ultimo, se presentardn los resultados, conclusiones vy
recomendaciones que demostraran si se ha cumplido con la hipdtesis
planteada en esta investigacion.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Situacion problematica

La planificacion tradicional de obra se basa en
realizar el plan de obra con fechas programadas, visualizando la duracién de
las partidas, asi como el plazo total de ejecucién de obra, sin embargo, no se
tiene la certeza de cdémo se puede cumplir con los plazos de ejecucion
planificados. Dicha planificacién es elaborado por los responsables a cargo en
base a experiencia en otras obras, donde se utilizan diversas herramientas
como el MS Project, diagrama de Gantt, PERT, CPM, entre otros; y no se
planifica de manera adecuada el uso 6ptimo de los recursos, el plan de ataque
de obra, la secuencia de actividades mediante un correcto disefio de lote de
produccién y dimensionamiento de cuadrillas, cronogramas de adquisiciones
de materiales, liberaciones de restricciones, entre otros factores que son

determinantes durante la ejecucion de la obra.

Los factores mencionados conllevan al atraso,
entregas fuera de plazo y grandes pérdidas para la empresa. Es decir, no se
busca reducir la variabilidad de la obra y generar flujos continuos.

Cada proyecto es independiente y por ello sus
necesidades en la planificacién varian, no obstante, todos requieren una

adecuada planificacién mediante herramientas de gestién como es el caso del



Sistema Last Planner, cuyo objetivo es reducir la variabilidad de los factores
externos que se presentan a nivel climatoldgico y social, asi como, los factores

internos que estan referidos al uso 6ptimo de los recursos.

Segun Ballard, G., 1994, p. 1-1, existen diversos

motivos por los cuales esta planificacion tradicional no se cumple:

e La planificacion tradicional se basa en la destreza del ingeniero a cargo de
la programacion de la obra.

e Se mide lo realizado contra lo programado en obra, pero no se mide el
desempeno de la habilidad y destreza para planificar.

e Este ultimo punto conlleva a que no se analicen los errores de la
planificacion y sus causas, y por lo tanto a que no se genere un
aprendizaje.

e Plazos del proyecto cortos que necesitan un sistema de control para no
generar penalidades por sobretiempos.

e Descoordinacion con subcontratistas y adquisicion de recursos por falta de

planificacion.

Los puntos mencionados por Ballard refieren que,
en la planificacién tradicional, la variabilidad en obra es alta y hay factores
determinantes que no se previenen correctamente, lo que genera
incertidumbre, tiempos improductivos y descoordinaciones entre las areas

involucradas.

La falta de herramientas de gestion para la
planificacion de la obra es un riesgo potencial, ya que puede verse afectada
directamente en el plazo, asi como en el costo final de la obra, es por ello que
se opta por la implementacion de la herramienta del Sistema Last Planner.

1.2 Definicion del problema

Debido a la planificacién tradicional que se realiza
en obras, existe una gran incertidumbre sobre cdmo se puede alcanzar la
meta de las fechas programadas mediante un plan de obra eficiente. En el
caso de las obras de provincia, por la lejania con la capital y por la falta de
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disponibilidad inmediata de recursos iddneos, cualquier error en la
planificacion sera critico e impactara directamente en el plazo y costo del
proyecto. Por lo tanto, se debe realizar una correcta planificacion con
herramientas de gestion con el fin de minimizar la pérdida de los recursos,

tiempos o esfuerzos en orden de generar el maximo valor posible.

Este es el caso de la obra “Mejoramiento de los
Servicios de Salud, en el Establecimiento de Salud de Picota, Provincia de
Picota — Regién de San Martin”, que debido a la mala planificacion y la falta
de claridad en el flujo de procesos, cay6 en atraso en el mes 4 de la obra civil,
viendo la necesidad de implementar una herramienta de gestién la cual
permita el uso éptimo de los recursos, crear sistemas flexibles que se adapten
a los requerimientos del cliente, reducir pérdidas, incrementar la confiabilidad
de la planificacién de la obra civil (entre lo que se debi6 ejecutar vs lo que se
ejecutd realmente), aplicar la mejora continua en los procesos, dimensionar
correctamente las cuadrillas y promover la participacidn de todos los
empleados para generar una mayor satisfaccion.

1.3 Formulacion del problema

El problema que dio origen a esta investigacion fue
la mala planificacidén en los primeros cuatro meses de la ejecucidn del proyecto
Centro de Salud Picota. El problema general y los problemas especificos se

formulan a continuacion a través de preguntas.

a) Problema general
e ;Cual es la influencia del Sistema Last Planner en la planificacion de la
obra civil del Centro de Salud Picota?

b) Problemas especificos
e ;Como influye la implementacién del Master Plan en el Sistema Last
Planner para la obra civil del Centro de Salud Picota — San Martin?
e ;Como influye el LookAhead Planning del Sistema Last Planner para la
obra civil del Centro de Salud Picota — San Martin?



e ;Como controlar el Porcentaje de Plan de Cumplimiento (PPC) de las
actividades del Sistema Last Planner para la obra civil del Centro de
Salud Picota - San Martin?

1.4 Objetivos

En base al problema que dio origen a esta
investigacidn, se presenta como solucion la implementacién de una serie de
herramientas de gestion para la ejecuciéon del proyecto Centro de Salud
Picota. Asi se tienen como objetivo general y especificos, los siguientes.

a) Objetivo general
e Mejorar la planificacion utilizando el Sistema Last Planner en la obra
civil Centro de Salud Picota-San Martin.

b) Objetivos especificos

o Disenfar el Master Plan para mejorar la planificacion de la obra civil del
Centro de Salud Picota — San Martin.

e Disenar una planificacion mediante el LookAhead Planning para
mejorar la planificacion de la obra civil del Centro de Salud Picota — San
Martin.

e Controlar el Porcentaje de Plan de Cumplimiento (PPC) de las
actividades para mejorar la planificacién de la obra civil del Centro de
Salud Picota — San Martin.

1.5 Justificacion

En el Peru las obras se ven afectadas en el plazo
de entrega, la improductividad y sobre costo; todos estos factores se deben a
una mala planificacion, por ende, se aplica el Sistema Last Planner como una
herramienta confiable en la planificacién ya que se va a controlar y mejorar el
manejo de recursos y productividad en obra.

La necesidad de aplicar el Sistema Last Planner
involucra directamente el beneficio de los pobladores de la provincia de



Picota, puesto que, a menor plazo de construccién de la obra, mayores
posibilidades de mejorar el servicio de salud de la zona.

1.5.1 Alcances

La investigacion tiene como fin mejorar la
planificacion de la obra civil mediante la implementacion del Sistema Last
Planner en una obra en provincia como lo es el Centro de Salud Picota, donde
existen limitaciones para la adquisicion de materiales y hay escasez de mano
de obra calificada para los estandares requeridos en este tipo de edificacion.

1.5.2 Limitaciones

La ubicacion geografica del proyecto — Centro
de Salud Picota, Region de San Martin y la falla constante en las sefiales de

telecomunicaciones.

1.5.3 Viabilidad

La investigacion cuenta con datos del
expediente técnico del proyecto, considerando el presupuesto y rendimientos
actualizados; ademas de referencias de otros proyectos de similar

envergadura donde el Sistema Last Planner se ha aplicado.



CAPITULOII
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacion

Liker. J (2010). Las Claves del Exito de Toyota, Los
Primeros Estudios del Pensamiento “Lean”, el autor comenta que esta filosofia
nace en los inicios del siglo XIX en la industria manufacturera creada por
Henry Ford, que consistié en la produccion en masa de los autos Ford; sin
embargo, el sistema de produccion estaba disefiado solo para un modelo de
vehiculo. Al ver este modelo de produccidn los ingenieros de Toyota, Taichi
Ohno y Shigueo Shigo, crearon el Sistema de Produccion de Toyota (TPS)
que es la base del movimiento Lean Production en los ultimos afos, enfocado
en la flexibilidad de la produccién, reduccidén de pérdidas en cada proceso y

en aplicar la mejora continua.

Porras, H., Sanchez, O., Galvis, A. (2014). Lean
Construction Philosophy for the Management of Construction Projects: a
Current Review. Este articulo es una revision bibliografica de la filosofia Lean
Construction (LC) o “construccién sin pérdidas”, basandose en el modelo
empleado por la industria automovilistica en los afios 80, la “produccion Lean”.
El sistema Lean Construction plantea una mejora metodolégica para
administrar los proyectos, cambiando el paradigma actual de ver la



construccién como un modelo solo de transformacién por un modelo TFV

(transformacion-flujo—valor).

Jones, D y Womack, J, (1996) Lean Thinking. Los
autores refieren que el pensamiento Lean es el valor, quiere decir todo aquello
que esta definido por el cliente, satisface las necesidades del consumidor y
ayuda al cliente a alcanzar sus objetivos. A través del concepto definido,
Taiichi Ohno en su libro de Toyota explica lo que es “muda” o desperdicio,
quiere decir todo aquello que no agrega valor al producto pero que tiene un
costo. Entonces para poder atacar los desperdicios que existen en el sistema
de produccién, el pensamiento Lean proporciona un método para especificar
el valor, tener un flujo continuo entre los procesos de tal forma que se pueda
reducir el desperdicio y poder convertirlo en valor.

Glenn B. y Howell. (2000). The Last Planer System
of Production Control (tesis de grado). The University of Birmingham, Reino
Unido. Esta tesis propone implementar el Sistema Last Planner para el control
de la produccién. Se comprob6 que la implementacion de este sistema ha sido
efectiva en lograr y mantener un plan de mejora sobre el 90%. Ademas, se
comprobo que es necesario implementar un sistema de control, en este caso
el Last Planner. Asimismo, se considera necesario cuantificar y entender los

beneficios de un plan de mejora por seguridad, calidad, tiempo y costo.

Koskela L. (1992). Application of The New
Production Philosophy to Construction. En el presente articulo refiere la nueva
filosofia de produccion en el sector de la construccion, hoy existen las
posibilidades de incrementar la productividad y reducir la variabilidad de las
obras, al respecto, el autor sefala la influencia de la filosofia Lean Production
al sector construccién en los primeros anos de cambio, teniendo conceptos de
la planificacion actual como es la mejora continua y el Just in Time,

herramientas importantes para el nuevo sistema de planificacion.

También refiere que el sistema de produccién esta
subdividido en sistemas conversiones y flujos, donde el sistema de modelo de
flujo de procesos tiene como objetivo reducir o eliminar las actividades que no



agreguen valor al producto terminado, mientras que el modelo de
conversiones de procesos tiene como objetivo descomponer las actividades

de un proceso de tal forma que puedan ser controladas y optimizadas.

Ghio, V. (2001) Productividad en Obras de
Construccién: Diagndstico, Critica y Propuesta se infiere la importancia de
comprender que los niveles de productividad se deben incrementar, el
promedio en porcentaje de los trabajos productivos que se realizd en un
muestreo de 50 obras de Lima, es de 28%, siendo un nivel bajo en un pais
que se encuentra en desarrollo. Por ello, es necesario hacer un cambio para
poder superar la crisis productiva que se vive, implementando herramientas
de aumento de la productividad y creando un cambio cultural en los
profesionales.

Ramirez, C. (2012). Optimizacion de procesos
constructivos en el condominio Bolognesi — Puente Piedra (tesis de grado).
Universidad Ricardo Palma, Lima, Peru. Explica la forma como se implementé
el Sistema Last Planner en la construccidén de un proyecto inmobiliario ubicado
en el distrito de Puente Piedra para optimizar los procesos constructivos,
identificando diversos factores que afectan la productividad. Se desarrollé un
tren de actividades para la ejecucién del proyecto por medio de reuniones con
los responsables de cada area para formar equipos de trabajo. Esto logré
ordenar el proyecto evitando rotacion de personal y horas extras de trabajo.

Toledo, A. (2017). Mejoramiento de la planificacién
operacional mediante la implementacion de la filosofia Lean construction en
el proyecto ampliacién y mejoramiento del hospital de Moquegua nivel 11-2
ubicado en el departamento de Moquegua (tesis de grado). Universidad José
Carlos Mariategui, Moquegua, Perl. Explica como las mejoras en la
planificacion operacional se reflejaron en la pendiente positiva de los
resultados en el PPC de forma general, el cual tuvo una variacion desde 27%
en la primera semana hasta un 51% en la ultima semana. Se logré identificar,
categorizar y cuantificar los diferentes tipos de trabajo existentes en las
partidas ejecutadas durante el periodo de implementacion, mejorando la
productividad de cada cuadrilla. Por ultimo, se logré un mejor control de las
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actividades planificadas dentro del plan maestro por medio del control de los

objetivos trazados mensualmente.

Guzman, A. (2014) Aplicacion de la Filosofia Lean
Construction en la Planificacion, Programacion, Ejecucién y Control de
Proyectos. De esta tesis se comprende que las herramientas del Sistema Last
Planner permiten reducir la variabilidad de obra, haciendo un seguimiento
constante de la planificacién semanal que deriva del LookAhead Planning,
donde se obtiene un nivel de cumplimento de las actividades programadas en
75%, este porcentaje se obtuvo gracias al analisis de las causas de
incumplimiento y las acciones correctivas. A través de la Carta Balance, se
detect6 el mal dimensionamiento de las cuadrillas de partidas criticas como el
vaciado de concreto y encofrado de elementos horizontales (vigas), ya que el
porcentaje de los trabajos no contributorios era elevado sin agregar valor al
producto final y generando sobre costos.

2.2 Bases teodricas

La filosofia del Lean Construction busca cambiar la
forma de construir migrando de un sistema tradicional, donde no hay una
planificacion, a un proceso constructivo gestionado desde la concepcién del
proyecto; para entender mejor se explican los siguientes conceptos de la
filosofia Lean.

2.2.1 Pensamiento Lean

Lean significa eliminacién de desperdicios,
quiere decir que es una filosofia que permite que la produccion sea de forma
eficiente. Sus inicios fueron a inicios del siglo XIX en el sector industrial,
especificamente en la fabrica de automoviles de Henry Ford. Quienes tenian
el modelo de produccibn en masa, economias de escala y maquinas
industriales en la capacidad de producir piezas con un bajo costo. Todo hacia
indicar que era un buen modelo de produccion el flujo de pieza por pieza, sin
embargo, tenian un Unico modelo de produccién, el cual no cumplia con las

necesidades del cliente.



En base al modelo de produccién de Ford, los
ingenieros Taiichi Ohno y Shigueo Shigo, se percataron que la linea de
montaje norteamericana no era 100% eficiente, hallaron en el sistema de
produccidon de Ford el exceso de desperdicio como es el inventario, sobre
produccién, poca flexibilidad en la linea de produccion, entre otros factores
que lo vieron como una oportunidad de mejora. En consecuencia, los
ingenieros de Toyota implementaron el Sistema de Produccion de Toyota en
el ano 1950, que tenia como enfoque principalmente agregar valor al producto
terminado, reducir los desperdicios, crear un sistema flexible entre procesos,
crear un sistema de produccién el cual pueda producir diversos modelos a un
bajo costo y con calidad, aplicando la mejora continua y sobre todo que el

cliente pueda estar satisfecho.

Con el transcurso de los afos, el modelo de
produccién de Toyota dio resultados notorios generando grandes expectativas
a nivel mundial, incrementando los niveles de venta comparado con otras
empresas automotrices, es por ello que en el aino 1980 una comitiva de
investigadores de Massachusetts Institute of Technology (MIT) fue a Japdn a
investigar sobre el sistema que se aplicaba en la industria de Toyota, el cual
denominaron “Lean Production” o también conocida como “Lean
Manufacturing” para luego poder ser propagada acerca de la nueva

metodologia a nivel mundial.
2.2.2Lean Production

La filosofia de Lean Production plantea que la
produccién es un flujo de materiales y/o informacion, desde la materia prima
y hasta el producto terminado En este flujo se considera que, el material es

convertido, es inspeccionado, espera o esta entrando al siguiente proceso.

Segun Koskela, L, 1992, p. 38, el
mejoramiento de los flujos debe centrarse en su reduccion o eliminacién,
mientras que los procesos de conversion deben volverse mas eficientes. Es
decir, que el modo convencional tiene como objetivo incrementar la eficiencia
de los procesos, mientras que la filosofia de Lean Production buscar reducir
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y/o eliminar las actividades que no agregan valor e incrementar la eficiencia
de las actividades que si agregan valor; lo que corresponde al modelo de flujo

de procesos.

El modelo de flujo de procesos tiene como
objetivo eliminar las pérdidas y reducir los tiempos de las actividades,

diferenciandose de acuerdo al siguiente gréfico:

Figura 1. Modelo de flujo de produccién Lean Production

Transpoms Inspecibn Expera

Jq N & 4

Maizna Prma Frocesa 1 Tiarrpore Pmocesa 2

Fuente: Koskela, 1992, p 38

En la Figura N°01 se muestra que existe la
variabilidad entre procesos, es decir hay desperdicios como los transportes,
esperas, entre otros; los mismos que el modelo de flujo de procesos busco

minimizar para generar el maximo valor.

Es por ello que existen algunos principios de
Lean Production que se han implementado como concepto para reducir

aquello que no genera valor. Estos son:

e Reducir las actividades que no agregan valor

e Aumentar el valor del producto de acuerdo a la necesidad del cliente
e Reducir la variabilidad

e Reducir el tiempo de los ciclos

e Reducir el nimero de pasos, partes y relaciones del proceso

e Incrementar la flexibilidad del producto terminado

e Aumentar la confiabilidad y transparencia entre procesos

e Mantener el equilibrio entre mejoras en los flujos y las conversiones
e Aplicar la mejora continua

e Benchmarking (banco de referencia).
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En el modelo de flujo de procesos, se
diferencian los tipos de desperdicios, los cuales son:

e Sobre produccién
e Esperas

e Inventario

e Movimiento

e Esfuerzos

e Trabajos rehechos

e Sobre procesamiento

Figura 2. Los 7 principales desperdicios

Pérdidas

Tedo lo que consume recursos perc no agrega valor al cliente

i £ e

1. Scbreprodician 2. Eapersa 3. Invertanaa

R . IR A
Ay Fx By T

4. Mowmienda B. Esluerrsus B. Urabsjos rahechos T. Sabraproscamento

Fuente: Chung & Tong Ingenieros, 2015, p. 2

2.2.3 Lean Construction

Lean Construction es la filosofia que adapta
el modelo de Lean Production, el cual debe considerar variaciones en su
proceso de adaptacion, puesto que el enfoque de Lean Production esta

orientado al sector industrial o empresas manufactureras.

El enfoque de Lean Construction esta
orientado a cualquier tipo de obras (edificaciones, carreteras, saneamiento,

entre otras). Tiene como principio disefar sistemas de produccion con la
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finalidad de minimizar los tipos de desperdicios, asi como la variabilidad, en

orden de generar el maximo valor posible.

Al dar referencia por valor, se entiende todo
aquello que ayude al cliente a alcanzar sus objetivos, es decir a todos los
procesos definidos por el cliente, pero que son generados por el constructor;
mientras que la pérdida es toda actividad que tiene un costo, pero no agrega
valor al producto. Por lo expuesto, para el modelo de sistema de produccion
efectivo, se diferencian los siguientes tipos de trabajo:

e Trabajo Productivo: son aquellas actividades de valor agregado, que
transforman materiales o informacion segun lo requiera el cliente. Ejemplo:
asentado de ladrillos, vaciado de concreto en columnas.

e Trabajo Contributorio: Actividades que no agregan valor y que son pérdidas
necesarias porque son parte del proceso. Ejemplo: traslado de materiales,
charlas de seguridad.

e Trabajo No Contributorio: Actividades que no agregan valor y que es
pérdida pura, ya que consumen recursos y tienen un costo sin agregar valor
al producto terminado. Ejemplo: tiempos ociosos, trabajos rehechos,
esperas.

El objetivo de Lean Construction es disefar
un Sistema de Produccion Efectivo, de manera que se cumpla con los plazos,
calidad y niveles de productividad altos en obra; por lo cual se mencionan los

siguientes puntos a cumplirse:

a) Asegurar que los flujos no paren
Se refiere que los flujos de las actividades sean continuos, el objetivo en
este punto es que las actividades no deben de parar y que los desperdicios

se pueden reducir o eliminar posteriormente.
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Figura 3. Modelo de flujos no paren

FLLUO

PROCESO 4
PROCESO 1 PROCESD 3
i~ PROCESO 2 " - LM PROCESDO 5

Fuente: Collachagua l., 2017, p. 27

Las herramientas aplicadas en este flujo y que seran utilizadas en la

presente investigacion, son las siguientes:

a.1)Master Plan - Tren de Trabajo
El Master Plan es una herramienta que se desarrolla a través de los
trenes de trabajo. Los trenes de trabajo consisten en una programacién
a ritmo constante que las cuadrillas ejecutan, similar al metrado de
produccion diario, esto promueve la mejora de la productividad en la

curva de aprendizaje.

Figura 4. Hitos de obra — Master Plan

La forma da programar es :
*  Primero desarrollar el tren de trabajo
Inkio * Comparar el plazo del TT con el plazo contractual
(PC)
* SITT >= PC entonces se debe replantear abriendo
mas frente 0 ampliando capacidades
*  SITT < PC entonces se crea un escudo que sirve
como amortiguador al plazo contractual para
posible desfases proplo de la varlabllidad

Finde
roduccién

scudo’ Fin comercial

Plazo de produccién S
techa fin de
| Tin del ven de cronagrama scain
trabajo contrato

Fuente: Chung & Tong Ingenieros, 2015, p. 7

a.2)LookAhead Planning

Herramienta del Sistema Last Planner, la cual permite planificar a un
nivel intermedio, es decir proyectar en las proximas 6 semanas de la
obra. En este nivel de planificacion se debe de visualizar las
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actividades, recursos necesarios, definicién de procesos y detectar las

restricciones de cada actividad que aun no se puede ejecutar.

Todos los involucrados de la obra deben de participar en la planificacion
(maestros de obra, capataces, subcontratistas, ingeniero residente,
ingenieros de campo, ingeniero de calidad y SSOMA, entre otros), el
objetivo es determinar durante las Reuniones Semanales de
produccion (1 vez por semana), el plan de las futuras 6 semanas, para

de esta forma alertar con la solicitud de recursos.

La primera semana del LookAhead Planning (LAP), no debe tener
ningun tipo de restriccion, es decir es Inventario de Trabajo Ejecutable
(ITE), razén por la cual se planifica teniendo la certeza que todos los
recursos estan aptos para poder ejecutar las actividades planificadas.

Esquema donde se visualiza de la siguiente manera el LAP:

Figura 5. LookAhead — LAP

= EEI’.]UEIT‘IEI del LAP en el tiempo

[
Barmarm 30

mm F-

r Mlan de lasemana :\rﬂl\ltdﬂ-
I L - |:| rnwrlndrn" -w"'i.-
T

healannes |

Fuente: Chung & Tong Ingenieros, 2015, p. 11

Luego de haber pasado la primera semana del LAP, se hace la revisidn
de los resultados, informes, Porcentajes de Plan de Cumplimiento,
analisis de las causas de incumplimiento, plan de accién y se realizan
estrategias para no volver a cometer los mismos errores para las

proximas semanas.
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Figura 6. LookAhead Planning — Semana 1

Eﬁar_* Esquema del LAP en el tiempo
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Fuente: Chung & Tong Ingenieros, 2015, p. 12

Al aplicar la mejora continua del proceso, en la Reunion Semanal de
Produccion se proyecta la nueva semana del LAP que ingresa en el
planning, con la finalidad de analizar las restricciones y poder
resolverlas en el momento que sea la nueva semana 1.

Figura 7. LookAhead Planning — ingreso nueva semana

Esquema del LAP en el tiempo
| s e P e W s ]

G (FTagry [FREsl — w :I'I.I'I'Hﬂdl:'li-la:;ﬁ
S e - =] 'f:' A i Temang
: '?.:.%-‘5 il -
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Fuente: Chung & Tong Ingenieros, 2015, p. 15

Los niveles de planificacion varian en base a las necesidades de cada
obra, en base a que la obra esta ubicada en provincia, donde la
logistica, los tramites documentarios, el ingreso del personal, entre
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otros, no se resuelven de un dia a otro, por ello se implementaron las
reglas del LookAhead Planning donde se mapea cada semana que tipo
de restriccion se puede liberar con el tiempo anticipado, caso contrario

la planificacion seria en vano.

En base a lo expuesto, se muestra el siguiente formato con las reglas
disefadas para la obra Centro de Salud Picota — San Martin.

Figura 8. Reglas LookAhead Planning

REGLAS DEL SISTEMA LOOKAHEAD PLANNING
FEMEZA SEWANA SEGUNDA SR TERCESA SEMANA, C_IARTA SERARKA QUINTA SEsk A
Fromlo de trabajn Recursos MO Recursas Inlorrracion i

y actividadas Aprabaziin e i e Orden de seraicia de
in restricciones e la mardz usa ki, e de sl
SCTR ¥ Ezuizon svcada sustonirais
Lefinicidn de Exaaretis mifious wiges sy pdweTdor . Supervisidn
auffers Charle 2e nduszién
Loyilstica Lopistica

Lkgata i meterales He y disastibage
Frasipas an eaming =l cinnsds PeneRen FAT I

Fuente: Chung & Tong Ingenieros, 2015

a.3)Plan Semanal de Produccion
Es la primera semana del LookAhead Planning (LAP) donde se muestra
que esté la planificacién de esa semana sin restricciones, quiere decir
que se considera como Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE) donde

se puede ejecutar las partidas planificadas sin ningun tipo de

restriccion.
Figura 9. Plan Semanal de Produccion
SEMANA 1

(i1} Dl DA [HA A

1 2 3 1 5
01 |TRAZO ¥ EXCAWACION BD-51 BD-53 BE-51 BE-52
02 JENCOFRADO DE FALSA ZAPATA BO-51 BD-53 | BE-51
03 |CONCRETO FALSA ZAPATA BD-51 BD-53
04 |TRAZO Y ENCOFRADOD CIMIENTD CORRIDD BD-51
05 JCOLOCACION DE COLUMMNAS BD-51

Elaborado por los autores

Se considera la planificaciéon solo para los primeros 05 dias de la
semana (lunes a viernes), ya que los sdbados son colchones de
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productividad o buffers, que en caso no se cumpla con lo programado
durante la semana, se debe de completar el dia sabado.

a.4)Control Diario de Trabajo

Esta herramienta de planificacion permite llevar el control diario de las
cuadrillas y su metrado ejecutado. Se puede mapear si efectivamente
se pudo ejecutar lo planificado, en caso que no se haya logrado
completar se deja indicado la causal del porqué no se pudo completar

y se analiza en la Reunion Semanal de produccién.

Figura 10. Control diario de Trabajo

SRk 1L I

Fuente: Elaborado por los autores

En parte de la herramienta del Sistema Last Planner se aplica la mejora
continua, la cual es importante sincerar y llegar a la raiz del problema

para evitar que se reitere en las proximas semanas.
b) Lograr Flujos Eficientes

Cuando se tenga el flujo continuo de trabajo, el siguiente punto es lograr
igualar las capacidades de produccién de los procesos. Cada partida tendra
un dimensionamiento correcto de cuadrillas y metrado de produccidn diario
de tal forma que exista un balance en la produccién diaria.
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Figura 11. Modelo de flujos eficientes

PROCESD 1 ESNPFROCESO 2@ S PROCESD 3 TS FROCESC S B FROCESO 5

Fuente: Collachagua 1., 2017, p. 29

Las herramientas aplicadas para lograr un flujo eficiente de actividades son

las siguientes:

b.1 Takt time

Quiere decir programacion ritmica, donde las partidas deben tener un

ritmo de produccién constante, de tal manera que no atrase ni tampoco

halla una sobre produccion que afecte a las demas partidas.

Figura 12.Tren de Avance

Diferentes capacidades por vagdn ! /
2300 --
L - - —

A eapamdades diercales o trerowa o fener problemas y demons

VEROMNES CON | Bnunlda-:lm munle‘.i

&8 - L!!!!!

| Aoamibares capacdardes de cada vagon se hash meras esfueeze v ae avanzar mos sk

Fuente: Chung & Tong Ingenieros, 2015, p. 4

El tercer punto es lograr procesos eficientes, es decir que luego de

tener un flujo continuo entre procesos y de igualar la capacidad de

produccién se puede tener procesos y flujos eficientes, al reducir los

desperdicios.
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Figura 13. Modelo de procesos eficientes

FLLIO

Fuente: Collachagua I., 2017, p. 30

2.2.4 Sistema Last Planner

El Sistema Last Planner es una herramienta
de planificacion, el cual esta disefiado para controlar la productividad de toda
obra de construccion en la que se aplique, fue desarrollado por Herman Glenn
Ballard y Gregory A. Howell, basandose en la filosofia de Lean Construction.
Las herramientas como el Master Plan, LookAhead Planning, Andlisis de
Restricciones, Porcentaje de Plan de Cumplimiento (PPC), Analisis de Causa
- Raiz; se disenaron con la finalidad de reducir la variabilidad de las obras e
incrementar la productividad en las mismas, asi como el nivel de confiabilidad

en la planificacion.

Segun Ballard, G., 2000, p. 3-2 refiere que,
‘en Ultima instancia, alguien (un individuo o un grupo) decide qué trabajo
fisico, especifico sera realizado marnana. Este tipo de planes han sido
llamados asignaciones”. El autor refiere que las personas encargadas de
asignar las tareas del dia a dia en obra son denominadas “ultimos
planificadores”, esta herramienta abarca de forma conjunta las areas
involucradas de la parte de produccién teniendo como principal responsable
al residente de obra. Es por ello que la funcién principal del dltimo planificador
se describe en la figura 14.
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Figura 14. Sistema Last Planner

LAST PLANNER
PLANNING
PROCESS

Fuente: Ballard G. 1999, p. 3-2

El Sistema Last Planner, no solo consiste en
tener un nivel de planificacibn a detalle, sino que a diferencia de la
planificacion tradicional que define un nivel de planificacion macro donde hay
un alto porcentaje de incertidumbre de cumplir con las fechas programadas,
permite disefar niveles de planificacion con la finalidad de crear colchones o
buffers de produccion, reduciendo la variabilidad de obra logrando cumplir con

los hitos planificados.

El diseno de planificacion con el uso de
buffers, consiste en programar actividades productivas de lunes a viernes, de
tal forma que en caso no se cumpla con la actividad programada, se corren
los dias en la programacién teniendo los dias sabados como colchdn para

cumplir con la planificacion semanal.

En la figura 15 se describe el esquema del
Sistema Last Planner como escudo protector entre lo planificado y lo que se

debe de ejecutar.
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Figura 15. Esquema Last Planner

Talento, SISTEMA LAST PLANNER
‘ Experiencia,

Conocimiento,

Informacion fr—~

Proteccién al
plan

Fuente: Lean Construction Intitute, 2007, P. 27

El disefio de planificacion del Sistema Last
Planner comprende varios niveles de planificacion, el Plan Maestro es una
planificacion a largo plazo donde se visualizan los hitos de obra, luego esta la
planifiacidén intermedia o LookAhead Planning, el cual es una planificacion de
4-6 semanas de horizonte que permite analizar las partidas proximas a
ejecutar y poder liberar las restricciones, el ultimo nivel es la planificacion
semanal donde no debe haber ningun tipo de restricciones, los recursos estén
aptos y se analice los niveles de productividad aplicando la mejora continua.
En la siguiente figura se visualiza la estructura general del Sistema Last

Planner.
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Figura 16. Estructura fundamental del Sistema Last Planner

| Plan Maestro —-I Planificacion Intermedia = Planificacion Semanal
| Reunidn Inicia Definicion Intervalo de Programacion de
| de Coordinacidn Tiempa actividades libres de
* * restncaones
| Establecimeento Defimadn de Achividades de +
de Metas la Pl Reunion Semana de
1 Plamficacion
Determinacian Balance de Carga v *‘ - ; -
de Hitos Capacidad [ Medicion del PAC

Andlisis de las Causas do |

Andlisis de Restrico ones |
Mo-Cumplimiento

i

Creacion del Inventano de
Trabajo Ejecutable

!

r
Reunion Penddica |

Fuente: Adriazola y torres, 2004, P. 62

Dentro de las herramientas que ayudan a
implementar el Sistema Last Planner en un proyecto de construccion, se

encuentran las siguientes:
a) Porcentaje de Plan de Cumplimiento (PPC)

Es una herramienta que consiste en medir la efectividad de la programacion
usando un indicador como PPC, asi también se deben indicar las razones
del no cumplimiento de las actividades planificadas. Se detectan la Causa
- Raiz del problema y se aplica la medida correctiva para las siguientes
semanas (mejora continua). En la Reunién Semanal se analiza el ratio de

elementos cumplidos versus elementos planificados.

En la Figura 17 se muestra un ejemplo de PPC durante 4 semanas y sus

respectivas razones de no cumplimiento.
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Figura 17. Plan de Cumplimiento PPC

Figure 3.1
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Fuente: Ballard, G. 2000, p. 5-5
b) LookAhead Planning

El LookAhead Planning es un sistema de planificacion de mediana
jerarquia, esto significa que no llega a ser una planificacion maestra a nivel
de toda la obra, tiene como objetivo identificar las actividades que deben
ejecutarse entre las 3 — 6 semanas (dependiendo del proyecto), para poder
resolver las restricciones de las partidas proximas a ejecutar, con la
finalidad de generar el Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE).Tomando en
referencia a los conceptos lineas arriba expuestas por el ingeniero Virgilio
Ghio, si bien es cierto que existen factores externos que obligan al paro
laboral en obra, los principales factores que afectan a la productividad es la
misma desorganizacién de los profesionales. Quiere decir que el mismo
staff de ingenieros no esta alerta de liberar las restricciones en el momento
indicado (just in time), y que termina perjudicando en la planificaciéon sin
generar flujos continuos.

A continuacion, se muestra como ejemplo la Figura 18 que es un formato
propuesto por los ingenieros Ballard y Howell (1997) que ayuda a cada uno
de los profesionales a darle un enfoque de planificacion a corto plazo y asi
eliminar los baches que alteren el flujo.
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Figura 18. Planeamiento LookAhead
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Fuente: Ghio, V. 2001, p. 77
¢) Just in Time

El Just in Time es un concepto desde el modelo del Sistema de Produccion
de Toyota. Tiene como objetivo reducir o eliminar los desperdicios, por lo
gue se creo el concepto Pull o jalar, que tiene como finalidad producir solo
la cantidad necesaria en el momento indicado, y realizando la actividad

correctamente al primer intento.

En términos de la construccion, una cuadrilla debe terminar su actividad en
un sector en un solo dia, para que se pueda liberar el frente, y al dia
siguiente pueda ingresar otra actividad con su cuadrilla, generando un tren

de trabajo que jala a las siguientes partidas sucesivamente.

En sintesis, el concepto abarca tres otros conceptos fundamentales:
unidades necesarias, cantidades necesarias y en el momento necesario.
De esta forma, liberarse de pérdidas innecesarias haciendo una
sincronizacion exacta mediante la planificacidén en los trabajos por ejecutar

de cada partida.
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Figura 19. Sistema Pull

Jala Jala Jala

Fuente: Chung & Tong Ingenieros, 2015, p. 2

2.3 Definiciones y términos basicos

Dentro de los términos basicos que se utilizan en
la investigacion para explicar el proceso de implementacion del Sistema Last
Planner en la Obra Civil Centro de Salud Picota.

5s
Es la herramienta de calidad compuesta por 5 conceptos: Seiri, clasificacidon y
descarte; Seiton, organizacion; Seiso, limpieza; Seiketsu, higiene vy

visualizacion; y Shitsuke, disciplina y compromiso.

Cronograma

Es un calendario de trabajo compuesto por distintas actividades.

Just in Time (justo a tiempo)

Denominado también “justo en el tiempo”, herramienta del Sistema Last
Planner donde se busca la llegada de los materiales y transicion de
actividades en el tiempo exacto de acuerdo a la planificacion.

Lean Construction
Denominado también como “construcciéon sin pérdidas” donde se busca la

optimizacién de los recursos en la ejecucion de una obra.

LookAhead Planning
Es la herramienta del Sistema Last Planner donde se planifica a 4-6 semanas
la construccion de un proyecto. Se actualiza en las Reuniones Semanales de

Produccién.
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Nivel General de actividad
Es un indicador aplicado al personal de obra en general para medir su nivel

de productividad.

Porcentaje del Plan de Cumplimiento (PPC)
Es una herramienta del sistema Last Planner donde se mide el cumplimiento

de las actividades que se han planificado para una semana de produccion.

Sistema Last Planner
Es denominado “Sistema del Ultimo Planificador”, consiste en la planificacion
maestra, la cual se encarga del control de la productividad en una obra de

construccion.

Valor
Es todo lo que ayude al cliente a obtener una mejora en el producto que este
adquiriendo.

Pérdidas
Es toda aquella actividad que tiene un costo, pero que no le agrega valor al
producto terminado.

Actividades de Valor Agregado - Trabajo Productivo
Se refiere a aquella actividad que contribuye en la elaboracion de un producto.

Actividades que no agregan valor — Trabajo Contributorio
Es toda aquella actividad que no generan valor al producto pero que son

necesarias en la elaboracion de este.

Actividades que no agregan valor— Trabajo No Contributorio
Es aquella actividad que no genera valor ni es necesaria en la elaboracion de
un producto.

Esperas
Se refiere a cada parada en donde el producto o personas esperan.

Inventarios
Son los materiales o parte de ellos retenidos en el sistema y que no los estan
utilizando para elaborar un producto.

Movimientos

27



Es el movimiento de material o de informaciéon que son necesarios para llevar

a cabo la operacién.

Esfuerzos
Son los movimientos de personas, incluyen viajes que no estan directamente

relacionadas a trabajos productivos.

Trabajos rehechos
Son los errores en el proceso, producto o servicio que llevan a defectos y que

se debe producir nuevamente.

Sobreprocesamiento
Producir por encima del estandar requerido. Realizar pasos innecesarios de

produccion.

El Lote de Produccion (LP)
Es la cantidad total de productos terminados por una actividad en un sector y

gue seran pasados en total a una siguiente actividad.

El Lote de Transferencia (LT)
Sera la cantidad de productos que se va pasando de una actividad a la

siguiente en una etapa.

Pull
Es producir solo la cantidad necesaria en el momento preciso y por primera
vez (sin retrabajos).

Diseio de operaciones

Plan explicito y detallado para como debe realizarse una labor especifica,
desarrollado en colaboracion con aquellos que la realizaran. Generalmente
involucran un diagrama de proceso, una tabla de balance de personal y un
diagrama dimensionado del &rea de trabajo mostrando el movimiento de
trabajadores, materiales y equipo. Criterios de disefio para operaciones son
seguridad, calidad, tiempo y costo (SQTC). Planear-Hacer-Revisar-Actuar

(PDCA) es usado para probar y mejorar la capacidad.
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Indicador de confiabilidad del ITE — PPC

Es la relacion del porcentaje de trabajos realizados / trabajos programados del
Plan Semanal de Produccion. Permite realizar una comparaciéon de estos
porcentajes en las semanas trabajadas. El objetivo es conocer el nivel del
cumplimiento del plan con el fin de encontrar las causas raices de algun

incumplimiento para realizar acciones correctivas en la siguiente semana.

Reunién Semanal de Produccién

Es la actividad donde se desarrolla el LookAhead Planning y se construye con
el Andlisis de Restricciones y otros compromisos que adquiere cada persona
involucrada en la reunion. Para el éxito en el cumplimiento del plan es muy
importante que cada involucrado cumpla su compromiso. El sistema tiene un

control por persona de compromisos adquiridos.

Control del tiempo del ciclo

Cada proceso contiene actividades secuenciales y paralelas que conforman
un grupo de trabajo. Este flujo de trabajo contiene actividades que agregan
valor y no agregan valor. Se plantea controlar el tiempo total del ciclo y si este
aumenta se debe revisar los tiempos de las actividades que no agregan valor
para disminuir y mantener el tiempo del ciclo igual al Lead Time.

Panel de control

Sirve para agrupar los indicadores semanales relacionados al mejoramiento y
control del periodo anterior. No contiene programaciones ni temas asociados
a los siguientes periodos, ya que esto se puede ver en la digitalizacién de
documentos. Principalmente, el panel de control se prepara para el control del
ingeniero residente de cada obra. Sin embargo, también va a ser enviado

semanalmente a la gerencia y a la jefatura de planeamiento y control.
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CAPITULO Il
HIPOTESIS, VARIABLES Y PROPUESTA DE IMPLEMENTACION

3.1 Hipétesis y variables

En esta investigacion se plantearon hipotesis en
funcion a los objetivos de esta investigacion y variables para evaluar las

hipétesis.
3.1.1 Hipétesis

En base a los objetivos que se buscan cumplir
en la investigacion es que se han planteado las siguientes hipétesis las cuales
fueron divididas en una general y tres especificas.

a) Hipotesis general
¢ El Sistema Last Planner mejora la planificacién en la obra civil del Centro
de Salud Picota — San Martin.

b) Hipétesis especificas
e El Master Plan mejora la planificacion en la obra civil del Centro de Salud
Picota — San Martin.
e El Sistema Last Planner mejora la planificacion de recursos a 6 semanas
mediante el LookAhead Planning en la obra civil del Centro de Salud
Picota — San Martin.
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e El Sistema Last Planner mejora el Porcentaje de Plan de Cumplimiento
(PPC) de las actividades en la obra civil Centro de Salud Picota — San

Martin.

3.1.2 Variables

Se plantearon las siguientes variables para

evaluar las hip6tesis que se han planteado para esta investigacién.

a) Variable dependiente

La variable dependiente sera la Planificacién en la Obra Centro Salud

Picota, debido a que en ella se evaluaran los efectos y los resultados de

esta investigacion mediante la corroboracién de las hip6tesis planteadas.

Tabla 1. Operacionalizacion - variable dependiente

VARIABLE

INDICADORES iNDICES INSTRUMENTOS iTEMS

Planificacion en la Obra Centro Salud Picota

— Trabajos preliminares y generales.
— Movimiento de tierra y demolicion.
— Estructuras de concreto armado.
Mano de obra Formato 10-15
— Contra pisos, pavimentos, pisos.

— Cubierta de techo.

— Pinturas y carpinteria.

— Maquinaria pesada.

Materiales — Cemento, ladrillo, acero, hormigén. Formato 16-18
— Equipos de proteccion personal (PPC)

— Nivel general de las actividades.

— Indicacién de factores previos a la
implementacion.

Ratios de — Implementacién del plan de mejora de
. la productividad. Formato 19-23
productividad

— Medicion de ratios durante el plan de
ejecucion.

— Medicién de ratios después de
implementar el plan.

Elaborado por los autores
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b) Variable independiente

La variable independiente sera el Sistema Last Planner, ya que es una guia
metodologia y no podra ser modificada, solo se seguiran sus lineamientos
a lo largo de la investigacion.

Tabla 2. Operacionalizacion - variable independiente

VARIABLE INDICADORES iNDICES INSTRUMENTOS iTEMS

— Planificacién maestra de obra y
planificacion semanales.

— Actividades por sectores con sus

LookA.head respectivas cuadrillas. Formato 1-4
Planning
— Procesos mediante cuadros y
gréficos.
— Andlisis de todas las actividades.
— Tiempo de llegada de material.
Just in Time Formato 5-6

— Transicién de actividades en el
tiempo exacto de acuerdo a la
planificacion.

Sistema Last Planner

— Cantidad de actividades
procesadas semanales.
Porcentaje de Plan

de Cumplimiento — Analisis mediante ratios y Formato 7-9
rendimientos.
(PPC)

— Mediante sectorizaciones y
trenes de trabajo.

Elaborado por los autores
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3.1.3 Matriz de consistencia

Tabla 3. Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

METODO

VARIABLES INDICADORES INDICES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE ~ Trabajos preliminares y generales. TIPO DE INVESTIGACION

DEPENDIENTE _ imi ; ‘i - . ) )
;Cuédl es la influencia del | Mejorar la planificacién | El Sistema "Last Planner” mejora Mano de obra Movimiento de tierra y demolicion. Descriptiva, porque se investiga para mejora la

Sistema Last Planner en la
planificacién de la obra civil del

Centro de Salud Picota?

utilizando el Sistema Last
Planner en la obra civil del
Centro de Salud Picota-San
Martin.

la planificacién en la obra civil del
Centro de Salud Picota — San
Martin.

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICO

¢ Cémo influye la implementacion
del Master Plan en el Sistema
“Last Planner” para la obra civil
del Centro de Salud Picota — San

Martin?

Disefiar el Master Plan
para mejorar la planificacion
de la obra civil del centro de

Salud Picota — San Martin.

El Master

planificacién en la obra civil del

Plan mejora la

Centro de Salud Picota — San
Martin.

¢,Cémo influye el LookAhead

Planning del Sistema “Last
Planner” para la obra civil del
Centro de Salud Picota — San

Martin?

LookAhead

Planning para mejorar la

Elaborar

planificacion de la obra civil
en el Centro de Salud Picota
— San Martin.

El LookAhead Planing mejora la
planificacién de recursos a 6
semanas mediante el LookAhead
Planning en la obra civil Centro
de Salud Picota — San Martin.

— Estructuras de concreto armado.

— Magquinaria pesada.

¢,Cémo controlar el Porcentaje
de Plan de Cumplimiento
(PPC) de las actividades del
Sistema “Last Planner” para la
obra civil del Centro de Salud

Picota - San Martin?

Controlar el Porcentaje de
Plan de
(PPC) de las actividades

para mejorar la planificacion

Cumplimiento

de la obra civil del Centro de

Salud Picota — San Martin.

El Sistema Last Planner mejora
el Porcentaje de Plan de
(PPC) de las
actividades en la obra civil del

Cumplimiento

Centro de Salud Picota — San

Martin.

Materiales — Cemento, ladrillo, acero, hormigén.
Planificacién en Equipos de proteccion personal (PPC)
la Obra Centro
Salud Picota
— Nivel general de las actividades.
— Indicacién de factores previos a la
Ratios de implementacion.
productividad — Implementacién del plan de mejora
de la productividad.
VARIABLE — Planificacién a semanas.
INDEPENDIENT — Actividades por sectores con sus
LookAhead . )
E . respectivas cuadrillas.
Planning
— Procesos mediante cuadros y
gréficos.
-Andlisis de todas las actividades.
— Planificacién maestra de la obra
Sistema Last Master Plan — Transicién de actividades en el

Planner

tiempo exacto de acuerdo a la

planificacion.

Porcentaje de Plan
de Cumplimiento
(PPC)

— Cantidad de actividades procesadas
semanales.

— Anélisis mediante ratios y
rendimientos.

— Mediante sectorizaciones y trenes de

trabajo.

planificaciéon de las obras proponiendo el Sistema
Last Planner en la ejecucién de la obra del Centro
de Salud de Picota, mejorando la productividad y
optimizaciéon recursos. Aplicada porque busca
dar solucién a un problema y cuantitativa porque

los datos son medibles

NIVEL DE INVESTIGACION

Descriptivo, porque describe los resultados de la
planificaciéon del proyecto para luego ser
representados estadisticamente con el uso de

tablas y graficos comparativos.

DISENO DE LA INVESTIGACION

Longitudinal por que se toman muestras,

prospectiva porque los datos tomados son
evaluados con gréficos y tablas; retrospectiva,
porque se buscan las razones por la que no se
ejecutaron actividades y Transversal porque se

recolectan datos en un instante de tiempo.

Poblacion
La poblacién de estudio es el Centro de Salud

Picota ubicado en la regi6on San Martin.
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3.2 Implementacion del Sistema Last Planner

La implementacion del sistema Last Planner en el
proyecto “Mejoramiento de los Servicios de Salud, en el Establecimiento de
Salud de Picota, Provincia de Picota — Regién de San Martin” fue por fases,
donde se realiz6 una evaluacion actual de la obra, capacitaciones al personal
de obra sobre el uso de las herramientas del Last Planner System y un control

de cumplimiento.

Se busco implementar el Sistema Last Planner, ya
que la obra tenia retrasos en su ejecucion debido a problemas que no estaban
definidos y por este motivo no podian ser resueltos. El proyecto tenia un
cronograma de ejecucién por hitos que no se estaba cumpliendo por la falta
de planificacion; por ello es que se plantea capacitar al personal de obra e
implementar el Sistema Last Planner para completar el proyecto en los
tiempos establecidos en la firma del contrato.

Las fases por las que pas6 la implementacion
estan descritas en la siguiente Figura 21.

Figura 20: Fases de implementacién del Sistema Last Planner

4 ) ~
eCapacitacion de personal de obra
FASE 1 e|dentificacidn de procesos
(|NDUCC|C,)N) eRevision de organigrama para establecer responsabilidades
eImplementacién de los formatos para el sistema Last Planner
N\ %
4 ) ~
FASE 2 *Elaboracién del Master Plan
, eElaboracion del LookAhead Planning a 6 semanas
(AP LICACION DEL eRealizar el Andlisis de Restricciones
LPS) *Reuniones Semanales para la evaluacion del sistema
. J =
4 ) ~
eEvaluacion de resultados por medio del PPC
FASE 3 eEvaluacion de las restricciones y razones de no cumplimiento
(EVALUA(](')N) Curvas de produccién
eEvaluacion del avance de obra

N Y, J

Elaborado por los autores
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3.2.1 Fase 1 induccion

Durante la implementacion del Sistema Last
Planner en el proyecto “Mejoramiento de los Servicios de Salud, en el
Establecimiento de Salud de Picota, Provincia de Picota — Region de San
Martin”, es necesario dar una induccién al personal de obra sobre esta nueva

filosofia de construccion.

Se prepararon presentaciones sencillas para
que el staff de obra pueda comprender y aplicar este sistema de planificacion.
El sistema de produccidn preparado por la empresa, basado en el Sistema
Last Planner, considera lo que se indica en la siguiente Figura 22.

Figura 21. Enfoque del Sistema Last Planner

-
Se puede aplicar en obras de cualquier tipo
(edificaciones obras nuevas, remodelaciones,
carreteras, obras de infraestructura
‘_\/

N\

El Ingeniero Residente serd el encargado de
implementarla en obra con el apoyo de todo su equipo

de trabajo
El Jefe Central de Planificacidon debe dar el soporte de
la metodologia del sistema bajo dos tres aspectos:

Al iniciar una obra el Ingeniero Residente con el Jefe
Central de Planificacién deberan definir y seleccionar
las herramientas del sistema a utilizar en su obra

Fuente: Chung & Tong Ingenieros

Para implementar el LPS se debe tener en
claro que es necesario conocer todos los procesos necesarios para ejecutar
el proyecto y las responsabilidades que el staff de obra debe asumir en la

realizacion de sus funciones.

Debido a que el LPS fue implementado,
porque la obra cay6é en retraso en la semana 15, es que se consideré

necesario estandarizar los procesos mediante la implementacién de formatos
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de control de obra, y designar responsabilidades entre los involucrados en la

ejecucion del proyecto.

Una vez que se hayan definido las
responsabilidades y los procesos, se elabora el organigrama final y el tren de
avance a seguir junto con los formatos finales que servirdn para controlar la

produccién en obra.
a) Situacion actual del proyecto

Se debe conocer la situaciéon actual del proyecto, la cual presentaba un
retraso que a la larga generaria un desfase en el tiempo de entrega del
proyecto. Este se gener6 debido a una mala planificacion del proyecto, las

principales observaciones fueron:

¢ Retraso en entrega de materiales

e Descoordinacion entre subcontratistas

e Retraso en el cronograma de avance

e Restricciones no evaluadas con anticipacién
o Errores repetitivos en actividades similares
¢ Falta de comunicacion entre subcontratistas

e Falta de gestion en el control de cambios

b) Objetivos en la etapa de induccién

Los objetivos que se deben explicar durante la etapa de induccién son los

siguientes:

e Generar una organizacién del personal de obra donde se definan
responsabilidades para cumplir el plan de implementacién del Sistema
Last Planner en la obra.

e Mejorar la planificacién de la obra cambiando el pensamiento “Push” a

uno “Pull” en donde las actividades sean jaladas para ser ejecutadas
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e Generar un flujo de avance que se debera seguir en la ejecucion del

proyecto.
¢) Charla de induccién
Las charlas de induccién fueron divididas en los siguientes 8 capitulos.
c.1) Capitulo 1: Induccién

Explicacion breve del Lean Thinking donde se mencionan los 5
principios generales para reducir las actividades que no generan valor,
incrementar el valor del producto a través de la consideracion de las
necesidades de los clientes, reducir la variabilidad, reducir el tiempo de

los ciclos y simplificar mediante la reduccion del numero de pasos.

Figura 22. Diapositiva para linduccién a la filosofia Lean

Cinco principios Lean

Lean Thinking s2 basa en 5 princi pics generales de los cuales se disefian luego las herramientas

w apecrear el Valar valor as denide por el clera en ranos de prodisos espesiices o
S3MICE.

= daniiicar &l flujo de Valor: Mapear i2dss [65 accionas enlazadss, procesos v funcionas
necesanzs para lransiorar antradas an salcas para idantificar v aliminar dasparizos.

= Hazar pue alwslzr fluya sonlinuaments: Hebisndo aiminade e desperdicia.

= [haja- al cliemia qua jale sl valer: _as clenas jalan an cascades an lode el caming da ragraso
kacia gl niwel mas bsio oo los provesdanes, haalitande |3 produczion Justin Tims.

w Bugcar |a parfeccian: Sksouads dal conlinue aocess da mejcramients asozandoss oar la
perfascr

Fuente: Chung & Tong Ingenieros
c.2) Capitulo 2: Teoria Lean, valor y pérdida

Se dio una explicacion sobre las actividades que generan valor y las
que generan pérdidas, asi como los 7 tipos de pérdidas.
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Figura 23. Diapositiva valor perdida

Valor y pérdidas

Los movimientos de las actividades se pueden catalogar en tres tipos:

Actividades de Valor Agregadio - TRABAIG PRODUCTIVG
Trarsforma o forma las materiabes o informacion

Csta bizn Bocho ala primara vaz.

o= clientes ba quieran

Actividades que ne sqreggan valar — i necessris - TRABAN CONTRIEUTORIO
Aciividadss qua ro agrgan vake son creasas pare ne peadan seraliminades gor b fecrologis del

prumupnlbuu‘mludnmhm
Fiempiue Tr i i il , ehiirkas da sguiiilal, masd du merdse

_J .-.“L.‘u i

Fuente: Chung &Tong Ingenieros

c.3) Capitulo 3: Teoria Lean, lotes de produccién

Donde se explicé la sectorizacidon de la obra y su importancia para
generar un tren de avance de caracteristicas similares entre si, ya que
al ser de igual proporcibn y alcance las cuadrillas podran
estandarizarse, asi como los materiales a utilizar generando volumenes

similares de produccién.

Figura 24. Diapositiva lotes de produccién

Letes de Produccion vs Lotes de transferenia
Ls definiciin de |3 camidad da sechoras e=té ralaciznads & Hempe del ool dafinde..

Iempa del ak2lo por jamada

sl ol dhe belelis e ain:

[H]

2 Saclor definide 2 una
¥ parclin de la plarts

ST EODE FEORI ) TN 4 MINMHRE MRIEE WK

_J ‘-HL‘“&I“Id

Fuente: Chung & Tong Ingenieros
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c.4) Capitulo 4: Teoria Lean, Pull System

Se explicé como deberia ser la produccidn para las cuadrillas; el lugar
donde se deberia realizar una cantidad de trabajo similar al realizado
el dia anterior para liberar areas de trabajo a la siguiente cuadrilla de
produccién.

Figura 25. Diapositiva aplicacion del Sistema Pull

Aplicacion del Pull system en la estructura de edificios

La tato munstea oue coda cuadriia
baia ls s Lard

i purs
libarae frarta en s amada siguleare &
u proceso cliente: sisﬁ:lry_l_ Pull=n
2%.02. 1480
2y,
Edificio B, YA — -
S [ Tren de trabajo de estructuras
e | ACIVIDADES Ol B T A I

Shee Dol 40 L el 3

L T T TR )

Fuente: Chung & Tong Ingenieros

c.5) Capitulo 5: Disefio de operaciones

Se explicd el disefio de las operaciones para la construccién del
proyecto por medio de una descomposicién de procesos, edicién de
tiempos, catalogacion del trabajo, replanteo de procesos y metas de
productividad.

Figura 26. Diapositiva disefio de operaciones

Pazox a seguir

1
Arlerricarsr
un proocsn

e v

o Alks
repericidn

&, Tomar =
fimmpa por
" - ArArELRE &0 r

ismfia dn opEradanes el
oporalones do BEn
construcclén

3. Db las

[QES e I

y wl Hemgn

5. Hacer tras
msdiclunes
dnm
mavimlenkos.
y preenadiar
cudm Hemqpn

Fnowinmicnoos replanteamle
wn TR, TE ul e
THC

Fuente: Chung & Tong Ingenieros
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c.4) Capitulo 6: LookAhead Planning

Se explico la herramienta del LookAhead Planning (LAP) como
herramienta visual para ver el horizonte del proyecto a 6 semanas
donde se debe estar libre de restricciones o ir liberandolas segun el
avance de la obra.

Figura 27. Diapositiva LAP y Andlisis de Restricciones

# Pasar todas las pizarra del LAF a un archive digital. Usar al Excel o el
Wisio,
# Enwviar a bodos los invoelucrados el archive via email.

Laak ahead planning

Fuente: Chung & Tong Ingenieros

Figura 28. LookAhead Planing Centro de Salud Picota

Elaborado por los autores

c.7) Capitulo 7: Control de obra

Se explicé que la forma de controlar el avance se haria por medio de
un indice de confiabilidad PPC. Donde se busc6 conocer el nivel de
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cumplimiento de las actividades desarrolladas durante la ejecucion de
la obra. En el caso de que las actividades no hayan sido desarrolladas

se buscard la raiz del problema para evitar que esto vuelva a ocurrir.

Figura 29. Diapositiva Porcentaje Plan de Cumplimiento (PPC)

Porcentaje del plan cumpletado - PPC
> Los grificos de PPC en semanas |

permite visualizar la comparacion
del cumplimiento del plan
semana tras semana

# PPCinferior a 70% es considerado
un resultado bajo, por lo que las
acciones correctivas deben ser
radicales para mejorar en la
siguiente semana

# Se debe encontrar la causa raiz
del bajo cumplimiento del plan

Fuente: Chung & Tong Ingenieros

FFFFRFFIG

1 2 2 4 3 6 7 828 9 01" W3 H

c.8) Capitulo 8: Reuniones Semanales de produccién

Se indic6 que deberian realizarse Reuniones Semanales para revisar
el avance de la obra y verificar que se estuvieran cumpliendo con las

metas propuestas inicialmente.

Figura 30. Diapositiva Reunién Semanal de Produccién

Acerca de la reunion

# La reunidn tiene dos partes bien marcadas

Rk Lo €u ko oruarineioo daiada ceduinalda
R b wn or rawpd ke Al plen |97

Aestyen ee oo phvrves sermmsabes 4 poad wobdny
]

e

a. Revision de resultados de la semana ‘ }

anterior

Torreings aem s 1 e e ries serwe R pae freanee
I aiah e bnongd rinv

Arp e de reerdichoone

P R b. Planteamiento del programa para los

TR A O

g e o - o

= siguientes periados

_I 'L"U‘“‘ LR L]

Fuente: Chung & Tong Ingenieros
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Con la implementacién del Sistema Last Planner por medio de
diapositivas se buscé concientizar al staff de obra, ya que ellos seguian
una planificacién tradicional en base al cronograma de entrega del
proyecto donde las responsabilidades no estaban definidas ni se tenian
identificadas las restricciones y su causa.

3.2.2Fase 2 Aplicacion del Sistema Last
Planner

Luego de las charlas de induccién realizadas
al personal de obra y luego de identificar el estado actual de la obra, se
procedié a implementar el Sistema Last Planner en la obra.

a) Ubicacion y distribucion del proyecto

El proyecto esta ubicado en Jiron Aeropuerto S/N en el distrito de Picota,
Provincia de Picota, Regién de San Martin. Como se ve en la siguiente
Figura 32.

Figura 31: Ubicacion del proyecto
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Fuente: Consorcio Centro de Salud Picota
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El proyecto comprende la ejecucion de 4,749.06 m2 sobre un terreno de
10,767.54 m2. Las edificaciones son de un maximo de 2 pisos, la

infraestructura del hospital es de 1-4, con una zonificacion tipo H.

La arquitectura del proyecto se divide en 3 sectores. El primer sector
contiene el hall de acceso principal para uso peatonal como vehicular; el
segundo sector, estd comprendido por los laboratorios y las unidades de
urgencias; mientras que el tercer sector comprende la unidad de servicios
complementarios y de servicios generales. La divisién del Centro de Salud

Picota por sectores se puede apreciar en la Figura 33.

Figura 32. Sectorizacion Centro de Salud Picota
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Fuente: Consorcio Centro de Salud Picota

La distribucion de areas del hospital se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 4. Cuadro de areas de funcionamiento del proyecto

UNIDADES PRODUCTORAS DE SERVICIOS Area
UPSS administracion 395.99
UPSS consulta externa 466.07
Unidad de apoyo al diagnostico 24714
Unidad de internamiento (hospitalizacion) 315.04
Centro obstétrico 310.22
Urgencia 547.66
Unidad de servicios generales 476.17
Servicios complementarios 502.45
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Programa de control de ITS/ VIH/ SIDA 45.56

Programa de tratamiento y control de TBC 60.61
SUB TOTAL DE AREAS 3,366.91
CIRCULACION Y MUROS (40%) 1,382.54
TOTAL DE AREAS 4,749.45

Elaborado por los autores
b) Sectorizacion del proyecto

La ejecucion del proyecto estuvo a cargo de la supervision Consorcio
Hospitalario San Martin y la Empresa Chung & Tong Ingenieros como

contratista.

El proyecto estuvo dividido en 2 fases, la primera comprendi6 el desarrollo
del expediente técnico con un plazo de 150 dias calendario. La segunda

comprendio la ejecucidn del proyecto con un plazo de 390 dias calendario.

Para la ejecucidn del proyecto se propuso una sectorizacién por bloques
que tenian areas aproximadas de 100m2, esto permite tener un tren de
avance continuo. En la Figura 34 se puede observar la sectorizacién del

proyecto.

Figura 33. Sectorizacion del proyecto

Elaborado por los autores
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El proyecto se encuentra conformado por 11 bloques y estos fueron
subdivido en sectores de 100 m2 como se puede observar en el siguiente

cuadro.

Tabla 5. Sectorizacion del proyecto Centro de Salud Picota - San Martin

SECTORIZACION N° BLOQUES
Blogue A: Programa Control TBC, VIH - ITS 2
Bloque B: Consulta Externa y Cafeteria 5
Bloque C:: Admision, farmacia , gestién de la Informacién y Administracién 4
Blogue D: Centro Quirurgico 3
Bloque E: Centro Obstétrico 4
Blogue F: Apoyo al Diagnostico 3
Blogue G: Emergencia 4
Blogue H: Hospitalizacién 4
Bloque I: Servicios Generales 5
Bloque J: Casa Materna 3
Bloque K: Cisterna 1

TOTAL DE BLOQUES

Elaborado por los autores
c) LookAhead Planning

Se elaboré un cronograma maestro de obra teniendo como base el
cronograma inicial del proyecto. Este cronograma fue realizado en el
Programa de Windows Microsoft Project. De forma adicional se establecié
que se generaria un LookAhead Planning a 6 semanas, el cual esta
disefiado segun la sectorizacion planteada para el tren de avance del

proyecto.
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Figura 34. LookAhead Planning Obra Centro de Salud Picota
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Elaborado por los autores
d) Reuniones Semanales de Produccion

Para la correcta implementacién se realizd la primera reunién semanal
donde se iban a designar responsabilidades por medio de un organigrama

Figura 35. Organigrama de obra
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Elaborado por los autores

Una vez que se identific6 a los responsables de obra y se generd el
cronograma maestro del proyecto, se llevé a cabo la primera reunién

semanal y se convocé a todos los miembros involucrados, como son: staff



de obra, subcontratistas, maestros y capataces. Los puntos a tratar fueron

los siguientes:

¢ Asignacion de partidas que se ejecutaran al personal de produccién, por
lo que se deberan realizar metrados, cuadrillas de trabajo, secuencia de
trabajos o actividades y requerimientos.

e Evaluacion de las restricciones que se identificaron en el LookAhead
Planning a 6 semanas

¢ Planificacidon de la primera semana de trabajo donde se debe tener claro
el alcance del proyecto y las metas a cumplir. Al ser la primera semana
de implementacidén no deberian existir restricciones que puedan generar

incumplimiento de actividades.

En las préximas semanas se deberan realizar Reuniones Semanales para
ver los resultados de la semana evaluada y generar una nueva planificacién
para la siguiente semana del horizonte del LookAhead Planning. Ademas,

de generar el PPC y evaluar las causas de no cumplimiento.

Algunos criterios a tener en cuenta en cada Reunién Semanal deben ser

los siguientes:

¢ Revisar el plan de cumplimiento de las actividades programadas en la
semana por medio del formato PPC

e Analizar las causas de no cumplimiento de las actividades que no fueron
realizadas.

e Realizar un Analisis de Causa - Raiz para evitar que las razones de
incumplimiento vuelvan a repetirse

e Aumentar una semana en la programacién del LookAhead Planning
verificando el Master Plan del proyecto

e Identificar las restricciones de la nueva semana implementada y las
acciones a tomar para levantarlas

e Realizar un andlisis sobre los objetivos alcanzados y los que se
plantearon inicialmente

e Levantar las restricciones para ejecutar las actividades de la siguiente
semana
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e Desarrollar un plan de trabajo semanal para la semana siguiente

Se adjuntan los formatos a considerar en esta etapa en los anexos al final
de la tesis.

3.2.3Fase 3 Evaluacion

El andlisis de resultados se realizé semana a
semana por medio de la herramienta PPC para ver el porcentaje de
cumplimiento de las actividades. Con los resultados se pudo revisar las
razones de no cumplimiento de las actividades programadas.

Como primera meta del informe, se hizo una
evaluacion del PPC a 6 semanas para verificar como fue el avance de la obra
durante la primera proyeccién del LookAhead, esto con la finalidad de verificar

que el sistema de planificacién funciona y mejora la produccion.

Sobre la base de los resultados es que se
obtiene una retroalimentacion para ejecutar obras similares en condiciones
similares. Algunos puntos a identificar dentro de la evaluacion son los

siguientes:

o Verificar que el equipo de obra esté familiarizado con este sistema y
comprenda los principios basicos de la filosofia Lean Construction

e Verificar que cada miembro del equipo cumpla con las funciones que se les
han designado.

e Generar un tren de avance de la obra que sea continuo y sin restricciones.

e Llevar un control y un orden por medio de los formatos establecidos en la
etapa de implementacién.

e Verificar que los puntos acordados en las Reuniones Semanales sean

realizados.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA
4.1 Disefio metodoldgico

Los métodos utilizados en la presente investigacion

estan divididos por tipo, nivel y disefo.
4.1.1Tipo de investigacion

Esta investigacidon se caracteriza por ser
utilizar los siguientes tipos de investigacidn aplicada, cuantitativa y descriptiva

que seran descritos a continuacion.
a) Aplicada

Ya que esta tesis busca dar solucién a un problema generado por el retraso
en la ejecucién de las obras civiles del proyecto Centro de Salud Picota.

b) Cuantitativa

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, porque los resultados
pueden medirse en base a datos estadisticos, los resultados obtenidos

servirdn para optimizar el nivel de planificacién del proyecto.
c) Descriptiva

Es del tipo descriptivo, porque el propdsito es describir como se desarrolla
la planificacién en el Centro de Salud, describiendo los resultados de
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acuerdo a las herramientas del Sistema Last Planner para la mejora de la

planificacion.
4.1.2Nivel de investigacion

La investigacion es del tipo descriptivo,
porque describe los resultados de la planificacion del proyecto para luego ser
representados estadisticamente por medio del uso de tablas y gréaficos

comparativos.
4.1.3 Diseno de investigacion

La investigacion tiene un disefo longitudinal,

prospectivo, retrospectivo y transversal que seran descritos a continuacion.

a) Longitudinal

Debido a que se tomaron muestras de informacion en cada etapa del
proyecto de forma semanal, para luego ser analizadas de modo que se
puedan verificar las metas planteadas en las hipétesis.

b) Prospectiva

Los resultados seran evaluados durante toda la ejecucion del proyecto por
medio de graficos y tablas que seran generadas con los datos obtenidos en

campo.
c) Retrospectiva

Por medio de la herramienta Causa - Raiz se buscard identificar las razones

por las que no se estan realizando las actividades del proyecto.
d) Transversal

Es transversal porque se recolectan datos en un instante y en un tiempo
unico y su proposito es analizar el Sistema Last Planner y la mejora de la

planificacion.
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4.2 Técnicas de recoleccion de datos

Para el desarrollo de esta tesis se ha requerido
recolectar datos del personal involucrado en la ejecucion del proyecto.
Tambien, se implementaron instrumentos de recoleccién de datos, lo cuales

se describe a continuacion.

4.2.1 Poblacion y muestra

a) Poblacion

La poblacién de esta investigacion esta compuesta por todos los implicados
en la construccién del proyecto “Mejoramiento de los Servicios de Salud,
en el Establecimiento de Salud de Picota, Provincia de Picota — Regién de

San Martin”.

b) Muestra

La muestra en este trabajo de investigacion estaria compuesta por todo el
personal operativo; ayudantes, oficiales, operarios, jefes de cuadrilla,
capataces, maestros de obra, staff de obra y personal logistico quienes
estan involucrados en la ejecucion de las obras civiles durante el periodo

correspondiente.

4.2.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Para que esta planificacion sea confiable esta
basada en la teoria Lean Construction, en la cual se determinaran los
resultados multiples de la planificacion. Adicionalmente, se contara con los
planos del proyecto, presupuestos, metrados, planes de trabajo, ficha técnica

de los materiales, documentos técnicos y econémicos.

Durante la implementacion del Sistema Last
Planner se utilizaron las siguientes herramientas, cada una de estas cuentan
con un formato que fue completado para la medicién de datos:
e Master plan o cronograma maestro de obra

e LookAhead para generar el tren de avance de cada sector
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¢ (PPC) Porcentaje de Plan de Cumplimiento para un control semanal de las
actividades.

e Plan Diario

¢ Plan Semanal

¢ Analisis de Restricciones

¢ Analisis de Causa - Raiz

e Carta Balance

e Curva “S” de avance fisico versus avance programado

4.3 Técnicas estadisticas para el procesamiento de
la informacion

Se utilizaran los formatos mencionados
anteriormente para recolectar datos de campo, los cuales son cuantitativos y
cualitativos. Estos datos seran procesados para luego ser presentados en
tablas y figuras estadisticas que ayudaran a demostrar las hipotesis
planteadas en la presente tesis.

La informacioén obtenida se presentara en cuadros
y graficos, a partir de la distribucion de frecuencias encontradas, utilizando el
método de LookAhead Planning, Just in Time y el Porcentaje de Plan de
Cumplimiento (PPC).

Para procesar los datos obtenidos se utilizaron

software y materiales de escritorio; los cuales fueron:

e Una PC Core i5 con el software de Microsoft Office Excel para introducir la
informacion, procesarla y generar los cuadros y gréficos.

e El recurso para el andlisis de la planificacién sera Microsoft Project (MS
Project).

4.4 Diseno muestral

En este proyecto se utlizar& muestras
representativas para recolectar datos de productividad de las personas que
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ejecutan una partida; asi como también cada actividad involucrada en la

ejecucioén de la partida.
4.4.1 Marco muestral

En esta investigacion, la poblacién utilizada
para el muestreo fue todo el personal involucrado en la ejecucion de la obra
“Mejoramiento de los Servicios de Salud en el Establecimiento de Salud

Picota, Provincia de Picota - Regién San Martin”.
4.4.2 Método de muestreo

El muestreo para determinar los rendimientos
de cada partida fue al total de los colaboradores involucrados en realizar la

actividad, ya que previamente se realizé un dimensionamiento de cuadrillas.
4.5 Aspectos éticos

La presente tesis fue elaborada con los datos
obtenidos de la ejecucién de la obra “Mejoramiento de los Servicios de Salud,
en el Establecimiento de Salud de Picota, Provincia de Picota — Region de
San Martin”, cuyo expediente técnico y ejecucion fueron supervisados por el
Consorcio Hospitalario San Martin, el mismo que gand el concurso publico
pertinente. La ejecucion la realizé la Empresa Chung & Tong Ingenieros S.A.C

luego de ganar una licitacion publica.

El proyecto inicial esta registrado en el Ministerio de Economia y Finanzas
con Codigo SNIP 227148 y fue aprobado por medio de la ley Ley N° 30191:
Proyectos de Inversién Publica de Prevencion Preparacion ante Situaciones

de Desastre, con un monto de inversion de 52°323,102.98 millones de soles.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1 Analisis e interpretacion de los resultados

En el presente capitulo se muestran los resultados
de la implementacién del Sistema Last Planner en las obras civiles del Centro
de Salud Picota — San Martin. El andlisis de resultados se hard principalmente
por medio del PPC y la Curva S de avance del proyecto.

5.1.1 Diseno de cuadrillas y productividad

Luego de realizar la sectorizacién del
proyecto se procede a realizar el metrado de cada sector para generar las
cuadrillas y el dimensionamiento de las mismas. Esta etapa es importante, ya
que se conocera la cantidad a ejecutar por cada partida de las obras civiles
del proyecto.

Las actividades a considerar en la
construccién del proyecto, se encuentran en la NTP- Metrados para obras de
edificaciones y habilitaciones urbanas. Todas las actividades que deben de
ejecutarse para la fase del casco de cada bloque del proyecto son solo para
obras civiles estas. Estas actividades comprenden un total de 27, las cuales

son:

e Trazo y excavacion

e Encofrado de falsa zapata
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e Concreto de falsa zapata

e Trazo y encofrado de cimiento corrido

e Colocacién acero en columna

e Concreto en cimiento corrido

e Trazo y colocacion de acero en sobre cimiento reforzado
e Encofrado de sobre cimiento reforzado

e Vaciado de concreto en sobre cimiento reforzado
e Desencofrado sobre cimiento reforzado

e Encofrado de sobre cimiento simple

e Instalaciones eléctricas y sanitarias

e Vaciado de concreto en sobre cimiento simple
e Desencofrado sobre cimiento simple

¢ Relleno y compactaciéon

e Instalaciones sanitarias

e Vaciado de concreto en falso piso

e Muros de albanileria (1era etapa)

e Muros de albaiileria (2da etapa)

e Encofrado y desencofrado de columnas

e Vaciado de concreto en columnas

¢ Colocacién de acero en vigas dintel

e Encofrado y desencofrado en vigas dintel

e Vaciado de concreto en vigas dintel

e Encofrado y desencofrado de losa

e Vaciado de concreto en losa

Con el metrado de los sectores se procedié a
generar el dimensionamiento de las cuadrillas, con el cual se podra hacer la
comparacién entre los rendimientos presupuestados y los rendimientos reales
de obra, esto sera analizado mas adelante en el desarrollo de esta tesis. En
la Figura 37 se observa el metrado realizado para cada sector del proyecto.
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Figura 36. Metrado por sector del proyecto
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Elaborado por los autores

Luego de tener los metrados es que se puede

dimensionamiento de cuadrillas, con

los rendimientos del

presupuesto y con los plazos estimados en el LookAhead Planning, esto se

encuentra representado en la siguiente tabla.

Tabla 6. Dimensionamiento de cuadrillas

DIMENSIONAMIENTO DE CUADRILLA

CUADRILLA FACTOR METRADO
5 METRADO RENDIMIEN DE TAKT SECT DE
NORMAL TECNOLOGICA - CASCO UND TOTAL CA o o b T0 CANTID  TIME PERSONAS ORES PRODUCCI
P. AD ON DIARIO
P F E
TRAZO Y EXCAVACION m3 1,906.74 0.1 0 0 3 120 2.00 1DIA  6.20 7 7 272.39
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE FALSA m2 1,597.93 0.1 1 1 0 14 16.31 1DIA 3424 35 7 228.28
ZAPATA
CONCRETO FALSA ZAPATA m3 276.72 0.2 2 1 8 25 1.58 1DIA  17.71 18 7 39.53
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CIMIENTO
REFORZADO m2 1,201.88 0.1 1 1 0 20 8.58 1DIA 18.03 19 7 171.70
ACERO EN COLUMNAS kg 17,481.05 0.1 1 1 0 250 9.99 1DIA 2098 21 7 2497.29
CONCRETO CIMIENTO CORRIDO m3 206.65 0.1 1 1 8 25 1.18 1DIA 1193 12 7 29.52
ACERO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO kg 4,609.82 0.1 1 1 0 350 1.88 1DIA  3.95 4 7 658.55
ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO REFORZADO m2 3,254.81 0.1 1 1 0 16 29.06 1DIA 61.03 62 7 464.97
CONCRETO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO m3 504.18 0.1 2 1 8 18 4.00 1DIA 4442 45 7 72.03
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO S/C
REFORZADO m2 3,254.81 0 0 1 2 28 16.61 1DIA 4982 50 7 464.97
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
SOBRECIMIENTO SIMPLE m2 3,254.81 0.1 1 1 0 16 29.06 1DIA 61.03 62 7 464.97
CONCRETO EN FALSO PISO m3 324.61 0.2 2 1 6 125 0.37 1DIA 341 4 7 46.37
MUROS DE ALBANILERIA (2.45 m) m2 2,167.99 0.1 1 0 % 8 38.71 1DIA 6194 62 7 309.71
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS m2 2,029.74 0.1 1 1 0 9 32.22 1DIA 6766 68 7 289.96
CONCRETO EN COLUMNAS m3 102.66 0.2 2 2 10 10 1.47 1DIA 2083 21 7 14.67
ACERO EN VIGAS kg 18,654.12 0.1 1 1 0 250 10.66 1DIA 2238 23 7 2664.87
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ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS m2 1,644.12 0.1 1 1 0 10 23.49 1DIA 4932 50 7 234.87

CONCRETO EN VIGAS m3 135.57 0.2 2 2 10 12 1.61 1DIA 2292 23 7 19.37
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA m2 1,514.77 0.1 1 1 0 12 18.03 1DIA 3787 38 7 216.40
CONCRETO EN LOSA m3 324.61 0.3 3 2 1 25 1.85 1DIA 3024 31 7 46.37

Elaborado por los autores

Para un mejor control de las horas hombre
empleadas en la ejecucion del proyecto, se generd un histograma por medio
de una Campana de Gauss. A continuacién, se muestra el control del
histograma de las Horas Hombres que se van a ejecutar en base a la
planificacion disefiada para los sectores E y D.

Figura 37. Histograma y campana de Gauss
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Elaborado por los autores

Para evaluar los rendimientos de obra y
verificar que se estén cumpliendo segun lo programado se evaluaran los
rendimientos de vaciado de concreto en el sector F. La evaluacion sera entre

las semanas 14 y 15 durante la implementacion del Sistema Last Planner.
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La productividad se mide entre la

division de

lo ejecutado sobre lo programado segun el presupuesto de obra. En el

siguiente cuadro se observa la productividad de esta actividad.

Tabla 7. Rendimiento Acumulado para concreto

SEMANA 14 SEMANA 15
] ] * o
wv wv wv
c £ 2% 3 g & 8 g g 3 g 2 8
ITEM 2 2 5 Q & = < 2 [ Q o = <
> 2 g & =) i 2 3 g & =) w 2
= = = = S @ - = = = = ]
= s
MET. REAL m3 21 23 25 35 36 12 38 36 37 39 42 14
MET. REALACU m3 1613 1636 1661 1696 1732 1744 1782 1818 1855 1894 1936 1950
MET. PROG. m3 45 22 41 40 41 15 45 46 42 48 45 16
/'XICEJ PROG. m3 23260. 2382.2 2423.2 2463.2 2504.2 2519.2 2564.2 2610.2 2652.2 2700.2 2745.2 2761.2
R. Presupuesto 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72
R. Diario 0.47 1.05 0.61 0.88 0.88 0.80 0.84 0.78 0.88 0.81 0.93 0.88
R. Acumu. 0.68 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.70 0.70 0.70 0.71 0.71

Elaborado por los autores

En el cuadro se puede observar que el
rendimiento segun el presupuesto de obra era de 0.72 y el rendimiento diario
inicialmente es variable para luego de la implementacion del Sistema Last
Planner ir uniformizandose. Esto se puede apreciar en la Figura 39.

Figura 38. Curva de Produccion de concreto
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Elaborado por los autores
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La curva de productividad es una grafica que
permitié observar de forma mas sencilla los avances semanales de obra. La
curva de productividad se realiza para cada partida que se ejecuta en el
proyecto. Debido a la complejidad y la magnitud de este proyecto se busco
generar una curva de produccion asociada a la partida mas critica, vaciado de

concreto.

En la curva de produccion de la Figura 39 se
observa que el rendimiento diario se va normalizando, ya que al inicio tenia
picos muy separados lo que podria indicar que algunas actividades no se
estan cumpliendo, esto se comprobard en el Porcentaje de Plan de
Cumplimiento PPC.

5.1.2Porcentaje de Plan de Cumplimiento

El porcentaje de Plan de Cumplimiento esta
directamente relacionado con el avance fisico de la obra y este se obtiene por
medio de la divisidbn de las actividades completadas entre las actividades
programadas. Las actividades no completadas no son tomadas en cuenta

para este andlisis.

Para el andlisis de cumplimiento se consideré
como inicio a la semana 14, donde aun no se habia implementado el Sistema
Last Planner en la obra, y concluyd en la semana 35, cuando las obras civiles
terminaron y solo quedaron por ejecutar los acabados y la implementacion del

centro de salud.

PPC (%) = Cantidad de actividades culminadas x 100%
)~ Cantidad de actividades programadas 0

a) Porcentaje de plan completado — Sector E

Debido a la magnitud del proyecto se mostraran los resultados
correspondientes al sector E en las semanas 15, semana 22 y semana 32
respectivamente. Los resultados finales para este sector seran mostrados

en un cuadro resumen.
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e Semana 15: Bloque E

Tabla 8. PPC semana 15 - Bloque E

PPC Semana 15 — Bloque E

Actividades al 100% 7
Actividades no completadas 5
Actividades programadas 12
% de cumplimiento 58%

Elaborado por los autores
e Semana 22: Bloque E

Tabla 9: PPC semana 22 - Bloque E

PPC Semana 22 — Bloque E

Actividades al 100% 9
Actividades no completadas 4
Actividades programadas 12
% de cumplimiento 75%

Elaborado por los autores

e Semana 32: Bloque E

Tabla 10. PPC semana 32 - Bloque E

PPC Semana 32 — Bloque E

Actividades al 100% 10
Actividades no completadas 2
Actividades programadas 12
% de cumplimiento 83%

Elaborado por los autores
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e Resumen Bloque E

Tabla 11. Resumen PPC Bloque E

Actividad Actividad no Actividades
ITEM PPC
Programada completada programadas

SEMANA 15 7 5 12 58%
SEMANA 16 9 3 12 75%
SEMANA 17 7 5 12 58%
SEMANA 18 9 4 13 69%
SEMANA 19 10 3 13 77%
SEMANA 20 8 4 12 67%
SEMANA 21 9 4 13 69%
SEMANA 22 9 3 12 75%
SEMANA 23 10 2 12 83%
SEMANA 24 9 3 12 75%
SEMANA 25 9 3 12 75%
SEMANA 26 9 3 12 75%
SEMANA 27 8 4 12 67%
SEMANA 28 9 3 12 75%
SEMANA 29 10 2 12 83%
SEMANA 30 9 4 13 69%
SEMANA 31 9 2 11 82%
SEMANA 32 10 2 12 83%
SEMANA 33 9 3 12 75%
SEMANA 34 10 2 12 83%
PROMEDIO 179 64 243 74%

Elaborado por los autores

El promedio de actividades cumplidas da un total de 74% para las
actividades del Bloque E durante la ejecucion de toda la obra civil del
proyecto. En el grafico se puede ver la evolucion de la curva versus la media

de avance.
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Figura 39. PPC Bloque E
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Elaborado por los autores

De los graficos se puede concluir lo siguiente:

e El Porcentaje de Plan de Cumplimiento durante las primeras semanas
esta por debajo de lo esperado debido a que son las primeras semanas
luego de la implementacién del Sistema Last Planner, esto se puede
apreciar mejor en la Figura 41.

o El plan de cumplimiento no era constante durante toda la ejecucion del
proyecto, pero aumenté de manera considerable, ya que se tenia un
mayor control de las actividades a realizar.

Tabla 12. Resumen PPC Acumulado Bloque E

ITEM Actividad Actividad no  Actividades PPC PPC
Programada completada  programadas ACUMULADO

SEMANA 15 7 5 12 58% 58%
SEMANA 16 9 3 12 75% 67%
SEMANA 17 7 5 12 58% 64%
SEMANA 18 9 4 13 69% 65%
SEMANA 19 10 3 13 77% 68%
SEMANA 20 8 4 12 67% 67%
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SEMANA 21 9 4 13 69% 68%
SEMANA 22 9 3 12 75% 69%
SEMANA 23 10 2 12 83% 70%
SEMANA 24 9 3 12 75% 71%
SEMANA 25 9 3 12 75% 71%
SEMANA 26 9 3 12 75% 71%
SEMANA 27 8 4 12 67% 71%
SEMANA 28 9 3 12 75% 71%
SEMANA 29 10 2 12 83% 72%
SEMANA 30 9 4 13 69% 72%
SEMANA 31 9 2 11 82% 73%
SEMANA 32 10 2 12 83% 73%
SEMANA 33 9 3 12 75% 73%
SEMANA 34 10 2 12 83% 74%

Elaborado por los autores

Como se observa, el acumulado muestra que el control de actividades fue
creciente, lo que a su vez demuestra que la implementacién del Sistema
Last Planner mejor6 la planificacion en las actividades, esto se puede
observar en la Figura 41.

Figura 40. PPC Acumulado Bloque E
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Elaborado por los autores
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Desde la semana 15, se tuvo un mayor control de avance para las

actividades completadas al 100%.

b) Porcentaje de Plan de Cumplimiento Sector F

En este sector se dio un tratamiento distinto, ya que para poder ver el

impacto que generaria la implementacién del Sistema Last Planner en el

proyecto es que se tomaron datos aproximados de las actividades

cumplidas en semanas anteriores a la implementacion.

Del mismo modo que el Bloque F se presentaran las tablas significativas

de las semanas 12, 13, 15, 22 y 32 para ver como fue el impacto durante

la implementacién del Sistema Last Planner.

e Semana 13: Bloque F

Tabla 13. PPC semana 13 Bloque F

PPC Semana 13 — Bloque F

Actividades al 100% 5
Actividades no completadas 10
Actividades programadas 15
% de cumplimiento 33%
Elaborado por los autores
e Semana 14: Bloque F
Tabla 14. PPC semana 14 Bloque F
PPC Semana 14 — Bloque F
Actividades al 100% 9
Actividades no completadas 4
Actividades programadas 12
% de cumplimiento 75%

Elaborado por los autores
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e Semana 15: Bloque F

Tabla 15. PPC semana 15 Bloque F

PPC Semana 15 — Bloque F

Actividades al 100% 6
Actividades no completadas 8
Actividades programadas 14
% de cumplimiento 43%

Elaborado por los autores

e Semana 22: Bloque F

Tabla 16. PPC semana 22 Bloque F

PPC Semana 15 — Bloque F

Actividades al 100% 11
Actividades no completadas 3
Actividades programadas 14
% de cumplimiento 64%

Elaborado por los autores

e Semana 22: Bloque F

Tabla 17. PPC semana 32 Bloque F

PPC Semana 15 — Bloque F

Actividades al 100% 9
Actividades no completadas 3
Actividades programadas 12
% de cumplimiento 72%

Elaborado por los autores
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e Resumen Bloque F

Tabla 18. Resumen Bloque F

TEM  programads complotada  programadss "¢
SEMANA 13 5 10 15 33%
SEMANA 14 7 10 17 41%
SEMANA 15 6 8 14 43%
SEMANA 16 10 6 16 63%
SEMANA 17 11 4 15 73%
SEMANA 18 10 5 15 67%
SEMANA 19 13 3 16 81%
SEMANA 20 14 3 17 82%
SEMANA 21 12 3 15 80%
SEMANA 22 11 3 14 79%
SEMANA 23 12 4 16 75%
SEMANA 24 12 4 16 75%
SEMANA 25 14 3 17 82%
SEMANA 26 13 3 16 81%
SEMANA 27 11 3 14 79%
SEMANA 28 11 2 13 85%
SEMANA 29 8 2 10 80%
SEMANA 30 13 2 15 87%
SEMANA 31 13 3 16 81%
SEMANA 32 9 3 12 75%
SEMANA 33 8 3 11 73%
SEMANA 34 7 3 10 70%

PROMEDIO 230 90 320 72%

Elaborado por los autores

El promedio de actividades cumplidas fue un total de 72% para el Bloque

F, ya que también se estimaron datos de las actividades cumplidas al

100%, 2 semanas antes de implementar el Sistema Last Planner. Se puede

observar en el siguiente gréfico la evolucidn de la curva versus la media de

avance.
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Elaborado por los autores
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Del mismo modo también se elaborara una curva de avance acumulado

para observar como fue el comportamiento de cumplimiento de las

actividades programadas a lo largo de la ejecucion de la obra.

Tabla 19. Resumen Acumulado Bloque F

ITEM Actividad Actividad no  Actividades PPC
Programada completada programadas ACUMULADO

SEMANA 15 7 5 12 58% 58%
SEMANA 16 9 3 12 75% 67%
SEMANA 17 7 5 12 58% 64%
SEMANA 18 9 4 13 69% 65%
SEMANA 19 10 3 13 77% 68%
SEMANA 20 8 4 12 67% 67%
SEMANA 21 9 4 13 69% 68%
SEMANA 22 9 3 12 75% 69%
SEMANA 23 10 2 12 83% 70%
SEMANA 24 9 3 12 75% 71%
SEMANA 25 9 3 12 75% 71%
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SEMANA 26 3 12 75% 71%
SEMANA 27 4 12 67% 71%
SEMANA 28 9 3 12 75% 71%
SEMANA 29 10 2 12 83% 72%
SEMANA 30 9 4 13 69% 72%
SEMANA 31 9 2 11 82% 73%
SEMANA 32 10 2 12 83% 73%
SEMANA 33 9 3 12 75% 73%
SEMANA 34 10 2 12 83% 74%

Elaborado por los autores

Figura 42. PPC Acumulado Bloque F
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Elaborado por los autores

Como se observa en la curva durante las semanas 13 y 14 donde no se
habia implementado el Sistema Last Planner, el cumplimiento de las
actividades estaba por debajo del 50%. Esto se debia a la mala
planificacion de la obra y falta de control de avance.

Entre los Bloques E y F se observa que en la semana 15 hay un incremento
en el porcentaje de cumplimiento de las actividades debido a que ya se
tenia un mayor control y un plan de avance para la semana; ademas, no

habia restricciones que pudieran detener el avance programado.
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5.1.3 Carta Balance

Para un mejor analisis de las actividades
ejecutadas es que se realiza un balance de los trabajos, productivos,
contributorios y no contributorios asociados a la ejecucién de una partida en
especifico. En este caso se evaluara una partida critica, la cual es el vaciado

de elementos verticales.

En el vaciado de elementos verticales primero
se identificaran las actividades segun su caracteristica productivo,
contributorio y no contributorio. Luego de identificar estas caracteristicas, se
empleara la herramienta Carta Balance para evaluar la actividad.

Tabla 20. Trabajo Productivo

Actividad (TP) 36%
Manejo de Manguera 17%
Vibrado del Concreto 16%
Acabado de Losa 15%
Reglear 52%

Elaborado por los autores

Figura 43. Trabajo Productivo
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Elaborado por los autores

En los trabajos productivos se observa que la

actividad con mayor incidencia es la del manejo de la manguera. Las
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actividades productivas representan el 36% del total de actividades

ejecutadas en una partida.

Tabla 21. Trabajos Contributorios

Actividad (TC) 21%
Traslado de Manguera 13%
Lampear 72%
Nivel 9%
Traslado de materiales 6%

Elaborado por los autores

Figura 44. Trabajo Contributorio
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Elaborado por los autores

Sobre los trabajos contributorios, el que tiene
mayor incidencia es el de lampear el concreto, esta actividad representa el
72% del total, lo cual indica que el concreto no siempre es colocado en su
posicién final desde el inicio, sino se mueve de posicion para completar lo
faltante dentro de los encofrados. Por otro lado, las actividades contributorias

representan el 21% del total de trabajos realizados en esta partida.
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Tabla 22. Trabajos no Contributorios

Actividad (TC) 43%
Esperas y descanso 95%
Simulaciones de Trabajo 2%
Viajes 4%

Elaborado por los autores

Figura 45. Trabajo No Contributorio
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Elaborado por los autores

Los trabajos no contributorios representan el
43% del total de trabajos realizados, esto se debe a que hay mucho tiempo
muerto entre cada entrega de mezcla de concreto. Este trabajo es muy

incidente y es algo en lo que se debe trabajar.
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Figura 46. Carta Balance
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Elaborado por los autores

La Carta Balance indica que el porcentaje de
trabajos que no contribuyen a la produccién representan un mayor porcentaje
del total. Esto se debe a que no se ha establecido un procedimiento correcto

durante la ejecucion de esta partida.
5.1.4Curva S y avance de obra

El avance de la obra civil en su totalidad se ve

representado en la siguiente curva S.

Figura 47. Curva S Centro de Salud Picota
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Elaborado por los autores
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Como se observa en la curva se ve que hay
un retraso de 3.6% en la semana 13 y de seguir asi no se llegaria al plazo
contractual establecido lo que daria pie a no concluir la obra y una posible

terminacién del contrato.

Luego de implementar el Sistema Last
Planner se buscd eliminar este retraso y concluir la obra en el tiempo
esperado, como se puede observar la obra civil terminé un par de semanas
antes debido a la implementacion del Sistema Last Planner.
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CONCLUSIONES

1. La aplicacién continua del Sistema Last Planner en una obra de
construccion incrementa significativamente la confiabilidad de su
planificacion, puesto que se corrobord un incremento de la productividad
para los rendimientos, a pesar que inicialmente estaba por debajo de lo
previsto en el expediente técnico. Hubo mejora en la planificacién, porque
mediante el Sistema Last Planner se pudo revertir el atraso de 3.6% en la

semana 13.

2. El Master Plan da un panorama mas confiable de las actividades a realizar
en la obra civil del proyecto, porque se plantean hitos y trenes de trabajo
con fechas planificadas por el equipo de obra liderado por el residente.

3. El LookAhead Planning es una herramienta fundamental para la
planificacion a nivel intermedio, puesto que se planteé un tren de avance
por sectores, con el dimensionamiento adecuado de recursos, cronograma
de adquisicion de materiales, levantamiento de restricciones y la
retroalimentacion para la mejora continua, evitando asi retrasos en el
cronograma. Ademas, por medio de la sectorizacion se logré tener un
mayor control de avance, porque permiti6 medir el metrado ejecutado con
respecto al metrado planificado.

4. El Porcentaje de Plan de Cumplimiento (PPC) es una herramienta de
control que permiti6 medir la confiabilidad del sistema. En este caso se
observd que en el sector F, en las semanas donde no hubo planificacion,
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no se llegaron a cumplir todas las actividades programadas. Al implementar
el Sistema Last Planner en los sectores de evaluacion E y F se llegé a un
porcentaje de actividades ejecutadas de 74% y 72% respectivamente. Con
la herramienta Carta Balance se permitié realizar mediciones reales en
campos de trabajo productivos, contributorios y no contributorios. En este
caso se evalué la partida de vaciado de concreto donde se encontré que
los descansos y esperas eran los que presentaban mayor incidencia, y se
concluyé que esto se debié a un mal dimensionamiento de cuadrillas y falta
de planificacion.
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RECOMENDACIONES

1. La planificacion tradicional no analiza todas las variables en obra,
generando incertidumbre durante la ejecucidn del proyecto. El Sistema Last
Planner ayuda a mejorar la planificacion, sin embargo, debe ser liderada
por el residente de obra y el staff, todos ellos deben estar comprometidos
en la aplicacion del sistema, sus herramientas de gestion, seguimiento del

sistema y la retroalimentacién para la mejora continua.

2. Realizar un buen diseno del Master Plan implica sincerar metrados, trenes
de trabajo y dimensionamiento de cuadrillas; lo cual permite tener fechas

reales de entrega para los hitos de obra.

3. El LookAhead Planning (LAP) debe ser generado en las Reuniones
Semanales de produccién donde se reunen todos los involucrados. EI LAP
varia de acuerdo a las necesidades de cada obra y se genera en funcién a
un sectorizado de areas construidas, estas deben ser de caracteristicas

similares, de tal forma que haya un flujo continuo de las actividades.

4. El Porcentaje de Plan de Cumplimiento debe ser realizado todas las
semanas y en todos los frentes de trabajo para alimentar el sistema y hacer
una retroalimentacion. La herramienta Carta Balance y el anélisis Causa -
Raiz ayudan a analizar las actividades ejecutadas y deben ser aplicadas
por lo menos una vez por semana en aquellas actividades que no se hayan

ejecutado segun lo planificado.
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Anexo 1. Contrato de obra

ARA ELABORACION DE EXPEDI JECUCION DE
;e E LOS SERVI 5 IE
PROVINCI i " - [TEM N°
[ - = =| P
CONCURSO PUBLICO N* 4-2013-GRSM-PEHCBM/CE - | CONVOCATORIA

%, Conste en el prasente documento, el contrato para elaboracién de expedente
W técnico y ejecucién de obro, que celebran de una parie el Proyecto Especial
Huallaga Ceniral y Bajo Mayo, con RUC. N° 20148148955 v domicillo en Av.
/ Circunvalacion sfn. ex Compamento Cooperholta, del Distito de Tarapoto,
Provincia y Departomento de Son Morting debidomente represeniade por su
Gerente General Ing. Wiler Javier Hidalgo Lecea, idenfificado con DMI. MN® 00905448,
designado mediante Resolucion Eecufiva Regional N® 924-2011-GRSM/PGR,
rafificado con Resolucion Eecutiva Regional N® 043-2013-GRSM/PGR; en adelante
nominado EL PROYECTO, vy, de ofra parfe el CONSORCIO SALUD PICOTA, con
omicllio legal en Av. Del Finar N° 180, Oficina B03-Urb. Chacarila de Estangue-
Surco, Provincia y Departamento de Lima, conformado por ia Empresa Construcelén
y Administracién 5.A., con RUC N° 20109545017, con domicilio legal en Av, Javier
Prade Este N° 410%-5antiogo de Surco-lima, representada por su Apoderado Sr.
Jaime Eduardo Sancher Bemal. idenfificade con C.E. N® 000549307, segin poder
inscrite en la partida electrdnica N® 02003740, del Registro de Personos luridicas de
Lipna; o Empresa Chung & Tong Ingenieros SAC., con RUC N° 20503563704, con
Gomicilio legal en Av, Del Pinar N® 180, Oficina 803-Urb. Chacarilla de Estangue-
Surco, Provincia y Departfamento de Lima, representoda por sus Gerenfes 5. Marco
Alexander Tong Plzango, idenfificado con DNIL N® 10004270 y 5r. Julie William Chung
Rios. idenfificado con DML N° 09641510, segln poder inscrite en lo parfida
* elscirénica N° 11337835,.del Registro de Personas Juridicas de Lima, asiento ABODO1y
o Empresa SAINC Ingenieros Constructores 5.A. Sucursal del Perl, con RUC M
20523534570, con domicilio legal en Av, 28 da Julio N* 757, Oficina 401 distiio de
Miraflores-Lima, represenfada por su Apoderade Sr. Juan Carles Veldsquez Urego,
identificade con C.E. N® 0004620478, segun poder inscrito en la partida elecirénica N2
12365035, del Registro de Personas Juridicas de Uma, asiento ADDO, rectificado por
el Asiento ADDO3 designando como Representante Legal Titular al Sr. Jullo William
Chung Rios, identificado con DML M° 09441510, @ gquien en lo sucesive se le
enominars EL CONTRATISTA: en los témines v condiciones siguientes:
LAUSULA PRIMERA : AMNTECEDENTES
Con Reselucion Gerencial N° 494-2013-GRSM-PEHCBM/GG, de fecha 12.07.2013, se
ha designado miembros del Comité Especial para llevar a cabeo el proceso de
Licitocion Pdblica N® 4-2013-GRSM-PEHCEM/CE- Convocatora {llem 1), para lo
elaboracién del expediente técnico y Ejecucién de la Obra: *“Mejoramiente de los
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Anexo 2. Plano de Ubicacion

S00E
PROPIEDAD PRIVADA
e 1 1 1 1 1! 1 k)
PIEDAD! 2
ADA = ESQUEMA DE LOCALIZACION
ESC: 1/10000
i
¢ ZONIFICACION E (o)
AREAS DE ESTRUCTURACION URBANA -
B
B DEPARTAMENTO  : SAN MARTIN
PROVINCIA : PICOTA
E: ki DISTRITO . PICOTA
& URBANIZACION
g 5 = NOMBREDELA VIA - JIRON AEROPUERTO
I~ & & EROPUERTO N°DEL IN:JUEBLE SI_N
o LOTE -
5 SUB-LOTE S —
PLANO DE UBICACION
ESC: 1/500
! ! | ! A
. . 3
| . i e .t s
200 s sap [ s fae g FIRMA PROP. FIRMA Y SELLO PROY.:
SECCION A-A anee o & E -
1200 b
JR. AEROPUERTO SRTVREA
CUADRO NORMATIVO CUADRO DE AREAS (m2.) PROYECTO:
= MEJORAMIENTO
PARAMETROS NORMATIVO PROYECTO PISOS sniiny [ARADAS | saviD, EM EL ESTABLECRNENTO DE SALUD
= = PICOTAF DE PICOTA-REGION SAN
MARTIN
'DENSIDAD NETA FPRIMER P1SO 424057m2 4279 48m2
COEF. DE EDIFICION 45 12m 460.97m2
% AREA LIBRE 50% (RMS) 6328 % PLANO: LAMINA
ALTURA MAXIMA SEGUN PROYECTO 1Y 2P1S0S PLANO DE
RETIRO MINDMO FRONTAL: R AEROPUERTO NO INDICA 4.008.03 ml UBICACION
LATERAL: TR TIWINZA NOINDICA 441 ml AREA TOTAL DEL PROYECTO 47494500
ALINEAMIENTO JR AEROPUERTO: (RETIRO DEL EJEDELA 6.50 ml 925 ml AREA LIBRE 60.26% 6,488.06 m2 [ESCALA- FECHA: -
FACHADA TR TIWINZA: mmmmuﬁ 650 ml 650 ml AREA DEL TERRENO 1076754 m2 2015
N° ESTACIONAMIENTO | 20 AUTOS




Anexo 3. Formato 1 LookAhead Planning

FORMATO N° 1 LOOKAHEAD PLANNING

OBRA: MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE HOSPITAL DE PICOTA, PROVINCIA DE PICOTA, REGION SAN MARTIN

No

ACTIVIDADES

LOOK AHEAD PLANNING

SEMANA 1
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SEMANA 3
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SEMANA 6

M M|J|V

LIMM|J |V

M M|J|V

M

J

Vv

S

M M|J|V

M

M

J

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

83




Anexo 4. Sectorizacion del proyecto Centro de Salud Picota - San Martin
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Anexo 5. Metrados por sector Centro de Salud Picota — San Martin

NORMAL TECNOLOGICA - CASCO

OBRA: MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE HOSPITAL DE PICOTA, PROVINCIA DE PICOTA, REGION SAN MARTIN

CONSORCIO SALUD PICOTA
METRADOS
A B C D E E-G F H | J PROMEDIO
ACTIVIDADES TOTAL
S1BA [52BA[ s18B | 528B [ 53BB [ 54BB | 55BB | s1BC | 2BC [ 53BC [ 54BC | 518D [ 528D [ 538D |S1BE[ S2BE | S3BE [ S4BE [S1BIN | S1BF [ 52BF | S3BF S2BH [ 53BH [ 54BH | 5181 [ 5281 | 5381 [ 54BI [ s5B1 | 518) [ 52B) [ 53B)
AREA |AREA| AREA | AREA | AREA | AREA | AREA | AREA | AREA | AREA | AREA | AREA | AREA | AREA |AREA | AREA | AREA | AREA | AREA | AREA | AREA | AREA AREA | AREA | AREA | AREA | AREA | AREA | AREA | AREA | AREA | AREA | AREA

108.36 [89.83| 132.68 | 150.42 | 164.62 | 135.93 | 141.34 | 109.81 | 103.87 | 124.99 | 114.38 | 173.07 | 156.12 | 165.80 | 82.00 | 138.58  128.80 | 141.60| 173.11 | 110.49 | 102.25 | 126.78 150.25|120.22 |134.51(120.22 | 120.22 [ 120.22| 101.53 | 115.57 99.23 | 103.06 | 104.06 124.51

o1 [TRAZOY EXCAVACION 7911 | 6560 | 11878 | 1368 | 14734 | 12170 | 12657 | 10438 | se70 | 11881 | 10873 | 16418 | ss1 | 15732 | 6615 | @821 | eesa | ss24 | 11066 | 10681 | sase | 12256 10676 | 8542 | 9558 | 9342 | s0s7 | o6 | 7659 | 1s52 | s31s | 8639 | snz2 | 3,728.18 98.11
02 [ENCOFRADO DE FALSA ZAPATA 98 | 7377 | s2ss | 36 | 124 | sass | e796 | se7s | sues | easo | soa1 | 15206 | 137.07 | 14567 | 6000 | 10139 | 9424 | 10360 | s0s6 | 10456 | se7s | 11008 12934 | 10349 | 11579 | 11280 | 10874 | 10969 | o166 | 10434 | 9sss | 10266 | 10366 | 3,625.51 95.41
03 [CONCRETO FALSA ZAPATA 269 | 297 | 2506 | 2852 | 312 | 277 | 268 | 1733 | 1639 | 197 | 1805 | 4642 | 4uss | asas | 647 | 8121 | oeo1 | onee | 4035 | 320 | 2088 | 3699 3880 | 3105 | 3474 | 3463 | mes | 397 | 2839 | ;23 | 3018 | 3134 | 36 | 1,135.09 29.87
04 [TRAZO Y ENCOFRADO CIMIENTO CORRIDO 6725 | 5579 | o145 | 068 | 7623 | 6296 | esas | 4256 | 4024 | amas | ae33 | 1118 | 10102 | 10743 | 2207 | 730 | saer | sem | ease | 760 | esa | sass o700 | 7262 | sess | sass | suse | m27 | es7s | 7m2s | 714 | 700 [ 77s | 2,534.66 66.70
05 [TRAZO Y BALIZAJE PARA COLUMNAS 10 [ 10 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | zoo | 100 | 100 | 100 | 100 | zoo | w00 | weo | woo [ o0 [ 100 [ 100 | 100 | 100 100 | 100 | 200 | 10 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 38.00 1.00
06 |COLOCACION DE COLUMNAS 232431 [ 1927.22| 135529 | 1536.74 | 168116 | 138862 | 144417 | 136114 | 1267.02 | 154925 | 1417.85 | 221971 | 200256 | 212701 | 88042 | 1487.90 | 13820 | 162033 | 65109 | 128608 | 11508 | 147575 179106 | 1433.08 | 1603.43 | 99631 | 069.03 | 977.48 | si6s2 | 92977 |1i0s.0] 114827 [ msea1 | 51,902.01|  1,365.84
07 |CONCRETO CIMIENTO CORRIDO 2023 | 1678 | 1850 | 2108 | 2206 | 1905 | 1081 | 13 | 1229 | a7 | 1354 | 3421 | 086 | 327s | 1nes | 260 | 1260 | 286 | %2 | 260 | u | o4 2010 | 2328 | 2605 | 2597 | 2526 | 2548 | 2129 | 2424 | 2263 | ms1 | 2am 789.84 20.79
08 [TRAZO Y COLOCACION DE ACERO EN 5/C REF. + LIMPIEZA DE ACERO 30877 | 25601 | 30059 | 34083 | 3786 | 30758 | 32030 | 2955 | 21705 | 26127 | 2391 | azras | 43077 | asrse |aanss| dorss | areie | a1ess | t7mse | 3sses | ssess | asast 44083 | 35272 | 39465 | 40190 | 39090 | 3sa31 | 32950 | 37507 [ 35698 [ 37076 [ 37435 | 12,806.00 337.00
09 [INSTALACIONES SANITARIAS - PASES DE DESAGUE 10 [ 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | zoo | 100 | 100 | 100 | 100 | zoo | w00 | weo | woo [ o0 | 10 [ 100 | 100 | 100 100 | 100 | 200 | 10 | 100 | 100 | 100 | 200 | 100 | 100 | 100 38.00 1.00
10 [ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO REFORZADO 6286 | 5212 | 6805 | 77218 | saas | 974 | 7253 | sa3s | 4953 | sos2 | sase | 10932 | see2 | 1oa75 | 8618 | 9825 | 667 | 929 | e9ss | sosn | sass | 1oam 12126 | 9702 | 10855 | 10482 | 10195 | 10284 | 593 | o782 | 7942 | s2a9 | m32s [ 3,084.23 81.16
11 |VACIADO DE CONC; REFORZADO. 471 | 391 | em | 621 | 700 | 636 | 662 | s | 519 | 625 | sm | sa0 | 740 | 78 | ava | @ee | s | 75 | a0 | em2 | e | i@ 909 | 728 | 814 | 83 | 813 | 820 | ess | 780 | 5% | 61 | 625 277.76 7.31
12 [DESENCOFRADO 5/ REF. + TRAZO S/CSIMPLE 628 | 212 | eaos | 7718 | saas | e7a | 7253 | 5238 | 4953 | som2 | sase | 10932 | e | 10475 | eai8 | @s2s | eser | w2 | esss | svor | sass | 1am 12126 | 5702 | 10855 | 10482 | 10195 | 10084 | 8553 | o7m | 7942 | mea9 | 320 | 3,084.23 81.16
13 [ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO SIMPLE 275 | 2052 | 2722 | 3087 | 37 | 2789 | 2001 | 2095 | 1981 | 2ass | 218 | 10932 | sz | 1oa7s | 2207 | 780 | 467 | aei | 4ses | oor | eass | soam 4791 | 3834 | 280 | a2 | 303 | 440 | 3627 | m120 | 3009 | 3125 | ;155 | 1,612.86 42.44
14 [INSTALACIONES ELECTRICAS Y SANITARIAS 100 | 200 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 200 | 100 | 100 | woo | o0 | o0 | 100 [ 200 | 100 | 100 100 | 100 [ 100 [ 100 [ 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 38.00 1.00
15 |VACIADO DE cONC; 186 | 154 | 249 | am | 308 | 255 | 265 | 220 | 208 | 250 | 220 | 820 | 740 | 786 | w6e | 280 | 260 | 286 | et | em | 632 | 7w 359 | 28 | 32 | 351 | a4 | sas | 2w | 3w | 226 | 2m | 2w 159.38 4.19
16 | DESENCOFRADO 5/C SIMPLE + LIMPIEZA ACERO COLUMNAS 75 | 052 | 272 | w87 | n7 | 2789 | 201 | 2005 | 1981 | 2385 | 2@ | 1093 | 62 | 10475 | 2207 | 3780 | sas7 | aen | sses | svor | sass | 1am 91 | 334 | w89 | w2 | @03 | wa0 | 32 | w129 [ 3009 [ 3125 [ s | 1,612.86 42.44
17 |RELLENO Y COMPACTACION 1842 [ 1527 | 1575 | 1786 | 1954 | 1614 | 1679 | 1117 | 1056 | 1271 | 164 | 2778 | 2506 | 2662 | 166 | 280 260 286 | 3e15 | 2001 | 1935 | 2399 2816 | 2253 | 2521 | 2023 | 2357 | 2378 | 1987 | 26 [ 2144 | 227 | 249 642.33 16.90
18 [INSTALACIONES ELECTRICAS Y SANITARIAS (DESAGUE) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 200 | 100 | 100 | woo | o0 | o0 | 100 [ 200 | 100 | 100 100 | 100 [ 100 [ 100 [ 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 38.00 1.00
19 [INSTALACIONES SANITARIAS - AGUA FRIA 10 [ 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | zoo | 100 | 100 | 100 | 100 | zoo | w00 | oo | woo [ o0 [ 10 [ 100 | 100 | 100 100 | 100 | 200 | 10 | 100 | 100 | 100 | 200 | 100 | 100 | 100 38.00 1.00
20 [VACIADO DE CONCRETO EN FALSO PISO 069 | 5033 | 10643 | 12068 | 13203 | 10905 | 1341 | s7o2 | s313 | 10007 | ouss | wse2 | 1957 | 13762 |6ee0 | @690 | e9z2 | seoe | esse | w015 | 27 | mass 12017 | 9615 | 10758 | 9601 | 9339 | 9420 | 7872 | soe0 [ m237 [ ssss [ se3s [ 3,751.80 98.73
21 [ MUROS DE ALBARILERIA - 18A ETAPA 349 | 3176 | 4323 | 4oas | saas | aas2 | 462 | sias | 4sse | sers | sars | was | ears | ene0 | 2861 | aso | a708 | o7 | 4928 | aezm | a2se | sizs a3 | 352 | 397 | aswr | aser | asoo | wer | a2s1 | 3657 | s | 3s35 | 1,655.47 43.57
22 [MUROS DE ALBANILERIA - 2DA ETAPA 19.05 17.6 18.45 19.97 23.26 1874 1936 20.28 1939 26.62 279 36.68 3271 34.38 16.53 | 27.93 25.96 28.54 34.50 18.95 17.57 25.15 44.39 35.52 3974 45.87 44.61 45.00 37.61 4281 | 3657 | 37.98 3835 1,096.71 28.86
23 [ENCOFRADO DE COLUMNAS 26538 | 22004 15016 | 17026 | 18626 | 15385 | 16000 | 13034 | 12324 | 14835 | 13577 | 25305 | 22830 | 24248 | @860 | 1491 | 19905 | 16267 | w605 | 1s079 | 13928 | 1266 1182 | 8947 | 10010 | 6843 | 6656 | 6714 | 5610 | exss | 11570 | 12017 | 12134 | 5,137.85 135.21
24 [VACIADO DE CONCRETO EN COLUMNAS 1568 | 1300 | 899 | 1020 | 115 | s21 | 9s8 | 878 | 8 | 99 | o15 | 1018 | 1273 | 1359 | 867 | o4z | 875 | se2 | aser | 738 | es | sas 86t | 691 | 773 | ass | am 37 | a5 |56 [ sw | 5= 343.31 9.03
25 [DESENCOFRADO DE COLUMNAS + FONDO DE VIGAS DINTEL 26538 | 26538 15016 | 17026 | 18626 | 15385 | 16000 | 13034 | 12324 | 14835 | 13577 | 25305 | 22830 | 2428 | @862 | 14961 | 19905 | 16267 | w605 | 1s079 | 13928 | 1266 1182 | 8947 | 10010 | 6843 | 6656 | 6714 | se10 | exss | 11570 | 12017 | 1213 | 5,183.19 136.40
26 |COLOCACION DE ACERO EN VIGAS DINTEL+ LIMPIEZA DE ACERO as571 | 41102 | sa3m2 | 61663 | 67458 | s57.19 | smoas | 72122 | esios | s089 | 75127 | es2ss | 7sies | om0 |41edr | or2n | esvao | 72262 | dsv4e | swa | s | esaz 628 | 483 | 55757 | 75375 | 73312 | 73951 | 61796 | 70342 [ 55175 | 57308 | s7me0 | 24,121.13 634.77
27 |ENCOFRADO DE VIGAS DINTEL 2068 | 3373 [ 4699 | 5328 | 5820 | 4815 | 5007 | 5622 | 5316 | 6399 | 5856 | 3412 | 3081 | 3270 [ 7059 | 119.30 | 110:88 | 121.90 | 10423 | 4813 | 4455 | 5523 5949 | 47.60 | 5326 | 8919 | 8675 | 8750 | 7312 | 8323 | 4663 | 4843 | 4890 2,553.78 67.20
28 |VACIADO DE CONCRETO EN VIGAS DINTEL 313 | 325 | 421 | a7 | 522 | a3 | aas | 68 | 627 | 755 | eo1 | s75 | s1o | ss1 | ass | 4os | a7 | ave | oras | 3ss | s | ass sa9 | a3 | a2 | 730 | 710 | 717 | 599 | em | 37 | 38 | 38 217.20 5.72
29 [DESENCOFRADO DE VIGAS DINTEL+ MURO DE ALBARILERIA - 38A ETAPA a5 | 1588 | 2162 | 2475 | 2672 | 2226 | 2311 | 2573 | 2428 | 2839 | 2638 | 3523 | 3188 | 3395 | #8e | te2 | 2067 | 261 | o4s | 2316 | 2143 | 263 2w | v | we | - - - - -~ [ mso | 121 | 1040 814.62 24.69
30 |COLOCACION DE ACERO EN VIGAS 61960 | 51378 | 67978 | 77172 | 84322 | 69640 | 72035 | oons2 | ss243 | 10611 | 93909 | 104104 | 93980 | oo7.57 | 38098 | 59316 | 55129 | cosos | 4ssss | 71263 | esoes | sas 108145 | 86530 | o686 | - - - - - |lesoss[ 7630 [ 72325 | 24,838.18 752.67
31 [ENCOFRADO DE VIGAS +L0SA w052 | 873 | a22 | am | 523 | am | sas | 223 | 210 | 25 | am: | 4ss | a3 | aes | 4eds | anos | ieeo | awss | res | sse | sz | ess 1576 | w6 | 1am | - - - - - | Be| 55| ne 378.93 11.48
32 |VACIADO DE CONCRETO EN LOSA 1083 | 1229 | 1463 | 1659 | 1815 | 1439 | 1559 | 1330 | 1258 | 1504 | 1385 | 2222 | 2005 | 2130 | 1100 | 1858 | 1727 | tmse | 4ase | a1 | 13352 | 67 2075 | 1660 | 1882 | - - - - - [ [ ve | ve 563.19 17.07
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Anexo 6. Formato para programacioén diaria de avance de obra

OBRA:
SEMAMA: ,
DiA DE PROGRAMACION

CENTRO DE SALUD PICOTA

SEMANA

PROGRAMACION DIARIA DE AVANCE DE OBRA

APROBADO:
REVISADO:
ELABORADO:

ACTIVIDAD

ACTIVIDAD PRODUCTIVA

CANTIDAD
PLANIFICADA

CANTIDAD
EJECUTADA

UNIDAD

RESPONSABLE

COMENTARIOS

HORARIO

% AVANCE

CAUSAS NO CUMPLIMIENTO
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Anexo 7. Formato de Carta Balance

CARTA BALANCE

Obra:
Fecha:
Hora Inicio:
Hora Final:

Actividad Muestreada:

Descripcion de la Muestr:

Resultados Generales

0.0%

TP ®TC WINC
Por trabajador
A B C E F G H
TP
TC Tiempo no contributorio
TNC 120%
100%
120% 100%
80%
100% 60%
40%
80% 20%
0% 0% 0% 0% 0%
=NC 0%
60% T Tiempo no contributorio
TP
40% Lunes Martes Miércoles Jueves M Viernes ™ Sibado
20%
Tiempo contributorio
0% . . . . . . . ) 120%
A B C D F G H 100%
100%
80%
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES 60%
40%
20%
0% 0% 0% 0% 0%
0%
Tiempo contributorio
Lunes Martes Miércoles Jueves  MViernes M Sibado




Anexo 8. Formato de Andlisis de Restricciones

ANALISIS DE RESTRICCIONES

Anexo 9. Andlisis de Causa - Raiz
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Analisis de Causa Raiz

Fecha:

Semana:

Obra:

1 ¢Por qué estd pasando este problema?

2. ¢Por qué?

3. ¢Por qué?

4. iPor qué?

5. iPor qué?

Conclusion

Plan de accidn
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Anexo 10. Panel fotografico
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