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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general implementar el
sistema Last Planner para el control de las actividades en la etapa estructural,
del proyecto multifamiliar Leaf — Lince, Lima. La metodologia empleada es de
tipo aplicada, ya que busca un conocimiento mediante una metodologia para
luego ser aplicada; cuantitativa, porque se utilizan datos recopilados en campo
con el cual se afirma las preguntas de la investigacion y prueba las hipotesis
planteadas; y explicativa; porque se propone explicar las ventajas del sistema
para obtener una mayor confiabilidad en la planificacion del proyecto.

Al implementar el sistema Last Planner en el proyecto a través de fases
de planificacién, se logré una mejora de 12.63% de avance real respecto al
avance contractual en la etapa estructural, todo ello se logré llevando un
lineamiento de procesos, que son el proceso de inicio, planificacion y control,
asimismo se logro identificar restricciones en las actividades programadas, lo
cual proporciond la disminucién del porcentaje de incidencias de causa de no
cumplimiento. Se concluye que al implementar el sistema Last Planner nos
permite asegurar la planificacion de las actividades programadas y asi
disminuir la variabilidad en los procesos que implica un proyecto.

Palabras claves: Sistema Last Planner, planificacibn maestra, lookahead,
planificacion semanal.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to implement the Last Planner system for
the control of the activities in the structural stage of the Leaf - Lince Multifamily
Project, Lima. The methodology used is the applied type, since it seeks
knowledge through a methodology to then be applied; quantitative, because
data collected in the field with which the research questions are affirmed and
the hypotheses proposed are used; and explanatory; because it is proposed
to explain the advantages of the system to obtain greater reliability in project
planning.

By implementing the Last Planner system in the project through planning
phases, an improvement of 12.63% of real progress was achieved with respect
to the contractual progress in the structural stage, all this was achieved by
carrying out a process guideline, which is the process of initiation, planning
and control, it was also possible to identify restrictions in the programmed
activities, which provided a decrease in the percentage of incidents of cause
of non-compliance. It is concluded that by implementing the Last Planner
system, we can ensure the planning of the programmed activities and thus

reduce the variability in the processes involved in a project.

Keywords: Last Planner System, Master Planning, lookahead, weekly
planning.
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INTRODUCCION

La presente investigacion toma como referencias antecedentes de
autores nacionales como internacionales, el uso del sistema Last Planner en
proyectos de edificacion, asi como el uso de un software como tecnologia de
informacion para el uso de planificacién y control.

La problematica de esta investigacién, se centra, basicamente en
proyectos que no cuentan con un sistema de control para una planificacion de
obra, utilizan sistemas de planificacion tradicionales o las programaciones se
realizan el mismo dia y no hay control de materiales u horas hombres
empleadas; esto provoca no cumplir con los plazos de entrega o en otros
casos, son abandonados a mitad de su ejecucion.

Por ello, es oportuno mencionar que el objetivo de esta tesis es
implementar el sistema Last Planner para las actividades de la etapa
estructural del proyecto multifamiliar Leaf — lince. Siendo, los objetivos
especificos: Definir el proceso de inicio, definir el proceso de planificacion,
definir el proceso de control en las actividades de la etapa estructural y
analizar el comportamiento de la programacién contractual vs el avance real

en la etapa estructural del proyecto multifamiliar Leaf.

En lo referente a la hipétesis, se plantea que la implementacién del
sistema Last Planner, en este proyecto, se logr6 mejorar el control de
actividades a fin de cumplir con el cronograma de obra y/o reducir los tiempos
programados para el proyecto.

Xiv



Por otro lado, este proyecto tuvo como limitaciones escasos datos del
control de costos del proyecto para ser utilizado como un resultado en la
investigacién. Un alcance acerca de esta investigacion esta, en que el sistema
plantea metas generales y detalladas en términos de tiempo, productividad y
confiabilidad, con el uso de herramientas de gestidén en la planificacion y

explicar las buenas practicas que se ha logrado con el sistema.

La tesis comprende seis capitulos. El primero trata sobre el planteamiento
del problema donde se evalué la situacion actual del proyecto para plantear
los objetivos de esta tesis. En el segundo, se desarrolla 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 el
tercero, se desarrolla la metodologia que se empled en la tesis, se definen el
disefio metodologico y las técnicas de recoleccion de datos. En el cuarto, se
plantea el desarrollo, descripcidén del proyecto y la implementacion del sistema
Last Planner. En el quinto, se presentan los resultados de la investigacion y

en el sexto capitulo, se expone la discusién de la investigacién.

XV



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion problematica

Es indiscutible el desenvolvimiento del sector de la construccion en la
economia de un pais, por ello la importancia de resaltar los problemas que
enfrenta este sector como: uso de recursos, incertidumbre en los plazos,
control de calidad y altos riesgos de seguridad, entre otros. Estos factores
tornan la gestion de proyectos como principales responsable a la planificacién,
el seguimiento y control de los proyectos.

La experiencia de muchas de las empresas durante los ultimos 20 afios
en el sector de la construccién ha proporcionado una larga lista de motivos
por los que consideran absolutamente necesario un cambio de paradigma en
este sector, que si bien ya se ha iniciado, todavia no se ha extendido de
manera global ni a todas las companias y ni en todos los paises. Como
resultado de las experiencias e investigaciones de muchos autores, se han
agrupado algunos de los problemas crénicos de la construccion en una lista

con los 10 mas recurrentes. Las cuales son:

e Uso de métodos obsoletos para la planificacion, control y gestion de la
produccion.

e Escaso rigor en el cumplimiento de la seguridad.

e Controles de calidad ineficaces que no garantizan la entrega de calidad
a la primera.

e Proyectos incompletos, poco detallados y escasamente analizados.



e Incumplimiento sistematico de los plazos de entrega.

e Mano de obra poco calificada, comparada con la industria
manufacturera.

e Falta de coordinacién y transparencia entre las partes interesadas.

e Escasos o nulos controles de la productividad.

e Sobrecostes.

e Gran cantidad de retrabajos.

Los problemas recurrentes provocan mayor incertidumbre y variabilidad,
gue son dos de los mayores peligros de cualquier inversion. Histéricamente,
el sistema tradicional de produccidn, control y gestién de proyectos de disefo
y construccién no ha sido capaz de reducir de manera notable los problemas

crénicos de la construccion.

Lean Construction es una filosofia de producciéon que busca eliminar las
pérdidas, es decir, todo aquello que no genere valor al producto final, pero que
consume recursos y tiempo. Para cumplir con dicho objetivo, Ballard y
Howell, fundadores del Lean Construction Institute, disefiaron el sistema de
planificacion y control denominado Last Planner, el objetivo principal seria
cuidar el flujo de la obra, incrementando el cumplimiento de las actividades de
construccion mediante la disminucion de la variabilidad de los factores

externos o factores internos asociada a la planificacién.

1.2 Definicion del problema

La gestion de una secuencia constructiva de obra es una tarea de gestion
de la produccién, que, por lo general, esta a cargo de los jefes de obra,
encargados y jefes de produccién. No obstante, si bien éstos pueden ser
eficaces en la gestion de cada una de las actividades que forman parte de las
diferentes secuencias de trabajo, su foco no siempre esta necesariamente en
alcanzar la productividad 6ptima para el conjunto de todas las operaciones
involucradas. Por tanto, la gestion tradicional en la construccion de obras

tiende a centrarse en la gestion de contratos de forma individual con cada una



de las partes interesadas, y no necesariamente en la gestion de la produccion
y en alcanzar la productividad éptima del proyecto.

En consecuencia, los responsables de la obra a menudo terminan
imponiendo expectativas poco realistas sobre el proceso de produccidén o
fracasan en su gestion por completo.

Este es el caso de la obra Leaf, que debido el mal control de la
planificacion y la falta de claridad en el flujo de procesos cayo en atraso en los
primeros meses de inicio, viendo la necesidad de implementar una
herramienta de gestién, la cual permita el uso 6ptimo de los recursos, crear
sistemas flexibles que se adapten a los requerimientos del cliente, reducir
pérdidas, incrementar la confiabilidad de la planificacion, aplicar la mejora
continua en los procesos, promover la participacion de todos los empleados
para generar una mayor responsabilidad y confiabilidad en la planificacion.

1.3 Formulacion del problema
1.3.1 Problema general:
e ;Cémo implementar el Sistema Last Planner en el proyecto

multifamiliar Leaf para el control de las actividades en la etapa

estructural?

1.3.2 Problemas especificos:

e ;De qué manera influye el proceso de inicio en las actividades de la
etapa estructural del proyecto multifamiliar Leaf?

o ;De qué manera influye el proceso de planificaciéon en las actividades
de la etapa estructural del proyecto multifamiliar Leaf?



e ;De qué manera influye el proceso de control en las actividades de la

etapa estructural del proyecto multifamiliar Leaf?

e ;Cual es el comportamiento de la programacién contractual vs el
avance real en la etapa estructural del proyecto Leaf?

1.4 Objetivo general y especificos

1.4.1 Obijetivo general:

e Implementar el sistema Last Planner en el proyecto multifamiliar Leaf
para el control de las actividades en la etapa estructural.

1.4.2 Objetivos especificos:

o Definir el proceso de inicio en las actividades de la etapa estructural del
proyecto multifamiliar Leaf.

e Definir el proceso de planificacion en las actividades de la etapa

estructural del proyecto multifamiliar Leaf.

e Definir el proceso de control en las actividades de la etapa estructural
del proyecto multifamiliar Leaf.

e Analizar el comportamiento de la programacién contractual vs el

avance real en la etapa estructural del proyecto Leaf.

1.5 Importancia de la investigacion

Esta investigacion se centra en implementar una herramienta de gestion
para la planificacién, llamada Sistema Last Planner, con el cual se busca
disefar sistemas de produccion con el fin de disminuir la variabilidad presente



a diario y manejar un flujo continuo de trabajo generando el maximo valor

posible en cual tipo de proyecto.

El Sistema Last Planner (EI Ultimo planificador) incrementa Ila
confiabilidad de la planificacion desarrollada por ende mejora el desempefio y
controla el flujo de la obra, este sistema tiene herramientas de planificacién y
control, adicionalmente facilita la obtencién del origen de los problemas (la
causa raiz) y la toma oportuna de decisiones para realizar la accibn mas

adecuada al problema.

De esta manera, poder concluir que se optimiza en el control de
actividades y confiabilidad en la planificacion, con el objetivo de disminuir y/o

eliminar las improvisaciones causadas durante la ejecucién del proyecto.
1.5.1 Alcances

La presente tesis tiene como finalidad implementar una metodologia
que se centra en controlar las actividades del proyecto “Leaf” utilizando
herramientas de gestion en la planificacidén y explicar las buenas practicas

que se ha logrado con el Sistema del Ultimo Planificador.

El sistema plantea metas generales y detalladas en términos de
tiempo, productividad y confiabilidad. Se entiende que usando el sistema
en un periodo se pueden mejorar los resultados, por lo que el equipo de
obra debe plantear sus metas al inicio de la obra, es necesaria la
participacion de los miembros del equipo de obra en las reuniones.

1.5.2 Limitaciones

La adaptacion de este sistema es aplicada al Proyecto multifamiliar
Leaf, localizado en el distrito de Lince. Dentro de las limitaciones de la
investigacion, se obvid la etapa de control de costos, ademds de no contar
con la fecha de término exacto de la obra por esa razdn solo se realizé en
la etapa estructural; solo se tiene datos del area de produccion y escasos
datos del area de costos.



1.6 Viabilidad

Para realizar el trabajo de investigacion de la presente tesis se han
elaborado fichas de evaluacién, mediciones, comparaciones y cuadros de
Excel para implantar el Sistema Last Planner en el proyecto. Esta recoleccion
de toma de datos y comparaciones se realiz6 en la ejecucion del proyecto, los

cuales son necesarios para cumplir con nuestros objetivos.

En cuanto al tiempo, se tienen datos del periodo de excavacién hasta los
acabados humedos de la tesis. Con respecto al costo necesario para realizar

la investigacion no se tuvo problema alguno.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Ureta, G. (2018) “Impactos en la aplicacion del sistema Last Planner en
obras de edificacion con el uso de Tecnologias de la informacién”. (Tesis para
optar el grado académico de magister en construccién) Pontificia Universidad
Catolica de Chile, Chile.

El objetivo de la investigacion fue el evaluar los impactos que
tiene el uso del sistema Planner System en la gestion de
proyectos de construccion, en obras de edificacion, a través de
un software especializado en planificacion y control de
proyectos. Para lograr el objetivo principal, se busc6 analizar las
fortalezas e indicadores utilizados por Last Planner System. (p.
13)

Cabrera, W (2017) “Metodologia para la planificacion de la construccion
de obras de regeneraciéon urbana”. (Tesis para la obtencion del grado
académico de magister en gestién de la construccién), Universidad Técnica
de Machala, Ecuador.

Se plantea por la necesidad profesional de profundizar en la
tematica de Administracion de Proyectos y sobre todo en la



planificacion para la ejecucién, poco conocida en el ambito de la
construccion y con esto mejorar la calidad de la infraestructura
muy necesaria en todos los paises latinoamericanos. (p. 13)

Angeli, C. (2017) “Implementacion del Sistema Last Planner en
edificacién en altura en una empresa constructora: estudio de casos de dos
edificios en las comunas de Las condes y San Miguel”. (Tesis para obtener el

titulo de Ingeniero Civil). Universidad Andrés Bello, Chile.

La investigacion tiene se centra en analizar los datos obtenidos
a partir de la metodologia Last Planner en dos edificios de altura
de una empresa constructora en Santiago de Chile. Las dos
obras cuentan con un atraso evidente y a pesar de tener
semanas un porcentaje aceptable de actividades cumplidas, en
ningun caso representaba la disminucion del atraso, pues no se
utilizé un indicador que relacione el avance fisico segun lo

programado por carta Gantt con el PAC. (p. 16)

Lagos, C. (2017) “Desarrollo e implementacion de herramientas para el
mejoramiento de la gestién de la informacién de Last Planner”. (Tesis para
Obtener el titulo de Ingeniero Civil). Universidad Catélica de Chile, Chile.

La investigacion tiene como objetivo el desarrollo de
herramientas de gestion de la informacién, ya que estos
permiten capturar la informacién con el fin de crear reportes que
sirvan de ayuda al analisis para la mejora continua. Esta tesis
identificé aspectos claves de como mejorar la recoleccion y uso
de las tecnologias de informacioén (Tl), se realizé mediante un
andlisis comparativo de la informacion de restricciones, las
causas de incumplimiento y realizar acciones correctivas en 34

proyectos de construccién (p. 23)



Venegas, F. (2016) “Propuesta de implementacion del sistema Last
Planner System incluyendo mejoras en la gestion de requerimientos de
informacion en obras de corta duracién”. (Tesis para obtener el titulo de

Ingeniero Civil). Universidad Nacional Andrés Bello, Chile.

La investigacion propone el uso del sistema Last Planner
System (LPS) para mejorar el seguimiento y control de avance,
y la gestion de requerimientos de informacién (RDI), analizando
retrospectivamente un proyecto de corta duracién del tipo
estacion de servicio: ENEX Los Dominicos. En este proyecto los
principales problemas que se encontraron son de seguimiento y
control de avance, que derivaba en una deficiente anticipacién
de los posibles problemas y como consecuencia estuvieron
directamente relacionados con el atraso de 3 meses del
proyecto. Por esa razén se propuso el uso de LPS, pero se
realiz6 adaptando sus etapas a periodos mas acotados,
programacion de corto plazo de 2 a 3 dias de duracion y
programacion de mediano plazo a 2 semanas. (p. 18)

Cornejo, K.; Gonzales, F. y Tapia, V. (2017) “Implementacién de Last

Planner system en actividades de concreto armado para proyectos de
edificacién industrial”. (Tesis para obtener el grado académico de maestro en
direccion de la construccion) Universidad Peruana Ciencias Aplicadas, Peru.

La investigacién de este trabajo tiene como finalidad evaluar el
impacto en la implementacion del Last Planner System en las
partidas de concreto armado para proyectos de edificacién
industrial. En este proyecto se encontrd6 problemas de
planificacion, seguimiento y control de avance, con un posterior
diagndstico se encontraron falencias del proceso de planificacién
actual. Por ello se propuso el uso del sistema con una
programacion intermedia de cuatro semanas de duracién vy

programacion semanal. (pp. 1-3)



Hinostroza, D. y Manosalva, O. (2015) “Aplicacién de Last Planner en
edificaciones multifamiliares”. (Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil)
Universidad Ricardo Palma, Pera.

La presente investigacion tomdé como estudio el edificio
multifamiliar Las Dalias, donde se explica detalladamente la
aplicacién de lookahead de la semana 19 donde se realizd el
vaciado de losa del sétano 2 y se detalla el andlisis de
programacion semanal con sus posibles restricciones y recursos
para poder resolverlas, demostrando con ello que aplicando el
Last Planner se maximiza la produccién y se minimizan los

costos. (p. 22)

Ramirez, H. (2015) “Productividad y optimizacion de la ejecucién del
proyecto edificio "Villa Marquez™. (Informe de Suficiencia para optar el titulo
de ingeniero Civil) Universidad Nacional de Ingenieria — Lima.

En este informe se centra el manejo de la produccién mediante
la filosofia Lean Construction como método de planificacion y
control para la construccion de departamentos del distrito de
Jesus Maria. Este informe llega a describir los conceptos y
herramientas de esta filosofia para obtener una base que pueda
respaldar la aplicacion de las herramientas (Last Planner
System, Sectorizacién, Diagramas de flujo, etc). También se
realizara un analisis de las partidas no cumplidas y un analisis
cuantitativo, para demostrar los éptimos resultados que brinda la
filosofia y asi promover su expansion a otras empresas

constructoras. (p. 15)

Tucto, G. (2017) “Metodologia de aplicacién de la filosofia Lean
Construction y Last Planner System en la Region San Martin”. (Tesis para

obtener el titulo de Ingeniero Civil). Universidad Nacional de San Martin, Peru.
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La presente Investigacion tiene finalidad implementar la
metodologia Last Planner System bajo los lineamientos del
“Lean Construction” o “construccion sin pérdidas”, en busca de
la mejora continua, reflejando resultados optimistas aplicado a
una edificacion hospitalaria en la Amazonia peruana,
especificamente en la provincia de Picota, Region San Martin,
para poder estudiar los resultados del uso con visiones fijas a un
objetivo especifico, no solo en los formatos y fundamentos
tedricos, sino que también las dificultades que se afrontan en la

etapa de implementacién. (p. 12)

Bueno De Olarte, A. (2014) “Propuesta de mejora para disminuir el

namero de no cumplimientos de actividades programadas en proyectos de

edificaciones basado en Last Planner System, para la Empresa A & Arq

Contratistas y Consultores”. (Tesis para obtener el titulo de Magister en

Gerencia de la construccién). Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas,

Perd.

La presente investigacion tiene como finalidad identificar y
analizar las causas que generan el incumplimiento de partidas
planificadas, con la finalidad de desarrollar una capacidad
preventiva sobre los tiempos generados y costos por los
incumplimientos de las partidas, para conocer las causas con
mayor porcentaje de incidencia en los retrasos de los proyectos.

(p. 15)

2.2 Bases tedricas

A continuacién se muestran las definiciones de la filosofia Lean

Construction, ya que este es el camino para disminuir la variabilidad y manejar

un flujo continuo de trabajo generando asi el maximo valor posible.
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2.2.1 Historia del principio Lean

Originalmente, la metodologia Lean no fue hecha para el sector de
la construccién, esta metodologia nacié con el fin de optimizar los
procesos de industria de la produccidn en serie, por esa razén su nombre
original es Lean Production. En concreto, Lean Production fue
desarrollado en Toyota, liderado por el ingeniero Taiichi Ohno (1912 -
1990). Segun (Cisterna, 2013, p. 8) El pionero en desarrollar el principio

de la eliminacion de pérdidas fue Ohno.

2.2.2 Lean Construction

Segun Guzman, A (2014), La metodologia actual en la construccién
respecto al costo, plazo y productividad en obras son los principales
problemas; por ello esta filosofia Lean Construction propone dar una
solucién, esta filosofia propone lograr dicho objetivo generando un
sistema de produccion efectivo, para lo cual se tienen que cumplir con 3

objetivos basicos segun orden de prioridad. (pp. 11-15)
e Asegurar que los flujos no paren

Segun Guzman, A (2014) “En esta etapa que es la mas importante la
filosofia lean Construction propone centrarnos en que el flujo sea

continuo, sin preocuparnos de la eficiencia de los flujos y procesos” (p. 12)

Asegurar que los flujos no paren; significa que al obtener flujos
continuos el trabajo no se podra detener, ademas que se podran observar
las diferentes fallas que pueda haber en cada proceso, para asi poder ser
eliminados. Para lograr esta etapa de la filosofia Lean Construction se

deben de utilizar las siguientes herramientas:

v' Manejo de la variabilidad: Para el manejo de la variabilidad se
propone el uso de buffers, la cual tiene mayor importancia de uso
en proyectos de infraestructuras que se encuentren alejados de la
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ciudad, ya que ocurre mayor variabilidad a diferencia de las
edificaciones en la capital.

v Sistema Last Planner: Esta herramienta tiene mayor importancia
en las edificaciones, ya que la variabilidad en ellas es mas
controlable. Con este sistema se logra incrementar la confiabilidad
de la planificacién.

FLLUND

ifZR N PROCESD 3
- - - e

Figura 1. Modelo de flujo
Fuente. Capitulo Peruano LCI. (2017)

Se puede observar que en la figura 1, hay continuidad en los procesos
debido al manejo de la variabilidad, aunque estos procesos poseen una
capacidad de produccion diferente, por tanto, pueden existir pérdidas.

¢ Lograr flujos eficientes

La segunda etapa de esta filosofia es lograr obtener flujos eficientes,
quiere decir que se debe dividir los trabajos equitativamente para cada
proceso, y asi obtener flujos balanceados. Para ello se debe utilizar las

siguientes herramientas:

v Fisica de produccion: Para esto se utiliza la teoria de las
restricciones, con ello lograr balancear los flujos; ya que se debe
lograr que el sistema tenga capacidad de produccion similar en cada

proceso.
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v Tren de actividades: al realizar este tren de actividades, se
propone que en cada proceso haya una cantidad de trabajo y
recursos similares, y asi lograr ejecutarlo en el mismo tiempo. Una

vez realizado establecer una secuencia lineal de dichas actividades.

RWo

Figura 2. Modelo de flujo con flujos eficientes

Fuente: Capitulo Peruano LCI. (2017)

Una vez aplicado las herramientas, se pude obtener un flujo constante
y equilibrado. Con ello lograr flujos eficientes como se observa en la figura
2.

o Lograr procesos eficientes

La tercera etapa de esta filosofia Lean Construction es lograr procesos
eficientes, para ello se debe optimizar los procesos con la siguiente

herramienta:

v' Optimizacion de procesos: Para lograr optimizar los procesos, se
debe de realizar cartas de balance y el nivel general de actividades,
ya que dichas herramientas se logra entender el estado de cada
proceso y posteriormente optimizarlo. En dichas herramientas se
obtienen los diferentes tipos de trabajos de cada proceso o
actividad.

14



FLUIO

PROCESO 1 kg4 PROCESO 2 £ PROCESO 3 £ APPROCESOUAR 4 PROCESO 5

Figura 3. Modelo de flujo con procesos eficientes

Fuente: Capitulo Peruano LCI. (2017)

Cuando se realiza este tercer paso de la filosofia; se logra dimensionar
los procesos y recursos con ello eliminar los desperdicios dentro de cada
proceso, con el objetivo que el sistema de produccién sea efectivo. Como
se observa en la figura 3.

2.2.3 Principios de la filosofia Lean Construction

Segun Palatchi (2012). Los principios de Lean Construction se
desprenden del Lean thinking, mencionados a continuacién:

e Minimizar las actividades que no generan valor.

e Minimizar la variabilidad.

e Minimizar el tiempo de los ciclos.

e Reducir los pasos para simplificar el proceso.

e Incrementar la transparencia de los procesos.

e Introducir la mejora continua.

e Mantener el equilibrio entre mejoras en los flujos y las
conversiones. (p. 17)

2.2.4Last Planner System

Segun Sanchis, | (2013) “El Last Planner System es un método de
trabajo basado en la filosofia Lean, en la cual el objetivo es conseguir un
flujo de trabajo continuo y una disminucién de las pérdidas o tareas que
no aportan valor”. (p. 11)
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El Sistema Last Planner realiza una programaciéon en forma de
cascada, la cual se organiza en tres niveles que son: programacion a largo
plazo, a mediano plazo y la programacioén a corto plazo; con este sistema
se podra llevar a cabo los objetivos generales de proyecto a la realidad
del dia a dia. (Sanchis, I, 2013, p. 11)

Master
Plan

Figura 4. Sistema Last Planner

Fuente: Manual de estandares de Produktiva, 2018, p. 61

Como se aprecia en la figura 4, el sistema Last Planner cuenta con
todo un proceso de planificacion; como inicio tenemos al master plan; es
aquella programacion que muestra todas aquellas actividades que se

realizaran en el proyecto, desde inicio hasta la culminacién de la misma.

Como segundo nivel tenemos al plan de fases, en este nivel se
muestra la agrupacion de actividades en sectores de 4 6 6 meses de
acuerdo a la magnitud de actividades que cuenta el proyecto, de tal
manera de identificar las restricciones mas relevantes para poder realizar

las actividades sin dificultad.

Como tercer nivel, contamos con el plan intermedio o0 mas conocido
como Look ahead, este tipo de planificacién nos detalle una programacion
de 4 semanas, para lograr visualizar las restricciones.
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Y finalmente tenemos, la planificacion semanal, la cual es como su
nombre lo dice una programacion de 6 dias, en la que se muestra cada
actividad planteada libre de restricciones, pero en el mayor de los casos
en esta etapa todavia se encuentran restricciones menores, que deben
ser plasmados en el ajuste diario, para poder ser levantadas durante esa

semana.

Segun Andrade, M y Arrieta, B. (2010) “El Last Planner apunta a
incrementar la fiabilidad de la planificacion y en consecuencia, mejorar los
desempenos. Este sistema esta especialmente disefiado para mejorar el
control de la incertidumbre aumentando la confiabilidad de los planes”. (p.
38)

El sistema del ultimo planificador, su esencia de este sistema es
trabajar directamente con quien define finalmente lo que sera realizado y
quien realizara el trabajo. Los maestros, capataces, jefes de obra,
subcontratistas entre otros cumplen con este papel de ser el ultimo
planificador. (Andrade y Arrieta, 2010, p.38)

2.2.5 Caracteristicas del Last Planner System

Segun EIRoy Soluciones e ingenieria (2014) las caracteristicas del

sistema Last Planner son los siguientes:

e El sistema tiene como finalidad incrementar la confiabilidad de la
planificacion para mejorar los desempenios.

e El sistema trabaja en base a restricciones, eso quiere decir que
todas las actividades tienen dificultades para poder ser ejecutadas.
e Elsistema provee de herramientas de planificacion y control que
resultan efectivas para proyectos complejos, inciertos y/o rapidos.

e EI aumento de la confiabilidad del plan se logra tomando

acciones en los diferentes niveles del sistema de planificacion.
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e La naturaleza de este sistema es trabajar directamente con el
ultimo planificador, el cual puede ser: jefe de obra, supervisor,
maestro, capataz, subcontratista, entre otros.

e El ultimo planificador es la persona que define lo que debera ser
ejecutado y quien realizara el trabajo. (p. 6)

2.2.6 Se puede, se deberia, se hara

El sistema Last Planner introduce un gran cambio, la cual es el
método en que las tareas seran ejecutadas semanalmente. En la
planificacién tradicional, los jefes de campo, maestro, capataces entre
otros que participan en la ejecucion del trabajo “planifican las tareas a
ejecutar en funcidén de aquello que DEBE ser hecho, dando por supuesto
que los recursos necesarios estaran disponibles cuando se precisen, sin

tener en consideracion si realmente PUEDE ser hecho” (Sanchis, I, 2013,
p. 13).

En la Figura 5, se muestra la interrelacion de las actividades con el
sistema tradicional. En la mayoria de los proyectos “lo que puede hacerse”
y “lo que se hara” son subconjuntos de “lo que deberia hacerse”. Si el plan
(lo que se hara) se desarrolla sin saber lo que puede hacerse, el trabajo
realmente ejecutado sera la interseccibn de ambos subconjuntos. Si
planificar consiste en determinar “lo que deberia hacerse” para completar
un proyecto y decidir “lo que se hara” en un cierto periodo de tiempo, debe
reconocerse que debido a las restricciones que no se van a liberar, no

todo puede hacerse, dando lugar a retrasos de forma reiterada.
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Sin Last Planner® System

Debe " Trabajo |
Ejecutado

Plan Maestro
“Deberia”

Figura 5. Interrelacion de las actividades planificadas
Fuente: Coleccidn y guias préacticas de Lean Construction, 2019

En contraposicion, “el método del Last Planner System realiza la
planificacion de qué DEBO hacer teniendo en cuenta qué PUEDO realizar
segun los recursos, prerrequisitos etc. consiguiendo que aquello que SE
HARA sea realmente ejecutable”. (Sanchis, |, 2013, p. 14).

En la Figura 6, se muestra la interrelacion de las actividades
aplicando el sistema Last Planner, en donde se integra “lo que deberia

M

hacerse” “lo que se pude hacer” para lograr “lo que se hara”, el objetivo

de ello es entregar flujos de trabajo fiable y aprendizaje rapido.

Con Last Planner® System

Figura 6. Interrelacion de las actividades aplicando el sistema Last Planner

Fuente: Coleccion y guias practicas de Lean Construction, 2019
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2.2.7 Planificacion maestra

“La planificacién inicial o maestra genera el presupuesto y el
programa del proyecto, proporcionando un mapa de coordinacion de
actividades que lleva a la realizacién del mismo”. (Andrade y Arrieta, 2010,
p. 38).

El plan maestro es una herramienta que se desarrolla de manera
colaborativa mediante los trenes de trabajo. “Los trenes de trabajo es una
programacion a ritmo constante que promueve cargas similares de trabajo
cada jornada para la misma cuadrilla durante todo el ciclo de la

construccion”. Segun el “Manual del sistema...” (2018, p. 61)

Algunos de los componentes a considerar en un programa maestro

son los siguientes:

* Analisis de los stakeholders o partes interesadas: cliente,
proveedores, subcontratistas, disefiadores, comunidad de

usuarios, etc.
* Analisis de riesgos del proyecto.

* Programacion general de la obra (secuencia de actividades

principales, duracion real, solapes reales, etc.).
* Coste de las actividades.
* Etc

Partiendo del plan maestro, normalmente un diagrama de Gantt
(que como minimo refleja las promesas que se hicieron al cliente cuando
se realizd el estudio), el equipo de proyecto debe definir claramente unos
hitos principales, de modo que los diferentes individuos y grupos de
trabajo puedan alinear sus esfuerzos de manera efectiva. ldealmente, el
primer paso de la metodologia del LPS consiste en realizar una
Planificacién de hitos generales del proyecto, en una fase temprana, a ser
posible de 2 a 4 meses antes de iniciar la construccién. Teniendo en

20



cuenta que esto no siempre es factible dado que es posible que el equipo
de subcontratistas aun no se encuentre confirmado; en la practica
habitual, muchas veces esta sesion se realiza en una fecha muy proxima
a la de inicio de la obra o incluso una vez comenzada la obra. En esta
etapa, es importante identificar las diferentes fases que tendra el proyecto,
entendiendo que para cada fase se debera realizar o que se conoce como
Planificacién de fases. Para identificar las fases se sugiere considerar al

menos las siguientes variables:
* Entregables o areas de proyecto.

« Utilizacidn de los recursos: ¢, son compartidos por todas las areas?
¢, Cada area de proyecto tiene sus propios recursos?

* Hitos del proyecto: internos y/o contractuales.

En la Figura 7, se muestra la forma de programar el tren de trabajo,
la imagen es una muestra idealizada del plan maestro

Inicha

Finde
raducclén

scudo®  Fin comercial

I\

Fecha fin de cronograma I

segun contrato.

Figura 7. Idealizacién del Plan Maestro

Fuente: Manual de estandares de Produktiva, 2018, p.62
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2.2.8 Planificacion por fases

Segun Andrade, M y Arrieta, B. (2010). La planificacion por fases
‘representan una subdivision mas detallada del programa maestro
preparada por las personas que administran al trabajo en la fase para
apoyar el cumplimiento de los hitos del programa maestro” (Pag. 38)

Esta etapa se debe realizar en la planificacién inicial o comenzando
cada etapa importante como estructuras, acabados humedos, acabados
secos, entre otros. Los beneficios de la planificacion por fases segun
(Orihuela y Ulloa, 2011, p. 2):

e El equipo entiende cédmo debe de realizarse el proyecto.

e El equipo tiene la oportunidad de conocerse mas, por consecuencia
formar un verdadero equipo.

e (Cada miembro sabe lo que cada uno necesita para llevar a cabo sus
tareas.

o Eltrabajo es planeado de tal manera que todos entienden lo que se
debe hacer y cuando.

2.2.9 El concepto “Pull” de la produccién

La Planificacion Pull es una metodologia de planificacién que como
su nombre indica “jalar’, se planifica utilizando los conceptos de un
sistema productivo PULL. Es decir, se parte por definir cual es el dltimo
entregable de la fase a planificar y a partir de este ultimo hito, se realiza
la pregunta “; qué es lo que requiero que este listo justo antes para poder
entregar este hito?”. De esta manera, se llama a la actividad predecesora
a que asuma su compromiso con su cliente y acuerden las condiciones de
satisfaccion de ese compromiso (especificacion de cual es el trabajo a
ejecutar, fechas, duracién, calidad, etc.) de entrega.

En la figura 8, se muestran los pasos para realizar la planificacion
Pull, que como lo describe en el texto anterior se planifica del final hacia
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el principio del hito marcado, por lo que sera necesario solicitar a cada
responsable de las actividades los rendimientos, recursos y restricciones
necesarias para comenzar y finalizar tareas segun lo planificado y sin los

temidos cuellos de botella.

Definir los Definirel
macroprocesos hito final -
involucrados p

Identificar las ~

restricciones |
[

Identificaclién
de cuellos de
botella

involucrados

\-—’

o Digitalizar -~

Programacion sin holguras con todos lo

Figura 8. Planificacion utilizando el Pull System
Fuente: Manual de estandares de Produktiva, 2018, p. 77
2.2.10 Planificacion intermedia

“En la planificaciéon intermedia se analizan las restricciones que
puede tener una actividad para ser ejecutada (4 a 6 semanas), pero
dependera de la naturaleza del trabajo a realizar y la sensibilidad de los
proveedores para las distintas actividades.” (Andrade y Arrieta, 2010, p.
38).

El objetivo de la planificacién intermedia se basa en mantener un
inventario que se ejecute efectivamente. “Los planes de trabajo semanal
son formados desde el inventario de trabajo ejecutable, mejorando asi la
productividad de quienes reciben estas asignaciones e incrementando la
confiabilidad del flujo de trabajo para la siguiente unidad de produccién”.
(Andrade y Arrieta, 2010, p. 38). Véase figura 9
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proyectistes

Propuestas de
valor y/o de
slternstives de
proceso
constructivo
Soliatud de
mano de obra,
materisles y
equipos para fas
4%
programadas

Figura 9. Reglas del LooaAhead Planning

Fuente: Manual de estandares de Produktiva, 2018, p. 106

a) Analisis de restricciones

Segun Angeli C. (2017). “Cada actividad dentro de la Planificacion

Intermedia tiene restricciones asociadas que impiden el desarrollo de la

actividad y se debe asignar responsables encargados de liberarlas. Esto

involucra dos procesos: Revision y Preparacion” (p. 23).

La revision consiste en “determinar la entrada de las actividades al

periodo de lookahead dependiendo si sus restricciones pueden ser

liberadas dentro de la duracién establecida y a la probabilidad de

removerlas antes del comienzo programado”. (Angeli, 2017, p.23).
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La preparacion segun Angeli, C (2017) consiste en “gestionar las
acciones necesarias para liberar o levantar las restricciones encontradas
dejando la actividad lista para comenzar’ (p. 24). Una vez que
restriccidn fue liberada, se puede incluir estas actividades al Inventario de
Trabajo Ejecutable (ITE).

En las figuras 10, 11, 12, se muestran todas aquellas restricciones
que pueden presentarse en las actividades planificadas de un proyecto.

necesana (planas, especihicaciones,
normas téonicas, procedimisntos

constructinies, ete. ).

Evaluar si se cuenta con los materiales
TIPOS DE ' .

s, 1
RESTRICCIOMES :

Evaluar &l ¢ cuenta con los recursos
humanos necesarios (empleados,
obreros, terceros, atc)conla
especialidad, experticia y en cantidad
sufficiente.

Figura 10. Tipos de restricciones |

Fuente: Manual de estandares de Produktiva, 2018, p. 112

]

Equi ¥ Evaluar si se cuenta con los eguipos v :
F hesramient as necesarias [propias o

herramientas (propias y/o

I

']

alguiladas).

g ——————— ~
| Evaluar zi las actividades predecesoras :
TIPOS DE Actividades ya EstAn F'F"I.'IIIJII"JI\HI'UF -l-jrrl.l:nriln i
’ predecesoras con anterioridad al inicio de este I
RESTRICCIOMES I|l actividad, :
__________________ -

5 W -

P i Verificarsi es que se cuentan con los
2y pormisos m?ml"i:palcs o hos gue
licencias = .
correspondan.

Figura 11. Tipos de restricciones I

Fuente: Manual de estandares de Produktiva, 2018, p.113
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| mecesarios para el ingreso del personal 'r

4 '.i propio y/o de terceros. i

Figura 12. Tipos de restricciones Il

Fuente: Manual de estandares de Produktiva, 2018, p. 113

2.2.11 Planificacion semanal

La planificacidén semanal presenta mayor nivel de detalle antes de
la ejecucion. Tiene que ser realizada por aquellos que participen
directamente en la ejecucion del proyecto (maestro, capataces, ing. De
campo, supervisores entre otros), solo se compromete el trabajo que
puede ser hecho; este compromiso aumenta la confiabilidad del plan
semanal y con ello incrementa el rendimiento de la unidad de produccion
que ejecuta dicho plan. (Andrade y Arrieta, 2010, pp. 39-40)

En la figura 13, se muestran los pasos para el plan semanal de
produccién utilizado, como primer paso se plantea la programacién de las
4 semanas siguientes, luego cada responsable de actividad colocan un
post it de manera de compromiso, para éstas actividades sean cumplidas,
y finalmente, se realiza un seguimiento de cada una de estas actividades,

gue sera plasmada mediante un porcentaje de plan cumplido.
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Plantear la Dinamica de
programaciéon de  negociacién y
las 4 semanas compromiso en la Se hace un
primera semana seguimiento del
" plan propuesto con
. el analisis de

N confiabilidad (PPC)

Se tiene el plan
para la semana

colocan post its posterior a la
reunion semanal
actividades “Se de Produccién

Figura 13. Pasos para el Plan Semanal de Produccién (PSP)

Fuente: Manual de estandares de Produktiva, 2018, p. 107

2.2.12Indicadores del sistema Last Planner

a. Porcentaje del plan cumplido (PPC)

Es un porcentaje que representa la cantidad de actividades realizadas /

actividades programadas en la semana, “el objetivo es conocer el nivel del

cumplimiento del plan disefiado en la reunién semanal, con el fin de

encontrar las causas raices de algun incumplimiento y asi poder realizar

acciones correctivas en la siguiente semana” (“Manual de estandares...”,

2018, p.127).
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Escenario 1: Avance Alto - PPC Bajo

Figura 14. Escenario de avance real alto y PPC
Fuente: Coleccién guias practicas de Lean Construction, 2019, p.61

En la figura 14, se presenta un escenario de un avance real de obra
alto y un PPC bajo esto significa que se estén planificando muchas tareas,
con poco cumplimiento de terminacion, pero sin embargo se estan

finalizando las tareas que tienen un alto impacto en el avance de la obra.

Escenario 2: Avance Bajo - PPC Alto

Figura 15. Escenario de avance real bajo y PPC
Fuente: Coleccidn guias practicas de Lean Construction, 2019, p.61

Sin embargo en la figura 15, se observa un escenario de un avance
real de obra bajo y un PPC alto, esto significa que el equipo esté
planificando de una forma muy conservadora o incluso que esté omitiendo

actividades que deberian estar realizandose.
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b. Porcentaje de cumplimiento de restricciones

“Al igual que el PPC, el PCR se calcula para cada periodo de corto plazo. Este
indicador muestra como ha sido la evolucion de la liberacién de restricciones

de cada periodo de corto plazo”. (Sabbatino, Alarcén y Toledo, s.f, p. 5)
c. Porcentaje de causas de no cumplimiento

Este indicador esta relacionado con las causas de incumplimiento de
cada actividad y seran evaluadas en un conjunto de semanas de acuerdo
al tipo de causa, las cuales pueden ser por programacion, logistica, control
de calidad, externos, supervision, errores de ejecucion, subcontratos,

equipos y administrativos. (Figura 16).

INQDENCIA

SEM42  SEMa3 SEMAd  SEMaAS  5EM4E 5EMAT  SEMaE TETAL

FROGRAMACION

LOGISTICA

CONTROL CALIDADR

EXTERNDS

SUPERVISION/CLIENTE

ERRORES DE BEIECUCION
SUBCOMTRATOS

ECHAPOS

HIg 28|27 (2|8

ADMINISTRATIVDS
wtalporsemana| 4 | 8 | 5 s | ]| 2 | 8§ | s

Figura 16. Ejemplo de porcentaje de causas de no cumplimiento
Elaboracién: Los autores
d. Curvas de avance real y programado

‘La curva de avance es una representacién grafica del avance
acumulado del proyecto en funcién del tiempo y sirve para comparar el
avance real con el avance programado”. (Letelier, 2014, p. 31)

El uso de las Curvas S se ilustra con un grafico (Y%eacumulado vs.
Tiempo) como herramienta de Control de avance genera los siguientes
beneficios:

¢ Realizar un seguimiento del avance acumulado real del proyecto.
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e |dentificar si es que el proyecto se encuentra “adelantado” o

“retrasado” segun lo esperado.
¢ Analizar las tendencias de comportamiento del proyecto.

e Realizar toma de decisiones preventivas y/o correctivas. (Letelier,
2014, p. 32)

2.3 Definicion de términos basicos

a)

b)

d)

f)

Flujo de trabajo: “Es el movimiento de informacidn y materiales a travées
de la red de unidades de produccién”. (Manual de estandares de
Produktiva, 2018, p. 48)

Last Planner System: “Last Planner es un sistema de planificacion de
produccion disefiado para producir flujos de trabajo predecibles y un
rapido aprendizaje en la programacién, disefio, construccion y puesta en
marcha de proyectos.”. (Lean Construction Institute, 2019)

Lean Construction: “Lean Construction es un enfoque basado en la
gestién de la produccion para la entrega de un proyecto - una nueva
manera de disefar y construir edificios e infraestructuras.”. (Lean
Construction Institute, LCI)

Lean Production: “Es una filosofia /sistema de gestion sobre cémo
operar un negocio. Enfocando en la eliminacion de todos los desperdicios,
permitiendo reducir el tiempo entre el pedido del cliente y el envio del
producto, mejorando la calidad y reduciendo los costos”.(Lean Solutions,
2019, p.1)

Nivel General de Actividades (NGA): “Es una herramienta que permite
conocer los niveles de productividad de la obra a nivel general” (Manual
de estandares de Produktiva, 2018, p. 30)

Pérdidas: “Es toda aquella actividad que tiene un costo, pero que no le

agrega valor al producto terminado” (Manual de estandares de Produktiva,
2018, p. 21)
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9)

h)

)

k)

)

Planificacion: “Plan general, metédicamente organizado vy
frecuentemente de gran amplitud, para obtener un objetivo determinado,
tal como el desarrollo armonico de una ciudad, el desarrollo econémico,
la investigacion cientifica, el funcionamiento de una industria, etc” Segun

la Real Academia Espariola (2019)

Productividad: “Es la relacién entre lo producido y lo gastado en ello.
Donde productividad es igual a cantidad producida entre los recursos
empleados”. (Manual de estandares de Produktiva, 2018, p. 40)

Programacion: “Es una etapa que esta dirigida a evaluar los planes de
trabajo escogidos determinando el tiempo total que podria demorar la
obra, el costo de ella y los recursos que serian necesarios utilizar para
cumplir con las metas senaladas”. (Diaz, D. 2007, p. 21)

Restriccion: “Las restricciones son todo aquello que no permite viabilizar
los ocho tipos de flujo” (Manual de estandares de Produktiva, 2018, p.
112)

Sectorizacion: “Delimitacion de funciones y competencias en sectores
homogéneos de actividad, para precisar responsabilidades, evitar
duplicidad de funciones y permitir que las decisiones y acciones
gubernamentales fluyan de manera rapida y eficiente” (Manual de
estandares de Produktiva, 2018, p. 54)

Trenes de trabajo: “Es una programacion a ritmo constante que
promueve cargas similares de trabajo cada jornada para la misma
cuadrilla durante todo el ciclo de construccion” (Manual de estandares de
Produktiva, 2018, p. 61)
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m) Valor: “Valor es definido por el cliente en términos de productos

especificos o servicios”. (Manual de estandares de Produktiva, 2018, p.

11)

2.4 Hipétesis

2.4.1 Hipétesis general:

Al implementar el Sistema Last Planner, se logré mejorar el control de
las actividades en la etapa estructural del proyecto multifamiliar Leaf.

2.4.2 Hipétesis especificas:

Al implementar el proceso de inicio, se logré mejorar el control de las
actividades en la etapa estructural del proyecto multifamiliar Leaf.

Al implementar el proceso de planificacion, se logré mejorar el control
de las actividades en la etapa estructural del proyecto multifamiliar
Leaf.

Al implementar el proceso de control, se logr6 mejorar el control de

las actividades en la etapa estructural del proyecto multifamiliar Leaf.

El comportamiento del avance real es favorable ante la programacion
contractual en la etapa estructural del proyecto Leaf.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Disefio metodolégico

Los métodos utilizados en la presente investigacion estan divididos por
tipo, nivel y disefo.

3.1.1 Enfoque

Esta investigacion se caracteriza por ser utilizar los siguientes tipos
de investigacion aplicada, cuantitativa y explicativa que seran descritos a

continuacioén.

e Aplicada
La investigacion es de tipo aplicada, ya que busca dar una solucién a
una realidad problematica; ademas que se investigd la aplicacién del

sistema Last Planner en el proyecto multifamiliar Leaf-Lince.

e Cuantitativa
La investigacion tiene enfoque cuantitativo, porque se utilizaron datos
recopilados en campo, con lo que se pudo contestar las preguntas de
la investigacién y probar la hipétesis planteada.
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e Descriptiva
La investigacion es de tipo descriptiva, porque el propdsito es describir
como se implementa el sistema Last Planner en el proyecto

multifamiliar Leaf-Lince.

3.1.2 Diseno de la investigacion

e Observacional
La investigacion es de tipo observacional, ya que la recoleccion de
datos obtenidos en campo, no tuvo ninguna modificacién solo se

analizaron.

e Prospectivo
Es prospectiva, ya que los resultados seran evaluados durante la
ejecucion del proyecto por medio de graficos y tablas que seran
generados con los datos obtenidos en campo.

¢ Longitudinal
Se realizara mas de una medicion, estds mediciones nos daran como
resultado un analisis de control que se mantiene en la planificacion del
proyecto.

3.1.3 Nivel de investigacion
e Descriptivo
Debido a que puede describirse los resultados obtenidos para luego ser
representados estadisticamente por medio de uso de tablas y graficos.
3.2 Técnicas de recoleccion de datos
Para el desarrollo de este proyecto de tesis se ha requerido el uso de los

instrumentos utilizados para la recoleccidn de datos que se describen a
continuacién.
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3.2.1 Poblacién y muestra

e Poblacidon
La poblacion de la presente investigacion esta compuesta por todos los
proyectos de construccién de edificaciones multifamiliares de Lima
Metropolitana.

e Muestra
La muestra de la presente investigacion estd compuesta por las
partidas de la etapa estructural de la edificacidon multifamiliar Leaf
ubicado en el distrito de Lince, lima.

3.2.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Para que la implementacién del sistema sea ejecutable debe
basarse en la filosofia del Lean Construction, la cual uno de sus métodos
es el sistema Last Planner. Adicionalmente se cuenta con los planos del
proyecto, los metrados de la etapa estructural, fichas técnicas y protocolos
de calidad.

En la implementacion del sistema Last Planner, se utilizaron
diversas herramientas y para la ejecucién de estas se tienen formatos que
se encuentran en mejora continua. Las herramientas son las siguientes:

e El Plan Maestro, para la obtencién de los hitos.
e El Plan intermedio o LookAhead.

e El Plan Semanal.

e El Porcentaje del plan Cumplido (PPC)

e El ajuste diario

e El Analisis de restricciones

e Las Causas de no Cumplimiento

¢ Nivel General de Actividades

e Curvas de avance
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3.3 Técnicas para el procesamiento de la informacion

Las herramientas utilizadas se usan para la recolecciéon de datos, las
cuales tendran un valor cualitativo y cuantitativo. Al obtener la obtencién de
estos datos se plasmaron en forma de figuras y tablas que sirvieron para la
demostracion de las hip6tesis planteadas en la presente investigacion.

Para el procesamiento de los datos obtenidos se utilizaron materiales de
escritorio y el uso del programa Excel, para la obtencién de las tablas y figuras.

3.4 Variables

Se plantearon las siguientes variables para evaluar las hipo6tesis que se
han planteado para esta investigacion.
3.4.1 Variable independiente

La variable independiente es Implementacion del Sistema Last
Planner, ya que es una guia metodologia, solo se siguieron sus

lineamientos a lo largo de la investigacion.
3.4.2 Variable dependiente

La variable dependiente es el control de las actividades, ya que
se evaluaran los posibles efectos y los resultados de esta investigacion.

3.4.3 Operacionalizacion de variables

e Variable independiente
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VARIABLE
INDEPEMDIENTE:
Implementacian del
Sistema Last Flanner

Tabla 1. Variable independiente

DEFINICHIN COMCEPTUAL

B sistema Last Planner &g un sistema
de control gue mejora
sustancialmente =l cumplimiento de
actividades y la comecta utilizacdn de
recursos de los proyecios de
consbrucd 6n

DIV ENSIODNES

Process de inico

N NCADORES

Capaci taci pres
Matriz de responsabilidades

BSTHUMENTOS

Farmatas

Graficos

Proceso de plandficadon

Plan magsiro
Planificacian intermedia { Look ahead)
Andlisis da restricciones
Planificacidn s=manal

Tabias

Graficos

Formatos

Proce wo de contral

Porcentaje de plan cumplido

Canisas de no cumplimients

Mivel general de actividades
Aralisis de causs - raiz

Tablas

Griicos

Farmmgtas

Curvas de avance

Cuna’s

Grificos

Elaboracion: Los autores

e Variable dependiente

VARIABLE

Tabla 2. Variable dependiente

DEFINICIGN CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

VARIABLE DEPENDIENTE;
Control de |as
aitividades

El contral de las actividades se puede
realizar en todo proyecto en sus
diversas etapas con la funcionalidad de
AR 27 104 FiEsges v realizar una
produccion efidente y eficaz.

Tabl
Rendimientos de cuadrilla =
Mana de obra : ) ; .
Dimensionamiento de cuadrillas .
Graficos
Tabhlas
Materiales Maquinariapesada Grificos
Cemento, ladrillo, acera, harmigdn
Formatos
Tt as
Curvas de avance Porcentaje de avance
Grifices

Elaboracion: Los autores
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CAPITULO IV

DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1 Descripcion del proyecto

El proyecto denominado “Leaf Apartments”, que consiste en un edificio
multifamiliar de 7 pisos, 2 sétanos y una azotea. El proyecto es propiedad de
Inmobiliaria del Oeste S.A. y se encuentra ubicado en el Jr. Coronel Manuel

Gomez N° 120 esquina con Psje. Justo Figueroa, distrito de Lince, provincia
de Lima Metropolitana. Véase en la figura 17.

Figura 17. Ubicacion del proyecto

Elaboracion: Los autores

La obra transmite sus cargas al terreno por medio de zapatas aisladas o

continuas de concreto armado. El area del terreno es de 1466.5 m2 y de

acuerdo a la estructura y nimeros de pisos, las estructuras se clasifican desde
el punto de vista de la investigacion de suelo como tipo B.
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4.1.1 Caracteristicas de los suelos

Segun la inspeccion in situ del terreno en estudio, se considera

para los respectivos disefios, los siguientes parametros:
1° estrato:

« Angulo de friccién interna: ® = 28°
« Cohesion: ¢ = 05 (kN/m2)
» Peso unitario: y = 18 (kN/m2)

2° estrato (grava de Lima):

«  Angulo de friccion interna: ® = 43°
» Cohesion: ¢ = 20 (kN/m2)
* Peso unitario: y = 22 (kN/m2)

Se tomo en cuenta los valores indicados encima, ya que son los
valores usados en estabilidad de taludes de acuerdo a los ensayos de
corte directo realizados en Lima, donde se toman en cuenta ambos
parametros de cohesion y friccidn, segun el cuadro debajo para una grava
GP.

4.1.2 Estructuras

« Techos

Los techos son losas aligeradas de 20 cm de espesor y se propuso
utilizar losas macizas de 20 cm de espesor en las zonas
correspondientes a jardines y servicios higiénicos. Se colocaron vigas
chatas en los aligerados para soportar tabiqueria u otro tipo de cargas
concentradas.
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Estructura portante de cargas verticales y sismicas

La estructura portante consiste en una combinacion de placas vy
pérticos de concreto armado. Estas estructuras tienen como funcion
principal de dotar al edificio de adecuada rigidez, con ello lograr un

adecuado comportamiento ante un sismo.

Cimentacion

La cimentacion fue a base de cimientos corridos para los muros de
borde y de zapatas aisladas para las columnas y placas interiores. La
profundidad de cimentacion debe ser menor a -1.20 m segun lo
especificado en el informe técnico. La capacidad resistente del terreno
es de 4.50 kg/cm?

Para la cimentacién se utiliz6 cemento Portland Tipo |, ya que no se

encontrd presencia de sulfatos ni de sales agresivas en el terreno.

4.1.3 Arquitectura

El terreno tiene una superficie total de 1466.50 m? con las

siguientes medidas perimétricas: Por el frente, con Jr. Coronel Manuel

Gobmez, 36.50 m., por el costado derecho, con propiedad de terceros,

34.00 m., por la izquierda, colindando con Pje. Justo Figueroa con

propiedad de terceros, 45.00 m. y por el fondo con propiedad de terceros,
una linea de tres tramos 1° de 16.00m, 2° de 11.00 m. y 3° de 20.50m.

Caracteristicas

La propuesta considera un edificio con comercio en el primer nivel y
departamentos de vivienda a partir del 2do nivel (a excepcion de los
dptos. N°101 y 102 que tienen acceso a la calle desde el primer nivel).

La edificacién estd conformada por cuatro locales comerciales de

50m2, 175m2, 148 m2 y 136m2 m2 aproximadamente con acceso directo

hacia Jr. Coronel Manuel Gémez y cincuenta y nueve departamentos de
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vivienda, estos ultimos con espacios de circulacibn de uso comun,
desarrollado en 06 pisos + azotea hacia el Pje. Justo Figueroa y 07 pisos
+ azotea hacia Jr. Coronel Manuel Gémez.

La edificacion cuenta con dos sétanos, cuarto de equipos y
cisternas. 83 espacios de estacionamientos repartidos de la siguiente
manera: Para vivienda: 5 estacionamientos dobles y 54 estacionamientos
simples en sé6tanos, 4 estacionamientos simples y 2 estacionamientos
para discapacitados en el retiro, 1 estacionamiento doble en el dpto. 101
y 1 estacionamiento simple en el departamento 102. Para comercio: 10
espacios de estacionamientos para la zona comercial con frente a Jr.

Manuel Gémez.

Los cincuenta y nueve departamentos estan conformados por
viviendas de 1, 2 y 3 dormitorios. Los pisos superiores (del 2° al 6° piso)
tienen 10 departamentos por planta, 2 departamentos de 1 dormitorio con
un area aproximadas de 50m2, 2 departamentos de 2 dormitorios con un
area aproximada de 72m2 y 6 departamentos de 3 dormitorios con un area
aproximada de 80, 90 y 100m2.

El séptimo piso tiene siete departamentos por planta, 2
departamentos de 1 dormitorio con un &rea aproximadas de 50m2, 1
departamentos de 2 dormitorios con un area aproximada de 72m2 y 4
departamentos de 3 dormitorios con un area aproximada de 80, 90 y
100m2.

Se cuenta con areas comunes, en el 7mo nivel y en la azotea. En
el nivel intermedio (7mo nivel) se cuenta con 1 SUM, que cuenta con
servicios higiénicos y una terraza amplia que incluye areas verdes y area
de uso para juegos infantiles. En el ultimo nivel de azotea, se esta
considerando un SUM que cuenta con servicios higiénicos y una terraza
amplia que incluye areas verdes, zona de parrilla y depésito de limpieza.
Todos los departamentos cuentan con acceso a las areas de uso comun.

Véase en las figuras correspondientes 18 y 19.
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Figura 18. Edificio multifamiliar Leaf

Fuente: Produktiva, 2018
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Figura 19. Plano de arquitectura

Fuente: Produktiva, 2018
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4.2 Implementacion del sistema Last Planner

4.2.1 Situacion actual del proyecto

Antes de implementar esta metodologia, es importante conocer la
situacion actual del proyecto, la cual presentaba un atraso con respecto a
la programacion meta, la cual se plasma entre las semanas 33 — 47. Esto
se genero debido a que se encontraron muchas restricciones para cumplir

las actividades, las principales son las siguientes:

o Entrega de materiales a destiempo.

o Cuadrilla incompleta.

o Descoordinacién entre subcontratistas.
o Actividades predecesoras no liberadas.

o Errores repetitivos en actividades similares.

4.2.2 Proceso para implementar el sistema Last Planner

Para la implementacidn de este sistema, al proyecto multifamiliar,
existe una estructura del sistema, la cual se encuentra bajo el enfoque
Lean Construction y se dara una retroalimentacién a la mejora continua,
esta estructura se divide en diferentes procesos como se visualiza en la

figura 20.

El proceso de implementacién se dio bajo esa estructura, en la cual
existe un proceso de inicio, fue la capacitacion y talleres para el staff;
proceso de planificacidn, se realiza la sectorizacién, el dimensionamiento
de cuadrillas y el plan maestro; proceso de control, se realiza la
planificacion intermedia, semanal, el andlisis de restricciones y el nivel
general de actividades; por ultimo el proceso de cierre, consiste en dar un

seguimiento al sistema a cargo de un auditor (si se realiza correctamente).
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Figura 20. Proceso de implementacién

El proceso de cierre, que estard a cargo de un auditor externo a la
empresa, no se tomara en cuenta para esta investigacion ya que esto se
implemento en las siguientes etapas del proyecto y finalizando el proyecto

como una mejora

Elaboracién: Los autores

continda.

4.2.3 Proceso de inicio

a) Capacitacion para el sistema de produccion

Para llevar a cabo una gestion eficaz del Last Planner System
necesitamos un sistema de gestién visual, formado por paneles
visuales que proporcionen informacién actualizada de la planificacion,
los rendimientos del proyecto y el plan de produccion. La Gestidn
Visual facilita la Mejora Continua y la implantacion del Last Planner
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System, y sin ella es dificil que mejore el rendimiento. La informacién

visual del LPS deberia incluir:

o Paneles de planificacion a medio — largo plazo.
o Indicadores de rendimiento como el PPC.

o Causas de No Cumplimiento.

o Sistema de sugerencias de mejora.

o Informacién relevante del Proyecto.

o Plan de accién.

En el escenario de la implementacion del sistema Last Planner, se
inicia con la una charla programada para todo el personal del Staff de obra
que integran el organigrama para este proyecto. Segun Fontenla, C y
Herrera, R (2017) Pag. 25y 26

En la figura 21, se visualiza la primera capacitacién que se realiz6
para el staff de ingenieros, en la cual se evalud la situacion del proyecto y
la sectorizacion planteada, ademas de una charla por parte del
implementador del sistema al proyecto.

Figura 21. Capacitacién para el staff

Elaboracion: Los autores

En dicha reunién, se tocan temas introductorios y superficiales de
lo que es Lean Construction y su influencia en el sector de la construccién

en los ultimos tiempos, con lo cual podremos abordar directamente los
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temas de programacién utilizando herramientas de Last Planner. Segun
Fontenla y Herrera (2017) pp. 25-26.

Segun la cita anterior, se puede afirmar que en la primera reunidn
de capacitacion se dan a conocer las definiciones del sistema Last Planner
ademas de realizar una visualizacion de la realidad del proyecto y las
responsabilidades de cada uno de los integrantes del proyecto.

Figura 22. Capacitacién para los subcontratistas

Elaboracion: Los autores

En la figura 22, se observa la capacitacion dada a todo los
subcontratistas a cargo de la etapa estructural en conjunto con los
ingenieros, esta es una explicacién de entendimiento del sistema a cargo

del implementador del sistema al proyecto.

La primera reunién a los subcontratistas se da en la oficina externa

de la obra, posteriormente se realizan al interior de obra.

Una vez realizadas las capacitaciones a todos los involucrados del
proyecto, se debe tomar en cuenta como debe de ser la sala de dichas
reuniones. Para ello, tomar en cuenta la figura 23, en la cual muestra el
modelo de la sala de reuniones que se deberia de tener en obra. Este
modelo esta enfocado para que los capataces de las diferentes
actividades puedan visualizar los paneles del lookahead planing, el

andlisis de restricciones, los resultados semanales proporcionados por
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gerencia, analisis de causa raiz, la visualizacion de hitos y la sectorizacion

del proyecto.

Por ello es importante contar con un ambiente adecuado, en donde

el equipo de trabajo pueda compartir informacién de manera efectiva.

_“-_— -

Pearraen blanco
i

MUROD & MURO B o
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Figura 23. Modelo de sala de reuniones

Fuente: Manual de estandares de Produktiva, 2018, p. 146
b) Establecer responsabilidades

Una vez realizadas las capacitaciones iniciales del proyecto y conocer

las responsabilidades de cada uno de los involucrados del proyecto.

Para ello, se debe de realizar un cuadro de matriz de
responsabilidades con el sistema para cada uno de los integrantes en
obra. Por ello se cuenta con el organigrama del staff de ingenieros
encargados como se puede visualizar en la figura 24; en este
organigrama se visualiza como responsable al residente de obra la
cual tiene bajo su mando a ingenieros de diversas areas como: jefe
de calidad, jefe de oficina técnica, jefe de seguridad, jefe de

produccion, encargado de instalaciones y por ultimo al administrador.
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Figura 24. Organigrama de la obra Leaf
Elaboracién: Los autores

Se realiza el organigrama de la empresa con la finalidad de obtener
la matriz de responsabilidades en la cual estara a cargo de cada uno de
los integrantes del proyecto; en la figura 25 se observa el cuadro realizado
de las etapas de implementacion del sistema y la responsabilidad de los

integrantes. Por ello se considera lo siguiente:

* R: responsable, es quien ejecuta y elabora las actividades.
« A: asegurador, es quien lidera la actividad, quien finalmente

toma la decision final.

C: colaborador: es quien posee alguna informacién, o capacidad

de realizar la actividad

I: informado.

Por ejemplo, de acuerdo con lo presentado en la Figura 25y en la
figura 26, de acuerdo a la actividad “Plasmar los hitos importantes en el
visualizador de hitos”, el ingeniero residente y el Jefe de gestién de
proyectos deben estar informado de esta actividad (), y finalmente el

asistente de produccion sera el responsable de la actividad (R).
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MATRIZ DE RESPQNWUMES " EQUIPO D OBRA.

RESTENCIA OT CALDAD  FRODUCCON

ADMINISTRACD
N

LEYENDA

R= Responsable

(ejecuta, elabora)
A= Asegurador (lidera)

STRO DE OBAA

JEFE DE GESTION DE PROYECTOS

ASISTEMTE DE PRODUGCCION

EFE DE PRODUCCION

ACTA DE CONSTITUCIN
| Reunion para definir Acta de Consttucion A R R|R C
| Revisar la asistencia de los nvolucrados: Ingeniero Residante, Jefe de Pr |

Preparar los recursos para i reunion

B b

TALLER DE PLAN MAESTRO
Reunion de Plan Maesiro A R[|LC £ RIR|R|R C

‘ Revizar ia asistencia de los nvolucrados: ingenierc Resdante,

Superintendente, 0T, Calidad, Jefe de produccion, Arquiteca, asistentes I R |
de produccion y maesiro de obra,
Realizar agenda de reunion de Plan Maestro R 1] 1 | | Lk
Preparar los recursos para la reunion | 1|11 |R |
TREN DE TRABAJO
Realkzar la iamoria de Calculs A RIR |
Plasmar ios hitos imporiantes en el visualizador de hilos. | R |
PLAN RITMICO DE SALDO DE OBRA
Reunion de Plan Maesiro A R|C £ RIR|R|R £

Revizar la asistencia de los involucrados: Ingeniero Resdante,
Superintendente, OT, Calidad, Jefe de produccion, Arquiteca, asistentes I R l
de produccion y maestro de obra.

| Realzar la Memoria de Calcule A R|R |
| Plasmar io3 hitos dafnidos en el visualizador de hios. | 111 |R |

PLAN DE FASES
[ Reunion de Plan de Fases A R{R R RI|R|R|R C

Revisar i ssistancia de los nvolucrados: Ingeniers Residente,
Superntzndente, 0T, Caldad, Jete de produccion, Arquieca, asistentas

¥ | I 1|R |
de produccion, maesire de obra, encargadas de subcontratas y
capataces.
Reaizar agenda de reunion de Plan de Fases q T | HAREER i
Pasmar ios hitos importantes en el visualzador de hitos A R|ER El R

Figura 25. Matriz de responsabilidades (inicio y planificacion)

Fuente: Produktiva, 2018
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MATRIZ DE RESPONSABILIDADES L

:
g 3
LEYENDA " S E 3
z a9 2 8
g £ 1 g ¥l £ iz
R= Responsable = (8 2 |2 g & a | g
= E E‘ E = 4 |@ |w - E £ E
(ejecuta, elabora) ilEl 2|8 E ¥ E i HE
i =
A= Asegurador (lidera) E g i B |8t ||k ; ; ]
3 ™ w & w
H B @ 3 4
LOOK AHEAD PLANNING !
Etabofar Look Ahead Pranning | A R|R R R[1
ReviEar proyecoon de LAF pars asegurar fiios A (] e [+ ]
Enviar enfregable LAF en panel. A | R
Rewvigar primera semana del LAP ain resimcclones | A R|R R R|I
REUMNICN SEMANAL DE PRODUCCION [
Reunidn Semanal de Produccidn | 4 clcC C RIR|C|R cll
Preparar 105 r2cursos para la reunidn | | [HEEE |
Revizar |a aslstencia de los invelucrados: Ingenlery Residende, OT,
Calidad, Jefe de producciin. Arguiteca, asistentes de produccidn, I[1]|R 1
mansio & obfa, encargadas de subconiratas y capataces
Idertificar reshiccionas A RIR R RIR|IR]|R cll
|dentificar prodlemas de mcumplmiento para el ACR | A RI[R|IR|R B
Caloulo del PPC | I I 1 i [HEREAN b
REUNICIN DIARLA !
Realizar Reunion Diarla 4 c ¥ R|R|R|R R[]
Preparar los recursos para la reunidn | ] I {I]R I
Revizara asistenca de los Invelucrados: Ingeniero Residente, OT,
Calidad, Jefe de produccidn, Arquileca, asistentes de produccidn, [ I | R I
magsiro de obra, encargadas de subcontratas y capataces
NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD
Realizar NGA [ A [HH i [T [R] [N
Anzlisis da resultados y plan de accion A RIR[C]I 1 | €
SALA DE PRODUCCION
| Asegurar I3 estrociura del sistama. 4 clerR{E€] € C |

Figura 26. Matriz de responsabilidades (control y herramientas)

Fuente: Produktiva, 2018

c) Implementacion de formatos para el S.L.P

Para implementar el sistema Last Planner en obra, se tuvo que realizar
formatos como se ven en las figuras a continuacion, estos formatos ayudan a

visualizar y controlar por semanas la planificacion de obra.
¢ Planificacion intermedia ( Look Ahead Planing)

Se realiz6 la planificacion intermedia tomando en cuenta la teoria
aprendida en las capacitaciones, en la cual se identifica cada tarea

concreta que necesita ser completada y sus asignaciones.
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Esta planificacion nos permite mantener bajo control un plan de
trabajo realizable en el mediano plazo, identificando nuevas
restricciones y condiciones necesarias para que esas tareas puedan

ser realmente ejecutadas en el plazo previsto.

En la figura 27, se observa el formato usado, donde se realiza la
planificacion intermedia para ello se utiliz6 las hojas de calculo tipo

Excel en las que se identificaran al menos los siguientes paradmetros:

Actividad a ejecutar.
Responsable del proyecto
Fecha de inicio

YV V V VY

Fecha de término

LOOKAHEAD PLANNING 4 SEMANAS -

o ' FPT—— [

By wii da e daiividnd il

Figura 27. Formato de L.A.P

Fuente: Produktiva, 2018

e Formato de restricciones

Una vez que las actividades han sido identificadas, se debe realizar
el andlisis de restricciones para cada una de las actividades o tareas.
Asi pues, es importante utilizar un sistema para identificar las
restricciones, a continuacion se menciona algunas de las restricciones

encontradas en las diversas actividades ejecutadas:
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» Permiso para montaje de grua

» Pedido de materiales (stock minimo)

» Operatividad de la retroexcavadora

» Definir ubicacion y dimensionado de la grua

» Aprobacion de sectorizacidn por parte de la supervision

» Pedido de materiales (stock minimo)

En la figura 28, se observa que las restricciones pueden anotarse en

un formato correspondientes a la actividad donde se ha detectado la

restriccidn, y, ademas, escribirse en un listado aparte, cuyo seguimiento

se llevé a cabo semanal y diariamente durante todo el proyecto,

normalmente, por el jefe de produccion de la empresa constructora, quién

hizo las gestiones necesarias para ir liberando las restricciones a medida

gue se acercan los plazos.

SUTDATE AT TR OROGRA CRAPOONCE A RSTREDN [l P IR Lm-mwmn:mw g | A M AR VRNITR BRI
LARTREIEN RO | RASHET
el D [ANESCERN T ER 120EE [ATHE] TAA0H 20N AR ATALE] u ledeal imar R el il LR
Sirada Vam ISR A BT 100 220 TAS0 B0 00 ML RS il aam m i WAL
Srda S 1R 13 5 dundla R m i ANRI
L LT G- B - T L H= [WEHE] TAT00 D0 O RN 1ivila Swens mar A ERLE] AR
R LT R G- L S M- arama T 1ivila Swens nmar A ERLE] FLE R
R I L araiaan o 1l s L A i WAL
R I LB e B R L B k] duniin aamaar A i WAL
Sedn Cam 1003 1.5 0 g ag 1dla s dsaar Ihﬂlﬂ: i ARl
el Vam B3 LR P Vi B R P 1dla s Lsaar Ihﬂlﬂ: i ARl
Sedn Cam 1003 RS LA <L S um Lsaar Ihﬂlﬂ: i ARl
Srwda P [EID R L - dunila asm e il IR Srada Vam
Srwda P [EID (AwvssinEn T rw asm e il IR
Sl Vw7 B S N I 1dla s nasm Bt il EEE
AhewdiTam LTIR Ena H e 1dla Znrns e g il IR
el Uam LTI EETT L -1 1idla s H,EE “,\_IIE il IR
Aeds am [ZR.CCITRL 3 AR 21 s W'EE “,\_IIE il IR
Weds D (AL LI A 202 SN IRTLSEN Y VB 03 3 SR 21 Tt &t H,EE “,\!lﬂ! arils IR
el Uaw 1003 e s A i WA
L R H L Ty i asar A i WA
el lam LTIU ol v ol W asar A i WA Sl Vam
LT IR 24 EREr Twriakin e A EELE] REEHH
Twrindan L B 1dla s nasm A il i EEE
Twrindan il R Pwriadin e oamm il i WA
Twrindan L8 A2 AN T, Ny Pwriadin moaam oamm il i EEE
Twrindn e dneiedn 21 Imee: v 2 T woam Rt il A FEHHH
L e TR L [t aunl Pwriadin aam bt il i EEE
RO S o Tamn e o Lt il i WA
Pwrindin BRI R T ] 1idla s aam IMJE i Al WA
Pwrindin ﬁ LR N R ) S Jl Am H,\_\E i Al WA

Figura 28. Formato de restricciones

Fuente: Produktiva, 2018
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e Plan semanal

Se realiz6 un plan semanal en el cual los ultimos planificadores
asumen compromisos de avance en la obra, es decir cuando comprometen
metas especificas en tareas productivas. Tomando en cuenta que la regla
para programar actividades o tareas del medio al corto plazo es que se hayan
liberado todas sus restricciones, si no ¢para qué vas a lanzar 6rdenes de
produccidon sobre tareas que sabes con certeza que no van a poder

completarse?

El objetivo de este plan semanal es armar un plan de trabajo, que
estda comprometido con actividades especificas a realizar, con metas
cuantitativas claras. A continuacion, se presenta el formato del plan semanal,

la cual esta compuesto por las tareas a comprometer. Véase en la figura 29

[ ® Fatmwday, B davvary, 1305

I . =k = [I———. e el

Nk mmiewrn Hiadd Taiad | Fragameids

Figura 29. Formato del plan semanal

Fuente: Produktiva, 2018

e Analisis de causa raiz

Una vez que se analizaron el cumplimiento de los compromisos, para
cada compromiso no completado se deben identificar cual fue la causa raiz
de ese no cumplimento. El objetivo de este analisis no es buscar al culpable
si no identificar el por qué no se pudo ejecutar lo comprometido de manera
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que se tomen acciones correctivas en base a la causa raiz identificada.
Para ello la importancia de utilizar metodologias para poder identificar la
causa raiz y asi tomar acciones en el proceso correcto y generar los
impactos deseados; de ahi es importante disponer de un listado de las
causas de no cumplimiento mas frecuentes que nos permita aprender de

los errores.

Para ello se realiz6 un formato, como en la figura 30, la cual se
coloca el problema y después realizar las preguntas de analisis hasta llegar

ala causa raiz.

Andlisis de causa raiz Fucha

ProblemalEitawcida: Semara:
Db

1 iPor qui aztd pazanado cite probloma?

2. jPoe guit
3. iPor que?
4 iPor qu'e"?
5 iPer quat?
Camthuzién
Plan de accion

Figura 30. Formato de causas raiz

Fuente: Produktiva, 2018
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4.2.4 Proceso de planificacion
a) Sectorizacion y tren de trabajo

Antes de iniciar con la programacién semanal, se debe realizar una
sectorizacién de las partidas principales de la etapa estructural. Se
realizard una reparticiéon de volumenes de trabajo en tantas partes como
se requiera para poder ingresar a los diferentes frentes de cada
especialidad sin problemas. Las partidas que se sectorizaron fueron las

siguientes:

e Encofrado Horizontal y vertical
e Colocacion de acero (Losas, placas y columnas)

e Vaciado de concreto (Losas, placas y columnas)

Se realiza un calculo de metrados para elementos verticales y
elementos horizontales, para el concreto y encofrado. El proyecto Leaf
cuenta con los siguientes metrados como se observa en la tabla 3, se

presentan los metrados totales del proyecto.

Tabla 3. Cuadro de metrados generales

PARTIDAS METRADOS
ENCOFRADO VERTICAL 468.76 m2
ENCOFRADO HORIZONTAL 1321.131 m2

ACERO VERTICAL 10716 24 kg

ACERO HORIZONTAL 1715805 kg
CONCERETO VERTICAL 53.65 m3
CONCRETO HORIZONTAL 16551 m3

Elaboracién: Los autores
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Para realizar la sectorizacién, es importante tener en cuenta la
normativa de edificacion para realizar los cortes de lineamiento para la

sectorizacién, por ejemplo, de acuerdo a la NTE E-060:

e Lasjuntas de construccion deben hacerse y ubicarse de manera
gue no perjudiquen la resistencia de la estructura.

e Las vigas se encofran totalmente.

e Las juntas de construccion en los pisos y techos deben estar
localizadas dentro del tercio central del vano de las losas, vigas

y vigas principales.

Teniendo de consideracion lo expuesto, se establecié cuatro

sectores, que se muestran a continuacion:

En la tabla 4, Se muestra los metrados por sectores del piso tipico,

desde el piso 1 hasta el piso 6, de las partidas ya mencionadas

anteriormente.
Tabla 4. Cuadro de metrados piso tipico
PISO b
A : RADOU
° S1 S2 S3 sS4
ENCOFRADO VERTICAL 127.86 114.24 110.38 112.28
ENCOFRADO HORIZONTAL 313.011 334.81 332.64 342.67
ACERO VERTICAL 3084.95 3126.94 3080.95 3106.95
ACERO HORIZONTAL 4157.03 4110.58 4130.58 4104.16
CONCRETO VERTICAL 14.5 13.46 11.57 13.52
CONCRETO HORIZONTAL 42.32 41.83 39.73 42.63

Elaboracién: Los autores

En la tabla 5, Se muestra los metrados por sectores del piso
séptimo, de las partidas ya mencionadas anteriormente en este caso se
realiz6 en tres sectores debido que el area de este piso resulta ser menor

que los anteriores.
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Tabla 5. Cuadro de metrados piso 7

PISO 7
PARTIDAS METRADOS
53
ENCOFRADO VERTICAL 118.24 110.38 112.28
ENCOFRADO HORIZONTAL 338.81 329.64 339.67
ACERO VERTICAL 2562.78 2534.94 2533.57
ACERO HORIZONTAL 4341.03 4331.58 4328.41
COMCRETO VERTICAL 14.06 11.57 13.52
CONCRETO HORIZONTAL 42.83 40.73 39.63

Elaboracion: Los autores

En la tabla 6, se muestran los metrados por sectores de la azotea
de las partidas ya mencionadas, en este caso se realizd en un solo sector
debido que el &rea de este piso resulta ser pequefa ademas de poder ser

realizado en un solo sector.

Tabla 6. Cuadro de metrados azotea

AZOTEA
PARTIDAS &ﬂﬂﬂﬁ

51 |
ENCOFRADO VERTICAL 11885
ENCOFRADO HORIZOMNTAL 299.52
ACERO VERTICAL 922.33
ACERO HORIZONTAL 2641.74
CONCRETO VERTICAL 14.62
CONCRETO HORIZONTAL 30.89

Elaboracién: Los autores

La finalidad de esta sectorizacion es tener metrados similares, pero
a su vez, lotes similares como vaciar cada dia una cantidad de volumen
de concreto similares en cada sector. Por lo tanto al dia habra un vaciado

entre 6-8 mixers.
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Tabla 7. Cuadro de vaciado diario

1° dia 56.33
2° dia 53.19
3° dia 54.2
4° dia 55.84

Elaboracién: Los autores

Se realiza una sectorizacion para los pisos tipicos que comprenden
desde el piso 1 hasta el piso 6, también del piso 7 y para la azotea. A

continuacién se muestra las sectorizaciones definidas en el proyecto.

En las figuras 31, 32 y 33, se realiza en el software la sectorizacion
planteada por sectores, la cual en el piso tipico se cuenta con 4 sectores,
el piso 7 cuenta con 3 sectores y por ultimo la azotea solo comprende un

sector.
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Figura 31. Plano de sectorizacidn piso tipico

Elaboracién: Los autores
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Figura 32. Plano de sectorizacion piso 7

Elaboracion: Los autores
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Figura 33. Plano de sectorizacion azotea

Elaboracion: Los autores
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b) Dimensionamiento de cuadrillas

Después de realizar la sectorizacion se procede a realizar el
dimensionamiento de cuadrillas por cada sector y las actividades a

analizar que son las partidas de concreto, encofrado y acero.

Es necesario contar con el rendimiento por cada actividad, ya que
fue dividida al metrado establecido por cada sector, seguidamente se
obtiene una cantidad de cuadrilla demanda, la cual finalmente sera
multiplicada por una cuadrilla basica. Y asi obtener la cuadrilla necesaria
para cumplir con las actividades. Esto se encuentra representado en la
siguiente tabla 8.

Tabla 8. Dimensionamiento de cuadrillas por sector

E(ELOI Rend. Prev Horas Cuadrilla Prev. Cuadrilla Basica Cuadrilla Prevista Sector
Trabajos productivos . Metrado Sectores Promedio/ Und.
Rend. Prog. | Cuadrilla | Cuadrila
Sector ’ ) Op. | Of | Ay. [ Op. | Of [ Ay
Prom/hh Demanda/Dia| Final

Acero 17 17 0
Elementos Verticales kg. | 12399.79] 4 3099.95 420 ke. 8.5 7.38 7 1 1 0 7 7 0
Elementos horizontales kg. | 16502.35| 4 4125.59 420 ke. 85 9.82 10 1 1 0 10 10 0
Encofrado 23 18 5
Elementos Verticales m2 46476 4 116.19 23 m2 8.5 5.05 5 1 0 1 5 0 5
Elementos horizontales m2 | 1323.131] 4 330.78 18 m2 85 1838 18 1 1 0 18 18 0
Concreto 4 2 6
Elementos Verticales m3 53.05| 4 13.26 26.5 m3 8.5 0.50 1 2 0 2 2 0 2
Elementos horizontales m3 166.51| 4 41.63 26.66 m3 8.5 1.56 2 1 1 2 2 2 4
[rove. |

Elaboracion: Los autores

c) Plan Maestro

Una vez realizados los procesos anteriores del proceso de inicio,
se procede a realizar el plan maestro de la obra, donde se tomara en
cuenta los sectores ya definidos del proyecto y su duracion de cada
partida, ademas se visualizaran los hitos del proyecto de las diferentes

etapas de construccion.

Este plan maestro se elabora con todos los involucrados del

proyecto, quienes son el ingeniero residente, ingeniero de campo,
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asistente de produccion, superintendente, ingeniero de oficina técnica e
ingeniero de calidad y maestro de obra.

En el plan maestro, se debe considerar, por lo menos, un dia de
buffer de tiempo en la semana, en la cual en este proyecto se toman los
dias sdbados. Ademas considerar que todas las actividades son criticas.

La nomenclatura a utilizar es:
P = Piso
S = Sector

En la figura 34 se puede observar la fecha de inicio de la etapa
superestructura, la cual se daria en la semana 2 con fecha del 10 de enero
del 2018, teniendo como fecha de finalizacion en la semana 10.
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Figura 34. Plan Maestro final

Elaboracién: Los autores
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4.2.5 Procesos de control
a) Planificacion intermedia (lookahead)

Se conoce por la teoria ya mencionada en el marco teérico, que la
planificacion intermedia (lookahead) es el “se debe” de la planificacion;
para ello se deben de utilizar herramientas que sean altamente visuales e
interactuar con el analisis de restricciones.

“Es una planificacibn de media categoria: entre planificacion
maestra y la planificacion semanal, que busca preveer lo que se necesita
para que las actividades en un fututo medio (de 3 a 5 semanas en

edificaciones) se puedan realizar’. (Ramos, Rios y Rodriguez, 2014, p. 66)

Al realizar esta planificacion se toma como base el plan maestro
pero con mayor cantidad de partidas, ya que se encuentras disgregadas
y a mejor detalle. Este lookahead se plante6 una programacion de las 4

semanas siguientes.

Para realizar el lookahead planning se debe de plasmar en la sala
de produccién un dia antes de la reunién; y con la presencia de todos los
involucrados para planificar con diferentes colores de post—it por cada

actividad.
A continuacion, se muestran en las figuras el lookahead desde la

semana 48 hasta la semana 1, en la cual se encontraba en el proceso de

implementacién del sistema Last Planner.
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Figura 35. Lookahead Planning sem 48
Fuente: Produktiva, 2018

En la figura 35, se muestra el lookahead realizado para la semana
48, la cual detalla un tren de actividades de la semana 48, 49, 50y 51. En
estas semanas se observa las actividades de la ejecucion del segundo
anillo, la ejecuciéon de las zapatas de columnas y placas también el
comienzo de la ejecucién del sétano 2.

s o ™ m

Figura 36. Lookahead Planning sem 49

Fuente: Produktiva, 2018
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Segun la figura 36, se muestra el lookahead realizado para la
semana 49, 50, 51 y 52, este lookahead es similar a la semana anterior,

pero reprogramandose las actividades que no se hayan podido cumplir
(semana 48).

Esta reprogramacion tiene como objetivo visualizar restricciones no
identificadas en la semana anterior.

Barcmmgse de e A drmdad el [P

%ﬁkh%%!hi HecHEREEE

T
Eltlebkiklbbrkiiebrlhiekik:

Figura 37. Lookahead Planning sem 50

Fuente: Produktiva, 2018

Segun la figura 37, se observa el lookahead realizado para las
semanas 50, 51,52 y 1; este lookahead se vuelve a realizar ya que se

reprograman actividades que no se hayan cumplido en la semana anterior
(semana 49).
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Las actividades para la semana 50 son de la etapa de la

cimentacién de la etapa estructural como: la ejecucién de las zapatas de

columnas y placas.
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Figura 38. Lookahead Planning sem 51

Fuente: Produktiva, 2018

En la figura 38, se observa el lookahead realizado para las

semanas 51, 52, 1 y 2, en la cual se vuelven a reprogramar actividades

no cumplidas en la semana anterior (semana 50). En la semana 51 se da

el inicio de la etapa estructural.
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Figura 39. Lookahead Planning sem 52

Fuente: Produktiva, 2018

En la figura 39, se observa el lookahead realizado para las

semanas 52, 1, 2y 3; en la cual se vuelven a reprogramar actividades que

no se hayan podido realizar en la semana anterior (semana 51).

En la semana 52, se programan las actividades de la etapa

estructural, la cual se encontraba en la ejecucién de los s6tanos.
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Figura 40. Lookahead Planning sem 1
Fuente: Produktiva, 2018

Segun la figura 40, se observa el lookahead realizado para las
semanas 1, 2,3 y 4; donde se visualiza las actividades a realizar en esas
semanas, en la semana 1 se programO la ejecucion de la etapa

superestructura.
b) Plan semanal

Se conoce segun las bases tedricas definidas que para llenar el
plan de la primera semana del lookahead es el “se puede”. Este plan es
realizado en las reuniones semanales con la participaciéon del ing. Campo
con los capataces de las diferentes actividades y en conjunto se realiza la
planificacion de la primera semana del lookahead; esta semana se debe
de encontrar libre de restricciones, para ello se debe realizar el analisis de
restricciones de las semanas posteriores la cual estas deben ser
representadas con un post-it de color rojo y colocarse en forma de rombo

e incluir la codificaciéon de cada restriccién.

Tanto el lookahead como el plan semanal se debe de presentar en

la reunion semanal de produccién, una vez definido el plan semanal se
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debe de codificar la informacion en el formato de Excel para enviar la

informacién al area de gestién.

A continuacién, se muestran el plan semanal desde la semana 1
hasta la semana 10, la cual fue el tiempo de duracion de la etapa
estructural del proyecto.
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Figura 41. Plan semanal, semana 1
Fuente: Produktiva, 2018

En la figura 41, se muestra el plan de la semana 1, la cual muestra

el inicio de la etapa superestructura del proyecto, la ejecucién del primer

piso dividido por sectores.
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Figura 42. Plan semanal, semana 2

Fuente: Produktiva, 2018
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En la figura 42, se muestra el plan de la semana 2, la cual es la
continuacién de la semana 1 pero programandose las actividades que no
hayan podido ejecutarse por diversas restricciones probablemente no
identificadas.
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Figura 43. Plan semanal, semana 3
Fuente: Produktiva, 2018

Segun la figura 43, se visualiza el plan de la semana 3, en ella se
programan las actividades que continian de la semana 2, ademas de la
reprogramacién de las actividades que no se hayan podido ejecutar en la
semana anterior. En esta semana se encuentra la ejecucién del segundo

piso y tercer piso, ademas del desencofrado del s6tano 1.
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Figura 44. Plan semanal, semana 4

Fuente: Produktiva, 2018
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En la figura 44, se visualiza el plan de la semana 4 con su
respectiva programacién de ejecucién de las partidas del segundo y tercer
piso, ya que se reprogramo las actividades que no se llegaron a ejecutar

en la semana anterior.
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Figura 45. Plan semanal, semana 5
Fuente: Produktiva, 2018

Segun la figura 45, se muestra el plan de la semana 5,
ejecutandose las actividades del tercer y cuarto piso de la etapa
estructural, como también el inicio de las actividades de acabados

himedos.
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Figura 46. Plan semanal, semana 6

Fuente: Produktiva, 2018
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Segun la figura 46, se observa el plan de la semana 6, la cual se
programaron las actividades del piso 3, 4 y 5; ademas se ve la
reprogramacién de las actividades de acabados humedos ya que no se
ejecutaron en la semana anterior que se habia programado.
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Figura 47. Plan semanal, semana 7
Fuente: Produktiva, 2018

A continuacién, se muestra el plan de la semana 7 en la figura 47,
la cual se visualiza la ejecucion de las actividades de la etapa estructural
del piso 5 y 6; ademas de encontrarse la actividad de desencofrado de
todo el piso 4 y el primer sector del piso 5.
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Figura 48. Plan semanal, semana 8

Fuente: Produktiva, 2018
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En la figura 48, se observa el plan de trabajo de la semana 8,

visualizdndose una mejora del

cumplimiento de las actividades

programadas, ya que no se observa actividades reprogramas. Se cumple

con el tren de trabajo.
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Fuente: Produktiva, 2018

Figura 49. Plan semanal, semana 9

Segun la figura 49, se muestra el plan de la semana 9;

visualizandose que se esta cumpliendo con las actividades programadas

en la semana anterior, ya que no se observa actividades reprogramadas.

Se programa la ejecucion de la azotea, como Ultimo piso de la etapa

estructural.
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Figura 50. Plan semanal, semana 10

Fuente: Produktiva, 2018
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En la figura 50 se muestra el plan de la semana 10, visualizdndose
como ultimas actividades la ejecucion del ducto del ascensor y el parapeto
de la azotea.

c) Ajuste diario

El ajuste diario es realizado en las reuniones diarias, estas
reuniones diarias son realizadas al término de todas las actividades que
pueden ser a las 5:00 o 5:30 pm segun el permiso de la municipalidad. En
este caso, se realizaba a las 5:00 pm, a esa hora todos los capataces se
encuentran en la sala de reuniones y verifican si lo que se planifico en la
reunién semanal se realiz; en caso sea cierto se colocara un check o
caso contrario un aspa y se modificara la secuencia ya que existe una
variacion. Como se visualiza en la figura 51, la forma de registrar el

cumplimiento diario en el plan semanal.

Actividad | | Actividad
cumplida | incumplida

Figura 51. Registro de cumplimiento diario

Elaboracion: Los autores
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Figura 52. Capataz de Il.GG realizando el ajuste diario

Elaboracion: Los autores

En la figura 52, se observa al capataz de instalaciones de gas
marcando su cumplimiento diario, y en caso no haya terminado se
reprograma para el dia siguiente. Ademas que el hecho de realizar el
reajuste diario el mismo capataz le ayuda a identificar sus restricciones
que tuvo en esa semana Yy visualizar lo que debera de cumplir para el
siguiente dia.

Al culminar la reunion diaria con una duracién maxima de 5 min, se
deben transcribir en una hoja la programacion diaria a realizar el dia
siguiente como se muestra en la figura 53, comprometiéndose con una

firma de realizar la actividad ya que esta fue ajustada a su criterio.
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PROGRAMACION DIARIA
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Figura 53. Programacién diaria
Elaboraciéon: Los autores

d) Analisis de restricciones

El analisis de restricciones es una lista de tareas por hacer que
deben resolverse en una fecha méaxima para que las actividades

relacionadas puedan programarse.

Debe ser preparada con la participacion de todos los involucrados,
para poder designar a un responsable que significa que es el encargado
de que “las cosas sucedan” hasta el final, en el siguiente capitulo se
mostrara a detalle el andlisis de restricciones por semana. En la figura 54
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se muestra el listado general de las restricciones dadas en las semanas
de implementacion del sistema Last planner. Como por ejemplo:

v Respuesta a las consultas realizadas a la supervisién.
v' Permiso para montaje de gria.

v Pedido de epps

v' Definir ubicacion y dimensionado de la grda

v Aprobacién de sectorizacion por parte de la supervision

Estas restricciones seran detalladas por semanas en el siguiente

_ capitulo.
S T N L A Wi S miﬂ‘: L
L= ——
L= ——

wwwwww%

Figura 54. Analisis de restricciones

Elaboracién: Los autores

e) Monitoreo de indicadores

¢ Indicador de confiabilidad-PPC

El porcentaje del plan cumplido tiene una relacion con el avance
fisico de la obra, asi mismo se debe contar con un minimo 70% de
porcentaje de plan cumplido para asegurar que lo planificado nuestra
confiabilidad; el fin de este porcentaje es encontrar la causa raiz de alguna
causa de incumplimiento para realizar un plan de accion en la siguiente

semana.
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El porcentaje del plan cumplido se obtiene mediante la relacién de
actividades realizadas entre las actividades programadas de la

planificacion semanal, como se ve en la figura 55.

PPC (%) = Cantidad de actividades culminadas X 1009%
) = Cantidad de actividades programadas

Figura 55. Férmula del PPC

Elaboracion: Los autores

¢ Indicador de compromisos

Este es el seguimiento de restricciones que fue implementado
inicialmente en obra, estas restricciones solo eran hallados por el ing. De
produccion y las responsabilidad también eran evaluados por este,
posteriormente cada restriccién fue evaluada en las reuniones semanales
en la cual todos estan presentes para asumir con dicha responsabilidad

de esta.

En la figura 56 te permite observar la confiabilidad por los
responsables de las diversas restricciones existentes; este indice se fue
evaluando terminando la etapa estructural del proyecto ya que era
necesario conocer la confiabilidad del staff y también del subcontratista
con sus restricciones.

Esta forma de indicador fue una ayuda para saber que
subcontratistas estan comprometidos con el proyecto y evaluarlos, y
posteriormente crear una relacién de subcontratistas que pueden seguir
trabajando con la constructora PRODUKTIVA.
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Figura 56. Grafica de indice de confiabilidad

Fuente: Produktiva

f) Nivel general de actividades (NGA)

El nivel general de actividades es una herramienta que me permite
conocer los niveles de productividad de la obra a nivel general. En la cual

los pasos a realizar son los siguientes:

1" Paso: Preparacion de los recursos a utilizar, Hojas de formato,
lapiz y cronémetro. Véase en la figura 57
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Figura 57. Recursos de NGA

Elaboracién: Los autores

2d° Paso: Ubicacion estratégica en un punto de la obra, la
ubicacion para la toma de datos debe ser tal q se logren divisar a la mayor
cantidad de trabajadores de distintas cuadrillas como se puede observar
en la figura 58.

Figura 58. Secuencia de actividades piso 6

Elaboracion: Los autores

3¢" Paso: Identificacion de actividades TP, TC y TNC y toma de
datos, los datos se tomaran con un intervalo de 1 minuto y la jornada se
da entre 3 y 4 horas para que sea significativa, en la figura 59 se puede
visualizar los tipos de trabajo que se debe evaluar.
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Figura 59. Identificacion de actividades

Elaboracién: Los autores

4'° Paso: Digitalizacién de resultados, pasar los datos tomados al
formato Excel y revisar los cuadros de resumen de datos para verificar la
coherencia de lo tomado en campo. En la figura 60 se muestra el formato
del NGA en la cual se deben de anotar los datos hallados.
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Figura 60. Formato de NGA

Elaboracién: Los autores
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5t Paso: Andlisis de resultados, se debe enfocar al analisis los
datos atipicos en la toma de medicion. A continuacion en la figura 61 se
muestra el resultado de la toma de datos obtenidos en el mes realizado

de la figura anterior.

s ha e il w e e od le e en bled
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Figura 61. Resultados del NGA

Elaboracion: Los autores
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1 Analisis e interpretacion de resultados

En el presente capitulo, se presentan los resultados y el analisis de la
implementacién del sistema Last Planner en el proyecto multifamiliar del
proyecto Leaf; el resultado del analisis sera principalmente por el porcentaje
del plan cumplido (PPC) realizado por semana.

5.1.1 Porcentaje del plan cumplido (PPC)

La evaluacion del porcentaje del plan cumplido se evaluaréa desde
semanas antes de la implementacién del sistema (42-47) y a partir de la
semana 48 hasta la semana 10 que es la etapa de implementacién del

sistema Last Planner.

Tabla 9. PPC, semana 42

Cant. Dve Cant. De
actividad es aciwidades mo FPC
completad ma completadas

Cant. De actividades
comprome tidas

Elaboracion: Los autores
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En la tabla 9, se puede visualizar que las actividades
comprometidas fueron 16; siendo las partidas de ejecucion del segundo
anillo del muro pantalla, como la excavacion masiva y localizada, acero,
encofrado y concreto de cimentacion; también otro tipo de actividades
como refuerzos a las edificaciones adyacentes al proyecto como la
instalacion de cerco perimétrico metalico, reubicacion de instalaciones

eléctricas existentes y demolicién de muros.

Las actividades que no se completaron fueron aquellas que tenian
como restriccibn consultas a supervision (RFI) y por error de

programacion; la programacion se realizaba con restricciones.

Tabla 10. PPC, semana 43

Cant, De Cant. De
actividades actividades no
completad as completadas

Cant. De actividades
conprome tidas

Elaboracién: Los autores

En la tabla 10, se puede visualizar que la cantidad de actividades
programadas fueron diecinueve, entre ellas son las partidas del primer,
segundo anillo y la cimentacion las cuales eran actividades de excavacion
localizada, perfilado, acero, encofrado y concreto, también el tensado del

muro pantalla.

Del total de actividades nueve actividades no se realizaron la cual
tuvieron como causas de incumplimiento la falta de respuesta de la
consulta a la supervision, por tanto se realizaban programaciones con

restricciones.

Tabla 11. PPC, semana 44

r .. Cant. De Cant. De
C .
l:: Demi::;::f“ actividad es actividades no FPC
=¥ completad as completadas

Elaboracion: Los autores
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En latabla 11, se observa que se tuvo el compromiso de completar
18 actividades, estas actividades fueron del primer y segundo anillo,
también con actividades de la cimentacion como de las zapatas aisladas

de placas y columnas.

Entre ellas solo se realizaron 13 actividades, cinco actividades no
se realizaron debido que la partida predecesora aun no se encontraba
liberada, por tanto se programaba con restricciones pero no eran

visualizadas por el ingeniero quien realizaba solo la programacion.

Tabla 12. PPC, semana 45

Camt. De Cant. De
actividad ex mtividades no PPC
completadas completadas

Cant. De actividades
comprome tidas

Elaboracién: Los autores

En la semana 45, se observa que fueron programadas veintidos
actividades segun la tabla 12, entre estas actividades son del primer y
segundo anillo también actividades de cimentacidén. Segun la tabla cinco
actividades no se completaron por causas de subcontratistas y por errores
de programacion, ya que la actividad predecesora aun no se encontraba

liberada.

Tabla 13. PPC, semana 46

Cant. De Cant. De
actividades actividades no
completad as completadas

Cant. De actividades
comprome tidas

Elaboracién: Los autores

Segun la tabla 13, las actividades programadas fueron veinticuatro
actividades y entre ellas se continua con las partidas del segundo anillo,
la cimentacion y con la cisterna. Sin embargo dieciocho actividades no se

85



completaron por restricciones que no fueron liberadas de tipo
administrativas, por mala programacion y por los subcontratistas.

Tabla 14. PPC, semana 47

Cant. De Cant. De
actividades ax tividades no
comple tad as completadas

Cant. De actividades
comprome tidas

Elaboracion: Los autores

Segun la tabla 14, fueron programadas
diecinueve actividades entre ellas fueron actividades del primer anillo, la
cimentacién y la construccidon de la cisterna. Sin embargo no se realizaron
ocho actividades y el motivo de estas fue por errores de programacion ya que
no se habia completado las actividades predecesoras.

Tabla 15. Resumen por semana del PPC
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Elaboracion: Los autores
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Como se menciond en parrafos anteriores el PPC es considerado
bajo cuando esta por debajo del 70 %; desde la semana 42 se tuvo
porcentajes muy variables en las diferentes semanas hasta la semana 47,
desde la semana 48 (etapa de implementacion) los resultados de

porcentajes se encontraba con una menor variabilidad entre semanas.

En la semana 43, el motivo del PPC tan bajo es que se
programaron actividades no teniendo cumplida una restriccion, se
realizaba la programacion semanal sin tener en cuenta las restricciones

de la primera semana a evaluar.

En la semana 46, el PPC salié 25% un resultado muy bajo; el
problema se baso es que sucedi6 lo mismo a lo anterior se programé la
primera semana con restricciones ademas que se tuvo un problema con
el subcontratista, en la cual la retroexcavadora se malogro debido a su

falta de mantenimiento.

En la semana 47, el resultado del PPC fue de 58 %, el motivo de
este resultado fue el resultado de una mala programacion, ya que no se
liberd las actividades a tiempo, fue ese el motivo que no se cumplié con

todas las partidas.

En la semana 49, el resultado del PPC fue de 77%, ya que se
obtuvo como restricciones la mala programacion y no liberar las partidas
al tiempo establecido.

En la semana 51 y 52, el resultado del PPC segun el resumen fue
de 73% y 70%; el motivo causas de incumplimiento fue porque el
subcontratista de acero no contaba hasta ese momento con personal
suficiente para el sector, solo contaba con personal para vigas y losas. El
personal fue ingresando progresivamente de otras obras para completar

sus cuadrillas aun asi no se logr6 con lo programado.

Enlasemana 1y 2, el resultado del PPC fue de 85y 76%, en estas
semanas se implant6 las reuniones semanales y diarias, ya que forman

parte de los procedimientos para implementar el sistema Last Planner.
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En la semana 6 y 7, el resultado del PPC fue de 68% y 65%; se
muestra en estas semanas resultados desfavorables con respecto al
cumplimiento de actividades.

Cabe mencionar que respecto a las semanas 06 y 07 se inici6 la
etapa de acabados humedos, lo cual fue un factor importante por el cual
se obtuvo un PPC bajo; el subcontratista responsable de las partidas de
tarrajeo no contaba aun con los recursos suficientes para iniciar sus

actividades.

Sin embargo con respecto a la etapa estructural se tuvo un

cumplimiento de 84% y 93%.

En la octava semana, se tuvo un PPC general de 78%,
considerando las actividades de trabajos humedos y estructuras; solo en
la etapa estructural se tuvo un PPC de 93% de cumplimiento.

En la novena semana, se tuvo un PPC general de 72%,
considerando las actividades de trabajos humedos y estructuras; solo en

la etapa estructural se tuvo un PPC de 100% de cumplimiento.

En la décima semana, se tuvo un PPC de 66 %; un bajo porcentaje
debido a que se disolvié el contrato del subcontratista de albanileria por
falta de compromiso en las actividades planteadas, en la etapa estructural
hubo 100% de cumplimiento ya que se encontraba con el ritmo de trabajo
adecuado ademas era el ultimo piso de la obra.

En la figura 62, se muestran los porcentajes de PPC desde la
semana 42 hasta la semana 10, expresando que durante las semanas 42
al 47, se cuenta con gran variabilidad de cumplimiento de actividades, asi
mismo durante las semanas 48 a la semana 05, se muestran porcentajes

favorables y poca variabilidad.

Las semanas que contemplan 06 al 10, muestran porcentajes
desfavorables de cumplimiento de actividades, esto debido al inicio de la
etapa de acabados humedos.
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Figura 62. Gréfica por semana del PPC

Elaboracion: Los autores
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5.1.2 Analisis de restricciones

El analisis de restricciones es avaluado en las reuniones
semanales teniendo como base el lookahead, se realiza un analisis de
todas las partidas que se deberian de realizar en las cuatro semanas.

La finalidad de realizar el analisis de restricciones es tener un
tiempo de anticipacién al cronograma para que estas puedan ser
liberadas; cuando se empezd a realizar este sistema hubo mejoras
respecto a la capacidad de anticiparse en reconocer las posibles
restricciones, a continuacién se presentaran los resultados antes y
después de la etapa de la implementacién del sistema Last Planner.

En la tabla 16, se puede visualizar las restricciones identificadas en
la reuniébn semanal, en la cual se evalua las restricciones para la semana
entrante y las tres semanas siguientes (semanas correspondientes al
lookahead 4 semanas), asi mismo de todas las restricciones identificadas,
se plantea levantar principalmente las restricciones de la semana entrante
para ejecutar las actividades sin ninguna dificultad, pero teniendo como
antecedente levantar las otras restricciones de acuerdo a la fecha de

requerimiento.

Tabla 16. Restricciones durante la implementacion sistema Last Planner

Restricciones dela  Total de restricciones
SEmana identificadas
Semana 45 5 8
Semana 49 2 6
Semana 50 3 6
Semana 51 1 4
Semana 52 4 7
Semana 1 0 5
Semana 2 1 4
Semana 3 2 5

Elaboracion: Los autores
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Tabla 17. Listado de restricciones, semana 48
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Elaboracion: Los autores

Segun la tabla 17, se puede visualizar que se identific6 ocho

restricciones; entre ellas cinco restricciones corresponden ser levantadas

antes o durante la semana 48.

Por ejemplo, la restriccion correspondiente a “llega de bovedillas y

viguetas” se levantd durante la semana 48, ya que el inicio de los trabajos

con este material, iniciaron el tercer dia de la semana. Por otro lado la

restriccién correspondiente a “examenes médicos de personal de casa”

se levantd antes de iniciar la semana 48, porque es necesario contar con

personal solicitado para cumplir con las actividades programadas.

Tabla 18. Listado de restricciones, semana 49

o | VRE DESRCON I A RESTRCTION b |mn.an —

CRONOGHAM EUBTRON | RQEMID
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T [rnac uEREs ST Mo p— A PS5
Rk CBUNOSINE | DMSAEWIRASARLATTIONDES NS YOS i Pl Buny
Rk (500 osn a0 B s A P s

Elaboracion: Los autores
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En la tabla 18, se identificaron seis restricciones, entre ellas, dos
corresponden ser levantadas antes o durante la semana 49, las cuales
son eliminaciéon de material con la grua se necesita un balde para el
transporte, la compra de materiales para ejecutar los banos y duchas para
el personal obrero.

Las restricciones restantes tienen como semana de requerimiento

a la semana 50 y 53.

Tabla 19. Listado de restricciones, semana 50

KINIVODE " - FEHAE DENTRICADEH]  soMmane
ST f—— DRI CELARETR L L — =
Ao [METAOON I DF MATI AL SOETENTE SN0 iz & g kL L
RSz WOMMENTIDETERAS LS TN S EED iz B e LT
A [T D CE AP A CERRE E DN O R IER AR LA AL A Uy Mz il I T
Adifar (A0 LA [ PO PARA IS W0 05 H@]Ea\'dm raliln N} TG
[l |HIE3.EEMHWJJHEELLEDIEMHIE iz & [Elir ] ThL
fathi D |FEPLEm AR EVBANCD EMEOORS MenUsfpeaz | ELER TisiAzl

Elaboracién: Los autores

Segun la tabla 19, se identificd seis restricciones entre ellas tres
restricciones para la semana 50 y tres restantes tiene como semana de
requerimiento a la semana 51. Las restricciones para la semana 50 son el
retiro del material excedente en obra, el relleno y compactacion del terreno
y el pedido de acero para el cierre de la cimentacion ya que se utilizo para

la zapata de la graa.
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Tabla 20. Listado de restricciones, semana 51
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Elaboracion: Los autores

En la semana 51, se identific6 cuatro restricciones como se
visualiza en la tabla 20 y entre ellas una restriccion para la semana 51, un

para la semana 52 y dos para la semana 53.

Asimismo, se identific6 como una restriccion el aumento de la
cuadrilla de acero, esta restriccidn es critica por lo que implica levantarse
antes de iniciar la semana, esto puede provocar el incumplimiento de

ciertas actividades.

Tabla 21. Listado de restricciones, semana 52
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Elaboracion: Los autores

Enla semana 52, se identificaron siete restricciones como se puede
observar en la tabla 21, entre ellas cuatro restricciones corresponden a
esta semana, dos restricciones para la semana 53 y una restriccion para

la semana 2.

Para la semana 52, como restricciones se tuvo: el picado de pases
de vigas y losa en los muros pantalla, la compra de una vibradora de 1”
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para el vaciado de columnas, la compra de materiales para las IIEE y el
traslado del banco de acero para ejecutar partidas en esa ubicacion.

Tabla 22. Listado de restricciones, semana 1

ATHTADCEL . , FE CRA DEIDETFCAOON | SEMaNa D
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Elaboracion: Los autores

Segun la tabla 22, se identificaron cinco restricciones, entre ellas
cuatro restricciones corresponden a la semana 2, y una restriccion
correspondiente a la semana 04. Para iniciar la semana 01, no se

identificé ninguna restriccion.

Tabla 23. Listado de restricciones, semana 2

s | OO DESCRPON AT 2 i M

FIFAN [ELGSROON | FENERMET
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Elaboracién: Los autores

Segun la tabla 23, se identificaron cuatro restricciones y entre ellas,
una restriccion corresponde a la semana 2, la cual es falta de equipos de
mano para el topografo.
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Tabla 24. Listado de restricciones, semana 3
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Elaboracion: Los autores

Segun la tabla 24, se identificd cinco restricciones, entre ellas dos
restricciones para la semana 3, una restriccion para la semana 4 y dos

restricciones para la semana 5.

Asimismo, el no cumplir con las restricciones de corregir la
modulacién del encofrado y completar la cuadrilla de encofrado, puede
generar un retraso y tener un porcentaje de plan cumplido bajo.

En la siguiente tabla 25, se muestra el numero de restricciones
identificadas entre la semana 04 hasta la semana 10.

Tabla 25. Listado de restricciones de la semana 04 — 10.

Restricciones de la  Total de restriccones

semana identificadas

Semana 4 1
Semana 5 | 1
Semana 6 1
3
1

Semana 7
Semana §
Semana 9 11 20
Semana 10 | : -

Elaboracion: Los autores
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5.1.3 Analisis de causas de no cumplimiento

A continuacion, se detalla el resumen de las causas de no
cumplimiento desde la semana 48 hasta la semana 10; la cual
corresponde a la etapa estructural del proyecto Leaf, ademas que se

encontraba en proceso de implementacion del sistema Last Planner.

Tabla 26. Resumen CNC por semana, afo 2017

SEMA4B  SEMAD  SEMISD  SBMS] M52 TOTAL S INCIDENCIA

PROGRAMALION

1A,

CONTROL CALIDAD

EXTERNLS

NFCLIENTE

JECLUCION

SUBCONTRATOS

EQUIPOS

ADMINISTRATIVOS

Elaboracion: Los autores

En la tabla 26, se muestran las diversas causas de no cumplimiento
durante las semanas 48 hasta la semana 52. A continuacion se detallan
en graficos.

Segun las figuras 63 y 64, se observa que el incumplimiento se

debié a restricciones que no fueron identificadas en esas semanas.
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AMALISIS DE NO CUMPLIMIENTO - SEM 48

W PROG B LOG mOASALC

| EXT mSUPfCL mEEC

50 mEQ ADM

Figura 63. Causas de no cumplimiento, semana 48

Elaboracién: Los autores

ANALISIS DE NO CUMPLIMIENTO - SEM 49

u PROG uLOG = OASAC
mEXT uSURCLL mEIEC
msC ®EQ ADBY

Figura 64. Causas de no cumplimiento, semana 49
Elaboracion: Los autores

Segun la figura 65, se logra observar que la causa de no
cumplimiento se debid por parte del area de logistica, la razén fue que el
area de logistica no gestiono el retiro de medidor de luz del proyecto.
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ANALISIS DE NO CUMPLIMIENTO - SEM 50

m PROG mLOG = QASAC
m EXT mSURACL mEIEC
5C mEQ ADR

Figura 65. Causas de no cumplimiento, semana 50
Elaboracion: Los autores

Segun la figura 66, se logra observar que la causa de no
cumplimiento se debid, por el incumplimiento de entrega de actividades
programadas por el subcontratista.

AMNALISIS DE NO CUMPLIMIENTO - SEM 51

= PROG nLOG

mOASAC EXT

| SUPSCL m EJEC
SC EQ

ADM

Figura 66. Causas de no cumplimiento, semana 51
Elaboracion: Los autores

Segun la figura 67, se logra observar que la causa de no
cumplimiento se debié por parte del area de logistica y aquellas

restricciones que no fueron identificadas en esa semana.

98



ANALISIS DE NO CUMPLIMIENTO - SEM 52

B PROG HLDG uOAfAC
mEXT mSUPCLL mEIEC
m 50 = EQ Al

Figura 67. Causas de no cumplimiento, semana 52

Elaboracion: Los autores

A continuacién se presenta un resumen de todas las causas de no
cumplimiento presentadas desde la semana 1 hasta semana 10. Véase
en la tabla 27.

Tabla 27. Resumen CNC por semana, afo 2018

L) )

Elaboracién: Los autores
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Segun la figura 68, se logra observar que la causa de no
cumplimiento se debid, por el incumplimiento de entrega de actividades
programadas por el subcontratista.

ANALISIS DE MO CUMPLIMIENTO - SEM 01

= PROG DG AT

mEXT BSURNL  mEIEC

Lhs NEQ ©ADM

Figura 68. Causas de no cumplimiento, semana 01
Elaboracion: Los autores

Segun la figura 69, se logra observar que la causa de no
cumplimiento fue causada por la supervision, ya que no se envié el detalle
de un elemento estructural a ejecutar.

ANALISIS DE NO CUMPLIMIENTO - SEM 02

 PRDG DG u OAJAC

m EXT BSURCL  mEIEC

=50 mEQ " AL

Figura 69. Causas de no cumplimiento, semana 02

Elaboracién: Los autores
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Segun la figura 70, se logra observar que la causa de no
cumplimiento fue causada por factores externos y por aquellas
restricciones que no fueron identificadas en esa semana.

AMNALISIS DE NGO CUMPLIMIENTO - SEM 03

uPROG uLDG m0ASAC

mEXT mS5URCLI mEIEC

m5C mEQ ADM

Figura 70. Causas de no cumplimiento, semana 03

Elaboracién: Los autores

Segun la figura 71, se logra observar que la causa de no
cumplimiento fue causada por factores externos, por aquellas
restricciones que no fueron identificadas en esa semana y por el area de

logistica quien no gestiono la entrega de materiales.

AMALISIS DE NO CUMPLIMIENTO - SEM 04

uPROG L0 mOafaC

mEXT mSUPSCLI mEIEC

m S0 =EQ AL

Figura 71. Causas de no cumplimiento, semana 04

Elaboracién: Los autores
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Segun la figura 72, se logra observar que la causa de no
cumplimiento fue causada por factores externos, por aquellas
restricciones que no fueron identificadas en esa semana y por el
incumplimiento de entrega de actividades programadas por el
subcontratista.

ANALISIS DE NO CUMPLIMIENTO - SEM 05

w PRDG mLOG u OAAC
WEXT WSURCLL wEIEC
msC ®EQ ADM

Figura 72. Causas de no cumplimiento, semana 05

Elaboracion: Los autores

Segun la figura 73, se logra observar que la causa de no
cumplimiento fue causada por factores externos, por aquellas
restricciones que no fueron identificadas en esa semana, por el
incumplimiento de entrega de actividades programadas por el
subcontratista como también el area de logistica quien no gestiono el

cierre de contrato.
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ANALISIS DE NO CUMPLIMIENTO - SEM 06

u PROG wLOG = OaSAC

mEXT wSURCLI mEIEC

m5C =EQ Al

Figura 73. Causas de no cumplimiento, semana 06
Elaboracion: Los autores

Segun las figuras 74 y 75, se logra observar que la causa por
aquellas restricciones que no fueron identificadas en esa semana, por el
incumplimiento del subcontratista ya que no contaba con los recursos

necesarios.

ANALISIS DE NO CUMPLIMIENTO - SEM 07

w PROG wLOG m QASAC
mEXT mSURSCLI m EIEC
usC " EQ AL

Figura 74. Causas de no cumplimiento, semana 07

Elaboracion: Los autores
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AMALISIS DE NO CUMPLIMIENTO - SEM 08

B PROG BLOG B OASAC

mEXT mSURACL mEIEC

m5C mEQ uADM

Figura 75. Causas de no cumplimiento, semana 08

Elaboracién: Los autores

Segun la figura 76, se logra observar que la causa del
incumplimiento se debié a que el subcontratista no contaba con los
recursos necesarios, como también por el area de administracion quien

no gestiono el tema de pagos de subcontrata.

AMALISIS DE NO CUMPLUIMIENTO - SEM 09

LG = OASAC

mSURSCLI mEIEC

®EQ  ADM

Figura 76. Causas de no cumplimiento, semana 09

Elaboracion: Los autores
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Segun la figura 77, se logra observar que la causa del
incumplimiento se debié a que el subcontratista fue intervenido por la
constructora ya que este no cumplia con la cuadrilla necesaria para
cumplir las actividades por ende se estancaron muchas actividades.

AMALISIS DE NO CUMPLIMIENTO - SEM 10

B PFROG DG ® OASAC

mEXT mSURACL wmEIEC

SC ECY Al

Figura 77. Causas de no cumplimiento, semana 10
Elaboracion: Los autores
5.1.4 Nivel General de Actividades

El nivel general de actividades se evaluo realizando un recorrido
por todos los pisos de la obra, tomando un conteo minimo de 394 por cada
personal en obra, pero exceptuando a los ingenieros de produccion,
ingeniero de calidad e ingeniero de seguridad y salud.

El objetivo de ello, es evaluar cada uno de los trabajos productivos,
contributorios y no contributorios que se genera en diversas actividades.

En la tabla 28 se clasifican los tipos de trabajos, segun su
productividad como trabajo productivo, trabajo contributorio y trabajo no
contributorio; se considera productivo cuando a través de la ejecucion
genera un valor al cliente final. Para las mediciones se realizan segun el

tipo de actividad productiva en las partidas de concreto, acero y encofrado.
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Tabla 28. Tipos de trabajo

TRABAJO PRODUCTIVO

TRABAIO CONTRIBUTORIO

TRARAJO NO CONTRIBUTORIO

\CONCRETO CONCRETO CONCRETD
Vadado de conoeto. Abastecimiento de los companentes |Viajes
Armado de tuberia par vadado Esperas
Cargar la tuberia de vacado Descansg
WVibrado de congreto Trabajos rehechos
Aabado de |a superfice,
‘ACERD ACERD ACERD
Colocacon y acomodio de bamas de acero. [Armado de andamios Vigjes
Atortolado de madlas y refueno. Corte y doble zde las varillas de acero |Esperas
Marcado con tiza para el encofrado  |Descamso
Trabajos rehechos
ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO
Colocacitnde passles metAicos Sostenar el encofradn, mientras es Vigjes
asegurado
Colocacion de desmoldante al
A | encofrado
segurar el enc e Esperas
Descanso
Trabajos rehechos

Elaboracién: Los autores
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A continuacion se detalla las mediciones realizadas en las semanas
01 hasta la semana 10. Para muestra de la medicion solo se detallara, los

conteos realizados en la semana 02, semana 08.
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Figura 78. Medicion de NGA, semana 02

Elaboracién: Los autores
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En la figura 78, se visualiza el nivel general de actividades (NGA)
realizada en la semana 2, la cual fue tomada realizando un recorrido en
todos los niveles del proyecto, ya que no se cuenta con 394 personas, por
lo cual fue necesario tomar la muestra en diferentes instantes para

verificar cada uno de las actividades realizadas por el personal obrero.

En base a ello se obtuvo los siguientes porcentajes, que se detalla
en la tabla 29.

Tabla 29. NGA semana 2

Actividad Cantidad| Promedio

cuadrilla| Cuadrilla
TP 144 36.5%
C|Trabaio productivo 144 36.5%
TC 157 39.8%
T |Transporte 53 13.5%
M | M adiciones 12 3.0%
I |Recibr/dar instrucciones 23 5.8%
L |Limpieza/ordenar 33 B.4%
¥ |Otros X 36 9.1%
TNC 93 23.6%
W Vigjes 28 7.1%
O|Tiempo oscioso 15 3.8%
E|Espearas 18 4.6%
R|Trabaio r=hecho 4 1.0%
O |Descanso 20 5.1%
M |Mec esidades fisioldgicas 6 1.5%
¥ |Otros Y 2 0.5%

Elaboracion: Los autores

Se observa también la distribucién de los tipos de trabajo
productivo, contributorio y no contributorio; se visualiza que el trabajo
productivo alcanzé un 36 %, trabajo contributorio 40% y un trabajo no
contributorio 24%; esta semana corresponde a la ejecucién del primer piso

y en proceso de culminacion del sétano 1.

En la figura 79 se detalla la distribucion de los trabajos en una

grafica, de tal manera de visualizar la relevancia de los trabajos en la
semana.
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Distribocién del nivel general de adividad

Trabajo no Trabajo
mnr:?'ib:% tl:lriﬂ____} Passuan. productivo
4 P 36%

Trabajo
contributoric
40%

Figura 79. Distribucion del NGA, semana 2

Elaboracion: Los autores

En la figura 80, se observa la grafica de Pareto de todos los tiempos
tomados en el conteo de nivel general de actividades, y se puede observar
que con mayor tiempo contributorio se obtuvo en transporte 13.5% y como

mayor tiempo no contributorio se obtuvo en viajes con 7.1 %.

Grafico de Pareto para la Distribucidn del Tiempo

5
din L
S
aus 1N
L % - .ﬁl:
o o
| : ~ & 2 b E £
L — - T e T ..—v—..-r_| —_— 1
g B = § =1 g % ag ¥ § zg =
g5 ¢ 8 g F 85 § b pf ¢ 3l 3% g
ed E @y 5 = F§ 3§ % Sf% 3 PE P38
fF ¢ §° Bg I &3
5 ;; =€

Figura 80. Grafico de Pareto, semana 2

Elaboracion: Los autores

A continuacion, se observa la figura 81 del NGA realizada en la
semana 8, en esta semana ya hubo mejoras en la implementacién del

sistema Last Planner como en la sectorizacion y la implementacién de

las reuniones con los capataces de cada partida.
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Figura 81. Medicion de NGA, semana 08

Elaboracién: Los autores
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A base de ello, se obtuvo los siguientes porcentajes, que se
detalla en la tabla 30.

Tabla 30. NGA semana 8

Actividad Cantidad| Promedio
cuadrilla Cuadrilla
TP 167 42.4%
C |Trabajo productivo 167 42 4%
TC 143 36.3%
T |Transporte 51 12.9%
M|Mediciones 8 2.0%
[ |Recibir/dar instrucciones 22 5.6%
L |Limpieza/ordenar 33 8.4%
¥ |Otros X 29 7.4%
THC 84 21.3%
V| Viajes 28 7.1%
O|Tiempo osCios0 10 2.5%
E|Esperas 15 3.8%
R|Trabajo rehecho 4 1.0%
D|Descanso 19 4.8%
N |Necesidades fisioldgicas 6 1.5%
¥ |Otros Y 2 0.5% I

Elaboracion: Los autores

En esta tabla, se observa la distribucién de los tiempos en dicha
semanay se visualiza un mayor porcentaje de trabajo productivo con 42.4
%, trabajo contributorio de 36% y un trabajo no contributorio de 21.3%
hubo una mejora de 6% respecto a la semana 2 que recién se encontraba
en proceso de implementacion, también una disminucién del trabajo
contributorio en 3% y una disminucibn del 2% en trabajos no
contributorios.
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Distribucibn del nivel genecal de actividiad
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Figura 82. Distribucion del NGA, semana 8
Elaboracion: Los autores

En la figura 82, se observa la distribucion del nivel general de
actividades evaluado en la semana 8, la cual se observa mayor trabajo

contributorio con un 36%.

En la figura 83, se muestra el grafico de Pareto es una distribucién de
todos los tipos de trabajo en forma de barras, en la cual se sigue teniendo como
mayor trabajo contributorio en transporte con 13% y de ahi con 8.4% en limpieza
ya que se habia organizado un horario de limpieza en la mafana y en la tarde.
Este ultimo resultado puede variar por la hora en que inicia la evaluacién del
NGA.
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Figura 83. Gréfico de Pareto, semana 8

Elaboracion: Los autores
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En la tabla 31, se detalla el resumen de todos aquellos trabajos
productivos, contributorios y no contributorios realizados desde la semana
01 hasta la semana 10, dando como resultado un incremento de trabajos

productivos a lo largo de la semana 01 a la semana 10.

Lo que incide a contar con el incremento de trabajos productivos en

las semanas de implementacion del sistema Last Planner.

Tabla 31.Resumen semanal del NGA

TP TC INC

1 28% A% 32%
2 38 2% 24%
3 3T 3% 24%
4 38 33% 20%
S LR 7% 24%
1] 3% 33% 30%%
7 4% 3% 21%
3 43% 36% 21%
9 45% 38% 17%
10 3% £2% 19%

Elaboracion: Los autores

5.1.5 Plazos

A continuacion en la tabla 32, se presentaran las fechas
contractuales del proyecto multifamiliar Leaf, la cual indica todas las
etapas a desarrollarse en el proyecto asimismo cabe mencionar que en la

investigacion se centra en la etapa de casco estructural.
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Tabla 32. Fechas Contractuales

INICIO DE OBRA 01/ 08/2017
INICIO MOV, DE TIERRAS 17/08/2017
FIN MOV. DE TIERRAS 14/12/2017
INICIO CASCO ESTRUCTURAL 18/01/2018
FIN CASCO ESTRUCTURAL 12/04/2018
INICIO ARQUITECTURA 31/01/2018
FIN ARQUITECTURA 10/09/2018

Elaboracién: Los autores

En la tabla 33, se observa las fechas del Plan Maestro meta del
proyecto, estas fechas son manejadas internamente por la constructora.
Con estas fechas se maneja los hitos en la obra y con estos datos se
evaluara el avance real del proyecto para manejar asi una curva de

avance en conjunto del avance contractual.

Tabla 33. Fechas Plan Maestro Meta

INICIO SUBESTRUCTURA 18/12/2017
FIN SUBESTRUCTURA 02/02/2018
INICIO SUPERESTRUCTURA 10/01/2018
FIN SUPERESTRUCTURA 20/03/2018
INICIO ACABADOS HUMEDOS 19/01/2018
FIN ACABADOS HUMEDOS 18/04/2013
INICIO ACABADOS SECOS 14/03/2018
FIN ACABADOS SECOS 13/06/2018

Elaboracion: Los autores
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Figura 84. Gréfico de curva S

Elaboracién: Los autores
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En la figura 74, se observa desde la semana 32 del afio 2017, fecha
de inicio del proyecto; hasta la semana 37 del ano 2018, dltima semana
del proyecto segun las fechas contractuales.

Tabla 34. Porcentajes de avance inicial

SEM 33 [SEM 34 SEIHE-I&EH]E SEM 37 [SEM 38 [SEN 33 |SEM 40 [SEM 41 |3EM 42 [SEM 43 |SEM 44 [SEM 45 |SEM 45| SEM 47
AVANCEREAL % 0.54k| 126%) 1.68%| 1B6%| 197m| 1Ad%| 3.10%( 4.21%| 4561%) 54TH| G.12%| 6.75%) 7.40%( 878% 933%
AVANCEMETA % 061%| L30%( 1L1%| 193%| J26%| L73%( 1.0%| 4.30%| 475%( 356%] 60| 1.36%) B.30%| B30%| 04
AVANCECONTRACTUAL% | 0.17%( 0.36%| 0.85%| 152%) 201%| 128%| 155%( 2.81%| 108%| 335%| 162%) 4.09%) 4.63%| 517% 5.89%

Elaboracion: Los autores

A continuacion se observa que en la tabla 34, durante la semana
33 hasta la semana 47 se muestra un porcentaje de avance real inferior
al porcentaje de avance meta, por lo expuesto se decidié implementar el
sistema Last Planner.

Lo cual en las semanas siguientes se puede visualizar una mejora
desde la semana 48 hasta la semana 5; sin embargo desde la semana 6
hasta la semana 10 se aprecia una disminucién de los porcentajes, ya que
en estas semanas se iniciaron la etapa de acabados humedos. Véase en

la tabla 35 y en la figura 85.

Tabla 35. Porcentajes de avance durante el S.L.P

a loia bl s e
VAN REAL & ¢ a8 5| ] v sl saa] 2

HVANCE METAY

NEONEACTOALY | 6578 A%

AT Tas & it ekl am oruwl e vl vl um oS
AT AL LA IRAL |l halh| YAl WI5W 11J16] 1L15% Mim| BJih] L0

Elaboracién: Los autores
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CAPITULO VI

DISCUSION

6.1 Contraste con hipoétesis general

Al implementar el proceso de planificacion, se logré6 mejorar el control
de las actividades en la etapa estructural del proyecto multifamiliar
Leaf.

En la presente investigacion se aplico el sistema Last Planner, para ello
se utilizd los procesos de planificacion que son: el proceso de inicio,
proceso de planificacién y proceso de control; las cuales sirvieron para
establecer una mejora en el control de las actividades planteadas en el
proyecto, esto se vio reflejada en la semana 48 hasta la semana 5
correspondiente a la etapa estructural.

6.2 Contraste con hipoétesis especificas

Al implementar el proceso de inicio, se logré mejorar el control de las
actividades en la etapa estructural del proyecto multifamiliar Leaf.

Al realizar el proceso de inicio las cuales son: capacitaciones al staff,

asimismo desarrollar una matriz de responsabilidades; es fundamental
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que participen todos los responsables de cada actividad y area
funcionales del proyecto de manera que se entiendan, con el fin de
alinear objetivos y estrategias para ejecutar la fase que se esta
planificando, el objetivo de esta etapa del sistema es definir y validar el
trabajo a realizar para cumplir cada fase de la obra, lo cual fue realizado
en el proyecto Leaf. Quiere decir que cada proceso es fundamental
para laimplementacién del sistema Last Planner y asi mejorar el control

de las actividades.

Al implementar el proceso de planificacion, se logré mejorar el control
de las actividades en la etapa estructural del proyecto multifamiliar
Leaf.

Al realizar el proceso de planificacion las cuales tiene como:
sectorizacién y tren de trabajo, dimensionamiento de cuadrillas y el plan
maestro, se logré sectorizar en lotes equivalentes lo cual ayuda a tener
un alcance mayor para realizar las actividades, esto fue plasmado en
la etapa estructural de proyecto Leaf, como parte de un sistema de
control para la mejora de las actividades. Este proceso de planificacion
es etapa central para comenzar la planificacion intermedia, ya que se
encuentra basada en la planificacibn maestra y comenzar con el
proceso de control. Por tanto se asevera que el proceso de
planificacion mejora el control de nuestras actividades, ay que es un
proceso fundamental para obtener resultados favorables en el proyecto
Leaf.

Al implementar el proceso de control, se logré6 mejorar el control de las
actividades en la etapa estructural del proyecto multifamiliar Leaf.

Al realizar el proceso de control las cuales tiene como: el lookahead
Planning, el plan semanal, el andlisis de restricciones, el ajuste diario y
los indicadores de control, lo cual sirvié como indicador para visualizar

la mejora en el control de las actividades de la etapa estructural; en el
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porcentaje de plan cumplido, que es un indicador de control, se refleja
una mejora de los porcentaje desde 85% a 100% en el cumplimiento
de las actividades programadas de la etapa estructural. Aseverando

con este resultado la hipoétesis ya mencionada.

El comportamiento del avance real es favorable ante la programacion
contractual en la etapa estructural del proyecto Leaf.

Al analizar los resultados, se aprecia que implementando el sistema
Last Planner se obtuvo resultados favorables que se encuentran
propuestos en la investigacion, ello se aprecia en las curvas de avance
ya mencionados en el capitulo anterior. En la cual presenta un
resultado evaluado en mi ultima semana de la etapa estructural que
hubo una mejora de avance real 12.63% respecto a la programacion
contractual, aseverando esta hipotesis con este resultado.

6.3 Contraste con otras investigaciones

La tesis realizada se enfoca en la implementacién del sistema Last
Planner para mejorar el control de las actividades en la etapa
estructural; a diferencia de otras investigaciones que lo realizan con el
uso de tecnologias de informacion, lo cual no es muy facil de procesar
los datos a diferencia de unas plantillas de Excel.

No obstante, los resultados realizados por el software son similares a

los resultados aplicando el uso de plantillas de Excel.

En otras investigaciones no se llegd a demostrar una mejoria con el
uso del sistema Last Planner, ya que el PPC alto no implicaba que la
obra se encuentre al dia con el avance fisico tedrico, se tenia un
porcentaje alto pero no se obtuvo los resultados de mejora en el avance
lo cual llevo al fin de la implementacién del sistema. Este fin de la
implementacidn del sistema fue propuesta por el gerente, esto quiere
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decir que la gerencia no se encontraba alineada con el sistema, y
cuando la gerencia no cree en el sistema last Planner no se obtiene
resultados favorables.
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CONCLUSIONES

La implementacion continua del Sistema Last Planner en el proyecto Leaf,
permitié tener una vision global de la obra, de los recursos utilizados y
sobretodo manejar la variabilidad de las actividades. El hecho de tener
presente las restricciones, saber en qué momento deben de ser
levantadas y quien se responsabiliza generé mayor confiabilidad en lo

planificacion.

El proceso de inicio en el proyecto Leaf, se desarroll6 mediante la difusién
de charlas e inducciones al personal staff y colaboradores, en el cual se
establecié los hitos y primeros acuerdos del proyecto, asi se logrd
involucrar a todo el equipo, comprometiendo a cumplir con los objetivos

establecidos.

El proceso de planificacién es una herramienta fundamental para la
planificacion, puesto que se realiza trenes de trabajos, se identifican
restricciones y posterior liberacion. Con ello se logré flujos constantes y
dinamicos durante la ejecucion de las actividades y en consecuencia una

importante reduccién de los tiempos de espera y retrabajos.

El proceso de control es una herramienta que permite medir la
confiabilidad de lo planificado. En la investigacion se logré mejorar el
porcentaje de plan cumplido obteniendo porcentajes de 85% y 100%. Asi
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mismo el nivel general de actividades permitio realizar mediciones reales
respecto a trabajos productivos, trabajos contributorios y trabajos no
contributorios; con ello se visualizé la mejora en los indices de trabajos
productivos obteniendo porcentajes de 45%, de esta manera
disminuyendo los trabajos no contributorios.

De acuerdo a los resultados obtenidos en base a un seguimiento de
control de actividades se obtuvo un 12.63% de avance real respecto a la
programacion contractual, siendo este un resultado positivo gracias a la
implementacién de procesos de planificacién, conocido como sistema

Last Planner.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que la implementacion del Sistema Last Planner se debe
realizar al inicio y término del proyecto para encontrar resultados
favorables, ademas que es fundamental la implicacion del residente y jefe
de obra para que el sistema funcione.

Se recomienda que para poder definir el proceso de inicio se debe tener
claro las definiciones mostradas en las capacitaciones del sistema; y
brindar los conocimientos necesarios para todos los involucrado en el

proyecto, con el fin de crear compromisos en el equipo de trabajo.

Para definir el proceso de planificacion se recomienda realizar la
sectorizacién y tren de actividades, ademas que se deben sincerar los
metrados, los trenes de trabajo para realizar el dimensionamiento de

cuadrillas, con ello obtener las fechas reales de entrega de obra.

Para definir el proceso de control se puede recomendar realizar todos los
procedimientos, para obtener un correcto monitoreo de los indicadores de
confiabilidad, ya que con este monitoreo se genera una mejora de avance

real del proyecto.

Para realizar las curvas de avance se recomienda realizar una

comparacién entre el avance real y el avance contractual de obra, este
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avance real debe ser sincerado en el proyecto, ya que te permite visualizar
la mejora del proyecto asimismo debe ser realizado semanalmente con el
fin establecer posibles soluciones si ocurre un retraso en el proyecto.
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Anexo 01. Contrato de obra

CONTRATQ DE OBRA - LEAF/EDIF

Conste por ol prosorle coniralo que ceiebran de ura pane, INMOBILARA DEL CESTE SA conRUC N
2037164388, con domicilio legal en Jr. Montero Rosas N* 100, en el distito de Barranco, representada por sy Gersnts
General ¢ Sefor, Oscar Javiar De Osma Berckemeyer, con DNI No 05985405 lacultados segun poderes que constan
hwcros en la paride N' 03017811det Regisiro de Personas Juridicas de Lima, & quien en adelarde s o
denominars *LA INMOBILIARIA', y de la obra parts EDIFICA CONTRUCTORES SAC. con RUC: 20622164781 con
domicilio en Av, Repiblica de Colombla N*, 791 Oficia 702, distrito de San sidro, Provincia y Depatamento de Lima,
dabidaments representada por su apoderado Juan Caros Tassara Garcia, con ONI No 40467055 y sy apoderado Casar
Guzman Marqung Barrera, con DNI N' 40400888, facultados segin mandatos que constan en la Partida Electrdnica N*
12916500 dof Registro do Personas Juridicas de Lima, 3 quien en adelante se denominacs LA CONSTRUCTORA" y
Qi 4o manea conjunta se les denominard las Partes en los minos y condiciones siguientes:

PRIMERA: ANTECEDENTES

11 LA INMOBILIARIA € Una persona juridica dedicada a o esecucon de proyectas inmobiiarios, y como ta vene
desarrolando of Proyeclo denominado LEAF" (en adelants EL PROYECTO') que consiste on un edificio
residencial Ubicado en Jr Coronel Manuel Goméz N* 120, distrilo de Lince, provindia y departamento de Lima EL
PROYECTO comgrende |s construccion de un adficl Mullifamillir de 2 solanos, cuano de equipos y clstema, de
un total de Stdepartamantos, (4 locakes comerciales. quo en adelante se denominard LA OBRA

12 LACONSTRUCTORA es una persona fridica dedicada a i3 construccion inmobdiara.

13 LA CONSTRUCTORA presentd su Propuesta Técnico-Econdmica ncluidas las consideraciones # la olerta, para
In efecucidn de LA OBRA, en ol Concurso Privado convocado para tal fn por LA INMOBILIARIA, la cual ha sdo
scaptada mediante t Carta ‘Dectaracidn do Buena Intencidn de Contratacion’ frmada ol 27 de Abell cel 2017
mire las Partas.

21 En vid ool presente contrato LA INMOBILIARIA encarpa a LA CONSTRUCTORA. o ojecucion de LA OBRA
conforme o los Wminos y condiciones establecidas en ol prasents Conalo y o0 Sus Anexos, los mismos que
wanoritos par las partes forman parte integrante def presente contrato.

22 Por el presents Contrato, LA CONSTRUCTORA 86 obliga 0 ejecutar LA DBRA a favor de LA NMOBILIARIA, bajo
@& modalided do suma alzady si reajustes. segin los pancs de aquitectua, distribucion y detalies.
estructuras, anclajes poslensados, ¢ nstilaoones santarias. eldctricas, mechnicas y gas nabiral, memonas
descriplivies, estudio de mechnica de suslos, estudio de impacty vial, especificaciones 1bonicas y respuostas &
oonmitas de EL PROYECTO que fueron parte del proceso de Lickacion y fueron entregados por LA
INMOBILIAIRIA, Estos documentas formian parts intagranto del presents Contalo como Arexo

23 Forman part integrante del presento conrlo como Aneas, log siguientes documentos:

Ao 1: Retacitn de planos debidaments compatbiizindos y “para construccin’ o Revision 0"

Anexa 2. Memoria Descriptiva yio Especificaciones Técnicas. debicaments compatibilzadas con los plancs
Anexy 3. Prosupuesto de Obra, Consdersciones del Prasupuesio, Andisis de Pracios
Rendimientos, Propuesta Técnice y Consideraciores de LA CONSTRUCTORA,

Anexo 4. Ciclograma que serd presentado dentro de los J0 prmeeos clas de inciada la Cbra

Anexo § Cronograma Vidonzade de Obra.
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Anexo 02. Matriz de consistencia

GENERAL GENERAL GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Rendimientos de cuadrilla
Mano de obra y . . "

Dimensionamiento de cuadrillas

$C6mo implementar el Sistema Last Planner en el | Implementar el sistema Last Planner en el proyecto | Alimplementar el Sistema Last Planner, se logré

proyecto multifamiliar Leaf para el control de las | multifamiliar Leaf para el control de las actividades | mejorar el control de las actividades en la etapa -

e VARIABLE DEPENDIENTE N Maquinaria pesada
estructural del proyecto multifamiliar Leaf Materiales

actividades en la etapa estructural ?

en la etapa estructural.

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

Control de las actividades

Cemento, ladrillo, acero, hormigén

Curvas de avance

Porcentaje de avance

Tipo de investigacién

* Aplicada, ya que busca dar una solucion a una realidad problematica;
ademds que se investigard la aplicacion del sistema Last Planner en el
proyecto multifamiliar Leaf-Lince.

¢De que manera influye el proceso de inicio en las
actividades de la etapa estructural del proyecto
multifamiliar Leaf?

Definir el proceso de proceso de inicio en las
actividades de la etapa estructural del proyecto
multifamiliar Leaf

Alimplementar el proceso de inicio, se logré
mejorar el control de las actividades en la etapa
estructural del proyecto multifamiliar Leaf.

¢De que manera influye el proceso de planificacion
en las actividades de la etapa estructural del
proyecto multifamiliar Leaf?

Definir el proceso de planificacion en las
actividades de la etapa estructural del proyecto
multifamiliar Leaf

Alimplementar el proceso de planificacion, se logré
mejorar el control de las actividades en la etapa
estructural del proyecto multifamiliar Leaf.

De que manera influye el proceso de control en las
actividades de la etapa estructural del proyecto
multifamiliar Leaf?

Definir el proceso de control en las actividades de a
etapa estructural del proyecto multifamiliar Leaf

Alimplementar el proceso de control, se logré
mejorar el control de las actividades en la etapa
estructural del proyecto multifamiliar Leaf.

¢Comparar la programacion contractual vs el
avance real en la etapa estructural del proyecto
multifamiliar Leaf?

Analizar el comportamiento de la programacion
contractual vs el avance real en la etapa estructural
del proyecto multifamiliar Leaf.

El comportamiento del avance real es favorable
ante la programacion contractual en la etapa
estructural del proyecto multifamiliar Leaf.

VARIABLE INDEPENDIENTE

Proceso de inicio

Capacitaciones
Matriz de responsabilidades

* Cuantitativa, porque se utilizardn datos recopilados en campo, con lo
que se podra contestar las preguntas de la investigacion y probar la
hipétesis planteada.

* Descriptiva, porque el propdsito es describir como se implementa el
sistema Last Planner en el proyecto multifamiliar Leaf-Lince.

Disefio de la investij

« Observacional, ya que la recoleccién de datos obtenidos en campo,

Proceso de planificacion

Plan maestro

Planificacién intermedia (Look ahead)
Analisis de restricciones

Planificacion semanal

no tuvo ninguna modificacién solo se analizaron.

. ivo, ya que los seran durante la
ejecucion del proyecto por medio de gréficos y tablas que serén
generados con los datos obtenidos en campo.

* Longitudinal, se realizara mas de una medicion, estds mediciones nos
daran como resultado un andlisis del control que se mantiene en la
planificacién del proyecto.

Sistema Last Planner

Proceso de control

Porcentaje de plan cumplido
Causas de no cumplimiento
Nivel general de actividades
Analisis de causa - raiz

Nivel de investigacién

« Descriptiva, debido a que puede describirse los resultados obtenidos
para luego ser representados estadisticamente por medio de uso de
tablas y graficos.

Curvas de avance

Curva S
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Anexo 03. Protocolo de control - Acero

Cddigo: PDK.SGC.PC.0003.F01

PROTOCOLO DE CONTROL - ACERO REFUERZO

Rev: 00
Fecha: 24/08/2017

Pagina: 1 de1
NOMBRE DEL PROYECTO: N° CORRELATIVO:
CLIENTE: Fecha:
ELEMENTO: EJES: NIVEL:
DEPARTAMENTO: TORRE / SECTOR:
CHECK LIST DE VERIFICACION DE COLOCACION DE ARMADURA
ITEM DESCRIPCION DE ACTIVIDADES S| NO N/A OBSERVACION

1 |Limpieza de armadura (Verificar i la armadura presenta corrosion)

2 |Didmetro Especificado: (f = plg.)

3 [Verificacion de Longitudes (Tolerancia0a 1 cm)

4 |Verificacion de Estribos (cantidad y espaciamiento)

5 |Verificacion de Longitudes de Traslape (Tolerancia + 0 a 1.¢m)

6  [Colocacion de separadores (metalicos / doble malla)

de plastico en muros)

Conformidad de recubrimiento (dados de concreto en Losas / ruedas

8 |Colocacion de refuerzos e insertos

9 |Otros

EJECUTADO: SUBCONTRATISTA LIBERADO: PRODUKTIVA APROBADO: SUPERVISION DE OBRA
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Frma:
Fecha: Fecha: Fecha:
Cargo: Cargo: Cargo:
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Anexo 04. Protocolo de control — Encofrado

PROTOCOLO DE CONTROL - ENCOFRADO

Rev: 00
Fecha: 24/08/17

Pagina: 1 de2
CHECK LIST DE VERIFICACION DE ENCOFRADOS

TIPO DE ENCOFRADO

Madera I:I Metdlico I:I Otros

Nombre de Desmoldante |
ELEMENTO: EJES: N° CORRELATIVO:
NIVEL: TORRE / SECTOR: FECHA:
ITEM DESCRIPCION DE ACTIVIDADES S| NO N/A OBSERVACION

Verificacion de trazo y niveles

Limpieza de paneles, accesorios y colocacion de desmoldante /
sellador para Madera (planchas metalicas / paneles de madera

Colocacion de Contraflechas (Segin plano).

Verificacion de niveles, verticalidad y horizontalidad de encofrado

Conformidad de recubrimientos (dados de concreto y/o separadores
de pléstico)

Modulacion de encofrado segiin planos del proveedor de encofrado
(Apuntalamiento, colocacion de llaves y etc).

Verificacion de insertos y embebidos

Verificacion de hermeticidad de encofrado (colocacion de yeso en

8 base de encofrado y bordes no hermeticos).
9 |Otros
EJECUTADO: SUBCONTRATISTA LIBERADO: PRODUKTIVA APROBADO: SUPERVISION DE OBRA
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma; Firma;
Fecha: Fecha: Fecha:
Cargo: Cargo: Cargo:
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Anexo 05. Protocolo de control — Vaciado de concreto

. Rev: 00
PROTOCOLO DE CONTROL - COLOCACION DE CONCRETO
Fecha: 24/08/2017
Pagina: 1de1
ELEMENTO: EJES: N° CORRELATIVO:
DEPARTAMENTO: TORRE / SECTOR: NIVEL:
RESIST. (f'c): VOLUMEN: N°PROBET:
CHECK LIST DE LIBERACION DE VACIADO DE CONCRETO
ITEM DESCRIPCION DE ACTIVIDADES SI NO N/A OBSERVACION
1 |Limpieza de la estructura
2 |Topografia, cotas de fondo y nivel de concreto
3 |Ejes y dimensiones
4 |Verificacion de la armadura segln check list
5 |Verificacion del encofrado seglin check list
6 IISS: tendido de redes, ubicacion de puntos de salida y pases para
tuberias
7 IEE: todos los puntos (interruptores, tomacorrientes, TV, telefono e
intercomunicadores)
8 |Pernos de Anclaje y embebidos
9 |Humedad en toda la superficie de contacto
10 |Otros
Ne° GUIAMIXER HORASALIDA HORALLEGADA HORAINICIO HORAFIN
COMENTARIOS: PLANOS:
NOTA: Se adjuntan planos.
EJECUTADO: SUBCONTRATISTA LIBERADO: PRODUKTIVA APROBADO: SUPERVISION DE OBRA
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha:
Cargo: Cargo: Cargo:
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Anexo 06. Plan Maestro

S i) | ] [

NHCBLAA T ORTESA §nd) Sl §nil s Senll Sl S Sl Snls S Sl S Snlh Sl Snll Sl
W s [ o QO o Toolwlsluls{olalo B slololo WM alelwlo[slalulelols]s]oluls[alalaulu]s]alalulalals]elolslola]sluls]s s]alalalas]s]o]alulels]a]o]w]olols]u]s]ss]aln

owEnXTER

AACON T [IRIR

OON (R

T, 1 IO

DGOHERD 1 IO

ML K

40 1

I 1

) ik

B il

W0 il

COSAERITAN SFBB

VA

D | w [ T [ i [ e o o oo o oo o o o ot s o e o s [ [ ot o] o [t

50 | w [ | [ i [ e o Lo o o oo o o o o s o e o s o [ ot [ o [ st

[ | w [ W [ ms | oo oo o e e e o ] e o e ot o [ ] v

B T H EE I i [ e o o] e et o] o e o s o o [ [ e st (o s o ] o [

0G0 5 | o  EE I ms | r oot (o] e ] v e o ] v o o v ot o o ot [ o [

IR0 w|w W | W W [ v [ oo e o o e o o [ e o o] o ] ] e ot ot o] e

A T T [ 1]

BRI o Wi FRIERE [ v [ oo e o o e o o [ e o o] v s ] e ot ot ] o

RS w ] w H | M| ® A 1 | ot e o om ee  o oo tt se o o o  t om [o o

BFRILEASING BE B B | W | ® [ v (oo e o [ e o e o o i o e s o (o] o

BRI BE BB B | W | ® [ | e e oo e e o o o o o o [ e o o [ ] v

VoL w ] TR [ i [ e o o o o e o o (] o o s o e o] s o ot o] o [ s

BRI i [ | B W] W [ i [ e oo o o o o s o o s o e o s o [ ot [ o [ s

I B FE B W] W [ i [ e oo o o o o o o o s o e o s o [ ot [ o [ s

KEOSAAORS w [ | I 1 ms | [ oo oot e o] e o o e o e o o ] ]

[T w | w ] w W W] W B i [ e o o] o o ot v o o o o s e o] s [ o ot ] o [ st

RIS O w || W W W K ms | m oot oo e ] e o e e o o e o v ot o [ | [

D |l IR [ i [ e o [om] o ot (e o e e (o e o | [ o e s [ o [ v ] o [

ORI | [T T T [eels] w ERIERE m oo o] e e o e e v e o e o] | e s [ s [

138



Anexo 07. Catalogo de causas de incumplimiento

CATALOGO DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

CAUSAS DE
PROGRAMACION(PROG) LOGISTICA (LOG) CONTROL DE CALIDAD (QA/QC) EXTERNOS (EXT)
INCUMPLIMIENTO
Todas las causas que implican:
*Errores o cambios en la programacion. T Todas las causas que implican: Todas las causas que implican:
L . Todas las causas que implican: i o, T .
*Inadecuada utilizacién de las Herramientas de |, . ) ) *La entrega oportuna de informacién a *Retrasos por razones climaticas extraordinarias.
o Falta de equipos, herramientas o materiales en I o L
DESCRIPCION Programacion. ) . produccioén (planos, procedimientos, etc) *Eventos extraordinarios como marchas
) » obra, que han sido requeridos oportunamente por R . o o R . . .
*Mala asignacion de recursos. Produccion *Cambios o errores en la ingenieria duranteel  [sindicales sin previo aviso, huelgas, accidentes,
*Cualquier restriccion que no fue identificada de ' desarrollo de las actividades del Plan Semanal. |etc.
manera oportuna.
AUSAS DE - A
CAUSAS CLIENTE/SUPERVISION (CLI) ERRORES DE EJECUCION (EJEC) SUBCONTRATAS (SC)
INCUMPLIMIENTO
T - Se consideran las causas que corresponden a En este punto se consideran todas las causas de
Todas las causas que implican Responsabilidad . . . o .
. . . ; atrasos debido a retrabajos en el proceso incumplimiento relacionadas a la falla en la
del Cliente (Falta de informacidn, cambio de . . |
DESCRIPCION - . . L constructivo, es decir que por errores de entrega de algln recurso subcontratado o al
prioridades, cambios o errores en la ingenieria, | s, ) ) . e
. L, ejecucioén no se pudieron cumplir otras atraso debido al no cumplimiento de alguna
falta de liberacidn de estructuras, etc). o
actividades programadas. labor encargada a una subcontrata.
CAUSAS DE EQUIPOS (EQ) ADMINISTRATIVOS (ADM)
INCUMPLIMIENTO
Todas las causas que implican averias o fallas en N
| . " | limient Todas las causas que implican:
03 eqU|p(?s.que no permitieron €l cump [mlen ° [*No llegada del personal especializado (incluido
DESCRIPCION delas actividades del Plan Semanal. Estan
. . L subcontratos).
incluidos los mantenimientos no programados de |, ) . .
. Falta de permisos y licencias.
equipos.
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Anexo 08. Panel Fotografico
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Fotografia 2. Encofrado de Zapata de Griua
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Fotografia 3. Vaciado de losa sé6tano 1

Fotografia 4. Listado de compromisos
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Fotografia 6. Reunién diaria de produccién
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Fotografia 7. Sala de produccion

Fotografia 8. Reunidn diaria, etapa estructural
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Fotografia 9. Analisis de restricciones
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