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RESUMEN

En una ciudad emergente debido al dinamismo econémico, con una capital que en los Gltimos afios ha tenido un
crecimiento demografico agigantado, demanda proyectos inmobiliarios para satisfacer a los nuevos nucleos familiares.
Como es el caso de los edificios multifamiliares de mediana envergadura, para los que se encontraron aplicaciones de
nuevas metodologias como el Last Planner System que reduce los tiempos de ejecucion. Paraello, el presente trabajo
analiza, desarrollae implementar mecanismos basados en la Filosofia Last Planner System, aplicados a un proyecto de
edificacion de 5 pisos, centrandose en las partidas de Acabados en un periodo de 5 semanas. Para completar esa cifra
fue necesario crear 3 sectores luego se realizd un Plan Intermedio (Look Ahead Planning), posteriormente un Plan
Semanal. En el presente estudio se implement6 lametodologia LPS en una obra de mediana envergadura a diferenciade
otros estudios similares como el de (Miranda Casanova, 2012). Se concluye en el presente estudio de la aplicacion del
LPS a un proyecto mediano, es eficaz respecto ala mejoraen los tiempos de ejecucion con un valor de porcentaje de
eficacia de 76 % para la ejecucion de las partidas de Arquitectura.
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ABSTRACT

In an emerging city due to economic dynamism, with a capital that in recent years has had an enormous population
growth; it demands real estate projects to satisfy the new family nuclei. As is the case of medium-sized multi-family
buildings, for which applications of new methodologies such as the Last Planner System which reduces execution times
were found. For this, the present work analyzes, develops and implements mechanisms based on the Last Planner
System Philosophy, applied to a 5-story building project, focusing on the Finishing items in a period of 5 weeks. To
complete this figure, it was necessary to create 3 sectors, and then an Intermediate Plan (Look Ahead Planning) was
made, then a Weekly Plan. In the present study, the LPS methodology was implemented in a medium-sized work unlike
other similar studies such as (Miranda Casanova, 2012). It is concluded in the present study of the application of the
LPS to a medium-sized project, it is effective with respect to the improvement in the execution times with a 76%
efficiency value for the execution of the Architecture items.

Keywords: Finishes, Wingspan, LPS, Effective, Time.

1. INTRODUCCION

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) publicé en el afio 2017, en el Per( existe mas de 31 millones
de habitantes y se estima que para el 2021 ascienda a los 33 millones [1]; por ende, si la poblacidn aumenta, la ciudad
también, y con ello se pronosticd una mayor necesidad de Habilitaciones Urbanas y de viviendas multifamiliares. Para
la industria inmobiliaria este contexto significé un gran desafio, cumplir con la demanda emergente de espacios
vivenciales. Las personas exigen a las constructoras cumplir con los plazos de entrega de departamento. Paraello, se
requiere gestionar nuevos mecanismos que garanticen el fiel cumplimiento de los contratos [2].

A veces las empresas toman mayor interés alos métodos constructivos, buscan la formade fluidez en sus procesos, pero
no se dan cuenta que el proyecto es desarrollado por el recurso humano, tal como indica la filosofia Last Planner
System, quien sefialaal pedncomo el dltimo planificador; es decir, tenemos que empezar por cambiar la mentalidad de
nuestro staff, incentivar a los jefes de cuadrillas, y a todos los involucrados [3].

El presente trabajo, cubre un sector de esa brecha de necesidad; por lo que, motivado por el deseo de contribuir con la
ingenieriacivil, se desarrollalaaplicacion de la filosofia Lean Construction desde el enfoque del Last Planner System a
una edificacidn categorizada como mediana escala; se analiza, propone y se recoge informacion de campo durante un
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periodo de 5 semanas, cuantificando las partidas semanalmente y obteniendo un Porcentaje de Partidas Completadas.
Extension total de 600 m2, Distrito de Surco.

Se debe recalcar que el LPS ya hasido desarrollado en proyectos de gran envergadura, con inversiones millonarias, y
construcciones que implican la construccidn de varios bloques habitacionales, 7 ha. aproximadamente [2]. Es dificil
encontrar informacidn de proyectos de mediana y pequefia escala que utilicen metodologias actualizadas; por ello, el
presente trabajo muestra en términos cuantitativos resultados positivos respecto a tiempos de ejecucion al aplicar esta
metodologia en edificaciones medianas.

2. MARCO TEORICO

2.1. Last Planner System

El sistema de planificacion “LAST PLANNER SYSTEM” (en adelante LPS), es una metodologia basado del “Lean
Manufacturing”, segun las pesquisas a principios de los ochenta por una comitiva del MIT (Massachusetts Institute of
Technology), es un disefio que fue aplicado inicialmente para las fabricas automotrices de Toyota y fue concebida por el
japonés Taiichi Ohno, esta estrategia de trabajo era la razon principal del por qué el pais asidtico de Japon producia
vehiculos a gran escala, responsable de quitar mercado a la produccion Norteamericana, tal fue el éxito que se extendio
por el mundo occidental. Es precisamente en ese contexto donde nace la filosofia Lean, cuya finalidad es eliminar los
desperdicios, defectos, sobre produccion, esperas, extra procesamientos, trasportes y trasiego, inventarios, movimientos
de personal; entonces como vieronen la metodologia una aplicacién adecuada, hicieron una adaptacion a la industria de
la construccidon, denominandose “Lean Construction”, de ella se extrae una de sus herramientas, llamada ‘Last Planes
System” (Sistema del Ultimo Planificador), la misma que se puede aplicar a cualquier empresa en sus procesos [4].

No obstante, no basta solo con cambiar la gestion del proceso, sino que se debe cambiar la mentalidad del personal de la
compaiiia, adoptando los principios del “Lean Construction” [5].

Una vez detectados los factores, se optimiza los procesos estratégicos de la empresa, e impregnamos a la persona con la
culturade la mejoracontinua, entonces se podriaafirmar que se dejan de gestionar actividades y empezamos a gestionar
personas, otra de las funciones del implementador Lean es cumplir con la realizacion de sesiones denominadas “P ull
Sesions”, donde todos las agentes participantes de la ejecucion se comprometen a cumplir los plazos y las calidades
determinadas por el equipo gestor y la compafiia, con ese compromiso y autonomia las empresas colaboran y ayudan a
mejorar los plazos, materiales, calidades y sobre todo la convivencia en obra. Se monitorizan semana a semana los
avances, las promesas cumplidas, de manera que con una deteccion temprana se puede solucionar los problemas antes
que éstos ocurran. Gracias a este sistema los plazos se reducen, se sobrepasan los estandares de calidad, seguridad y
convivencia del personal [6].

La aplicacidn de LPS es un sistema plan pull que consiste en realizar planificaciones intermedias (Lookahead) y
semanales tomando como base el plan maestro (Figura 1). Las partidas se agrupan en trenes de actividades para que se
ejecute mejor y después evaluarlos.

2.2. Lean Construction

En este proyecto de investigacion se utiliza el término “LEAN CONSTRUCTION”; para ello se hace la interrogante
(cual es el significado que engloba “Lean Construction™?, como resultado de la revision del estado del arte, son un
conjunto de procedimientos utilizados en la construccién de una edificacion la cual garantiza que la obra no tenga
pérdidas, desperdicios, demoras, y se realice sin esperas, tratando de minimizar al maximo lo que se denomina como
desperdicios; por eso se le conoce como construccion sin perdidas [7]. Asimismo, la cuantificacion es muy alta respecto
a las pérdidas que se generan en un proyecto con metodologias tradicionales, tanto asi que los bachilleres de la
Universidad Privada Antenor Orrego calcularon 36,23 por ciento en pérdidas respecto a Exceso de Mezclas; 26,52
porciento de desperdicio de materiales en partidas de concreto armado [8]. Parareforzar este sustento encontramosen el
estudio doctoral de Flavio Picchi: “Sistemas da Qualidade na Construcao de Edificios — S80 Paulo — 1993 si se
desarrollara un proyecto de 3 torres, se podria construir una cuarta torre con los desperdicios que produjeran las otras
tres [7].

¢De donde nace en realidad esta expresidn del Lean?, esta informacidn recopilada data del siglo XIX, en donde el pais
asiatico de Japdn habia logrado clasificar los 7 tipos de perdidas, si estas eran controladas, el producto tendria mayor
rentabilidad [7].

Ademas, los trabajos en una construccion de una edificacion se dividen en Trabajo Contributivo (en adelante TC) y
trabajo no contributivo (enadelante TNC); para que el trabajo sea considerado como productivo, ejemplo la colocacion
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de ladrillos, encofrados, mezcla de concreto, etc., se requiere del TC, actividades que hagan posible el correcto
desempefio o el buen flujo de las actividades, como el transporte, limpieza, instruccion, orden, etc., y los TNC son lo
contrario, aquellos que generan tiempos ociosos, descansos, esperas, etc. [9]. A continuacion, se ampliara el concepto
de cada término.

PLAN A LARGO PLAZO
{Cronograma Maestro)
Lo que se debe hacer

PLAN A MEDIANO PLAZO
{ Lookahead planning)
Lo que se puede hacer

PLAN A CORTO
PLAZO
{Plan
Semanal)
Lo que
s5C
hara

Figura 1: Esquema de los planes en la obra.
Fuente: Elaboracién propia

2.3. Plan Maestro

Es un cronograma macro de la obra a desarrollar. Comprende lo que se debe ejecutar, se trabaja el plan desde el final
hacia el principio con la finalidad de encontrar la ruta critica del proyecto, el cual se planifica con las personas
involucradas que formarén parte del desarrollo del proyecto. En esta parte es esencial el compromiso de las personas
que realizan el trabajo ya que las personas se comprometen con “lo que han dicho que van a hacer” [6].

2.4. Pull Plan

El sistema Pull es un componente del “Just-in-Time” y permite erradicar el exceso de inventario y la sobreproduccion.
Este sistemaes el opuesto al sistemade produccidntradicional o Push, que estabasado en el sistemade grandes lotes de
articulos producidos a gran escala [6].

2.5. Lookahead Plan

Es un cronograma que se ejecuta a mediano plazo, de planificacion intermedia, donde se encuentran detalles del
proyecto mas ampliados. Este dependerd del tiempo que se requiera para levantar las restricciones y del plazo de
abastecimiento (lead time), para que las actividades se ejecuten en el plazo establecido y que satisfaga la calidad [6].

Gracias a este cronograma, se disgrega el plan maestro en grupos de trabajos y tareas detalladamente de como se
desarrollara las actividades para que se defina los frentes de trabajo que se ejecutara y se preparare una secuencia de
trabajo balanceando los recursos que se necesitard en un plazo mediano mediante una programacién de éstos.
Asimismo, de los trabajos detallados que se ha establecido, este cronograma posibilita identificar los trabajos con
restricciones con el objetivo de levantarlas y asignar responsables afin de que se libere trabajos para que exista un flujo
de trabajo. Cabe mencionar que a lo largo de la ejecucion se debe retroalimentar este cronograma [6].
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2.6. Restricciones
Es toda actividad o tarea que impide larealizacién de la siguiente actividad.
2.7. Plan Semanal

En esta etapa comprende la planificacion de las actividades que se hara en la obra diariamente. Cabe mencionar que se
debe realizar una reunidn diaria donde se repasen las tareas programadas que Se ejecutaran en el diay verificar que se
pueden realizar sin restricciones de ultima hora. [6]

2.8. Tren de actividades

El tren de trabajo es una estrategia de ejecucion de partidas, van enlazadas como vagones, ayuda a mejorar la calidad de
acabado de los trabajadores mediante laaccidn repetitivade los procedimientos. Sectoriza las actividades, agrupandolas
por un criterio, ya sea estructuras, arquitecturas, o partidas que dependa una de la otra. Claro que este tren de
actividades en campo es desarrollado por los lideres de cada partida involucrada, los mismos que se pondran de acuerdo
para definir la programaciéndel inicio y fin de las actividades. Estos procesos fluidos y concatenados ayudan a reducir
los tiempos de espera, y mantiene a las cuadrillas en constante actividad. [6]

29. PPC

El PPC es el Porcentaje del Plan Completado, y es una herramienta que eval(a la calidad de la programacion realizada,
donde solo se considera las actividades realizadas al 100%. Tiene como objetivo identificar las razones por el cual no se
cumplieron al 100% las actividades programas y tomar medidas correctivas en busca de una mejora continua.

Para hallar el porcentaje del Plan Completado PPC, se utiliza la Ecuacion (1).

_ Cantidad de Tareas Completadas

(1)

Total Tareas Programadas

3. METODOLOGIA DEL LAST PLANNER SYSTEM

La metodologia del Last Planner System es una serie de etapas conformado por los siguientes pasos. En la etapa de
planificacién se requiere de estandares, reuniones periddicamente y herramientas. Asimismo, se debe realizar la etapa
seguimiento y control, con la finalidad de verificar la eficacia de lo planificado. Este a su vez, permite el desarrollo de
la etapa de la mejora constante basandonos en los indicadores resultantes.

3.1. Etapa de planificacion
La etapa de planificacion, se divide en tres tipos: a largo plazo, mediano plazo y corto plazo.
3.2. PlanificacionaLargo Plazo

En la etapa de Planificacion a Largo Plazo, se gestiona el “deberia”, es decir que se espera del proyecto. En el cual se
desarrolla la planificacion maestra donde se debe definir el alcance del proyecto como primer punto, el mismo que
involucra: la estructura de desglose del trabajo, estructura de organizacion del proyecto, estrategia a utilizar en el
trabajo; otro punto es: identificar los recursos, hitos contractuales e internos, riesgos y contingencias, y las expectativas
del proyecto. Esta planificacion nos proporciona una visién macro de lo que se debe realizar, y por lo general se refleja
en un diagrama de Gantt, en donde se muestratodo lo que se debe construir a groso modo. Asimismo, se desarrolla la
planificacidn de fases en el cual se establece un plan de trabajo consensuado, por eso es relevante la participacion de
todos los responsables, indicando el rol que desempefiara. En esta planificacion se analiza las actividades que generan
cuello de botella, se identifica las restricciones que hay para el desarrollo de las actividades, por lo general son
relacionados a predimensionamiento estructural; fuera del alcance de los propios actores. Esta planificacion se debe
revisar periédicamente para comprobar si se estan cumpliendo los compromisos.

3.3. Planificacion a Mediano Plazo
La Planificacién a Mediano Plazo o Look Ahead Plan se gestiona el “se puede”. Se identifica las actividades que son

posibles realizar, después del andlisis que se realiz6 en la etapa anterior, es decir las tareas que estan liberadas de
restricciones (las que se han identificado como posibles trabas); se otorga un periodo de tiempo para que sean liberadas
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antes del inicio de la ejecucidn de dicha partida. Asimismo, para que las tareas puedan desarrollarse de manera fluida,
se analiza y se identifica las nuevas restricciones para las posteriores partidas, en su mayoria estan relacionadas a la
produccionde la obra. En promedio, la planificacion a Mediano Plazo es de 6 semanas, pero puede variar en el rango de
casos de 3 a 8 semanas.

3.4. Planificacién a Corto Plazo

En la etapa de Planificacion a Corto Plazo se gestionael “se hara”, es decir se establece una planificacion con las tareas
liberadas de todas sus restricciones y que estan listas para ejecutarse. Se asume los compromisos de produc cién por
parte de los responsables. La duracion del plan a corto plazo es de una a dos semanas; por lo general, se considera con
mayor frecuencia en proyectos de construccion una semana de periodo (Plan Semanal).

3.5. Etapa de seguimiento

En estaetapa se realiza el seguimiento de la planificacion, es decir se debe comprobar que lo planificado semanalmente
se haya desarrollado en campo. Esto se puede obtener mediante el metrado de las actividades.

3.6. Etapa de control
La etapa de control consiste en evaluar el nivel de compromiso por parte del equipo, es decir se halla el Porcentaje del
Plan Completado, el cual es un indicador que permite calcular el nimero de tareas completas en su totalidad, para lo

cual se utiliza la ecuacién (1). Cabe resaltar, que esta implicito la etapa de mejora continua de la ejecucion de la obra
tomando como referencia los resultados de la etapa anterior.

4. PROCESO

Para la implementacion del Last Planner System se ha desarrollado una serie de pasos que se ha descrito en el capitulo
anterior. A continuacién, se describird como se ha desarrollado las etapas en la obra de construccion en la atapa de
Acabados, especificamente en las partidas generales de Enchape y de Carpinteria Metalica.

4.1. Planificacion

Para el desarrollo de este trabajo de investigacién ha sido necesario acceder a informacion técnica, planos de
arquitecturay el cronograma maestro; proporcionados por la Oficina Técnica de la obra.

ago 19 sep 19 oct™ nov 19
EDT « Nombre de tarea ~ Duracion ~ Comienzo Fin - Predecw || 04 |11 18 | 25 01 (08 15 22 | 29 | 06 | 13 | 20 | 27 | 03 | 10 | 17 | 24
93 (13 4 Enchapado Procelanato - 72 dias vie 16/08/19 mar 191119
Ceramico
94 134 Piso 1 6 dias vie 16/08/18  vie 23/08/19 85
95 132 Pizo 2 6 dias sdb 24/08/19 sdb 31/08/19 94
96 (133 Pizo 3 6 dias lun 02/09M8|  lun 09/09M1% 95
97 |134 Pizo 4 6 dias lun 09/09/19 mar 17/09/19 96
928 [135 Pizo 5 6 dias mar 17/0%19  mie 25/09/19 97
99 136 Azotea 6 dias’ mié 25/09/19| mié 02/10/19 98
100 (137 Terrazas & dias mig 02110/18  jue 10/10/19 88
101 (138 Areas Comunes 6 dias jue 10M0MS|  vie 181019 100
102 |13.9 Pasadizos 6 dias; vie 181018 vie 26M0/19 101
103 [13.10 Escaleras 6 dias vie 251019 =ab 02/11/19 102
104 (13.11 Terrazas 6 dias; sab 02111718 lun 11711718 103
105 |13.12 Lebby e Ingreso Principal 6 dias lun 11M1M8| mar 191119 104
106 |14 - Pintura Interiores y 66 dias mar 191119 jue 13/02/20
Exteriores

118 |15 - Cristales 56 dias mar 26/11119  vie 07/02/20

126 (16 - Puertas 56 dias mar 26i11119  vie 07/02/20

134 17 - Carpinteria de Melamina 56 dias mar 261119 vie 07/102/20

142 (18 4 Carpinteria Metalica 60 dias vie 16/08119  sab 0211119

143 1841 Barandas, Rejilas y Tapas B0 dias vie 16/08/M18 =ab 0211119 88
144 (19 4 Instalaciones Sanitarias 167 dias mar 09/0719  jue 13/02/20

145 191 Instalaciones Sanitarias En 0 dias mar 09/07MS | mar 09/07HMG 33

estructuras
146 |19.2 Instalaciones Sanitarias En Odias|  =ab17/08M13  sdb 17/0819 91
Arguitectura

Figura 2: Fragmento de Cronograma Maestro.
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Teniendo como base dicho cronograma maestro, se verifico que existe un retraso considerable con relacidn a las metas.
En la partida de Enchapado Porcelanato — Cerdmico, se debi iniciar el viernes 16/08/2019 con fecha de finalizacion el
martes 19/11/2019, con un total de 72 dias habiles de trabajo; para la partida de Carpinteria Metalica se debid iniciar el
16/08/2019 con fecha de finalizacion el sabado 2/11/2019, con un total de 60 dias habiles de trabajo; se recalca que no
se trabajé domingos ni feriados, ver Figura 2. Pero la fechareal de inicio en campo fue para Enchapado Porcelanato —
Ceramico el lunes 16/09/2019, con aproximadamente 4 semanas de retraso; y la fecha real de inicio de obra para
Carpinteria Metélica fue el 09/09/2019, con aproximadamente 3 semanas de retraso. Entonces, se observo el problema,
se analizo y verifico que existe una posible solucidn para salvaguardar la fecha final de ejecucidn de proyecto; como
alternativa se escogio la aplicacion del Last Planner System.

A continuacidn se describe detalladamente el aporte técnico que fue cursada dias previos al inicio de ambas partidas
generales al equipo técnico del proyecto, es decir laimplementacion de esta metodologia.

Se sectorizé todos los niveles del edificio Sétano 2 (S02), Sétano 1 (S01), Semisdtano (SS), Primer piso (P1), Segundo
piso (P2), Tercer piso (P3), Cuarto piso (P4), Quinto piso (P5), Azoteas (PZ5). Enla cual se prevalecid 3 zonas por cada
nivel, que estan proporcionales a las areas de los 3 departamentos, esto significé la existencia de 3 grupos grandes de
trabajos que desarrollaron actividades diferentes en cada sector, los cuales fueron rotando de manera horaria conforme
cambie la semana. Para su identificacion se etiquet6 con tres colores diferentes como se visualiza en la Figura 3.

T% i = - =
\ M EEE—— '%
. & SECTOR 2

S0t =
o= =

Shpe SECTOR 3

o o

N \\\ A ==

= [ SECTOR 1 =|
1 = HF A\l ===
O : l%\“. % u“.u . 4\:%_@ ﬁ—lﬁl—‘}dj[

Figura 3: Sectorizacion del primer piso.
Fuente: Elaboracion propia.

Después que se establecieron los frentes de trabajo proporcionados por la sectorizacién, se realizd reuniones entre los
responsables de la ejecucidn de las partidas, ingeniero residente, ingeniero de seguridad, asistente del residente,
responsable del control de LPS, maestro de obray subcontratistas; como resultado de dichas reuniones se identifico las
restricciones en cada etapa de la ejecucion de la obra, como vemos en la Tabla 1 restricciones de la partida general de
Carpinteria Metéalica. Algunos de los casos en campo de la partida general de Carpinteria Metalica fueron: se necesito
personal calificado para la manipulacién de maquinas de soldar, para obtener un acabo de calidad; otra restriccion que
hubo fue la verificacidn de las medidas de los vanos para la instalacion de las rejillas de ventilacion, contrastando las
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medidas reales de campo con el plano de detalle; asimismo, se consideré como restriccion la verificacion del campo
para la soldadura de la escalera de gato; ya que, dias antes de iniciar la partida, se observd que en el ambiente donde
estd ubicado la cisterna estaba inundado debido a factores climatolégicos.

La Tabla 1 de restricciones debe de ir acompafiado con una leyenda donde se indique el nombre completo de quien es el
encargado de levantar la observacion, en el presente estudio se le asignd siglas. Por ejemplo, en la cuarta fila
‘responsable de coordinacion”, “AC” son las siglas del primer nombre y apellido paterno de la Ingeniero Residente;
“GP” son las siglas del Ingeniero Asistente y de igual forma con el resto de actores. Esta leyenda es necesaria para
poder identificar al responsable y sus respectivas responsabilidades.

Asimismo, se desarrollé laPlanificacion a Mediano Plazo o Look Ahead Plancon las tareas que no tenian restricciones
o0 con las que habia un compromiso de ser liberadas. Se utilizé el software Microsoft Excel con la finalidad que sea
apoyo para el proceso de esta planificacion. Se elabor6 para las dos partidas generales: Enchape Tabla y Carpinteria
Metalica Tabla, el cual es mas detallado que el cronograma maestro y se indican fechas que se debe desarrollar las
actividades del tren de trabajo con el fin de que se ejecuten en un 6ptimo plazo.

TABLA 1 - RESTRICCIONES DE LA PARTIDA GENERAL DE “CARPINTERIA METALICA”

Contratista/
Persona Responsable Fecha |/ Restriccion
Partidas Restricciones Responsable de A ¢
. .. | Limite | Levantada?

paralevantar | Coordinacion

Restriccién
Carpinteria Metélica
Baranda Escalera - .
Principal Lado Libre Pers?nal calificado \nle?[ndes,

X o para la e
E%r;g'ae;g r[():ililrgs De manipulacion de MS AC Setiembre S|
172" maquina de soldar de 2019
RejillaMetalicaPara Verificacion de las viernes,
Ventilacion de medidas de los EL GP 27 de S|
Depésitos (0.30x0.70 VaNos Setiembre
M) Rm1 de 2019
viernes, 4
Escalerade Gato Verificacion del EL Gp de S|
Cisternas campo- Cisterna Octubre
de 2019

Asimismo, se identificé las nuevas restricciones de todas las partidas del Lookahead con el objeto de establecer el plan
semanal con todas las actividades que estuvieron listas para ejecutarse y a la par ir levantando las observaciones de
restricciones. Al igual que en la Tabla 1, se creaun cuadro con las fechas limites y con los nombres de los responsables
para que sean subsanadas. Asi se inicio un ciclo constante que empezd desde el Cronograma Maestro y terminé en el
Lookhead, para iniciar la ejecucion de las obras, las cuales fueron plasmadas en el plan semanal con el desglose de las
partidas generales.
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TABLA 2 - LOOKAHEAD DE LA PARTIDA “ENCHAPE”.

Mes SETIEMBRE OCTUBRE
Semana del afio Semana 38 Semana 39 Semana 40
DESCRIPCION LiMa|Mi|J|V|S|D|L|{Ma[Mi|J|V|S|D|L|Ma|Mi|J |V
Inicio act. | Fin act. 16| 17 [ 18 (19|20 21| 22(23| 24 | 25 (26| 27| 2829|130 | 01 | 02 | 03 | 04
Dias no laborables F F
ENCHAPE
Enchape Departamentos
Departamento S01 13-Nov 17-Nov
Departamento 101 16-Set 19-Set | X | X | X | X
Departamento 102 19-Set 22-Set X | X[ X
Departamento 103 14-Oct 19-Oct
Departamento 201 23-Set 25-Set X| X | X
Departamento 202 26-Set 29-Set X | X| X
Departamento 203 30-Set 02-Oct X[ X | X
Departamento 301 21-Oct 24-Oct
Departamento 302 03-Oct 05-Oct X | X
Departamento 303 06-Oct 10-Oct
Departamento 401 11-Oct 14-Oct
Departamento 402 28-0Oct 01-Nov
Departamento 403 15-Oct 17-Oct
Departamento 501 18-Oct 21-Oct
Departamento 502 22-Oct 24-Oct
Departamento 503 25-Oct 28-Oct
Departamento Azotea 501 29-Oct 02-Nov
Departamento Azotea 502 03-Nov 07-Nov
Departamento Azotea 503 08-Nov 12-Nov
Areas Comunes
Terrazas De Ss Y Primer Piso 11-Nov 17-Nov
Balcones Y Hall De Ascensor 18-Nov 25-Nov
Recepcién E Ingreso 25-Nov 27-Nov
Enchape De Fachada 30-Oct 14-Nov

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 3: LOOKAHEAD DE LA PARTIDA “CARPINTERIA METALICA”

Mes SETIEMBRE
Semana del afio Sg mana 37 Sg mana 38 Sg mana 39

DESCRIPCION L {Ma|Mi|J |V |S|D|L|Ma[M|[J|V|[S|D|L|Ma|Mi|[J|V|]S]|D

Inicio act.| Finact. | 09 | 10 | 11 |12 |13 |14 | 15|16 | 17 | 18 | 19 |20 |21 | 22 (23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29

Dias no laborables F F F

CARPINTERIA METALICA
Baranda Escalera Servicio/Emergencia
Baranda Escalera Principal y Correas Circulares 16-Set | 25-Oct X| X | X[ X]|X|X X| X | X | X]|X]|X
Pasamanos Escalera de Principal Lado Pared 30-Set | 01-Nov
Baranda Metlica P/Tanque Elevado 14-Oct | 02-Nov
Barra Antipanico - Escalera Principal Semis6tano 18-Oct | 25-Oct
Pasamanos Escalera Sétanos Lado Pared 14-Oct | 28-Oct
Barandas y Pasamanos de Fierro
Dpto. 501 con Fierro de 2"X1" y Correas Circulares 23-Set | 09-Nov X | X | X[ X ]| X[|X
Dpto. 502 con Fierro de 2"X1" y Correas Circulares 24-Set | 13-Nov X [ X[ X | X | X
Dpto. 503 con Fierro de 2"X1" y Correas Circulares 25-Set | 16-Nov X | X[ X[ X
Puertas Metalicas
Puerta de Cuarto de Bombas Pm1: 2.10x1.0 19-Oct | 22-Oct
Tapas Metalicas
Tapa de 0.9 X 1.55 M Mantenimiento Ascensor P. 09-Set | 12-Oct | X | X | X | X | X | X X| X | X | X | X | X X| X | X | X | X]| X
Tapa de 0.75 X 1.00 M Mantenimiento Ascensor D. | 01-Nov | 08-Nov
Tapa Galv. A. Cisternas - Herméticas (0.90 X .60) 28-Set | 05-Oct X
Tapa Galv. A. Cto Maquinas/Azotea (0.60 X 0.60) 07-Oct | 18-Oct
Tapa Galv. Acceso a Techo (0.60 X 0.60) 08-Oct | 23-Oct
Tapa Galv. Pozo Sumidero (0.70 X 0.70) 30-Set | 12-Oct
Tapa Galv. Tapa de Tanque Elevado (0.60 X 0.60) 28-Oct | 05-Nov
Rejillas Metalicas
R. M. P/Drenaje en Cuarto De Bombas 0.30 30-Set | 30-Oct
R. M. Para Ventilacion Dep6sitos (0.30x0.70 M) 30-Set | 30-Oct
R. M. Para Ventilacién Depo6sitos (0.30x0.55 M) 30-Set | 30-Oct
Escalera De Gato
Escalera de Gato Cisternas 07-Oct | 14-Oct
Escalera de Gato En Pit Ascensor 09-Set | 21-Set | X | X | X | X | X [ X X X | X|X]X]X
Escalera de Gato de Acceso a Azotea 12-Set | 28-Set X | X | X X| X | X| X ]| X ]| X X| X | X | X]|X]|X
Escalera de Gato de Acceso a Techo Azotea 15-Set | 23-Oct X| X[ X ]| X ]| X ]| X X[ X | X[ X]|X|X
Escalera de Gato con Guarda de Acceso a Tanque E. 19-Set | 25-Oct X | X | X X | X | X | X | X| X

Fuente: Elaboracion propia.
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Se desarrolld el plan semanal de las dos partidas generales, con las actividades que fueron sido liberadas de las
restricciones, indicando que es lo que se debe hacer diariamente en la obra. En la Tabla 4, el desglose de las actividades
de la semana 38.

TABLA 4 - PLAN SEMANAL — SEMANA 38

Semana 38 Setiembre

L {M|M|J|V]S D
Actividades égt gt éit égt ngt éit 22-Set
Carpinteria Metalica
Baranda Escalera Servicio/ EmergenciaLado Libre X X | X | X | X | X
Tapa Metéalicade 0.9 X 1.55 m-(P10) X X | X | X | X | X
Escalerade Gato en Pit Ascensor X X | X | X| X ]| X
Escalerade Gato de Acceso a Azotea X X | X | X | X ]| X
Escalerade Gato de Acceso a Techo Azotea X X | X | X| X ]| X
Escalerade Gato con Guarda de Acceso a Tanque Elevado X | X | X
Enchape
Dpto. 101-Bafio Secundario X
Dpto. 101-Cocinay Lavanderia X | X
Dpto. 101-Terraza/ Balcon X
Dpto. 102-Bafio Servicio X
Dpto. 102-Bafio Visita X
Dpto. 102-Bafio Principal X
Dpto. 102-Bafio Secundario X
Dpto. 102-Cocinay Lavanderia X | X

4.2 Seguimiento- Toma de datos de campo

Para esta etapa se divide en tres partes para un mejor entendimiento las cuales son: descripcién del tren de actividades
durante las semanas 37 — 42, actividades que generaron retraso en obra y metrado del avance real de las dos partidas
generales.

4.3 Descripcion de Tren De Actividades

En esta parte se describe las partidas que se analizd en este trabajo de investigacion y como se desarroll6 el tren de
actividades por semanas; se inicia en la semana 37 y abarca hasta la semana 42 del cronograma maestro.

Algunas de las actividades que involucran la partida general de Carpinteria Metélica son: se pondran rejillas metéalicas
que serviran para la ventilacién de la cocina, estas rejillas tendran como destino final los ductos; barandas de las
escaleras; Enchape, los cuales seran colocados en los bafios, cuarto de servicio, alacena y las cocinas, con cerdmicos
segun las especificaciones técnicas.

Algunas de las actividades que involucran la partida general de Enchapado Porcelanato — Ceramico: es lacolocacion del
porcelanato y del ceramico de diferentes colores y tamafios seguin especificaciones técnicas, colocadas segin el plano de
detalles, con juntas alineadas correctamente y verificacion de que no exista vacio en las mayolicas.

» Dias Previos al Inicio de las dos Partidas Generales

Oficina técnica de Obra realiza las diligencias correspondientes para las cotizaciones, adquisicion y traslado de los
materiales, convenios con el subcontratista'y lo mas importante las capacitaciones con todos los actores involucrados
sobre la metodologia; con un aproximado de 15 dias de anticipacion.

A continuacidn, se detalle el desarrollo de las dos partidas generales por semanas:

= Semana 37
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« Partida de Carpinteria Metalica

Se realizo solo laprimeracharlade induccién por parte del ingeniero de seguridad, el mismo que se encargé de verificar
la documentacidn y se percat6 que los trabajadores no contaban con su seguro SCTR; de manera tajante suspendié el
inicio de dicha partida general; es por ello, que esta partida general tiene un desfase de una semana respecto a la partida
general de Enchapado Porcelanato — Ceramico. El dia posterior, el subcontratista encargado de la partida se reunié con
la ingeniera residente y el ingeniero asistente para entregar el tren de actividades. Posterior a ello, recibieron la breve
charla de induccion para trabajar en obra.

» Partidade Enchape

Se realizé la recepcion del material para estas actividades. Posteriormente, se reunieron la ingeniera residente, el
ingeniero asistente, maestro de obra y los encargados de los subcontratistas para coordinar el tema de colores de los
ceramicos y porcelanato, ya que se utilizan diferentes modelos de acuerdo al lugar de destino de la edificacion.

= Semana 38

 Partida de Carpinteria Metalica

Se instal6 las barandas en las escaleras de las areas comunes, Figura 4, y de los departamentos ddplex. Se terming el
instalado de las barandas, y comenzaron el proceso de lijado.

Figura 4: Barandas en escaleras de areas comunes.
= Partida de Enchape

Se recibio laprimeracharlade induccién por parte del ingeniero de seguridad. Subsiguiente, el subcontratista encargado
de la partida se reunié con la ingeniera residente y el ingeniero asistente para entregar el tren de actividades.
Comenzaron a laborar ese dia con la partida de enchape de pisos de las habitaciones.

= Semana 39

« Partida de Carpinteria Metalica

Se termino lijar los empalmes de las escaleras de area comunes y de los departamentos ddplex.

» Partida de Enchape

Se trabajo parte de enchape de pisos de los departamentos (1, 2).

= Semana 40-42

Estas semanas se detallada en la tercera parte de esta etapa.
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4.4 Registro de eventos que generan demoraen obra

Como parte de toma de datos de campo, se registr6 que el procedimiento cuando se trabaja con terceros
(Subcontratistas) genera demora con respecto al avance de la obra, lo cual se detalle a continuacion y se realizé un
flujograma para mejor visualizacion, Figura 5.

Primero se debe estar en conformidad referente a los precios finales que genera una actividad, ya que el presupuesto de
este proyecto fue asuma alzada. A continuacion, logisticarealizauna cotizacionaterceros respecto al material a utilizar
y el personal que ejecutara esta tarea, este procedimiento en este caso es ajeno de la obra. Continuando, la oficina
técnica aprueba el presupuesto asignado a esta actividad, y esté procede a comprar los materiales y contratar al
subcontratista. Cabe recalcar que solo los dias viernes se realiza los diversos tipos de pagos. Con respecto al proveedor
de los materiales tiene una semana después de la compra para entregar los materiales a la obra. Seguidamente, se
procede a la recepcion de materiales en obra. Luego, se realiza la coordinacion del Ingeniero de seguridad con los
contratistas, donde se verificael cumplimento de los temas como, Figura 6: todo el personal que ingrese a obra esté en
planilla, tenga SCTR, cuente con los EPPs (Equipo de proteccidn personal) adecuado, entre otros. Después de
corroborar que todo esté en orden, solo el primer dia antes de entrar a obra reciben la charla de induccién con duracién
de 30 minutos aproximadamente. Finalmente, se retnen los ingenieros encargados con el subcontratista donde se hace
entregadel tren de actividades y se coordina los frentes de trabajo que se debera ejecutar y los tiempos establecidos. Los
demas dias de trabajo reciben una breve charla de induccién de 5 minutos.

INICIO

Calculo monetario de
la actividad

Cotizacion a terceros

L

Elaboracion de
presupuesto

Aprobacién de
presupuesto

Firma de contrato con
proveedoresy
subcontratistas.

FIN

Figura5: Flujograma de procedimiento para contratacion de subcontratistas.
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INICIO

Presentacion de requisitos
legales de obra de los Subsanar
trabajadores

Revision por
Ingeniero de
Seguridad

NO

Inicio de trabajo en obra

1

Charla de induccién de
Seguridad

I

Reunién con ingenieros
y maestro de obra

1

Entrega de Tren de
actividades a
trabajadores

FIN

Figura 6: Flujograma de proceso que se requiere para que subcontratista trabaje en obra.
4.5 Metrado de avance
Se realiz6 el reconocimiento de los ambientes interiores de cada departamento de cada piso, y se realizd el metrado
respectivo del avance real para cada partida, para lo cual se utilizo la herramienta de hojas de célculo de Microsoft

Excel conun formato elaborado para el presente proyecto de investigacion, como se visualiza en la Tabla 5. Asimismo,
todos los datos obtenidos del PPC se presentan en Tabla 8.

TABLA 5 - METRADO DE AVANCE REAL DE LA PARTIDA “ENCHAPE” SEMANA 38

Enchapes Septiembre
Semana 38 Metrado (m2)

Departamento 101

Bafio Visita 8

Bario Principal 120

Bafio Secundario 109

Cocinay Lavanderia 68

Terraza/ Balcon 88
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Departamento 102

Bafio Servicio/Bafio Vigilancia 39
Bafio Visita 9
Bario Principal 16
Bafio Secundario 110
Cocinay Lavanderia 34

4.6 Control

Finalmente, para verificar la calidad de la programacion del proyecto se calculd el PPC utilizacion la ecuacion 1, cabe
recalcar que solo se considerd Unicamente aquellas actividades que se hayan completado en su totalidad, es decir 100%
y las que no hayan completado le corresponde 0% como se aprecia en la Tabla 6. Cabe recalcar que las tareas que se
ejecuten pero que no estén consideradas en el Plan Semanal no seran contempladas en el célculo.

TABLA 6 - PPC DE LASEMANA 38

Semana 38 Septiembre PPC
LI M|M|J|V]|]S|D
Actividades 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22
Carpinteria Metélica
Baranda Escalera Servicio/ Emergencia Lado Libre X| X| X| X | X | X 100%
Tapa Metalicade 0.9 X 1.55 m-(P10) X| X| X| X | X | X 0%
Escalerade Gato en Pit Ascensor X| X | X| X | X| X 100%
Escalerade Gato de Acceso a Azotea X| X[ X| X | X| X 100%
Escalerade Gato de Acceso a Techo Azotea X| X[ X| X | X| X 100%
Escalerade Gato con Guarda de Acceso a Tanque X | X| X 0%
Enchape
Dpto. 101-Bafio Secundario X 100%
Dpto. 101-CocinaY Lavanderia X | X 100%
Dpto. 101-Terraza/ Balcon X 0%
Dpto. 102-Bafio Servicio X 100%
Dpto. 102-Bafio Visita X 100%
Dpto. 102-Bafio Principal X 100%
Dpto. 102-Bafio Secundario X 0%
Dpto. 102-Cocina Y Lavanderia X | X 0%
PPC (%) | 64%

Para poder obtener una visién general de los PPC obtenidos durante las 6 semanas se realizd un resumen de la
evolucidn de éste con datos sumamente importante como se visualiza en la Figura 7. Asimismo, se calcul6 el PPC
acumulado el cual nos indica el Porcentaje de Plan Completado de esta etapa, el cual es 76 %, Tabla 7.

TABLA 7 - RESUMEN DE LOS PPC

Semana | Fechainicio| Fechatérmino PPC (%) | PPCacumulado
Sem 37 09-Set 15-Set 67% 67%
Sem 38 16-Set 22-Set 64% 64%
Sem 39 23-Set 29-Set 74% 69%
Sem 40 30-Set 06-Oct 7% 2%
Sem 41 07-Oct 13-Oct 83% 75%
Sem 42 14-Oct 20-Oct 83% 76%
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PORCENTAIJE DE PLAN COMPLETADO

100%

80%

60%

PPC 40%
pAS

0%

SEMANA
PPC (%) PPC acumulado

Figura 7: Porcentaje de Plan Completado Acumulado.

El PPC obtenido fue de 76 %, el cual significa la realizacidn de lo planificado con lo que realmente se ejecut6 en obra.
Después de que se obtuvo el PPC de toda la etapa analizada, lo cual se puede visualizar en la Tabla 8; en las reuniones
que se analiza estos puntos relevantes, se analizd que de todas las actividades programas y distribuidas 6 semanas, 18
actividades tienen un PPC de 0%, es decir, no se ejecutd o no se completaron al 100 %.

TABLA 8 - PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO PPC SEMANAS 37 A42

Septiembre

Semana 37 L M M J Vv S D PPC
Actividades 09 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
CarpinteriaMetalica
Tapa metélica (0.9 x 1.55m) - (P10) X X X X X X 100%
Escalerade Gato en Pit Ascensor X X X X X X 0%
Escalerade Gato de Acceso a Azotea X X X 100%

PPC (%) 67%
Septiembre

Semana 38 LIM]| M| 3] V]S D] ppc
Actividades 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22
Carpinteria Metalica
Baranda Escalera Servicio/ Emergencia X X X X X X 100%
Tapa Metélicade 0.9 X 1.55 m-(P10) X X X X X X 100%
Escalerade Gato en Pit Ascensor X X X X X X 100%
Escalerade Gato de Acceso a Azotea X X X X X X 100%
Escalerade Gato de Acceso a Techo Azotea X X X X X X 100%
Escalerade Gato con Guarda de Accesoa T.E. X X X 0%
Enchape
Dpto. 101-Bafio Secundario X 100%
Dpto. 101-Cocina'Y Lavanderia X X 100%
Dpto. 101-Terraza/ Balcon X 0%
Dpto. 102-Bafio Servicio X 100%
Dpto. 102-Bafio Visita X 100%
Dpto. 102-Bafio Principal X 100%
Dpto. 102-Bafio Secundario X 100%
Dpto. 102-Cocina Y Lavanderia X X 0%

PPC (%) 713%
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Septiembre
Semana 39

L M M J A% S D PPC
Actividades 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 29
Carpinteria Metalica
Baranda Escalera Servicio/ Emergencia X X X X X X 100%
Dpto. 501 conFierro de 2"X1"y Correas Circulares De 5/8" X X X X X X 100%
Dpto. 502 conFierro de 2"X1"y Correas Circulares De 5/8" X X X X X 100%
Dpto. 503 conFierro de 2"X1"y Correas Circulares De 5/8" X X X X 0%
Tapa De 0.9 X 1.55 M Mantenimiento Ascensor Principal X X X X X X 100%
Tapa Galv. Acceso Cisternas - Herméticas (0.90 X .60) Tm1 X 0%
Escalerade Gato de Acceso a Azotea X X X X X X 100%
Escalerade Gato de Acceso a Techo Azotea X X X X X X 100%
Escalerade Gato con Guarda de AccesoaT. E. X X X X X X 0%
Enchapes
Dpto. 201-Bafio Visita X 100%
Dpto. 201-Bafio Principal X 100%
Dpto. 201-Bafio Secundario X 100%
Dpto. 201-Cocina Y Lavanderia X X 100%
Dpto. 201-Terraza/ Balcon X 0%
Dpto. 202-Bafio Visita X 100%
Dpto. 202-Bafio Principal X 100%
Dpto. 202-Bafio Secundario X 100%
Dpto. 202-Cocina Y Lavanderia X 100%
Dpto. 202-Terraza/ Balcon X 0%

PPC (%) | 74%
Semana 40 Setiembre - Octubre

L M M J \% S D PPC
Actividades 30 | 01 | 02| 03 | 04 |05 |06
Carpinteria Metalica
Baranda Escalera Servicio/ Emergencia X X X X X X 100%
Pasamanos Escalera De Principal Lado Pared X X X X X X 100%
Dpto. 501 conFierro de 2"X1"y Correas Circulares De 5/8" X X X X X X 100%
Dpto. 502 conFierro de 2"X1"y Correas Circulares De 5/8" X X X X X X 100%
Dpto. 503 con Fierro de 2"X1"y Correas Circulares De 5/8" X X X X X X 0%
Tapa de 0.9 X 1.55 m, -Mantenimiento Ascensor Principal X X X X X X 100%
Tapa Galv. Acceso Cisternas - Herméticas (0.90 X .60) Tm1 X X X X X X 100%
Tapa Galv. Pozo Sumidero (0.70 X 0.70) X X X X X X 100%
RejillaMetalica P/Drenaje en Cuarto de Bombas 0.30 de X X X X X X 0%
RejillaMetalica para Ventilacion de Depositos (0.30X0.70M) | X X X X X X 100%
RejillaMetalicapara Ventilacion de Depo6sitos (0.30X0.55 M) | X X X X X X 100%
Escalerade Gato de Acceso a Techo Azotea X X X X X X 0%
Escalerade Gato con Guarda de AccesoaT. E. X X X X X X 100%
Enchapes
Dpto. 203-Bafio Servicio X 100%
Dpto. 203-Bafio Principal X 100%
Dpto. 203-Bafio Secundario X 100%
Dpto. 203-Cocinay Lavanderia X X 0%
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Dpto. 203-Cuarto de servicio X 100%
Dpto. 302-Bafio Principal X 100%
Dpto. 302-Bafio Secundario X 0%
Dpto. 302-Cocina Y Lavanderia X 100%
Dpto. 302-Terraza/ Balcon X 100%

PPC (%) | 77%

Semana 41 Octubre
L M | M J \% S D PPC

Actividades 07 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12 | 13
CarpinteriaMetalica
Baranda Escalera Servicio/ Emergencia X X X X X 100%
Pasamanos Escalera De Principal Lado Pared X X X X X 0%
Dpto. 501 conFierro De 2"X1"y Correas Circulares de 5/8" X X X X X 100%
Dpto. 502 conFierro De 2"X1"y Correas Circulares de 5/8" X X X X X 100%
Dpto. 503 conFierro De 2"X1"y Correas Circulares de 5/8" X X X X X 100%
'(I'S%)De 0.9 X 1.55 M Mantenimiento Ascensor Principal X X X X X 0%
E?]p;?)falv. Acceso Cto Maquinas/Azotea (0.60 X 0.60) Inc. X X X X X 100%
Tapa Galv. Acceso a Techo (0.60 X 0.60) Inc. Chapa X X X X 100%
Tapa Galv. Pozo Sumidero (0.70 X 0.70) X X X X X 100%
/I:?IJCII!IIC? MetalicaP/Drenaje en Cuarto de Bombas 0.30 de X X X X X 100%
E?rj;il”a Metalica para Ventilacion de Depositos (0.30X0.70 M) x | x X X X 100%
gtrerj;izlla Metalica para Ventilacion de Depdsitos (0.30X0.55 M) X X X X X 100%
Escalerade Gato- Cisternas X X X X X 0%
Escalerade Gato de Acceso a Techo Azotea X X X X X 100%
Escalerade Gato con Guarda de AccesoaT. E. X X X X X 100%
Enchape
Dpto. 303-Bafio Visita X 100%
Dpto. 303-Bafio Principal X 100%
Dpto. 303-Bafio Secundario X 100%
Dpto. 303-Cocinay Lavanderia X 0%
Dpto. 303-Cuarto de servicio X 100%
Dpto. 401-Bafio Servicio X 100%
Dpto. 401-Bafio Visita X 100%
Dpto. 401-Bafio Principal X 100%
Dpto. 401-Bafio Secundario X 100%

PPC (%) | 83%
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Semana 42 Octubre

L M M J V S D PPC
Actividades 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 |####
Carpinteria Metélica
Baranda Escalera Servicio/ Emergencia X X X X X X 100%
Pasamanos Escalera De Principal Lado Pared X X X X X X 0%
Baranda Metalica P/Tanque Elevado X X X X X X 100%
Barra Antipanico - EscaleraPrincipal Semisotano X | X 100%
Pasamanos Escalera De Principal Lado Pared X X X X X X 100%
Dpto. 501 conFierro De 2"X1"y Correas Circulares de 5/8" X X X X X 100%
Dpto. 502 con Fierro De 2'X1"y Correas Circulares de 5/8" X X X X X 0%
Dpto. 503 con Fierro De 2'X1"y Correas Circulares de 5/8" X X X X X 100%
'(FS%)De 0.9 X 1.55 M Mantenimiento Ascensor Principal X X X X X 100%
'éﬁ;&;)falv. Acceso Cto Maquinas/Azotea (0.60 X 0.60) Inc. X X X X X 100%
Tapa Galv. Acceso a Techo (0.60 X 0.60) X X X X 0%
Tapa Galv. Pozo Sumidero (0.70 X 0.70) X X X X X 100%
iﬁjclrl]lc? Metélica P/Drenaje en Cuarto de Bombas 0.30 de X X X X X 100%
g?rj]ilna Metélica para Ventilacion de Depositos (0.30X0.70 M) x | x X X X 0%
Sﬁj;izlla Metélica para Ventilacion de Dep6sitos (0.30X0.55 M) x | x X X X 100%
Escalerade Gato- Cisternas X X X X X 100%
Escalerade Gato de Acceso a Techo Azotea X X X X X 100%
Escalerade Gato con Guarda de AccesoaT. E. X X X X X 100%
Enchape
Dpto. 401-Cocinay Lavanderia X 100%
Dpto. 401-Terraza/ Balcén X 100%
Dpto. 403-Bafio Servicio X 100%
Dpto. 403-Bafio Principal X 100%
Dpto. 403-Bafio Secundario X 100%
Dpto. 403-Cocinay Lavanderia X 100%
Dpto. 403-Terraza/ Balcén X 100%
Dpto. 501-Bafio Servicio X 100%
Dpto. 501-Bafio Visita X 100%
Dpto. 501-Bafio Principal X 100%
Dpto. 501-Bafio Secundario X 100%
Dpto. 103-Bafio Servicio X 100%
Dpto. 103-Bafio Principal X | X 0%
Dpto. 103-Bafio Secundario X | X 0%
Dpto. 103-Cocinay Lavanderia X | X 100%
Dpto. 103-Cuarto de servicio X | X 100%
Dpto. 103-Terraza/ Balcon X | X 100%

PPC (%) | 83%
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Es de suma relevancia que se analice las causas que permiti6 que estas 18 actividades no se ejecutaran a un 100% para
que en un futuro se tomen medidas correctivas con el fin de una mejora continua. Después, de que en conjunto se
analizé las causas que se llevo a que no se realicen en su totalidad de las partidas se elabor6 una tabla de las causas de
no cumplimiento que se presento en el desarrollo de esta etapa, Tabla 8, lo cual se plasma en un grafico para una mejor
apreciacion, Figura 8.

TABLA 9 - CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

Causas de Incumplimiento N° de Actividades | Porcentaje
Falla en coordinacion previade alcance 3 17%
Falla en criterio de calidad 3 17%
Falla por parte del frente anterior 4 22%
Falta de materiales 1 6%
Falta de personal 2 11%
Planificacidn optimista 5 28%
Total 18 100%

Causas de Incumplimiento - Cl

M Falla en coordinacién previa
de alcance

M Falla en criterio de calidadd
Falla por parte del frente
anterior

M Falta de materiales

M Falta de personal

Planificacién optimista

Figura 8: Causas de incumplimiento.

5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Andlisis de resultados

Como resultado de la aplicacion del Last Planner System observado, se obtuvo un ahorro de tiempo de 4 semanas,
justamente las semanas de retraso respecto al cronograma de obra tradicional mostrado en la Figura 2. No obstante, con
la aplicacion del Last Planner System se obtuvo un Porcentaje de Partidas Completadas al 76% de lo planificado
inicialmente, lo cual esta directamente ligado al aumentado de la productividad de trabajadores, debido a que se
convirtio en un ciclo constante y repetitivo, se logré ademas, suprimir la mano de obra en espera, cada cuadrilla fue
rotando de manera horaria conforme cambiaban las semanas; mientras, con el sistema tradicional varias actividades se
hubieran desarrollado en un mismo espacio, ocasionando confusidn, tropiezos, espacio inadecuado para manipular
aparatos, etc.

Asimismo, el jefe de almacén debi¢ de tener inventariado los suministros con las especificaciones técnicas méximo con
10 dias de anticipacion; otra manera que se pensO para ganar tiempo fue que el Ingeniero de Seguridad tenga la
documentacion completa de los trabajadores con una semana de anticipacion, para evitar multas y paralizaciones de
obras por parte de las entidades gubernamentales; asimismo, una de las funciones del maestro de obra fue asignar a un
responsable que se encargue de la limpieza y el ordende la obra, asi se evito tropiezos y demoras, estas especificaciones
no estan descritas en los Principios de Ballard.
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5.2 Discusién

A diferenciadel autor (Miranda Casanova, 2012) [2], que investigé la aplicacion del LPS a un proyecto inmobiliaria de
gran envergadura, considerado por el tesista como una nueva urbanizacién; se implement6 y se adapt6 en el presente
trabajo la filosofia LPS a un proyecto mediano, de 5 pisos mas azotea. Cuando el proyecto es de magnitud grande, se
conforma la estructura del LPS en 5 elementos: Cronograma Maestro; Planificacion por Fases; Planificacion
Intermedia, aqui se realiza el levantamiento de Restricciones; Reservar del Trabajo Ejecutable; Plan de Trabajo
Semanal, se determina el porcentaje de plan cumplido y las razones de no cumplimiento. En cambio, en el presente
estudio, se dividid en 3 elementos, el Plan Maestro (Cronograma General) y la Planificacion por fases se fusionaron en
uno solo, Plan Intermedio (Lookhead Planning) y Plan Semanal se fusiond con el Reservar del Trabajo Ejecutable.

Asimismo, se compard el estudio realizado por el autor (Ballard, 2000) [3], quien estableci6 que uno de los 5 principios
de la filosofia LPS es que no se debe de empezar las actividades si no se cuenta con los suministros necesarios
“Complete kit”; si bien es cierto, la expresion debe ser considerada como un principio fundamental para no generar
demoras, sinembargo, esta afirmacion es muy general; partiendo de ello, se ha organizado adecuadamente el equipo de
trabajo, se asignd responsables directos para cumplir funciones “Levantamiento de Restricciones” y otro personal
encargado de realizar el seguimiento; por ejemplo, oficinatécnica, cuya funcidn fue de hacer el requerimiento con 15
dias de anticipacion, negociar con los proveedores, y otras restricciones. El jefe de almacén debi6 de tener inventariado
los suministros con 10 dias de anticipacién; para ganar tiempo el Ingeniero de Seguridad tenia la documentacién
completade los trabajadores con una semana de anticipacion; una de las funciones del maestro de obra fue asignar a un
responsable que se encargue de la limpiezay el orden de la obra.

Una diferenciaevidente entre el proyecto que describe (Dias Montecino, 2007), [10] sobre un conjunto habitacional en
Chile es referente a la programacion semanal, ella inicia la semana todos los martes y acaba los lunes, no considera
sabados ni domingos como dias laborables, mientras que en el presente estudio se inicid la programacién semanal el
lunes y se termind el sdbado al mediodia, se cumplio con las horas laborales establecidas en las Leyes Peruanas, no se
trabaja el domingo.

Para una edificacion de 16 pisos como describe (Angeli Gutierrez, 2017), [11] con un total de 157 departamentos, se
mencionaque se requirio enel plan semanal un dia de holgura, los avances fueron medidos cada jueves por el Ayudante
de Oficina Técnica y fueron entregados los viernes la Planificacion semanal a los responsables de cada actividad,
también indica que es necesario contar con un Jefe de Planificacion debido a la magnitud de la misma; mientras en el
presente estudio, para la edificacion de 5 pisos con un total de 12 departamentos, se tuvo que dividir en 3 sectores por
piso, el planificador LPS fue el Ingeniero asistente del Residente de Obra.

Los frentes de trabajo en una edificacidn que cuenta con un drea de 55,000 m2, conformado 18 edificios de 20 pisos
cada uno (Chéavez Espinoza & De La Cruz Aquije, 2014) [4], fueron realizadas 20 partes de sectorizacidn, dividido por
2 etapas cada uno consu respectivo frente de trabajo, se trabajé con metrado similares para evidenciar los rendimientos
de cada cuadrilla. A diferencia, para la edificacion de 5 pisos, se considerd 3 sectores de trabajo, un solo frente de
trabajo, divido en 4 cuadrillas en promedio, esta sectorizacion se realizo en conjunto con el Ingeniero Residente quien
aportd la experiencia, y el maestro de obra, quien se encargd de equilibrar debidamente el rendimiento unitario de los
obreros.

6. CONCLUSIONES

En conclusion, al implementar este sistema de gestional proyecto de mediana envergadura se consiguio regular el flujo
de trabajo, optimizando los tiempos de manera adecuada. Asi se consiguié disminuir la variabilidad del proyecto.
Ademas, se implementd las reuniones semanales entre los lideres de las cuadrillas. El responsable del LPS fomentd el
compromisoentre los lideres de cada grupo; lo cual generd un nivel alto de comunicacion, se logré mayor rendimiento
por cuadrillas, se redujo las disputas entre colaboradores, se permitio el intercambio de experiencias y opiniones; lo cual
contribuye a la éptima coordinacion y un buen ambiente laboral; se recomendd que las reuniones sean periddicas y
obligatorias.

Se compard con diferentes proyectos, magnitudes y dimensiones, como con [2], quien al estudiar un proyecto de gran
envergadura, tuvieron que dividirlo en 5 elementos el LPS, mientras en el presente estudio solo se requirié de 3
elementos; por otra parte, se analizé con el proyecto de [12], los cuales tuvieron que contratar a un profesional
especialistaen LPS, para el caso de mediana envergadura solo se necesit6 de un asistente de residente con conocimiento
de LPS'y que este Gltimo cambie la mentalidad de todo el equipo, empezando por el maestro de obray terminando en el
pedn, considerando que en un inicio fue sumamente dificil, ya que muchos de ellos estaban tan enraizados con la
mentalidad tradicional, que costé trabajo adaptarlos, hasta que se dieron cuenta que daba mejores resultados.
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Se concluyo que, en el presente estudio, con la aplicacion del LPS se ahorré tiempo en la ejecucidon de las partidas
generales en la etapa de acabados en un periodo de 4 semanas, hasta nivelar el retraso inicial estipulada en el
cronograma maestro tradicional; asimismo con el control exhaustivo se logré un Porcentaje de Partidas Completadas de
76% de lo planificado inicialmente, lo cual esta directamente ligado al aumentado la productividad de trabajadores.
Asimismo, se comportdé como un sistema que detecto las posibles restricciones con semanas de anticipacién y fueron
corregidas para que estén lista para iniciar actividad en campo; considerando que se volvid ciclico y repetitivo durante
las 6 semanas, empezando de arriba hacia abajo como se observa en la Figura 1.

Con base en los resultados obtenidos, es recomendable para futuras investigaciones y aplicaciones de LDB, se realicen
los talleres Workshop Lean de mejora continua del proyecto. Asimismo, se recomienda ser parte de los entrenamientos
de Lean Inception, con el objetivo de capacitar a los facilitadores para que las personas, los equipos y las propias
empresas faciliten sus talleres de Lean Inception. Se recomienda que los facilitadores de Lean Inception, CLF®, sean
facilitadores certificados de Lean Inception.

Asimismo, resultabeneficioso implementar Stand-up Meeting (reunidn de pie), en reuniones periddicas (generalmente
diarias) y obligatorias con todos los miembros del equipo donde se revisan avances de ayer, compromisos de hoy, los
indicadores de rendimiento, el progreso de las acciones de mejoray recomendaciones.
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