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RESUMEN

Este proyecto de Investigacion tiene como objetivo: Analizar si la implementacion del
Sistema Last Planner mejorara la productividad y la confiabilidad en la construccion de
edificaciones hospitalarias.

Metodo: es una investigacion no experimental, Aplicada, Basica- cualitativa, explicativo
y Longitudinal, ya que se caracteriza por realizar un seguimiento a los mismos procesos
a lo largo de un periodo concreto. Para el desarrollo de esta investigacion se utilizara
como instrumentos de investigacion las fichas de recoleccién de informacion en campo,
mediante formatos de (TP, TC Y TNC), CPI, SPI, %PPC, %CNC, PAC-CPI, PAC-SPI,

Analisis de restricciones, ITE, Programaciones Look ahead.

Resultados: se ha mejorado los niveles de productividad de mano de obra de la siguiente
manera (TP) de 32.4% a 35.8% aumentando en un 3.4%, Las mejoras en los tiempos
contributorios (TC) son de 38.1% a 43.5% aumentando en un 5.4%y lo mas importante
es la disminucion de los tiempos no contributorios (TNC) de 29.4% a 20.8%,
disminuyendo un 8.6%. Ademas, se han logrado obtener mejoras en el PAC obteniéndose
resultados de 86% semana 9, 83% semana 10, 87% semana 11, 88% semana 12, 96%
semana 13, 85% semana 14 y 15 y 89% la semana 16, por tanto, se puede concluir y
demostrar que la implementacion del sistema ha logrado aumentar la confiabilidad de la
programacion. Conclusiones: Segun la metodologia del valor ganado (EVM) se puede
concluir que se ha logrado que el CPI muestre valores mayores a 1 después de la semana

11, teniendo un acumulado de CPI1 = 0.92.

Palabras clave: Sistema Last Planner, confiabilidad, productividad
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ABSTRACT
This research project has as Objective: Analyze whether the implementation of the Last
Planner System will improve productivity and reliability in the construction of hospital

buildings.

Method: it is a non-experimental, Applied, Basic-qualitative, explanatory and
Longitudinal research, since it is characterized by monitoring the same processes
throughout a specific period. For the development of this research, the field information
collection sheets will be used as research instruments, through formats (TP, TC and
TNC), CPI, SPI, %PPC, %CNC, PAC-CPI, PAC-SPI, Analysis of restrictions, ITE,

Programming

Results: labor productivity levels have been improved as follows (TP) from 32.4% to
35.8%, increasing by 3.4%. Improvements in contributing times (TC) are 38 .1% to
43.5%, increasing by 5.4% and the most important thing is the decrease in non-
contributing times (TNC) from 29.4% to 20.8%, decreasing by 8.6%. In addition,
improvements in the PAC have been achieved, obtaining results of 86% week 9, 83%
week 10, 87% week 11, 88% week 12, 96% week 13, 85% week 14 and 15 and 89%
week 16 Therefore, it can be concluded and demonstrated that the implementation of the
system has managed to increase the reliability of the programming. Conclusions:
According to the earned value methodology (EVM), it can be concluded that the CPI
has been achieved to show values greater than 1 after week 11, having an accumulated

CPI=0.92.

Keywords: Last Planner System, reliability, productivity
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I.  INTRODUCCION
Segtin Buleje (2012, p. 2), “cuando crece el sector construccion de manera rapida,
pasa lo mismo con el sector comercio y el PBI. Por otro lado, cuando el sector

construccion disminuye, disminuye el comercio y el PBI”.

Por esta razdn, las empresas buscan optimizar sus recursos logrando una mayor
productividad generando asi, ganancias a corto plazo, con fines de mejorar el nivel de

estandar de los procesos constructivos y brindando trabajos de calidad.

La planificacion y ejecucion de los proyectos de construccion en el Per( esta aln
en proceso de cambio. Su implementacién estd acompariada de un avance tecnoldgico
que no esta a la medida de la industrializacion, pero que poco a poco va haciendo méas
competitivo y productivo nuestro rubro. Estos cambios que vienen dandose en el Perd,
incluyen nuevas metodologias de construccion, entre los cuales estd el sistema Last
Planner de la filosofia Lean Construction. Esta filosofia tiene la intencion de mejorar a
gran nivel la produccidn de nuestra industria con su metodologia de trabajo enfocada en
la reduccion de los desperdicios a través de las herramientas que propone, propias de su
sistema o de otras corrientes, siendo las mas importantes de ellas el Last Planner System,
Sectorizacion, tren de actividades, buffers, nivel general de actividad y las cartas de

balance. (Guzmén, 2014, p. 1).

1.1 Descripcion y formulacion del problema

Esta investigacion se realiza en la construccion del Centro de Salud Bocanegra -
Callao, donde se tiene una gran deficiencia en la productividad debido a la falta de un
flujo de trabajo constante que originan tiempos muertos en la ejecucion de los trabajos de

construccidn, puesto que no existe un tren de actividades definidos, una falta del control



11

de las actividades, una ineficaz gestion de los materiales, todo esto afecta directamente
en la ejecucion de la obra, mas aun en los plazos de termino de las partidas en ruta critica
segun cronograma contractual de obra, el uso de recursos y la productividad de la mano

de obra.

Estos problemas en las obras publicas también tienen un origen parcial desde la
etapa de elaboracion del expediente técnico, donde existe deficiencias en la elaboracion
de los cronogramas de obra, compatibilizacion de planos de todas las especialidades,
incongruencia de rendimientos en el analisis de costos unitarios. Se puede indicar que
estos documentos como, el cronograma Gantt, cronogramas y adquisicion de materiales
y otros, no reflejan los tiempos y cantidades reales que requerira la ejecucion del proyecto.
Por lo tanto, estas deficiencias en los documentos técnico-legales mencionados que

forman parte del expediente técnico repercuten negativamente en la ejecucion de obra.

Estas deficiencias en el calculo de los recursos a utilizar y plazos para la ejecucion
de las partidas deberan sincerarse en la etapa de ejecucion, siendo necesario la
reformulacion de los cronogramas, tiempos que tomaran la ejecucion de cada partida,
gestion de uso de recursos que formaran parte de una planificacion para lograr ejecutar la

obra dentro de los plazos establecidos en el expediente técnico.

El nivel de confiabilidad de la planificacion tradicional en las obras de
construccién es muy bajo. Durante mucho tiempo, se han aplicado métodos de
planificacion tradicionales, que indudablemente han sido Gtiles durante muchas décadas.
Sin embargo, los principales cambios que han experimentado los proyectos de
construccién han provocado cambios en los métodos de construccion, lo cual es
totalmente de esperar ya que con el desarrollo de nuevos avances tecnoldgicos el sector

se ha modernizado crecientemente. Estos cambios han llevado a nacimientos de nuevas
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herramientas de planificacion, que intentan adaptarse en lo mejor posible a los cambios

en el sector de la construccion” (Abner 2014, p. 10).

Last Planner System (LPS) tiene como objetivo mejorar el control de la
planificacion del proyecto, asi como las actividades programadas, sin embargo, una de
las dificultades de implementar este sistema es generar un cambio en la forma de enfrentar
el trabajo de personas acostumbradas a trabajar de cierta manera. Por esta razon, es
necesario tener en cuenta las ventajas y desventajas del sistema y verificar si es 0 no

beneficioso evaluando los resultados netos de la implementacion.

Esta investigacion propone implementar algunas herramientas de planificacion,
de acuerdo con nuestra realidad nacional, basadas en el Sistema Last Planner de la
filosofia Lean Construction, con la finalidad de analizar el impacto de la implementacién
respecto a los plazos de entrega, costos de las partidas y productividad de la mano de obra

en el centro de salud Bocanegra.

1.1.1 Problema General
¢De qué manera la implementacion del sistema Last Planner mejorara la
productividad y la confiabilidad en la construccion de edificaciones hospitalarias:

aplicado en el centro de salud “Bocanegra” - Callao?

1.1.2 Problemas Especificos
¢Cudles son las causas que generan pérdidas en la productividad de la mano de
obray como mejoraran con laimplementacion del sistema Last Planner en la construccion

de edificaciones hospitalarias: aplicado en el centro de salud “Bocanegra” - Callao?

¢En que medida la implementacion del sistema Last Planner mejorara la
productividad en la construccion de edificaciones hospitalarias: aplicado en el centro de

salud “Bocanegra” - Callao?
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¢Cuanto aumentara la confiabilidad con la implementacion del sistema Last Planner
en la construccion de edificaciones hospitalarias: aplicado en el centro de salud

“Bocanegra” - Callao?

1.2 Antecedentes

1.2.1 Antecedentes nacionales

Para Ghio (2016) la Productividad en Obras de Construccién toca en gran medida
las filosofias y las herramientas para mejorar la productividad manual, en nuestro caso el
obrero de construccion. Sin embargo, el enfoque empleado impacta directamente también
en la productividad de nuestros profesionales e incluso de nuestros técnicos, maestros de
obras y capataces. Este nuevo enfoque argumenta que es muy importante entender que
los niveles de produccion promedio que actualmente administramos en el Perd son del
28% en el area de la construccion (y posiblemente en otras areas del sector productivo),
esto no nos permitird despegar para un crecimiento sostenido. Si no mejoramos los niveles
de ocupacidn de tiempo y nos mantenemos en niveles de produccion tan bajos, nuestro
pais no podréa dejar de ser un pais pobre y subdesarrollado. Concluye que la aplicacion de
una serie de herramientas para aumentar la productividad serd fundamental para enfrentar
el problema de la competitividad del sector de la construccion en el pais con enfoques

para aumentar la productividad.

(Peres, 2019) en su tesis “Evaluacion de la productividad usando last planner
system en la construccion de una institucién educativa” que responde al siguiente
problema de investigacion: ;Como influye el uso del Last Planner System en la
Productividad de la construccion de la Institucion Educativa I.E N°1110?, el Objetivo
General fue: Determinar el efecto que causa el uso del Last Planner System en la
Productividad de la construccién de la Institucion Educativa I.E N°1110, la Hipotesis

General que se verifico fue: ElI Last Planner System mejora significativamente la
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Productividad en la construccion de la Institucion Educativa I.E N°1110. El método de la
investigacion fue el Cientifico, el tipo de investigacion es aplicada, el nivel es el
descriptivo-explicativo y de disefio experimental. La poblacion para esta investigacion
fue las partidas del proyecto: construccion de la I.E N°1110, el tipo de muestreo es el no
aleatorio o dirigido, las muestras son las partidas de estructuras (acero, encofrado y
concreto), las cuales son de mayor incidencia y costo del modulo 1y que esten dentro de
la fase de ejecucion del proyecto. La conclusion principal de la investigacion fue que el
uso del Last Planner System mejoré significativamente la Productividad en la
construccién de la institucion educativa N°1110, llegando asi a ejecutar el 100% de las

partidas planteadas y cumpliendo con las metas programadas en obra.

(Gastelo Orlandini, 2022) en su tesis “Implementacién del sistema Last Planner
en el proyecto edificio multifamiliar Kenko” describe la implementacién del Last Planner
System en el proyecto edificio multifamiliar Kenko en la ciudad de Lima, haciendo
énfasis en aumentar la productividad de la mano de obra y evitar posibles contagios de
COVID-19. Se describe el diagndstico de la situacion inicial del proyecto, la planificacion
mediante la filosofia Lean con el fin de proporcionar herramientas que busquen optimizar
la productividad. Se toma medidas para la ejecucion de las partidas desarrolladas
cumpliendo asi con la programacion planteada. Finalmente se eval(a los resultados
proponiendo medidas preventivas y correctivas. La implementacidn de herramientas de
productividad permite maximizar el valor del producto para el cliente mediante la
minimizacién de desperdicios. Como medida de asegurar que los flujos de trabajo no se
detengan, debemos hacer que dicho flujo sea eficiente y a su vez hacer que el proceso lo
sea, para ello debemos ser lo mas precisos con el andlisis de restricciones. En el caso que
este primer filtro falle se debe realizar una descripcion detallada de las causas de

incumplimiento para poder tener un historial y asi si ocurriera una situacion similar actuar
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de la manera mas eficiente posible. Estas causas se pueden resumir en Seguridad,

Informacion, Espacio, Materiales, Personas, Requisito y Equipos.

(Chavez & Garcia, 2021) en su tesis “Analisis de la implementacion de la
metodologia Last Planner System para optimizar la planificacion de la fase de
superestructura del edificio principal del Hospital Regional de Huancavelica” tuvo como
objetivo analizar la implementacion de la metodologia Last Planner System para mejorar
la confiabilidad de la planificacion del proyecto, en la etapa de ejecucion, de la fase de
superestructura del edificio principal en el Hospital Regional de Huancavelica. Se tomo
como muestra el edificio principal del proyecto; y mediante la observacion directa y el
registro de los avances, se recolectaron los datos para el andlisis respectivo. Para la
recoleccion de datos se utilizaron como instrumentos los formatos del Porcentaje de Plan
Cumplido y Causas de No Cumplimiento.Como primer paso, se realizé un diagndstico de
los procesos de planificacion y ejecucidonque fueron realizados durante las primeras 4
semanas desde el inicio de la fase de lasuperestructura; periodo en el cual, ya se usaban
herramientas de la metodologia LPS,aunque no de manera eficiente. Por ello, se procedid
a identificar los problemas de ambosprocesos, siendo la méas trascendental, la baja
confiabilidad de la programacion realizada.Ante la problematica, se desarrolld la
propuesta de una mejora en la planificacion queconsistio en un proceso de capacitacion y
la posterior aplicacion eficiente de la metodologia.Los resultados, luego de la
implementacidn, fueron contrastados con los resultados iniciales. La obtencion de los
resultados se realiz6 mediante el uso de las mismas métricas del Porcentaje de Plan
Cumplido y Causas de No Cumplimiento.Finalmente, al término de la ejecucion de la
fase en estudio, se realizé un analisis de los niveles de confiabilidad de la planificacion,

costo y tiempo; concluyéndose que, con la eficiente implementacion del Last Planner
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System se genera una planificacion confiable lo que a su vez permitié el cumplimiento

de los hitos del proyecto dentro del plazo y costo previamente establecidos.

Miranda (2016) en su tesis “Implementacion del sistema Last Planner en una
habilitacion urbana” explica los conceptos del Lean Construction y las herramientas que
utiliza para modificar la gestion tradicional e implementar el uso del sistema Last Planner
y obtener resultados positivos donde Concluye que es necesario el compromiso del equipo
de trabajo, organizacion y disciplina, disposicion de la empresa a cambios, participacion
activa de los contratistas (se lograria ampliando alcances en sus contratos),
estandarizacion de procesos, con una induccion completa y la realizacion de encuestas
para conocer el sentir del personal respecto al uso del LPS. Todo esto con la finalidad de

lograr una buena implementacion.

DIAZ (2017) en su tesis “Aplicacion del sistema de planificacion Last Planner a
la construccion de un edificio habitacional a mediana altura” Afirma que la
implementacién del sistema Last Planner ayuda a cumplir los plazos de entrega del
proyecto, a su vez detecta las falencias que se presentan en el tiempo de ejecucién del
proyecto y propone que acciones tomar para mejorar el sistema y volverlo mas eficiente,
finalmente, Diaz sefiala al sistema Last Planner como una herramienta disefiada para la
estabilizacion del flujo de trabajo, de esta forma se puede mejorar el tiempo productivo

de las actividades laborales y minimizar las actividades que no agregan valor.

(Quispe, 2021) en su tesis “Servicio del mantenimiento basico del pabellon del
Hospital PNP Luis N. Saenz, implementando el last planner (Gltimo planificador) para
reducir pérdida de mano de obra” tiene como objetivo implementar las herramientas de
Last Planner (Ultimo Planificador) para minimizar la perdida de mano de obra en el
Servicio del Mantenimiento Basico del Pabellon del Hospital PNP Luis N. Séenz. Esto se

realizd a través del control de la mano de obra y del analisis de restricciones que lograron
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que el flujo de trabajos fuera constante e impidieron el atraso de actividades programadas
que pudieran encarecer la mano de obra. Esta herramienta hizo uso de la metodologia de
recoleccion de datos a través de la observacion estructurada dia a dia y de acuerdo a lo
aplicado en la investigacion que se ha realizado con los datos de campo, se observa una
mejora en cuanto a tiempos de ejecucion, ahorro econdmico y en mano de obra. La
aplicacion continua del System Last Planner (Sistema de Ultimo Planificador): en una
obra de construccion incrementa significativamente la confiabilidad de su planificacion,
implementandose en el “Servicio de Mantenimiento del Hospital de la Policia Luis N.
Saenz” se corrobora un incremento de la productividad para los rendimientos, a pesar que
inicialmente estaba por debajo de lo previsto en el expediente técnico. De acuerdo a lo
aplicado en la investigacion que se ha realizado con los datos de campo, se observa una
mejora en cuanto a la optimizacién de lamano de obra, como se observa en el Cron
ograma Last Planner, Lookahed — 6 Semanas, trabajando con el cronograma Project 140
dias inicial, donde se indica la mano de obra prevista ganada de HH y el % de avance
programado por semana, del Servicio de mantenimiento del Hospital de la Policia desde
la primera semana a la sexta se obtiene como resultado en la lera semanael, 3.04 (0.03%),
2da semana 2.28 (0.02%), 3era semana 0.56 (0.02%, 4ta semana 0.65 (0.01%), 5ta

semana 2.41 (0.02%) y 6ta semana 0.81 (0.01%), correspondientemente.

1.2.2 Antecedentes Internacionales

altura en una empresa constructora: Estudio de casos de dos edificios en las
comunas de Las Condes y San Miguel” donde afirma Para lograr una buena
implementacion del Last Planner es fundamental tener un profesional que se haga cargo
de forma exclusiva y que tenga la facultad de liberar las restricciones, lo que es dificil
teniendo en cuenta que siempre se dispone de un presupuesto limitado y no todos los

administradores creen necesario que esto lo realice alguien mas que no sea el profesional
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de terreno, oficina técnica o un encargado de calidad. La carga de trabajo es alta para los
profesionales y por mas que tengan la disposicion, no tienen el tiempo suficiente para
poder realizar el trabajo de oficina que requiere este sistema. Last Planner demanda
mucho tiempo entre medir el avance, hacer la planificacion y ver los resultados de la
semana anterior, que no es posible compatibilizarlo con otro cargo. No tiene sentido y es
contradictorio si para disminuir la pérdida de tiempo en la obra, se debe sobrecargar de

trabajo a un profesional.

(Hoyos & Botero, 2021) en su investigacion “Implementacion del sistema del
ultimo planificador en el sector constructor colombiano: Caso de estudio” donde ha sido
acogida por numerosas comparfiias en Colombia desde hace poco mas de una década.
Entre las herramientas aplicadas se encuentra el Sistema del Ultimo Planificador (SUP)
o Last Planner System (LPS. Este articulo pretende ilustrar el grado de implementacion
y funcionamiento del SUP desde la perspectiva de dieciséis empresas constructoras
colombianas. La recoleccion de la informacion se llevo a cabo mediante tres técnicas
empleadas en la investigacion social cualitativa: La observacion no participante, la
encuesta y la entrevista semiestructurada. La observacion no participante se llevé a cabo
en el marco de la reunién de planificacion semanal de los proyectos de las empresas
constructoras participantes, la encuesta se aplicd a tres grupos: Profesionales de obra,
maestros y subcontratistas, y personal operativo; finalmente la entrevista se llevo a cabo
con los encargados del area Lean en las compafiias. La compilacion, triangulacion y
andlisis de la informacién muestra como resultado mdaltiples formas de aplicar la
herramienta, algunas fallas conceptuales y préacticas, asi como falta de entrenamiento y
retroalimentacion permanente que limita la apropiacion del SUP como parte de la cultura
empresarial. Se concluye y pone de manifiesto la falta de interiorizacion del sistema,

desde los encargados del area Lean o productividad, hasta los subcontratistas y personal
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operativo, ultimo eslabon de la cadena de planificacion. Los principios del SUP deben
permear la cultura de la empresa, desde la cabeza de la organizacion hasta el nivel de la
unidad de produccidn, pues de otra forma el éxito de la herramienta no sera el esperado.
Asimismo, debe haber articulacion entre los tres niveles de planificacion, el plan semanal
debe enmarcarse en el plan intermedio, y este a su vez dentro del plan general, para

garantizar un flujo de trabajo continuo.

(Ibafiez, 2018) en su tesis “Analisis y definicion de estrategias para la
implementacion de las herramientas del lean construction en chile” donde indica que la
construccion en Chile representa del orden de un 8,5 % de la fuerza laboral, sin embargo,
representa solo del orden de un 7 % del valor del PIB, lo que permite asumir que es posible
aumentar la productividad en el sector. En el contexto descrito, el presente trabajo de
titulacion tiene como objetivo analizar el grado de conocimiento que tienen los directivos
y trabajadores del sector de la construccién sobre los sistemas de gestion para el
mejoramiento de la productividad, lo mismo que en su capacidad y recursos para su
implementacién, en particular, respecto del Lean Construction. Para cumplir con el
objetivo de este trabajo de titulacién se analizan cuatro casos en que la herramienta Lean
de uso més extendido en Chile, cual es el Last Planner System. Se realiza una recoleccion
de antecedentes disponibles sobre la implementacion de herramientas de Lean
Construction en proyectos de construccién en el mundo, con resultados tanto
satisfactorios como fracasados. De las entrevistas se constata que no existe conocimiento
sobre otras herramientas del Lean Construction, siendo esta una razén principal por la
cual no son utilizadas. Instancias donde se promuevan las practicas Lean de parte tanto
de privados como del Estado son una forma de expandir el uso de las herramientas del

Lean Construction.
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(Lyon Vial, 2018) En sus tesis “Aplicacion del enfoque lean a la direccion de
proyectos en la industria de la construccién “En este trabajo, se realizO una revision
bibliogréafica para definir, analizar y estudiar los conceptos fundamentales de la filosofia
Lean. Luego, a partir de la informacion recopilada, se analizd un caso especifico para
identificar los procesos del proyecto que no le agregaban valor. Uno de los objetivos de
la memoria fue conocer el estado actual de la aplicacion de Lean en Chile evaluando
experiencias y conocimientos de los profesionales en la industria de la construccion. Para
esto, se realizo una encuesta para medir el nivel de conocimiento de la filosofia Lean, de
las herramientas y metodologias Lean, de Last Planner System y sus elementos
principales y las situaciones, que no agregan valor, mas frecuentes en la construccion.
Respecto de la aplicacion de Lean en Chile y, especificamente en la industria de la
construccidn, se concluyd que esta es baja y que las empresas no tienen el conocimiento
suficiente para su correcta implementacion en los proyectos. Los profesionales no
incorporan elementos de la filosofia o la cultura, sino solo utilizan algunas tecnologias,
siendo la mas frecuente, Last Planner System. En los proyectos de construccion, las
actividades gque no agregan valores mas comunes son la falta de comunicacién y los

tiempos de espera en los distintos procesos.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Analizar si la implementacién del sistema Last Planner mejorara la productividad
y la confiabilidad en la construccion de edificaciones hospitalarias: aplicado en el Centro

de Salud “Bocanegra” - Callao”

1.3.2 Objetivos especificos
Identificar las causas que generan pérdidas en la productividad de la mano de obra
y su mejora con la implementacion del sistema Last Planner en la construccion de

edificaciones hospitalarias: aplicado en el centro de salud “Bocanegra” — Callao.

Determinar si la implementacion del sistema Last Planner mejorard la
productividad en la construccion de edificaciones hospitalarias: aplicado en el centro de

salud “Bocanegra” — Callao.

Analizar si laimplementacion del sistema Last Planner aumentara la confiabilidad
en la construccion de edificaciones hospitalarias: aplicado en el centro de salud

“Bocanegra” — Callao.

1.4 Justificacion

Lamejora de la productividad en la ejecucion de una obra es un objetivo sustancial
para una empresa las empresas constructoras, las entidades publicas y todos los
interesados, debido a que de esto dependera el cumplimiento de las metas, con calidad,
los costos establecidos y dentro de los plazos previstos. Por lo que esta investigacion
propone la implementacion del Sistema Last Planner en la ejecucion del Centro de Salud

Bocanegra.

El Sistema Last Planner aumentara la confiabilidad de la programacion, mejorara

el flujo de trabajo y en consecuencia conllevara a una mejora de la productividad. Este
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sistema busca reducir la incertidumbre de la programacion de obra, determinando las
causas que generan perdidas en la productividad, identificar las partidas mas incidentes y
en ruta critica segin cronograma de ejecucion de obra y plantear acciones de mitigacion
como el analisis de causas de no cumplimiento en la ejecucion del Centro de Salud

Bocanegra.

1.5 Hipbtesis
1.5.1 Hipotesis general

La implementacion del sistema Last Planner mejora la productividad y la
confiabilidad en la construccién de edificaciones hospitalarias: aplicado en el Centro de

Salud “Bocanegra” - Callao”

1.5.2 Hipotesis especificas
La implementacion del Sistema Last Planner ayudara a identificar las causas que
generan pérdidas en la productividad de la mano de obra y los mejorara en la construccién

de edificaciones hospitalarias: aplicado en el centro de salud “Bocanegra” — Callao.

La implementacion del Sistema Last Planner mejora la productividad en la
construccion de edificaciones hospitalarias: aplicado en el centro de salud “Bocanegra” —

Callao.

La implementacion del Sistema las planner aumenta la confiabilidad en la
construccion de edificaciones hospitalarias: aplicado en el centro de salud “Bocanegra” —

Callao.
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Il.  MARCO TEORICO
2.1 Bases teoricas sobre el tema de investigacion

Sistema Last Planner

Seguln (Pons, 2014), El sistema Last Planner o tltimo planificador, normalmente
el capataz, encargado o jefe de obra, se define como la Gltima persona capaz de asegurar
un flujo de trabajo predecible aguas abajo. LPS faculta al Gltimo planificador — la persona
que asigna las tareas de trabajo directamente a los trabajadores — para conseguir
compromisos de entrega en base a la situacion real de un puesto de trabajo, en lugar de
hacerlo en base a los planes teoricos. Se trata de un sistema Pull en lugar de un sistema
Push (porque es la actividad aguas abajo en la cadena o flujo de valor la que marca el
ritmo y tira de la demanda y no a la inversa como ocurre en el sistema tradicional, en el
que las actividades aguas arriba empujan la produccién hacia las actividades aguas abajo,
generando cuellos de botella, exceso de inventario y esperas, entre otros desperdicios. El
plan de trabajo normalmente se realiza y mantiene en una habitacion grande, que suele
ser una habitacidn, espacio o caseta habilitada para ello, instalada lo mas cerca posible de

la obra o lugar de trabajo, donde se ubica el equipo de trabajo.

Cuando el flujo de trabajo se hace mas previsible, las obras se organizan mejor,
las reuniones son mas cortas, las disputas son menores y los cuellos de botella y las
interrupciones en el flujo de trabajo se hacen méas evidentes. Las decisiones se toman por
consenso y los miembros del equipo deben ponerse de acuerdo en la relacion existente
entre las actividades, su secuencia y el tiempo de ejecucion. Ademas, los miembros del
equipo han de asegurarse de que tienen los recursos y el tiempo suficiente para completar
los trabajos. El primer documento técnico sobre Last Planner System fue publicado en
1994 y posteriormente desarrollado por su mismo autor, Glenn Ballard, en su tesis

doctoral del afio 2000. Segun Ballard, en un sistema tradicional, el rendimiento del altimo
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planificador a veces es evaluado como si no pudiera haber ninguna diferencia posible

entre “lo que deberia hacerse” y “lo que se puede hacer”.

Ademaés, plantea, Ante la pregunta “;qué vamos a hacer la semana proxima?”, la
respuesta mas probable es “lo que estd en el programa”, o “lo que estd generando mas
urgencia”. Los supervisores consideran que su trabajo es mantener la presion sobre los
subordinados para seguir produciendo a pesar de los obstaculos. La entrega irregular de
recursos y la terminacién impredecible de los trabajos previamente necesarios invalidan
la presunta ecuacién de “lo que se hard” con “lo que deberia hacerse” y rapidamente da

lugar al abandono de la planificacion que dirige la produccion real. (p. 54)

Figura 1. La formacién de las tareas en el proceso de Last Planner System

Deberia
hacerse

Planificacion
de procesos »
Last Planner

Sehpuede »
acer

Fuente : (Pons, 2014)

Por otro lado (Pons, 2014) indica que el Last Planner System (LPS) o sistema del
ultimo planificador afiade un componente de control de la produccién al sistema
tradicional de gestion de proyectos. EI LPS puede entenderse como un mecanismo
para la transformacion de “lo que deberia hacerse” en “lo que se puede hacer”, formando
asi un inventario de trabajo realizable, que puede ser incluido en los planes de trabajo
semanal. La inclusion de asignaciones en los planes de trabajos semanal es un
compromiso de los altimos planificadores (supervisores, jefes de obra, etc.) de “lo que en

realidad se hara”.
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Asi pues, LPS puede definirse como un método de control de produccion disefiado para
integrar “lo que deberia hacerse” — “lo que se puede hacer” — “lo que se hard” — “lo que
se hizo realmente” de la planificacion y asignacion de tareas de un proyecto. Su objetivo

es entregar flujo de trabajo fiable y aprendizaje rapido.

LPS es un sistema colaborativo y estd basado en el compromiso. Al contar con un
enfoque sobre el conjunto general de todo el proyecto, LPS crea un sistema que garantiza
que cada semana la gente estd cumpliendo sus compromisos del plan semanal; esta
consistencia permite la eliminacion del programa de relleno, planes de contingencia,

exceso de inventarios y otras actividades que no afiaden valor.

Cuando los flujos de trabajo son mas predecibles, los subcontratistas pueden tomar
ventaja del montaje fuera de la obra, donde los subconjuntos se pueden producir y
ensamblar en un entorno controlado.. Otro de los beneficios de la estabilidad es que los
proyectos terminen a tiempo; al no extenderse, se pueden ahorrar miles de euros a la
semana en el coste de equipos, maquinaria, alquileres, mano de obra y otros recursos para

mantener el sitio de trabajo activo. (p. 55)

Figura 2. Modelo general de Planificacion del Proyecto usando LPS.
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Fuente: (Pons, 2014)
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Por otro lado (Pons, 2014) indica que EI sistema de control de produccion del

ultimo planificador tiene tres componentes:

Planificacién anticipada.

Compromiso con la planificacion.

Aprendizaje.

Planificacién anticipada.

La norma que rige el andlisis de las restricciones es que no se autorice ninguna
actividad a la fecha prevista a menos que los planificadores estén seguros de que las
restricciones se pueden eliminar a tiempo. Siguiendo esta regla se asegura el hecho de
que los problemas saldran a la superficie méas pronto y aquellos que no puedan resolverse
en la planificacion no se impondran en la ejecucion del proyecto, ya sea a nivel de disefio,

fabricacién o construccion.

Compromiso con la planificacion.

Los compromisos se miden con el Porcentaje del Plan Completado (PPC), un
indicador clave que evalua si el trabajo se complet6 segin lo prometido o no. ElI PPC
rinde cuentas sobre el rendimiento de la ejecucidn del proyecto, asi como la identificacion
de lecciones de mejora y oportunidades de aprendizaje. Esas lecciones se utilizan para
mejorar las précticas de trabajo, procesos y sistemas. Los proyectos con LPS han
demostrado una fiabilidad de planificacion del 85%, que se compara con los proyectos

tradicionales, donde es de alrededor del 50%.

El dltimo planificador considera los criterios de calidad antes de comprometer a
los trabajadores a hacer el trabajo con el fin de protegerlos de la incertidumbre. En Toyota

se aplica la regla de Taiichi Ohno: “En Toyota, todo trabajador tiene el deber de parar la
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linea de produccion en lugar de lanzar una pieza defectuosa aguas abajo”. Decir “No” era
(y sigue siendo) un acto radical en la construccion. Uno de los cambios de
comportamiento que conlleva LPS es la capacidad de decir “no” si el pre-requisito de la

tarea 0 asignacion no esta completo.

Aprendizaje.

Cada semana, el plan de trabajo de la semana anterior es revisado para determinar
qué tareas (compromisos) se completaron. Si el compromiso no se ha mantenido, a
continuacion, se proporciona una razon. Estas razones son analizadas periodicamente
hasta la causa raiz y se llevan a cabo acciones para evitar que se repitan. Cualquiera que
sea la causa, la monitorizacion continua de las razones para el fracaso del plan, medira la

efectividad de las acciones correctivas. (p. 56)

Ademas segun (Pons, 2014) manifiesta que, En el sistema del ultimo planificador
se introducen adicionalmente a la planificacion tradicional general de la obra o Plan
maestro planificaciones intermedias y semanales, el seguimiento de indicadores de
productividad como el PPC o Porcentaje del Plan Completado y un plan de accion para

eliminar la causa raiz que ha originado el incumplimiento de la programacion. (p. 56)



28

Figura 3. Reglas para permitir que las actividades programadas permanezcan o
entren en cada uno de los tres niveles de jerarquica primaria del sistema de

programacion

Plan maestro Planificacién anticipada Planificacion semanal

Permitir que las actividades Permitir que las actividades Permitir a las actividades
programadas permanezcan programadas permanezcan programadas que sean

en el programa maestro en la ventana de busqueda lanzadas para la seleccion
a menos que exista el " anticipada solo si el ’ de los planes de trabajo
conocimiento cierto de que planificadar tiene confianza semanal solo si todas

la actividad no debe o no en que la actividad puede las restricciones se han
puede ser ejecutada segan quedar lista para su ejecucion eliminado, es decir, solo
lo programado. segln lo programado. si la actividad ha sido, de

hecho preparada.

Fuente : (Pons, 2014)

Como resumen (Pons, 2014) indica que, El Plan maestro muestra la viabilidad de
los plazos y los hitos del proyecto. Una vez que el plan estd completo, se deja a un lado y
se desarrolla la planificacion por fases para cada hito. Las personas que realmente hacen
el trabajo crean un plan colaborativo para entregar cada fase del proyecto, lo que es
esencialmente el sistema de produccion para entregar el proyecto. El equipo crea la
planificacién por fases de todo el proyecto. Ese plan conduce a la generacion de un Look
Ahead Plan (LAP) o planificacion intermedia, que idealmente tiene un alcance de seis

semanas.

ElI LAP permite al equipo anticipar y obtener todo lo que necesita para completar
y conseguir asi el trabajo que esta listo para empezar cuando lo requiera la planificacién
por fases. Ademas, el equipo genera un plan semanal para identificar lo que se puede
hacer en relacion con lo que se debe hacer y lo que se hara para la siguiente semana. (p.

57)
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Figura 4. Cuadro resumen de Last Planner System.

PROGRAMA . . = =
0
_ MAESTRO Establecer hitos y primeros acuerdos 2 e
Deberia 2 E
PLANIFICACION - : =
POR FASES Especificar entregables y fecha de cada equipo/sector
= ™
.
Se puede PLANIFICACION Preparar trabajo, identificando restricciones y = %
P INTERMEDIA gestionando su liberacion & E
. o
. PLANIFICACION . . =
Se hara SEMANAL Establecer compromisos de avance para el periodo 3
g
o
o
Medir porcentaje de cumplimiento de compromisos del 2
Se hizo APRENDIZAJE periodo (avance y gestion). 2
Actuar sobre causas de no cumplimiento =

Fuente: (Pons, 2014)

Programacion Maestra

Esta programacion marca los hitos de la programacion de la obra. Por lo cual no
debe ser una programacion muy detallada. En algunas empresas aun se usa el diagrama
de Gantt que muestra un cronograma muy detallado de las actividades que se van a
realizar dia a dia desde el dia que se empieza las obras provisionales hasta la entrega final
del dltimo departamento del proyecto. Pero debido a la gran variabilidad que hay en obra,
muchas veces este diagrama al final de la obra termina siendo un papel colgado en la
oficina que nadie toma en cuenta para programar. Por lo que la programacién maestra no
debe ser muy detallada, sino mas bien marcar fechas tentativas como comienzo de
excavacion, fin del casco, etc. EI Dr. Glenn Ballard (cofundador y director de la
investigacion del Lean Construction Institute) menciond en la conferencia de IGLC
nimero 19 llevada a cabo en lima, Peru lo siguiente: “todos los planeamientos son
prondsticos, y todos los pronosticos estan errados. Mientras mas larga la prediccion, méas

errada estara. Mientas mas detallada la prediccion, mas errada estara”. (Ballard, 2011)

Por otro lado (Pons & Rubio, 2019) indica que esta etapa el objetivo es clarificar

el alcance y las expectativas del proyecto, asi como los hitos méas destacados. Es
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fundamental asegurar que todo el equipo de trabajo tenga una misma comprension de la
obra a ejecutar, asi como alinear los intereses y necesidades del proyecto. El equipo de
trabajo a considerar dependera del alcance que tenga la aplicacion del Last Planner

System y de la fase del proyecto en la que empiece a usarse esta metodologia. (p. 37)

Tradicionalmente, se tiene una visién incompleta de lo que debe realizarse cuando
se habla de programa maestro, y por lo general se asocia a un diagrama de Gantt que
contiene la totalidad del proyecto a construir. Sin embargo, un plan maestro completo,
que contemple los principios Lean, tiene que proveer al equipo de obra de una visién
comun sobre los objetivos y entregables del proyecto, de manera que permita realizar un

correcto seguimiento de la evolucion y alcance de este.
Algunos de los componentes a considerar en un programa maestro son los siguientes:
. Definicion del alcance.

. Anélisis de los stake holders o partes interesadas: cliente, proveedores,

subcontratistas, disefiadores, comunidad de usuarios, etc.

. Definicion de la estructura de desglose del trabajo.

. Definicion de la estructura de organizacion del proyecto.

. Analisis de riesgos del proyecto.

. Definicion de la estrategia de trabajo a seguir.

. Identificacidn de recursos criticos (equipos, materiales, mano de obra).

. Identificacion de hitos (contractuales e internos de la empresay el proyecto).

. Programacion general de la obra (secuencia de actividades principales, duracion

real, solapes reales, etc.).
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. Coste de las actividades, etc. (p.37)

Ademas (Pons & Rubio, 2019) indica que, En esta etapa, es importante identificar
las diferentes fases que tendra el proyecto, entendiendo que para cada fase se debera
realizar lo que se conoce como Planificacion de fases. Para identificar las fases se sugiere

considerar al menos las siguientes variables:

* Entregables o areas de proyecto.

» Utilizacion de los recursos: ;son compartidos por todas las areas? ;cada area de
proyecto tiene sus propios recursos?

* Hitos del proyecto: internos y/o contractuales.

* Identificacion de riesgos y contingencias.

Figura 5. Plan de hitos principales a partir del cual se hara el plan de fases.

Hito Cliente Constructora Subcontrata Fecha
Entrega de terrenc ‘ 12-01

nicic de obra ‘ 1 20-01

Entrega sectores 1y 2 ‘
movirniento de tierra 2o

nicio estructura ‘ 21-02
Cota O ‘ 004
Fin piso 57 ‘ 15-05
Inicio acabados ‘ 20-05
Entrega obra ‘ 012

Fuente: (Pons & Rubio, 2019)
Planificacion de fases

Segun (Pons & Rubio, 2019)EI objetivo de esta etapa del sistema es definir y
validar el trabajo a realizar para cumplir cada fase de la obra. En general, en esta etapa la

ventana de tiempo a planificar tiene una duracién entre 3 y 6 meses, pudiendo ser mas o
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menos dependiendo de las caracteristicas del proyecto. Al finalizar esta etapa se tendra
un plan de trabajo consensuado y comprometido por todas las partes en el que ademas se

identificaran las restricciones mas importantes o estructurales del proyecto. (p. 40)

La construccion ha seguido tradicionalmente un sistema de produccion de empuje
(PUSH), lanzando tareas hacia adelante en el plan de produccidn sin tener la certeza de
que podran ejecutarse sin que aparezcan los problemas tipicos de falta de personal, falta
de informacién, falta de materiales, terminacién de una tarea precedente, disponibilidad

de la zona de trabajo, etc.

Last Planner System resuelve esto mediante la planificacion Pull, en la que, planificando
del final hacia el principio del hito marcado, se solicitara a cada responsable los
rendimientos, recursos y restricciones necesarias para comenzar y finalizar las tareas

segun lo planificado y sin los temidos cuellos de botella. (p. 41)

Figura 6. Ejemplo de planificacion pull de una fase

e e e e s e swreccrerccccerece e e

Semara N° = = o n n k1 Lo = o= n s k- &0 &1 2 43 &4 45 &6 &7 48 ;

-4 - -

wctos (Vim0 ol Iyl Sage 0-acpe T-aga Mup Hxp T - Hean Hasp Soct et B Ipon Fonowc -, e rov.  Dinox E

B T JJ,J - —— ;\.” e I Lt T 1;

ETCTIR HiS b13 4 ) i

- Yy Y WY YYwYwyww & &H 20000 PULL —

INSTALALIONEE ,,J/f 4_5:_3 i &7 < ; 7 4 1 ;

i T = = —— s —_— = e e

-~ A £ 1

FALSITEHE 4 |

I . . . . |
FLALUA

G s -

i INENTD

Fuente: (Pons & Rubio, 2019)

¢Como funciona?

Se parte por definir cual es el tltimo entregable de la fase a planificar y a partir de
este Gltimo hito, se realiza la pregunta “;qué es lo que requiero que esté 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
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compromiso. Con cada nuevo proyecto se debe elegir una estrategia para definir las fases
o hitos principales y durante la fase de ejecucion se realizaran tantas Pull Session o
actualizaciones de las ya realizadas como sean necesarias para garantizar los
compromisos de los plazos de entrega de la obra. La estrategia a seguir en cada caso y la
duracion de estas sesiones de trabajo variara en funcion del tipo de proyecto y su
complejidad, Ademas se debera tomar en consideracion las tarjetas y los paneles de la
planificacion Pull (Pons & Rubio, 2019, pp. 42 - 46)

Acciones para la ejecucion de la planificacion por fases

Una vez iniciada la sesion de Planificacién Pull es recomendable empezar con una
conversacion sobre las expectativas de la obra y la presentacion de los participantes,
indicando cual es el rol de cada uno en el proyecto. Luego, el jefe de Obra o
Administrador del contrato debera exponer cual es el hito final de la fase indicando cual
es la actividad inmediatamente anterior que debe estar finalizada para completar el hito.
A partir de ese momento, comienza la participacién del equipo.

Cada responsable afiadira su propio hito (en forma de una tarjeta de color) desde
el final hasta el comienzo, y se fomentara una discusion positiva con el equipo y los demas
subcontratistas para identificar claramente las dependencias, restricciones, necesidades,
oportunidades de mejora y traspaso del trabajo de un oficio al siguiente.

La planificacion Pull permite que el equipo se ocupe explicitamente de cuanto
trabajo puede o debe hacerse en cada momento y lugar. También proporciona una
oportunidad para que los miembros del equipo entiendan sus relaciones como clientes y
proveedores al mismo tiempo.

Un error frecuente que suele cometerse es el de realizar una planificacion Pull y
no revisarla o chequearla periédicamente. Asi, se puede comprobar periédicamente si los

compromisos se mantienen o si estan fallando, y, por lo tanto, resecuenciar el plan o
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adoptar medidas para alcanzar la fecha objetivo en caso de que se detecten

incumplimientos del plan. (Pons & Rubio, 2019, pp. 47 - 48)

Figura 7. Ejemplo de una planificacion pull

Fuente: (elaboracion propia)

Look Ahead (Planificacion a medio plazo “se puede”)

Se puede decir que es un cronograma de ejecucion a mediano plazo (suele estar
entre 3 a 6 semanas, dependiendo la ubicacién del proyecto). Es parte de la programacion
maestra, haciendo algunos cambios al cronograma debido a que el Look Ahead es mucho
maés detallado.

(Pons & Rubio, 2019) indica es realmente un plan de produccion en el que se
identifica cada tarea concreta que necesita ser completada y sus asignaciones y solapes
con otras tareas. Permite mantener bajo control un plan de trabajo realizable en el medio
plazo, identificando nuevas restricciones y condiciones necesarias para que esas tareas

puedan ser realmente ejecutadas en el plazo previsto.
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En el proceso de Planificacion a Medio Plazo, se identificardn nuevas
restricciones que puedan impedir la correcta ejecucion del programa maestro y se
actualizaran aquellas procedentes de la Pull Session. Estas restricciones gestionadas de
manera eficiente y liberadas a tiempo, nos permite obtener un inventario de trabajo
ejecutable (ITE) en forma de ordenes de produccion concretas. Una buena pregunta a la
que debe responder el equipo de obra para acotar esta ventana es: ¢cuanto tiempo
requerimos del proyecto para gestionar y liberar las restricciones que se identifiquen?
En cada reunién semanal se analizaran las restricciones pendientes de liberar y se
incorporara 1 semana mas al analisis, para tener siempre la ventana de la Planificacion a
Medio Plazo actualizada. (pp. 51-53)

Tablal. Ejemplo de una planificacion a medio plazo

FECHA : 2022
2 Universidad Nacional  AUTOR : BACHILLER : EDISON CUCHO HUAMAN
# Federico Villarreal oBrA : CENTRO DE SALUD BOCANEGRA
‘ LUGAR : BOCANEGRA, CALLAO, CALLAO
PARTIDA LOOK AHEAD-ANALISIS DE RESTRICCIONES
2
LOOK AHEAD (4 SEMANAS) ELEMENTOS ESTRUCTURALES g = g
o | & S <
w = P-4 =3 7}
SEMANA 6 Sl 28|z |2|2|28].
z | B|S5|oc|lx|8|2|¢
0| 1|2 |w|w|S|S|3|E|5|2|8|5
coD. ACTIVIDAD Sl E = Bl = = O
= FECHA DE
§ LEVANTAMI
Mo |[MA [EQ [INF |EsP |PRO |PER |OTR | i [DESCRIPCION RESP. [ENTO FALTA|EST
aun no se tienen en
001 | ACERO DE ZAPATAS Vix|vI|vI|v|v || N0 |obralos ADM | 05/01/2022|  2[P
separadores de 7.5
002 | ENCOFRADO DE ZAPATAS VAN IRV IRV IRV IRV IRV IRVAN IRVAN N
003 | CONCRETO EN ZAPATAS VAN IRV IRV IRV IRV IRV IRVAN IRVAN S
004 | ACERO EN PLACAS Jlvlvlivl v v x| v |no [pendentecerticado | ozn10000| 4l
deqqranna i
005 | ACERO EN COLUMNAS v v vl v v | x| v |no [pendentecerticado sy | ozn10000|  afr
deqaranna.
005 | ENCOFRADO EN PLACAS 3 JIvIiv]iv]x]|v]v]|v |no [@espadopaa foolionil 7l
almacenamiento de
006 | ENCOFRADO EN COLUMNAS s2 | s3 N VAN VAR RVAR RVAN BVAN BV VAN
oo | CONCRETO ENPLACAS Y s2 | s3 JIVIVI| V||| | x [NO |contratarlapluma  [CAMP | 13/01/2022|  10|T
COLUMNAS
CANTIDAD EN ZAPATAS 746| 577| 741 821 11.20
CONCRETO MURO PANTALLA | 10.98 | 10.92| 10.22| 11.98 | 12.98
SUB TOTAL DE CONCRETO POR 18 m3 | 17 m3 | 17 m3 | 20 m3 | 24 m3

Fuente: (elaboracion propia)
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Por otro lado (Chavez & Garcia, 2021) sostiene que esta parte de la planificacion
se concentra en afianzar las actividades que se puede ejecutar, con la garantia que puede
hacerse. Es la programacion de preparacion, mediante el cual, los dltimos planificadores
pueden observar y visualizar mejor el panorama del proyecto de hasta seis semanas, para
estimar y analizar la existencia de limitaciones o complicaciones en las préximas
actividades establecidas en la programacion de la fase. Para ello, se emplea un
anteproyecto de planificacion que ayuda a los ejecutores a focalizarse en las labores
identificadas en las que deberan alistarse. Las restricciones son situaciones que limitan la
correcta ejecucion de una actividad programada y/o dificultan su terminacion, estas
contemplan preocupaciones como la falta de recursos, escasez de mano de obra calificada,
no 28 hay informacion oportuna, indisponibilidad de maquinaria, falta de definiciones de

ingenieria y autorizaciones de trabajo, entre otros. (p. 27)

Como parte del proceso en esta programacion intermedia se realizard el analisis de
restricciones.

Que seguin (Pons & Rubio, 2019) es analizar las condiciones necesarias para que
una actividad pueda ser ejecutada, identificando cuales son las restricciones que impidan
realizarla. Esto hay que acompafiarlo con una estrategia que permita resolverlas a
tiempo para que las actividades puedan ser ejecutadas segun lo planificado.

Por ello, los participantes en las reuniones de planificacion deben ser los
responsables de las cuadrillas que van a ejecutar o que estan ejecutando las diferentes
partidas de obra, ya que son quienes mejor conocen la realidad de lo que esta pasando con
sus equipos y, ademas, deben tener capacidad de decision y de trasladar a sus jefes
aquellas necesidades o problemas que surjan o que excedan su capacidad personal. (pp.

55-57)
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Tabla2. Ejemplo de analisis de restricciones
: 5
o | » 5 e
o 5 O s (7}
al2l2|2|laol=x|Q
x | O | 2|0 | |2 | w
@) | o o < O] = ©)
s(z|3(2|a(8|8 8
s|s|o|z|2|&|&|o
o
)
= FECHA DE
w LEVANTA
MO |[MA |EQ |INF |ESP |PRO |PER |[OTR | = |DESCRIPCION RESP.[MIENTO [FALTAEST
aun no se tienen en
Vx| V|V V| V| V|V |NO |obralos ADM | 05/01/2022 2|P
separadores de 7.5
VA VAN RV BV BV VA ERVAN IRVAN N
N VAN RV VA BV VA BV RV N
Jlvlivliviviv X 7/ INo pend|ente’cert|ﬁcado ADM | 07/01/2022 alp
deqaranha _
Jlvlvlvlvl v X 7 Ino pendlentercerhﬁcado ADM | 07/01/2022 alt
deqarantla.
Jlvlvlv x| v vl v no [teespacopara Jo ol 001000 7|7
almacenamiento de
VA VAN RV BV BV VA BV IRVAN
VI VI V|V V| V| V| x [NO [contatarlapluma |[CAMP| 13/01/2022|  10(T

Fuente: (elaboracién propia)

Programacion Semanal (plan a corto plazo “se hara”)

Se puede entender que es un cronograma tentativo donde se muestra las

actividades que se van a realizar en la semana. En esta etapa ya se tiene la seguridad que

todas las actividades mostradas no deben de tener restricciones para su realizacion. Para

realizar la programacion semanal se debe tener en cuenta la programacion de las

siguientes cuatro semanas (Look Ahead), como también (Chavez & Garcia, 2021) indica

que en esta etapa, el equipo de trabajo se concentra en lo que producird cada ultimo

planificador, con el fin de efectuar los compromisos asumidos en la planificacion de la

fase. Para ello, el equipo de trabajo prepara un plan para la semana entrante, donde los

ultimos planificadores detallan las actividades que hara cada dia de la semana,
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identificando las tareas que concluiran con sus respectivas cuadrillas. La fiabilidad de

estos planes es bastante importante en el progreso de los programas compartidos. (p. 28)

Segin (Pons & Rubio, 2019) El objetivo es armar un plan de trabajo
comprometido con actividades especificas a realizar, con metas cuantitativas claras. Las
tareas por comprometer debieran ser las que se encuentran en el Inventario de Trabajo
Ejecutable (ITE) generado en la etapa de Planificacion a Medio Plazo (Look Ahead) de
manera que aumente la confiabilidad del plan al comprometer el trabajo en actividades
en las que tenemos mayor certeza de que tienen las condiciones necesarias para ser

ejecutadas.

Es importante que cada “altimo planificador” asuma sus compromisos de
produccion y exponga la responsabilidad que esta asumiendo. El es quien esta asumiendo
el compromiso con su equipo, no esta diciendo que “si” a lo que le estan solicitando las

jefaturas. (pp. 58-59)

Figura 8. Ejemplo de planificacion semanal

PLAN SEMANAL

FECHAS META g Junio
S JCOMPLE] S | v Llmm|
b ACTIVIDAD macio] Termino | U feompromesiss | aicanzadal| TADA =1 IEN I I S
1-jurd|3-junfl 5-jundl &-jurd 7-jury
ECMFICIO
Ciclo 1 Muros
Enfierradura 3105 02/06 P 100% 10084 1
Encofrado 0406 05/06 m2 R 100% 95% a
Hormigann 05/06 05/06 m3 A 100% 0% 0
Dascimbra y Limpieza DE/06 05/06 R 100% 0% 0
Ciclo 2 Muros
Enfierradura 31/05 04/06 P 100% 100% 1
Moldaje 05/06 06,/06 m2 R 100% 100% 1
Hormigan 06/06 05/06 m3 (X1 100% 1008 1
Dascimbray Limpieza 07/06 07/06 R 100% 0% 0
Ciclo 3 Muros
Enfierradura 3105 05/06 P S50% 30% 0
RESUMEM: Total Cumnplidas (4) [ Total Actividades (8] = 50%

Fuente: (Pons & Rubio, 2019)
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Programacion Diaria (Parte Diario)

Conocido como el taréo, es un documento que se entrega todos los dias al
responsable de cada cuadrilla. Dicho documento muestra en forma clara las actividades a
realizar durante el dia, la idea es formalizar el pedido del ingeniero de campo en cuanto
a las actividades a realizar. En algunas empresas el documento entregado al capataz para
realizar las labores diarias tiendan mas a confundirlo, por lo tanto, se deberia tratar de que
el documento sea lo mas claro posible (con graficos y colores) para ayudar a reforzar lo
dicho por el ingeniero de produccidn, mas no contradecirlo o confundir mas a la persona

que recibe el tareo.

Sectorizacion

Al no contar con una sectorizacion definida, los metrados presentados en el
cronograma fueron repartidos equitativamente igual para todos los dias; por lo cual, no
representaba una proyeccion exacta del compromiso del trabajo por realizar, siendo que
cada dia de trabajo los metrados reportados siempre fueron distintos al sefialado en la

programacion.

Figura 9. Ejemplo de sectorizacion, piso 1 CS Bocanegra

Fuente: (elaboracion propia)
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Productividad en obra

(Serpell, 2006) explica que la productividad mide la eficiencia con que los
recursos son utilizados para terminar una tarea en especifico, con estandar de plazos y
calidad establecidos. (p. 26)

Podemos decir entonces que la productividad comprende tanto la eficiencia como
la efectividad, ya que de nada sirve producir muchos metros cuadrados de muros de una
actividad determinada, si estos no cumplen con los estandares de calidad.

(Brioso, 2015) considera que la productividad es la relacion entre lo producido y
lo gastado en ello. Relaciona la eficiencia y efectividad, menciona que mediante la
productividad se puede determinar la administracion de insumos para produccién. De esto
podemos indicar que la productividad se define como la relaciéon de tiempo y los
productos obtenidos, también se puede definir como un indicador de eficiencia
relacionando la cantidad de recursos utilizados con respecto a la cantidad de productos
obtenidos.

Por lo tanto, productividad se define como la relacion entre produccion final y
factores productivos utilizados en la produccién de bienes y servicios. Una
productividad mayor significa hacer mas con la misma cantidad de recursos o

hacer lo mismo con menos capital y trabajo.

Produccion obtenida

Productividad =
Cantidad de recursos utilizados

- Productividad de los materiales: Evitando desperdicios por su costo.
- Productividad de la mano de obra: Este recurso fija la dindmica de la

construccién, de este depende la productividad de los otros recursos e insumos.
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- Productividad de la maquinaria: Evitar tiempos muertos durante su uso en los proyectos

por su alto costo que representa.
Por este motivo es necesario implementar nuevas herramientas en el sector
construccidn gque tengan como finalidad la optimizacién de los procesos. (Botero &

Alvares, 2004, p.52)

Tabla 3. Relacion entre la eficacia, efectividad y productividad

UTILIZACION DE LOS RECURSOS

Pobre Alta
EFECTIVO EFECTIVO Y EFICIENTE J=] E
PERO AREA DE ALTA < =
INEFICIENTE PRODUCTIVIDAD 3
Ll
(]
8
INEFECTIVO EFICIENTE g
E PERO e
INEFICIENTE INEFECTIVO 2

Fuente: (Botero & Alvares, 2004)

(Oglesby, Parker & Howell, 1989), propone las 3 principales categorias de
trabajo.
v Trabajo productivo (T.P.) (agrega valor): aquel que aporta en forma directa a una
unidad de produccion. Por ejemplo: vibrar el hormigdn, colocar tuberias, excavar zanjas,
colocar ladrillos, pintar, etc.
v Trabajo contributorio (T.C.) (no agrega valor): aquel que debe realizarse para que
pueda ejecutarse el trabajo productivo, es decir, es un tiempo dedicado a las labores de
apoyo necesarias para que se ejecuten los trabajos productivos. Por ejemplo: transporte
de material, recepcion o entrega de instrucciones, limpieza, lectura de planos, mediciones,

etc.
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v/ Trabajo no contributorio (T.N.C.) (no agrega valor): cualquier actividad que no

corresponde a las categorias anteriores, por ende, genera pérdidas. Por ejemplo: ocio,
esperas, interrupciones no autorizadas, trabajos rehechos, traslado de un lugar a otro,
necesidades bioldgicas, descansos, factores climaticos, etc.

Cartas balance

(B & R, 1990) explica que la Carta Balance es una herramienta estadistica que
permite describir en forma detallada el proceso de una operacion de construccion para
buscar su optimizacion. Debido a que en la mayoria de los proyectos se utilizan procesos
convencionales, el manejo y control de la productividad se basa resultados de
construcciones anteriores, por lo cual se ve orientada a resistirse a cambios.

Las cartas balance establece una técnica de analisis que brinda la oportunidad de
dar una respuesta inmediata a la ejecucidn de una operacion y obtener informacién de que
tan eficiente es y tomar medidas al respecto para mejorar la productividad. Con esta
herramienta podemos analizar si proceso constructivo empleado es eficiente mediante
graficos de barras verticales con variable tiempo como ordenada y recursos, como
maquinaria u hombres, como abscisa. (p.5)

Porcentaje de Plan Cumplido (PPC).

Es el numero total de tareas programadas completadas entre el niumero total de
tareas programadas expresado en porcentaje. Las tareas programadas se toman del Look

Ahead.

Productividad Segin Ghio (2015) en su libro “Productividad en proyectos de
construccion” se puede definir la productividad como la relacion entre la produccion

obtenida y los recursos utilizados para obtenerla.
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(Botero & Alvares, 2004) sefalan a “la productividad como una medicion de la
eficiencia con que los recursos son administrados para completar un proyecto especifico,
dentro de un plazo establecido y con un estandar de calidad dado, también se podria
definir como una relacion entre la produccién obtenida por un sistema de produccion y
los recursos utilizados para obtenerla. Esto es, una productividad mayor implica una

mayor produccion utilizando la misma cantidad de recursos”. (p. 28)

Por otro lado (Pons & Rubio, 2019) sostiene que el porcentaje del plan
completado, a veces llamado porcentaje de promesas cumplidas es un indicador clave
para medir la confiabilidad del equipo planificando. Se calcula como el “ntimero de tareas
comprometidas completadas” dividido por el “numero total de tareas comprometidas
planificadas para la semana” en curso. Mide el porcentaje de asignaciones que Se
completan al 100% tal y como se habia previsto, y se usan criterios binarios de SI/ NO,
de manera que una tarea terminada al 90% seria un NO. Por ejemplo, si se han planificado
4 tareas y se han finalizado solo 3, aunque la cuarta tarea esté terminada a medias, el PPC
serd el resultado de dividir 3 entre 4, es decir, el 75%.

N°de tareas comprometidas completadas
PPC (%) = - — x100
N° total de tareas comprometidas planificadas

Hay que clarificar que el PPC no es un indicador de avance sino mas bien un
indicador que mide qué tan confiable somos cuando asumimos compromisos como
equipo. Por esto se mide de manera binaria ya que en el Sistema del Ultimo Planificador
se entiende que las obras se completan en base a cadenas de compromisos, por lo tanto,
en la medida que se rompe un eslabon (al no cumplir el compromiso), la obra pierde

eficiencia y productividad. (P. 60)
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Figura 10.Ejemplo de indicador del PPC.

PPC (%) porcentaje del plan completado

B o BSN o 855 855 o B0 o B5% 85% ) 5% o 5% ) B5% ) B5% ) B5N

1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12 13 14 15 16

e PPC Objetivo{%) | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | &5% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85%
PPC Real (%) G506 | 60% | 55% | 85% | 70% | 75% | 60% | 80% | 75% | 7B% | BO%

Fuente: (Pons & Rubio, 2019)

LAS CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO (CNC)

Segun (Pons & Rubio, 2019) Una vez ha pasado el periodo de corto plazo
comprometido y se analiza el cumplimiento de los compromisos, para cada compromiso
no completado se debe identificar cual fue la causa raiz de ese no cumplimento. El
objetivo de este andlisis no es buscar al culpable si no identificar el por qué no se pudo
ejecutar lo comprometido de manera que se tomen acciones correctivas en base a la causa
raiz identificada. Es importante utilizar metodologias que permitan identificar la causa
raiz para tomar acciones en el proceso correcto y generar los impactos deseados, asi como
disponer de un listado de las causas de no cumplimiento més frecuentes que nos permita
aprender de los errores. (p. 61)

De acuerdo con lo que indica el PAC es necesario llevar el registro de las causas
de no cumplimiento de las actividades de tal modo de permitir el mejoramiento continuo

y aprendizaje. Entre las causas de no cumplimiento mas frecuentes podemos mencionar:
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% Programacién (PROG): Errores en la programacién, cambios en
programacion, etc.

% Logistica de Materiales (MAT): Ausencia o insuficiencia de
materiales en el proyecto.

« Incumplimiento de Actividades Predecesoras (IAP): Retrasos en
actividades previas.

« Cliente/Supervision (CLI): Compromisos no realizados.

< Externo (EXT): Eventos extraordinarios como factores climaticos.

% Ingenieria (ING): Cambios en la ingenieria durante el desarrollo del
Plan Semanal, incongruencias de los planos con la realidad.

% Subcontratos (SUB): Incumplimiento en la entrega de algin
recurso o servicio subcontratado.

% Mano de Obra (MO): Insuficiencia o falta de personal.

+ Problemas Internos de Empresa (PIE): Aquellas relacionados con
la administracién interna de la empresa o entidad.
«+ Procesos constructivos (PC): Inadecuado procedimiento

constructivo para la ejecucién de una actividad.

Reuniones semanales

Seglin (Pons & Rubio, 2019) Un hito importante en la aplicacion del LPS
corresponde a la reunion de planificacion (por lo general semanal). En esta instancia es
cuando se retnen los altimos planificadores para evaluar el desempefio del periodo
anterior, analizar el plan de medio plazo y para comprometer y validar el plan para la

semana siguiente.
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Es fundamental que participen todos los ultimos planificadores. En caso de que
alguno no pueda participar, debera enviar a un representante (puede ser otro participante)
empoderado con toda la informacion necesaria para dar cuenta de los compromisos
adquiridos en la reunion anterior y pueda asumir compromisos para el préximo periodo.
(p. 62)

Metodo del valor ganado (EVM)

Esta metodologia segun (Melendes, 2019) Es para medir el desempefio con la
técnica del valor ganado se requiere de un elemento fundamental “la referencia” pues
todo desempefio se mide respecto a algo previamente definido (linea base). todo cambio
respecto a ellas debe pasar por el proceso de control integrado de cambios. Estas 3 lineas
base son la principal referencia de la técnica del valor ganado. Una vez definida la
referencia, el EVM nos permitira saber el desempefio del proyecto para una determinada
fecha de analisis o de corte.

Entonces la técnica del valor ganado combina medidas del alcance, tiempo y
costos para evaluar el desempefio. para aplicar esta técnica se requiere comprender los
siguientes conceptos:

* Planned Value (PV): Valor planeado

Es el presupuesto autorizado asignado al trabajo programado durante un periodo
de tiempo especifico, el maximo valor planeado es el presupuesto al cierre 0 BAC (Budget
at completion).

* Earned Value (EV): Valor ganado

Es la medida del trabajo realizado calculado en términos de su presupuesto
autorizado, es decir, avance real de la actividad a su precio presupuestado. El ideal de este
valor es acercarse al valor planeado.

* Actual Cost (AC): Costo real
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Corresponde el costo real acumulado de acuerdo con el trabajo realizado de la
actividad para un determinado avance. El ideal de este valor es acercarse al valor
planeado.

Estas tres variables al ser graficadas en funcion del tiempo se pueden plasmar, por
ejemplo, como la siguiente gréfica:

Figura 11.Costo acumulado y tiempo (valor ganado)

Presupuesto del Proyecto

-"’..- ‘

Valor
Planificado (PV)

Costo
Real (AC)

Costo acumulativo ———p

Valor
Ganado (EV)

..—.--..-....-.-..---’|

Fecha de corte
Tiempo ———————————p

EAC

Fuente: (Melendes, 2019)

Con este tipo de gréaficas se puede observar la tendencia seguida por las tres
principales variables del EVM.Para analizar las variaciones del cronograma, los costos
y los indices de desempefio del proyecto se requiere conocer los siguientes conceptos:
* Schedule Variance (SV)

Representa la variacion del cronograma y se calcula como la diferencia entre el valor
ganado y el valor planeado.

* Cost Variance (CV)
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Representa la variacion del costo y se calcula como la diferencia entre el valor ganado y
el costo real.
« Cost Performance index (CPI)
indice de desempefio del costo que representa cuanto rendimiento tiene cada unidad
monetaria invertida en el proyecto y se calcula como la division entre el valor ganado y
el costo real.
De donde se desprende que:
Si el CPI menor a 1, la actividad o el proyecto tiene un costo real mayor al
presupuestado.
Si el CPI igual a 1, la actividad o el proyecto tiene un costo real igual al
proyectado.
Si el CPI mayor a 1, la actividad o el proyecto tiene un costo real menor al
presupuestado.
+ Schedule Performance index (SPI)
indice de desempefio del cronograma y se calcula como la division entre el valor ganado
y el valor planeado.
De donde se desprende que:
Si el SPI menor a 1, la actividad o el proyecto estad retrasado respecto a lo
planeado.
Si el SPI es igual a 1, la actividad o el proyecto esta al dia segun lo planeado.
Si el SPI es mayor a 1, la actividad o el proyecto esta adelantado respecto a lo
planeado.
Por otro lado La Guia del PMBOK, (Project Management Institute, 2017)

manifiesta que se trata de una “Metodologia que combina medidas de alcance,

cronograma y recursos para evaluar el desempefio y el avance del proyecto”
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La aplicacion de la metodologia EVM en las fases de iniciacion y planificacion
de un proyecto aumenta la validez y utilidad de la linea base de costos y cronogramas y
es una excelente verificacion de los supuestos de alcance del proyecto y la linea base de
alcance. Una comparacion del desempefio real con esta linea de base proporciona
informacidn sobre el estado y los datos del proyecto, no solo para proyectar resultados
probables, sino también para que la administracion tome decisiones oportunas y
adecuadas utilizando datos objetivos. La guia menciona que el método del valor ganado
(EVM) compara la cantidad de trabajo planeado contra lo que realmente se ha terminado
para determinar si el costo, el cronograma y el trabajo realizado estan llevandose a cabo
de acuerdo con lo planeado. (p. 261)

El coeficiente de correlacién de Pearson:

(Pértegas & Pita, 2002) plantea que una prueba que mide la relacion estadistica
entre dos variables continuas. Si la asociacion entre los elementos no es lineal, entonces

el coeficiente no se encuentra representado adecuadamente.

La correlacién es el método de andlisis adecuado cuando se precisa conocer la
posible relacion entre dos variables de este tipo. Asi, el grado de asociacién entre dos
variables numéricas puede cuantificarse mediante el célculo de un coeficiente de
correlacion. Debe entenderse, no obstante, que el coeficiente de correlacion no
proporciona necesariamente una medida de la causalidad entre ambas variables sino tan

solo del grado de relacién entre las mismas.

La medida mas habitualmente utilizada para el estudio de la correlacion es el
coeficiente de correlacion lineal de Pearson. El coeficiente de Pearson mide el grado de
asociacion lineal entre dos variables cualesquiera, y puede calcularse dividiendo la
covarianza de ambas entre el producto de las desviaciones tipicas de las dos variables.

Para un conjunto de datos, el valor r de este coeficiente puede tomar cualquier valor entre
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—1y +1. El valor de r sera positivo si existe una relacion directa entre ambas variables,
esto es, si las dos aumentan al mismo tiempo. Sera negativo si la relacion es inversa, es
decir, cuando una variable disminuye a medida que la otra aumenta. Un valor de +1 0 -1
indicara una relacion lineal perfecta entre ambas variables, mientras que un valor 0
indicara que no existe relacién lineal entre ellas. Calculo del tamafio muestral para

calcular la significacion del coeficiente de correlacién lineal de Pearson.

Supongamos que se quiere llevar a cabo un estudio con el fin de determinar si
existe 0 no una relacion significativa entre dos variables numéricas X e Y. Para llevar a
cabo la investigacion, se recoge una muestra de individuos en donde de cada uno de ellos

se determina el valor que toma cada una de las dos variables

Como se dijo anteriormente, la distribucién muestral del coeficiente de Pearson
no es normal, pero bajo la suposicion de que las dos variables de estudio presentan una
distribucion gaussiana, el coeficiente de Pearson puede transformarse para conseguir un
valor de z que sigue una distribucién normal. Se suele considerar la transformacion de

Fisher:

o La magnitud de la correlacion que se desea detectar (r). Esto es, se precisa tener
una idea, a partir de publicaciones o estudios previos, del valor aproximado del

coeficiente de correlacion existente entre las dos variables a estudio.

o Laseguridad con la que se desea trabajar Z(1-a) o riesgo de cometer un error de
tipo I. Generalmente se trabaja con una seguridad del 95%.
o El poder estadistico, Z(1-B), que se quiere para el estudio, o riesgo de cometer un

error de tipo Il. Es habitual tomar 0, equivalentemente, un poder

estadistico del 80%
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Se debe precisar ademas si el contraste de hipotesis se va a realizar con un
planteamiento unilateral (el r calculado es mayor o menor de cero) o bilateral

(el r calculado es diferente de cero).

Si se dispone de los datos anteriores, el célculo del tamafio muestral con un

planteamiento bilateral puede realizarse mediante la expresion:

2

Z,_atZ,_

n= Llf +3
0.5xin(1=1)

De las siguientes Tablas se muestran los valores de estos parametros utilizados
con mayor frecuencia en el calculo del tamafio muestral, en funcién de la seguridad y el

poder con los que se trabaje.

Tabla4. Tabla de valores para determinar el nivel de seguridad

TABLA 1. Valores de “1- ¥ = utilizados con mayor
frecuencia en & calcula del tamanoe muestral en funcién de la
seguridad 1= elegida para el estudio.
Prueba bilateral Prueba
seguridad . o unilateral
g .
80 %o 0,200 1,282 0,842
BS W 150 1,440 1,036
a0 Y 0,100 1,645 1 282
a5 o 0,050 1,960 T
O7:5 % 0,025 #2400 1,360
99 U 0,010 3576 L

Fuente: (Pértegas & Pita, 2002)
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Tabla 5. tabla para determinar el poder estadistico

TAELA 2. Valores de 2, g utilizados con mayor frecuencia en el
calculo del tamaio muestral en funclian de el poder estadistico 1-
F elegide para el estudio.

Paoder estadistioo # 2.8
99 %o 0,01 2,326
95 Y 0,05 1,645
910 W 0,1 1,282
85 0,15 1,036
80 % 0,2 | 0,842 |
5 Y 0,25 0,674
70 0,3 0,524
65 % 0,35 0,385
G 0,4 0,253
55 W 0,45 0,126
80 vy 0,5 00,0040

Fuente: (Pértegas & Pita, 2002)

I1I. METODO

3.1 Tipo de Investigacién

Es una investigacion no experimental porque las variables independientes ocurren
y no es posible manipularlas, no se tiene control directo sobre dichas variables ni se puede
influir en ellas, lo que se hace es observar los eventos tal como se dan en su contexto
natural, para luego ser analizados. Esto implica aplicar las herramientas ya establecidas

para analizar los procesos y los resultados.

Investigacion Aplicada, debido a que se trata de encontrar mecanismos o estrategias que
permitan lograr un objetivo concreto. Por consiguiente, el tipo de ambito al que se aplica

es muy especifico y bien delimitado, abordando un problema definido.
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El tipo de investigacion es Bésica- cualitativa, la finalidad de esta investigacion
es la recopilacion de informacidén que contribuya a la construccién de una base de
conocimientos, la cual se agrega a la informacion previa existente y no se va a contrastar

una hipotesis.

El nivel de la investigacion es explicativo, a través la implementacion de este
sistema se explicara el impacto respecto a los plazos de entrega, productividad de la mano

de obra y costos de la ejecucion de partidas de acabados.

Investigacion Longitudinal, ya que se caracteriza por realizar un seguimiento a los
mismos procesos a lo largo de un periodo concreto. Permite ver la evolucién de las
caracteristicas y variables observadas. En este caso en particular se hard seguimiento

durante toda la fase de estudio.

3.2 Ambito temporal y espacial

El proyecto “Mejoramiento de los servicios de salud del centro de salud
Bocanegra 1-3”, cuya ejecucion con la implementacion del sistema last planner es tema
de esta investigacion, se ubica en el lugar poblado de Bocanegra — provincia

constitucional del Callao en la costa central del Peru.

El reconocimiento de campo y ejecucion de obra se inicia el 31 de marzo del afio

2021, contando con un plazo de ejecucion de 330 dias calendarios.



Figura 12. Localizacion de la obra centro de salud Bocanegra
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LOCTALIZACIKIMN
ESC. 1:5,000

ZONIFICACION :
AREA ESTRUCTURACION URBANA : 1

Fuente: (elaboracién propia)



Figura 13.Ubicacion de la obra centro de salud Bocanegra
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Mapa de la Provincia Constitucional del Callao

Fuente: (Elaboracién propia)

3.3 Variables

I: Sistema Last Planner

D: Productividad

D: Confiabilidad

3.4 Poblacion y muestra

Paoblacion

La poblacién asociada a la investigacion hace referencia a todos los proyectos de

construccidn de edificaciones hospitalarias y esta dado por la delimitacion geogréafica de

la provincia constitucional del Callo.
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Muestra

Se toma como muestra la ejecucion del Centro de Salud Bocanegra donde se
implementara el Sistema Last Planner por un periodo de 16 semanas que corresponde la

ejecucion de las partidas més incidentes como concreto armado, albafiileria y acabados.

3.5 Instrumentos

Para la correcta aplicacion de la metodologia Last Planner se debe tener claro que
maneja métricas enfocadas en la mejora de la confiabilidad de la programacion, por lo
que, en el presente proyecto de investigacion se cuenta con los instrumentos de

recoleccion de informacion.

La técnica utilizada en esta investigacion es la Observacion Directa, puesto que
es el principal método para la obtencion de datos de la realidad, implica conseguir
informacidn a traves de la percepcion selectiva e intencionada, interpretativa e ilustrada

de un fendmeno u objeto determinado.

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizara como instrumentos de

investigacion las fichas de recoleccion de informacion en campo.

- Formatos de Cartas Balance (TP, TC Y TNC).

-Formatos de indices de desempefio CPI, SPI

-Porcentaje de Plan Cumplido (%PPC).

-Causas de no cumplimiento (%CNC)

-Relacion PAC-CPI, PAC-SPI e Inventario de actividades ejecutables (ITE)



Tabla 6.

Registro de porcentaje de plan cumplido (PPC)
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FECHA 12022
Unnrsoagtacioral 2" o oo
Federico Villarreal :
LUGAR : BOCANEGRA, CALLAO, CALLAO
PORCENTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS Inicio 10-Ene-22
(PAC) Periodo ne
Fin Periodo 16-Ene-22
Cumplimiento Semanal
o =
. . 3 2022 &
ID ACTIVIDAD Inicio] Fin |Dur.| = uUnd = H o Causade no
g L M X J V S D ° = 5 Cumplimiento
L = (CNC)
10 | 11 12 13 14 | 15 16 8
Piso 1 - Placas
N o
R Prog. [P7-7A 100%
1 [Acero en Columnas y placas 5 5 1 1.0 | gb Sl
=) =) Real [P7-7TA 100%
— —
NI RN
h h Prog. P7-7A 100% R
[ [}

2 [Encofrado en Columnas = = 1 1.0 | gb NO | CLHING Indefinicion en
w w | columnas P7y 7A
< | < Real |
— — |
8|8

i) h - 10/
Q o prog. ad 100% ACT- |Pendiente actividad

3 |Concreto en Columnas = S 1 1.0 | gb ; NO
[ wi | ! PREV |predecesora
o | @ Real | i
bl bl | i

Piso 1 - Columnas
N N
Rl S Prog. | P7 100%

4 |Encofrado de placas PO7 5 5 1 1.0 | gb Sl
& & Real P7 100%
— —

N o
Rl S Prog. P7 100%
5 [Concreto en placas P07 5 5 1 1.0 | gb Sl
V) ™ Real P7 100%
— —
Piso 1 - Horizontales
AN N
h h Prog. | L3 100% . .
(] Q

6 [Encofrado en losa de techo L3 < < 1 1.0 | gb NO Pendiente actividad
[ i predecesora
N ] Real
— -

N N
R Prog. L3 100%

7 |Acero enlosa de techo L3 5 5 1 1.0 | gb Sl
o | & Real L3
— —

N o
?’ E prog. L 100% Indefinicién en

8 |Tendido de cables de tensado Lf & = 1 1.0 | gb NO | CLHING
w w columnas CPL
) ) Real
— —

N o
Rl S Prog. L3 100%

9 |Tendido de instalaciones L3 5 5 1 1.0 | gb Sl
o | & Real L3
— —
8|8

h h Prog. L3 100% R
[ [}

10 |Concreto enLosadetechol3 | & | € | 1 | 1.0 | gb NO | cLHNG [Indefinicionen
w w columnas P7y 7A
< < Real
— —

N N
R Prog. L2 100%

11 |Acero enlosa de techo L2 5 S 1 1.0 | ghb Sl
< < Real L2 100%

- -
N N
Rl Prog. L2 100%

12 | Tendido de cables de tensado I & 5 1 1.0 | glb Sl
< < Real L2 100%

- -
N N
Rl Prog. L2 100%
13 [Tendido de instalaciones L2 5 5 1 1.0 | glb Sl
< < Real L2 100%
- -
NI RN
) h 0/
@ Q prog. L2 100% Indefinicién en

14 |Concreto en Losa de techo L2 < < 1 1.0 | gb NO | CLKNG
wopw columnas P7y 7A
15} [t} Real L2 50%

— —
PAC= 57%

Fuente: (Elaboracion propia)
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3.6 Procedimientos

El objetivo de la presente tesis es implementar el Sistema Last Planner utilizando
una serie de herramientas del sistema para incrementar la confiabilidad de la

planificacion.

Como primer paso se lleva la seleccion y la determinacion de las actividades que
seran objeto de estudio en las cuales se desarrollaran las mediciones para la evaluacion
de la productividad de la mano de obra, bajo la realizacion de los trabajos de forma
tradicional, para esto se tomarad las partidas mas incidentes y en ruta critica segun

cronograma de ejecucioén de obra.

1.0.- Se procedera a la elaboracion de formatos para realizar la recoleccion de
informacidn e la obra, a través de variables especificas, en donde se identificaran las

caracteristicas de las actividades ejecutadas por los trabajadores en obra.

2.0.- Se ha seleccionado las partidas mas incidentes para la realizacion de las
cartas balance, donde se determinara la productividad de la mano de obra mediante el
proceso de visualizacién desde un punto estratégico y toma de datos para la obtencién de
los TP, TC, TNC, especificando para cada caso las causas que no generan valor a la

actividad.

3.0.- Posteriormente se realizara el andlisis de los datos obtenidos en campo para
determinar el total de mediciones, el porcentaje de TP, TC y TNC, con lo cual se
determinaré el nivel de la productividad del proyecto centro de salud Bocanegra, esto nos
permitird establecer las actividades que presentan una mayor fuente de perdida en la

ejecucion de la obra por tener mayor frecuencia.
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4.0.- Se iniciara con el proceso de capacitacion del sistema last planner al staff
técnico, a los encargados de cada area (capataces), subcontratistas y todo el personal
operativo que se ve involucrado en la ejecucion de la obra, con la finalidad de agilizar la
concepcidn de los compromisos de cada trabajador y lograr los mejores resultados con su

implementacion.

5.0.- Inicio de la implementacion del sistema last planner con la elaboracion de
los cronogramas de control (plan maestro, planificacion por fases), donde se va a marcar

claramente os hitos de toda la obra.

6.0.- Elaboracion de la sectorizacion de la obra para generar trenes de trabajo con

el que se logra obtener un flujo constante de trabajo.

7.0.- Elaboracion de los cronogramas de control, plan intermedio (look ahead),
donde se va a definir claramente los trenes de trabajo obtenidos después de la

sectorizacion realizada e iniciar con el analisis de restricciones.

8.0.- Como resultado del anélisis de restricciones, se va a obtener el inventario de
tareas ejecutables (ITE), se debe entender que para este punto todos los trabajos deben

estar libre de restricciones y ser incorporados en la programacion semanal.

9.0.- Control de cumplimiento de programacién: Seguimiento y control de las
programaciones realizadas, mediante reportes semanales donde se busca obtener los

valores del PAC y CNC.

10.0.- Se mediran los resultados de la productividad con la implementacién del
Sistema Last Planner con el control de los avances fisicos de las partidas mas incidentes,

utilizando el Porcentaje de Plan Cumplido (PPC).
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11.0.- Implementacion de hojas de control: Para este punto se implement6 la
metodologia del valor ganado (EVM) donde se obtiene los indices que van a determinar

la eficiencia y eficacia de la obra a través de los CPI Y SPI.

12.0.- Ademas se control6 la de productividad mediante el control de seguimiento
semanal en obra de dos formas, el primero mediante el control de horas hombre HH y
horas méaquina HM y el segundo mediante el control de gastos realizados y pagados

semanalmente.

13.0.- Elaboracion de los informes de productividad y eficiencia: Para lograr
obtener los informes de productividad y tener una referencia de comparacion, se tomo los
niveles de productividad realizados de manera tradicional (observada durante 4 semanas),
para luego compararlas con los resultados de la implementacion del Sistema Last Planner

durante un periodo de 12 semanas.

3.7 Andlisis de datos

Se utilizard Microsoft Excel para digitar y almacenar toda la informacion
recolectada en hojas de calculo elaboradas para dicho fin.Se realizara ademas un analisis

descriptivo, por medio, de las tablas y graficos de frecuencia.

Iniciando con la obtencion de la carta balance donde se resume y se hace el analisis
de datos y culminando con la elaboracién de curvas de productividad semanal y

acumulado.
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Tabla 7. Formato de toma de datos CARTAS BALANCE
A FECHA : 2022
Universidad Nacional AUTOR : BACHILLER : EDISON CUCHO HUAMAN
i Federico Villarreal OBRA : CENTRO DE SALUD BOCANEGRA
LUGAR : BOCANEGRA, CALLAO, CALLAO
PARTIDA : CARTAS BALANCE ENCOFRADO DE ELEMENTO ESTRUCTURALES
trazo para formas de encofrado

1 A B A armado de armado con bastidores
1 A B A encofrado de elementos
1 A B A verificacion de horizontalidad y verticalidad
A A A D verificacion de hermeticidad
A A A D
B 1 B D
B 1 B D TRABAJO CONTRIBUTORIO
B 1 B 1 A corte de bastidores y planchas fenolico
1 1 1 1 B traslado de bastidores y planchas

1 1 © colocaién de desmoldante
1 1 1 1 D apuntalamiento
F G F G B amarres y arriostres
F G F G
F G F G
2 G 2 G Descansar
2 2 2 2 Esperar
2 2 2 2 Conversar
2 2 2 2 Caminar innecesariamente
E G E G ir al bafio

Fuente: (Elaboracién propia)

3.8

Consideraciones éticas

Mediante la presente debo manifestar que el trabajo de investigacion realizado en

la construccion de edificaciones hospitalarias: aplicado en el centro de salud “bocanegra”

- callao” ha mostrado informacién auténtica, teniendo en cuenta el consentimiento

informado, cuidando la privacidad y confidencialidad de la informacion.

El presente trabajo tiene como finalidad poder aportar un mejor control en la

ejecucion de edificaciones hospitalarias, buscando optimizar la productividad para el cual

el autor ha buscado ampliar sus conocimientos mediante capacitaciones en aras del

desarrollo profesional con la ayuda de los especialistas conocedores del tema del proyecto

de investigacion.
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IV. RESULTADOS
4.1 Descripcion del proyecto
4.1.1 Antecedentes

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

Edificacion: Su ingreso principal es por el pasaje 38. La construccion hecha en
albafileria cuenta con 1 nivel, algunos acabados como los pisos han sido sustituidos por
lo que estan en buenas condiciones, las ventanas de fierro y las puertas de madera estan

en regular estado de conservacion.

El &rea para demoler es de 319.82 m2 aproximadamente y corresponde a la
totalidad de la infraestructura actual.bAgua: El sistema de abastecimiento de agua potable

estd en funcionamiento en el predio.

Desaglie: El sistema de desaglie es mediante red publica.

Energia Eléctrica: La localidad cuenta con sistema de suministro publico de energia

eléctrica.

4.1.2 Ubicacion, localizacion y entorno urbano

El terreno es de propiedad del Ministerio de Salud. El terreno es de forma regular
segun levantamiento topogréafico, con un area de 859.75m2, segun ficha registral de
COFOPRI N° P01107136 del registro Predial Urbano del Callao, con los siguientes

linderos:

Frente: 30.35 m con pasaje 56

Derecha: 28.05 m con lote terceros

Izquierda: 27.90 m con pasaje 38

Fondo: 31.15 m con lote de terceros



Figura 14.Ubicacion de la obra centro de salud Bocanegra
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Mapa de la Provincia Constitucional del Callao

Fuente: (Elaboracién propia)

4.1.3 Temperatura

Max. 22.3°C - Min. 17.0°C

Vientos: 0,1m/s

Predominancia de orientacion del viento de S, SO.

4.1.4 Categorizacion

Primer Nivel: I-3. Segun Ministerio de Salud

Red de Salud: BEPECA

Micro Red: SESQUICENTENARIO

Centro de Salud: Bocanegra

415 Terreno

Se localiza dentro de una zona urbana de configuracion plana. No se encuentra

ningun accidente geogréafico cercano al area donde sera ubicado el proyecto.
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4.1.6 Descripcion de la obra
El Centro de Salud Bocanegra contara con un ingreso principal ubicado en el
pasaje 56 a la derecha de este la salida de emergencia y por el pasaje 38 un ingreso

secundario a ser utilizado por pacientes de PCT.

Por lo limitado de las dimensiones del terreno, el centro de salud se ha
desarrollado en tres niveles, sotano y azotea por lo que se ha considerado dos escaleras y

un ascensor para el desplazamiento de los discapacitados.

La escalera nimero 1 que es la principal va desde el sotano hasta la azotea,
mientras que la escalera de escape nace en el primer nivel y solo llega al tercer nivel, y
que son los niveles donde el acceso es publico. El ascensor tiene paradas en el sétano,

1°,2°y 3° nivel.

Al ingresar se llega a un gran espacio de hall de distribucion y sala de espera de
donde se accede a los ambientes de farmacia, caja, admision servicios higiénico-publicos,

también a los consultorios externos y a la zona de urgencias y ayuda al diagndstico.

El Depdsito de Residuos Sélidos se ubica cerca a la entrada para pacientes con PCT.

En el Sétano se ubica toda la Unidad de Servicios Generales y las cisternas.

En el Segundo Nivel se encuentran mas consultorios, los ambientes
administrativos, el archivo y el laboratorio clinico; en el tercer nivel se ubican los

almacenes, depdsitos, y el SUM con sus correspondientes servicios complementarios.

La escalera principal accede hacia la azotea, como zona de ampliacion o desfogue.

Todos los ambientes poseen ventilacion e iluminacion natural, con acabados
durables y de facil mantenimiento, prestando especial atencion al tema de seguridad tanto

en el interior como en el exterior.
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Los acabados generales propuestos son:
Muros tarrajeados y pintados.
Contra z6calo sanitario de terrazo en corredores y porcelanicos en consultorios.
Pisos de patios con cemento pulido y brufiados.
Pisos de gres porcelanico o cemento pulido

Puertas de madera enchapadas con plastico laminado y metalicas en ambientes

que requieren seguridad.

Ventanas de aluminio con cristal de seguridad laminado y rejas de seguridad en

todas las ventanas exteriores.

Servicios higiénicos con piso de gres porcelanico y zocalo de cerdmico y terrazo

sanitario.

4.2 Procedimiento de la investigacion realizada

4.2.1 Periodo de la investigacion

Esquema del tiempo de duracién de la investigacion:

Tabla 8. Linea de tiempo de la investigacion

—

S-1 S-2 53 S-4 55 S-6 S-7 S-8 S S-10 [S-11 |s-12 |s-13 |S-14 [S-15 |S-16
CONTROL DE PRODUCTIVIDAD MEDIANTE
ACTIVIDAD METODOS CONVENCIONALES, CAPACITACION Implementacion del sistema last planner, control de productividad y utilizacion de
PLANIFICADA EN EL SISTEMA LAST PLANNER indicadores PPC, CNC, CPI, SPI
PARTICIPACION CONSTANTE EN EL AREA TECNICA
OBSERVACION PRESENCIA CONTAMNTE EN EL PROYECTO

Fuente: (Elaboracion propia)
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proceso de desarrollo de la investigacion

Elaboracion de informes de productividad: Para determinar el rendimiento y
la productividad real en la obra, con la ejecucion de las partidas a través de
métodos tradicionales se recogié la informacion necesaria referente a TP, TC Y
TNC de las partidas més incidentes y en ruta critica segun cronograma
contractual de la obra, estas partidas mas incidentes son, encofrado de elementos
estructurales, asentado de ladrillos y tarrajeo de muros y cielorrasos. Ademas de
ello se determind las causas que generan pérdidas de productividad.

Se definen los cronogramas de control: estos sirven como linea base de
programacion:

a) Plan maestro (Hitos de proyecto)

b) Plan intermedio (programacién de 4 semanas)

c) Planes semanales

Control de cumplimiento de programacion: Seguimiento y control de las
programaciones realizadas (andlisis de restricciones), ademas mediante reportes
semanales donde se busca obtener los valores del PAC y CNC, esta accion se

realiza con las actividades programadas para la semana presente.

Implementacion de hojas de control: se implement6 los formatos, segun la
metodologia del valor ganado (EVM) para controlar los niveles de eficiencia del
proyecto, realizdndose los controles semanales de ejecucion y programacion.
Control de productividad: Se llevo el control para hacer un seguimiento
semanal de la productividad en obra de dos formas diferentes, el primero
mediante el control de horas hombre HH y horas maquina HM y el segundo

mediante el control de gastos realizados y pagados semanalmente.
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e Elaboracion de los informes de productividad y eficiencia: Para lograr
obtener los informes de productividad y tener una referencia de comparacion, se
tomo los niveles de productividad realizados de manera tradicional (observada
durante 4 semanas), para luego compararlas con los resultados de la

implementacion del Sistema Last Planner durante un periodo de 12 semanas.

4.2.3 métodos de recoleccion de Informacion para la investigacion

Control en obra (In Situ)

Se hizo la recoleccion de la informacidn en el proyecto in situ mediante el método
de la observacion, estando permanentemente durante la ejecucion de la obra y desarrollo
de la investigacion, esto permite entender la dindmica del proyecto y las caracteristicas

de funcionamiento de la empresa y su interrelacion con todos los involucrados.

Formatos de control en campo

Los formatos implementados para la toma de datos en campo fueron realizados
visualizando directamente las partidas ejecutadas. En estos formatos se anotd la
informacidn necesaria para obtener datos de PAC, CNC en su fase de control y TP, TC Y

TNC en su fase inicial de determinacién de la productividad.

Escala de Pearson

A partir de los valores generados semanalmente de PAC, SPI y CPI para el
proyecto en general, se realizaron analisis de correlacion, obteniendo el coeficiente de
correlacion de Pearson, con prueba de significacion unilateral. Los parametros para

determinar el tamafio de la muestra requerido estan definidos en las siguientes tablas:
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De las siguientes Tablas se muestran los valores de estos parametros que se utilizaran

para el calculo del tamafio muestral, en funcién de la seguridad y el poder con los que se

trabaje.

Tabla9. Tabla de valores para determinar el nivel de seguridad

Sequridad

B0 %

85 Yo
Qi B
0% %%
973 Yo
99 %

0200

0,150
0,100
0,050
0,025
0,010

Prueba lateral

- I_.-_:-.:\I
L

1,282
1,440
1,645
1,960
2,240
2.5

- S
TABLA 1. valores de "1-o y p utilizados con mayor
frecuencia en el calculo del tamaio muestral en funcion de la

seguridad - elegida para el estudio.

unilateral

Pruela

“l-a

Q.842

1,036
1 283

I ]

1,960
2,326

Fuente: (Pértegas & Pita, 2002)

Tabla 10. tabla para determinar el poder estadistico

TAELA 2. Valores de 7, g utilizados con mayor frecuencia en el

calculo del tamaiio muestral en funcion de ol poder estadistico 1-

7 alegide para el estudio.

Poder estadistion

99 T
95 Yo
a0 W
85 M
B0
75 Yo
Fii N
65 Vo
G0 Yo
a5 Mo
B0 M

Fuente: (Pértegas & Pita, 2002)

4
0,01
0,05

0.1
0,15
0.2
0,25
Q.3
0,35
0,4
0,45
0,5

Lpog
2,326
1,645
1,282
1,036

0,542

0,674
0,524
0,285
0,253
0,126
0, 0040



Seguidamente aplicaremos una ecuacion para determinar el nimero de muestras

requeridas para el estudio segun el coeficiente de correlacion de Pearson.

2

Z,_ 42,
n=(toih ) +3
u.5><zn{;j

Tabla 11. Resultado para el caso de estudio N° de muestra
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Parametros de Muestra para Correlacion de Pearson

‘arametros Valor Valor segun tabla] Variables

r 0.65 —
seguridad Z (1-a) 0.95 1.960 a= 0.05
'stadistico Z (1-B) 0.8 0.842 B=0.2
perdidas 0%
estra requerido (n) 16 Muestras a usar |16

Fuente: (Elaboracién propia)
4.3 Procesamiento de datos y analisis de resultados
4.3.1 Evaluacion inicial del proyecto y su ejecucion

Evaluacion del sistema de trabajo usado en obra

Durante el tiempo de observacion inicial de los procesos tradicionales con el que

se ejecutaron la obra, tema del proyecto de investigacion, se identificé que el area técnica

no aplica ninguna metodologia para una correcta gestion de los procesos constructivos y

uso de recursos, infiriéndose ademas que gran parte del equipo técnico desconoce sobre

el sistema Last Planner.

Para la coordinacion de la ejecucion de los trabajos se tienen algunas reuniones

esporadicas en los cuales se tocan temas genérales y se extienden tiempos prolongados

sin obtener consensos de importancia, sin la participacion de todos los involucrados y sin

que queden evidencias de la reunién documentado para generar compromisos y

responsables a cada acuerdo.



70

Se utiliza un cronograma Gantt, parte del expediente técnico contractual
deficiente con el que se controla los tiempos, cronograma casi obsoleto porque no se
muestra los tiempos reales para cada partida y ademas no es adecuado para el control y

seguimiento de la ejecucion de las actividades.

Se realizan programaciones de actividades sin el anélisis de restricciones, es decir
actividades que aun no tienen concluidos la gestion de recursos, materiales, equipos o

cualquier otra aprobacion del cliente representados por la supervision de obra.

No se realiza una sectorizacion de frentes de trabajo, ejecutandose las actividades como

un todo, esto limita la existencia de un tren de trabajo y maximiza los tiempos muertos.

El periodo de observacion fue de 4 semanas desde la semana 1 hasta la semana 4
del inicio de actividades de estructuras y arquitectura, periodo al que se determin6 como

proceso de trabajo con el Sistema Convencional.

Evaluacion de cronograma de ejecucion de obra

Como se indicd en la formulacion del problema de esta presente investigacion, los
inconvenientes para un eficiente control de ejecucion de se originan desde la etapa de
elaboracion del expediente técnico, los mismo que fueron aprobadas previamente por la
Unidad Formuladora, luego licitadas y sobre las mismas los postores efectuaron sus
propuestas técnicas y econémicas quienes presentan los mismos cronogramas elaboradas
en el expediente técnico haciéndolas suyas (sin evaluar y analizar su correcta
planificacion y estimacion de tiempos, hecho que es muy comun en la licitacién de obras
publicas en nuestro pais), esto conlleva a un mal célculo de los rendimientos y recursos
en el analisis de costos unitarios. Por tanto, se evalla en esta investigacion que estos
documentos como, el cronograma Gantt, cronogramas de avance de obra valorizado, no

reflejan los tiempos y cantidades reales que requerira la ejecucion del proyecto, para ello
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se hara un comparativo del analisis de precios unitarios del expediente técnico del Centro
de Salud Bocanegra y el analisis de precios unitarios de revista especializadas en nuestro

pais, para lo cual se tomaran las partidas mas incidentes y en ruta critica.

Segun la figura N°15 se muestra la ruta critica del cronograma contractual, parte
del expediente técnico, se puede apreciar que la obra tiene un plazo de ejecucion de 330

DC, teniendo como inicio el 31 de marzo del 2021 y fin de obra el 23 de febrero del 2022.

Ademas, se puede apreciar que no incluye en la ruta critica partidas con incidencia
significativa en el presupuesto de obra, como; encofrado en columnas, encofrado en
placas, encofrado de vigas, asentado de ladrillos. Este hecho donde el programa de
ejecucion de obra no refleja adecuadamente la realidad de la obra fue notificada a la
Supervision, razon por la cual se realizo la actualizacion del cronograma de obra en
concordancia al articulo N°202 del RLCE, cronograma que es presentado con la
reestructuracion de los tiempos y enlaces de las actividades. EI mismo que se muestra en
la figura N°16, donde se incluye en la ruta critica las partidas con incidencia significativa
en el presupuesto de obra, como; encofrado en columnas, encofrado en placas, encofrado
de vigas, asentado de ladrillos. El cronograma de obra mostrado en la figura N°16 tiene
un plazo de 462 DC, con fin de obra el 05 de julio del 2022. Vale aclarar que en la
reestructuracién de presupuesto el plazo se mantuvo en 330 DC, siendo la ampliacion de

plazo por ejecucion de adicionales de obra y suspensiones de plazo.



Figura 15. Ruta critica del cronograma contractual

72

A

A

LAL IR AP JF. IEOF OF |
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LIEIF OF |
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d 34

Al

[

MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUD EM EL C5
BOCANEGRA I-3 DE LA MICRO RED
SESQUICENTENARIO-CALLAD

INCIO DE OBRA

[+ OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES,
SEGURIDAD ¥ SALUD

4 ESTRUCTURAS
[ MOVIMIENTO DE TIERRAS
[> OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
4 0OBRAS DE CONCRETO ARMADO
4 ZAPATAS
IAPATAS: ACERO FY=4,200KG/CM2
4 SOBRECIMIENTO ARMADO

‘SOBRECIMIENTO ARMADO: ACERO
FY=4200KG/CM2

4 PLACAS
PLACAS: ACERD FY=4200KG/CM2
4 COLUMMAS ESTRUCTURALES

COLUMNAS ESTRUCTURALES: ACERC
FY=4200KG/CM2

A VIGAS ESTRUCTURALES

VIGAS ESTRUCTURALES: ACERO
Fy=4200KG/CM2

A LOSAS ALIGERADAS

LOSA ALIGERADA: ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO

LOSA ALIGERADA: ACERO FY=4200KG/CM2
4 ARQUITECTURA
4 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS

TARRAIED FROTACHADO MUROS INTERIORES
C/MORTERO C:A1:4X1.75CM

4 CIELO RASOS

TARRAIED FROTACHADO EN CIELO RASO CON
MORTERO C:A 1:4, E=1.5CM

4 PINTURA

PINTURA LATEX 2 MANGS EN CIELO RASO INC
IMFRIMANTE. CON BASE IMPRIMANTE.

FINTURA LATEX 2 MANOS EXTERIDRES MURCS,
INC. IMPRIMANTE

4 WVARIOSY LIMPIEZA

ASCENSOR ELECTRICO CONVENCIONAL FARA
FASAIEROS

330 dias

187 dias

15dias
1ladias
15dias
1ladias

101 dias
100 dias
101 dias

100dias

106 dias

105 dias

10E dias
105 dias

105 dias
234 dias
85 dias
B5dias

60 dias
60dias

127 dias

127 dias

127 dias

234 dias
60dias

mié 31/03/21

Tnid 31/03/21

jue 22
jue 2
jue 29/04/21
jue 29/04,21
jue 29/04/21

jue 29/04/21

jue 13/05/21
jue 13/05/21
jue 13/05/21
jue 13/05/21

mar 18/05/21
mar 18/05/21

mar 18/05/21
mar 18/05/21

mar 18/05/21
lun 35,
vie 06/08,/21
vie 06/08/21

mar 2707721
mar 27/07/21

mié 20/10/21
mié 20/10/21

mié& 20/10/21

Jun 05/07/21
dom 26/12,/21

mié 23/02/22

mié 31/03/21

mié& 23

mié 12,/05/21

=ab21,08/21
vie 20/08/21
=ab21,08/21
wie 20/08/21

mar31/08/21

lun 30//08,21

mar 31/08/21
lun 30/08,21

lun 30/08/21
mié& 23
vie 29/10,/21
vie 29/10/21

vie 24/09/21
vie 24/03/21

mié 23/02/22
mié 23,/02/22

mié& 23/02/22

mié 23/02/22
mié 23,/02/22

]

85CC

S4CC

54,58

1o2c

1020
dizs;
1300

1180

161K
dizs

27501

161F(
dias;t

w

s/

s/

s/
E

s/
s/

s/
s/

.81,281.88
.957,098.11
.55,193.79
.13,465.81
.39,829.04
.7,634.67

.41,570.88
.1,405,347.16
.187,733.30
.69,575.84

.39,196.26
.32,816.20

.85,728.11

.15,323.36

.133,521.06
.103,550.54

/. 4,395,737.38 [ 1

.0.00 0—?1;’03

1,186,557.28 T 1

/. 126,735.82 T 1

190,657.05

82,547.28

106,177.56

57,110.3%

153,457.35

70,376.84

173,754.36
70,283.38

17,873.53

Fuente: (Elaboracién propia



Figura 16.ruta critica del cronograma actualizado en cumplimiento del articulo 202 de la RLCE.

Nombre de tarea + Duraci= Comienzo < total = Fin « Costo dic ene feb mar abr may jun ju ago Sep oct nov dic ene feb mar abr may jun ju
4 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUD EN ELCS 462 dias mié 31/03/21 0dias mar 05/07/22 5/. 4,395,737.3 T 1

BOCANEGRA |I-3 DE LA MICRO RED
SESQUICENTENARIO-CALLAO

INCIO DE OBRA 0 dias mié 31/03/21 0dias mié&31/03/21 S/.0.00 0—?11105 :
- OBRAS PROVISIONALES, TRABAIOS PRELIMINARES, 390 dias mié 31/03/21 0dias dom 24/04f22 S/ 5757115 T l 1 :
SEGURIDAD Y SALUD :
4 ESTRUCTURAS 265 dias mar 13/04/21 0dias dom 02/01/22 5/[.1,186,697.2( T 1 :
> MOVIMIENTO DE TIERRAS 155 dias mar 13/04/21 0dias mar14/09/21  5/.126,739.82 T 1 :

> OBRAS DE CONCRETO SIMPLE s3dias jue22/04/21 odias dom 13/06/21 S/.81,281.88 1 :
4 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 249 dias jue 29/04/21 Odias dom02/01/22 Sf.957,008.11 T 1 :
4 ZAPATAS 15dias  jue 29/04/21 Odias jue13/05/21  5/.55,193.79 — :
ZAPATAS: ACERO FY=4,200KG,/CM2 14dias  jue 29/04/21 Odias mié&12/05/21 5/.12,465.81 :

4 SOBRECIMIENTO ARMADO 1s dias jue 29/04/21 odias jue 13/05/21 s/. 39,889.04 |:
SOBRECIMIENTO ARMADO: ENCOFRADO Y ladias jue29/04/21 Odias mié12/05/21 S/.7,634.67 i
DESENCOFRADO :

4 PLACAS 101 dias jue 13/05/21 0dias sab21/08/21  5/.190,657.05 :
PLACAS: ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO 100 dias jue 13/05/21 Odias wvie 20/08/21  §/.82,547.28

4 COLUMNAS ESTRUCTURALES 101 dias jue 13/05/21 Odias sdb21/08/21  Sf.106,177.56 1 :
COLUMNAS ESTRUCTURALES: ENCOFRADOY 100 dias jue 13/05/21 Odias vie 20/08/21  S/.57,110.39 :
DESENCOFRADO :

4 VIGAS ESTRUCTURALES 106 dias mar 18/05/21 0dias mar 31/08/21  5/.153,457.35 1 :
VIGA ESTRUCTURALES: CONCRETO PREMEZC. 99dias  mar 25/05/21 Odias  mar 31/08/21  S/.326,631.56 :

F'C= 210 KG/CM2 C. TIPO . INC. BOMBA :

VIGAS ESTRUCTURALES: ENCOFRADO Y 105 dias mar 18/05/21 Odias lun30/08/21  S/.46,448.35 :
DESENCOFRADO :

LOSA MACIZA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 105 dias mar 18/05/21 Odias  lun 30/08/21  s/.70,376.84 i

4 ARQUITECTURA 399 dias lun 05/07/21 Odias dom 07/08/22 S[.1,405,947.1( T B
4 MUROS Y TABIQUES DE ALBARILERIA 70dias vie 03/09/21 oOdias jue11/11/21  5/.156,736.09 1 :
MURO DE LADRILLO KK TIPO IV CABEZA MO. 1:4  70dias  vie 03/09/21 Odias juel11/11/21  S/.26,972.22 :

(C:A) :
MURO DE LADRILLO KK TIPO IV SOGA MO. L:4 70dias vie 03/09/21 Odias juell/11/21  S/.117,752.56 :

{C:A) :

4 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 101 dias mié 27/10/21 16 dias vie 04/02/22  5/.187,733.30 :
TARRAJEO FROTACHADO MUROS INTERIORES 85dias vie12/11/21 Odias vie 04/02/22 s/.69,575.84 — :
C/MORTERO C:A 1:4 X 1.75 CM :

- CARPINTERIA DE ALUMINIO 103 dias sdb 15/01/22 0dias mié 27/04/22  5/.83,795.56 T 1 :
4 VARIOS Y LIMPIEZA 309 dias lun 05/07/21 Odias dom 07/08/22 5/[.133,521.06 T n

ASCENSOR ELECTRICO CONVENCIONAL PARA 172 dias iue 17/02/22 0 dias dom 07/08/22 s/. 103.550.?%
i |

forn] I

Fuente: (Elaboracién propia)
Evaluacion del anélisis de precios unitarios del expediente técnico
Se ha realizado el analisis comparativo del APU del CS Bocanegra y Revistas especializadas para las partidas mas incidentes y en ruta
critica, el presupuesto base del expediente técnico es el 31 de mayo del 2020 y el boletin Capeco de mayo del 2020, (siendo correcta la

comparacion por costos).




Tabla 12. Tabla de analisis comparativo del APU del CS Bocanegra y Revistas especializadas.

especializadas ( REVISTA CAPECO Y COSTOS)

Andlisis comparativo del APU utilizados en el Expediente Técnico "Mejoramiento de los servicios de salud en el CS Boocanegra I-3 de la Micro Red Sesquicentenario-Callao" y los planteados por Revistas

DESCRIPCION Expediente Técnico (Presupuesto base 31/05/2020) Boletin Técnico Capeco Mayo 2020, abril 2021 y Costos nov. 2020) [ DESVIACION
PARTIDAS INCIDENTES y EN RUTA CRITICA PRODUCCION PRODUCCION | desviacién
UND PU MO ENDIMIENTO (HH/und  PORDIA PU MO DIMIENTO (HH/{ PORDIA  |RENDIMIENTO
ESTRUCTURAS
ZAPATAS
ZAPAT AS: CONCRET O PREMEZC. F'C= kg $/335.38 $/19.44 1.08|  60.00 m3/dia $/295.11 $/20.80 1.08/ 60.00 m3/dia 0%
PLACAS y COLUMNAS
PLACAS Y COLUMNAS : CONCRETO PR[m3 $/311.86 5/39.33 2.72|  15.00 m3/dia $/340.00 $/49.94 1.89| 30.00 m3/dia 30%
PLACAS Y COLUMNAS: ENCOFRADO Y [[m2 S/43.61 $/13.76 1.16|  20.00 m2/dia $/70.47 $/239.28 1.68| 10.00 m2/dia -45%
VIGAS ESTRUCTURALES
VIGAESTRUCTURALES: CONCRETO Pim3 $/320.43 5/47.90 2.69| 30.00m3/dia $/308.02 $/20.80 0.95| 60.00m3/dia 65%
VIGAS ESTRUCTURALES: ENCOFRADO|m2 $/58.26 $/20.41 1.04|  20.00 m2/dia 5/89.32 $/57.51 1.87|  9.00m2/dia -79%
LOSAS ALIGERADAS
LOSAALIGERADA: CONCRET O PREMEZm3 $/320.43 S/47.90 2.69|  30.00m3/dia $/308.02 $/20.80 0.95|  60.00m3/dia 65%
LOSAALIGERADA: ENCOFRADO Y DESE|m2 $/49.98 5$/15.75 0.83|  30.00m2/dia 5$/69.33 $/39.38 1.12| 15.00 m2/dia -35%
ARQUITECTURA
MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
MURO DE LADRILLO KK TIPO IV CABEZA |m2 $/102.72 $/43.00 2.10 8.00 m2/dia $/140.10 $/54.09 2.56|  5.00m2/dia -22%
MURO DE LADRILLO KK TIPO IVSOGAM(m?2 $/64.09 5/28.67 2.10|  12.00 m2/dia 5/87.23 $/33.81 2.56|  8.00m2/dia -22%
REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
TARRAJEO FROTACHADO MUROS INTE[m2 $/22.43 5/15.42 0.74|  20.00m2/dia $/29.83 $/22.54 0.85| 15.00m2/dia -15%
TARRAJEO FROTACHADO MUROS EXTHm2 S$/25.43 $/17.14 1.16| 18.00 m2/dia 5/28.60 $/22.54 1.07| 12.00 m2/dia 8%
CIELO RASOS
TARRAJEO FROTACHADO EN CIELO RAS|m2 $/21.65 S/15.42 0.79|  20.00 m2/dia $/52.85 $/33.81 1.60|  8.00m2/dia -102%

Fuente: (Elaboracion propia)
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Ademas, se ha obtenido los rendimientos (hh/und) de cada una de estas partidas con el
fin de comprarlos y demostrar la deficiencia del expediente técnico en el anlisis de

precios unitarios y como consecuencia en las duraciones de las partidas.

Figura 17.Comparativo de rendimientos del APU CS Bocanegra y revistas
especializadas

Analisis comparativo del APU utilizados en el Expediente Técnico "Mejoramiento de los servicios
de salud en el CS Boocanegra I-3 de la Micro Red Sesquicentenario-Callao" y los planteados por
Revistas especializadas ( REVISTA CAPECO Y COSTOS)
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Fuente: (Elaboracién propia)
Del anterior cuadro comparativo, se tiene lo siguiente:
e Elexpediente técnico considera 1.16 HH para la ejecucién de 1.0 m2 de encofrado
de placas y columnas, mientras que segun las revistas especializadas se requieren
1.68 HH, existiendo una diferencia del 45%.
e Elexpediente técnico considera 1.04 HH para la ejecucion de 1.0 m2 de encofrado
de vigas estructurales, mientras que segun las revistas especializadas se requieren

1.87 HH, existiendo una diferencia del 79%.
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e Elexpediente técnico considera 0.83 HH para la ejecucion de 1.0 m2 de encofrado
de losa aligerada, mientras que segun las revistas especializadas se requieren 1.12
HH, existiendo una diferencia del 35%.

e El expediente técnico considera 2.10 HH para la ejecucion de 1.0 m2 de asentado
de ladrillo en interiores y exteriores, mientras que segun las revistas especializadas
se requieren 2.56 HH, existiendo una diferencia del 22%.

e El expediente técnico considera 0.74 HH para la ejecucién de 1.0 m2 de tarrajeo
de interiores, mientras que segun las revistas especializadas se requieren 0.85 HH,
existiendo una diferencia del 15%.

e El expediente técnico considera 0.79 HH para la ejecucion de 1.0 m2 de tarrajeo
en cielorrasos, mientras que segun las revistas especializadas se requieren 1.60
HH, existiendo una diferencia del 102%.

Se aprecia que las variaciones son significativas, hecho que demuestra la deficiencia del
expediente técnico en la definicion de rendimientos que repercuten directamente en los
plazos.

Inicio de implementacion del LPS (plan maestro, Lookahead)

Durante las semanas 1, 2, 3 y 4 se inicia con impartir las capacitaciones
correspondientes al sistema Last Planner System, procurando llegar a toda el area técnica
(todos los involucrados), ingenieros, capataces y proveedores con la finalidad
implementarlos a partir de la 5ta semana. Para la correcta implementacion fue necesaria
conocer el avance actual de obra, la forma como se realiza el control de actividades y la
programacion de obra utilizada, con el objetivo final de que todos los profesionales
involucrados en la ejecucion de la obra tengamos el compromiso de trabajar bajo este

sistema.
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En esta etapa de implementacion del LPS ademas de levantar la informacion de
los trabajos bajo una gestion convencional, se realizaron capacitaciones a todo el personal
encargado de los frentes de trabajo, donde se dieron las capacitacion que ayuden a
realizar las planificaciones de la obra, programacién y control de actividades a corto y
mediano plazo, estableciendo metas e hitos de control, definiendo las actividades de
trabajo con un criterio técnico y racional basados en el Main Planning y la eliminacion

de restricciones del Lookahead Planning.

Se explico detalladamente el nuevo sistema de trabajo basado en programaciones
semanales donde tiene repercusion el ITE, seleccionando actividades por prioridad y
orden de ejecucion segln el analisis de restricciones, Asimismo se capacito al personal
encargado, que el sistema de control que se utilizara semanalmente para ver los resultados
de la gestion de planificaciones en cuanto se refiere a productividad seran los indicadores

de PAC, CNC.

Por otro lado, se determind los procedimientos para gestionar los costos mediante
el método de valor ganado (EVM), para el cual también se realizaron capacitaciones al
staff con el fin de que se realicen los registros semanales en funcion a los parametros

claves del EVM, como lo son: PV, EV, AC, SPIly CPI.

Como un dato importante se debe indicar que Inicialmente se presenci6 un poco
de rechazo por parte del personal técnico y administrativo, por una resistencia al cambio,
a las mejoras continuas y por sentirse comodo en una zona de confort con el método
tradicional. Seguramente otra razon fue el desconocimiento técnico y tedrico del sistema
last planner, estos hechos de rechazo han ido disminuyendo con el transcurso de las

semanas Yy las continuas charlas y capacitaciones. Posteriormente se vio un compromiso
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técnico que ayudd a cumplir con los objetivos trazados debido a la presencia de mejores

resultados en el proyecto.

Culminada la semana 4 se logr6 armar el primer plan Maestro, donde se marcaron
los hitos con el corte en esa semana, siempre con la participacion del area técnica
involucrada, después de haber evaluado el estado situacional de obra y el avance diario

en cada una de las partidas de estudio.

En la semana 4 se realizd una reunion con los encargados del area técnica
(Ingeniero Residente, Ing. de campo, Ing. De control de calidad, Ing. de oficina técnica,
ing. de seguridad y capataces de e cada frente de trabajo de la obra donde se explicé los
conceptos adecuados del LPS y su aplicacion a partir de la semana 5. Para esta
implementacidn era necesaria la elaboracion del primer Lookahead con una ventana de 4
semanas y con sus respectivos andlisis y liberacion de restricciones respectivas,
conformando el ITE y la programacion de la semana 5, logrando posteriormente como

PAC promedio inicial de 46%.

Al finalizar la semana 5 se realizd una reunidn con el area técnica del proyecto
para tocar detalles de los primeros reportes de control de avance de produccién y el

analisis de las causas de no cumplimiento CNC.

Asimismo, se conformé el segundo Lookahead para la semana 6, 7, 8, 9
obteniendo un PAC acumulado de 52% después de su ejecucion, obteniéndose una ligera

mejora respecto a la semana anterior.

Se inici6 por lo tanto con el nuevo sistema de trabajo basado en el LPS, y se obtuvieron
los controles semanales de indices de productividad segun horas de trabajo (HH y HM),
respecto a los costos y produccion segun EVM (método del valor ganado) con sus

indicadores CPI, SPly EAC, y el control de la programacion semanal segin PAC y CNC.
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4.3.2 Resultados de productividad segun procesos convencionales
4.3.2.1 Tiempo productivo (TP), Tiempo Contributario (TC), Tiempo no
Contributorio (TNC)

Para obtener los resultados de estos indicadores de productividad de mano de
obra, se observé detalladamente la ejecucion de las partidas mas incidentes de la obra, las
mismas que se encuentran en ruta critica y las mismas que fueron analizados en paginas
anteriores, como son encofrado de elementos estructurales, asentado de ladrillos y

tarrajeo de muros y cielorrasos.

Al terminar la etapa de evaluacidon y observacién de la obra segin procesos

convencionales durante las 4 semanas, se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 13. Productividad de la mano de obra en general

TR T T —

TARRAJEO DE MUROS Y CIELORRASO 391 485 324
ASENTADO DE LADRILLO 388 435 377
ENCOFRADO DE ELEMENTO ESTRUCTURALES 194 224 182
973 1144 883

Fuente: (Elaboracion propia)

Figura 18.Productividad de la mano de obra de la obra en general

PRODUCTIVIDAD EN MANO DE OBRA PC
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BTP(%) ®mTC(%) mMTNC(%)

Fuente: (Elaboracion propia)
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Figura 19. Tiempos productivos (TP), Tiempos Contributorios (TC) y Tiempos no

contributorios (TNC), segln los procesos convencionales de la obra

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDADES

HTP(%)
TC(%)
B TNC(%)

38.1%

Fuente: (Elaboracién propia)

De las figuras anteriores se puede observar que los niveles observados de
productividad de la mano de obra en las partidas méas incidentes se dan de la siguiente

manera:

TP: 32.4%, se puede concluir que la productividad es relativamente baja debido a
que es un valor aceptable pero que puede aumentar significativamente cuando se reduzcan

los tiempos no productivos.

TC: 38.1%, Se puede concluir de la obra en general que los tiempos contributorios
estan en un porcentaje aceptable, sin embargo, pueden aumentar significativamente

cuando se reduzcan los tiempos no contributorios.

TNC= 29.4 %, refleja las actividades realizadas que no suman ningun tipo de
valor a la productividad, indicando la deficiencia de productividad que se tiene en la

ejecucion de las partidas de la obra.
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4.3.2.2 Indices de productividad basados en HH
Los valores que se van a mostrar a continuacion se obtuvieron mediante unas hojas
de control de HH (horas hombre), durante el tiempo que se realizo la observacion de la

ejecucion de las partidas en la obra, se hace referencia a las 4 semanas.
A continuacion, se muestra el cuadro con los resultados obtenidos.

Tabla 14. indices de productividad de HH, segin los trabajos por métodos

tradicionales

PARTIDAS DE DESCRIPCION (HH) ACUMULADAS (HH) ACUMULADAS | PRODUCTIVIDAD
ESTUDIO PREVISTAS REALES EN (HH)
Partida-01 Encofrado de elementos estr 1862.18 1926 0.97
Partida-02 Asentado de ladrillos 118.18 118 1.00
Partida-03 Tarrajeo de muros y cielorras 64.49 70 0.92
PROYECTO EN GE|TODAS LAS PARTIDAS 2044.85 2114 0.97

Fuente: (Elaboracién propia)

De la figura 14 se puede observar que los niveles de productividad en HH tienen
un indice bajo siendo 0.97 para el proyecto en general durante la investigacion de 4
semanas, cabe indicar que las partidas en general tienen como incidencia la intervencion
de mano de obra y no con maquinaria, entonces se concluye que el bajo indice de
productividad en HH obtenido indica que la obra esta utilizando mas recursos (HH) de lo

proyectado o lo establecido en el expediente técnico.

4.3.2.3 Indices de productividad en base a costos

En este punto se debe mencionar que se hizo el control de recursos utilizados para
la ejecucion de la obra durante las 4 semanas de observacion, con la finalidad de obtener
los gastos reales de la obra, esta informacion es proporcionada por el area administrativa
y oficina técnica de la obra, y consiste en los montos realmente gastados y los montos a

cobrar en las valorizaciones.
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A continuacion, se muestra el cuadro resumen de los indices de productividad.

Ademaés del detalle donde se especifica la efectividad y eficiencia de acuerdo con los

siguiente.

Parametros para medir la eficiencia y efectividad

v Eficiente y Efectivo: 1.04 <= IP

v Efectivo y No Eficiente: 1.0 <= IP <1.04

v No Efectivo y No Eficiente: IP <1

Tabla 15. indices de productividad de COSTOS SEMANAL, segtn los trabajos por

métodos tradicionales

SEMANA

COSTO DEL EXP.

COSTO REAL

PRODUCTIVIDAD

PRODUCTIVIDAD
MINIMA

OBSERVACION

SEM-1

$/6,265.19

$/6,528.16

0.96

1

NO EFECTIVO Y NO EFICIENTE

SEM-2

5/42,757.96

5/45,980.55

0.93

NO EFECTIVO Y NO EFICIENTE

SEM-3

$/95,384.62

$/106,234.68

0.90

1
1
1

NO EFECTIVO Y NO EFICIENTE

SEM-4

$/156,459.54

$/168,469.84

0.93

NO EFECTIVO Y NO EFICIENTE

PRODUCTIVIDAD PROMEDIO

0.93

1

NO EFECTIVO Y NO EFICIENTE

Fuente: (Elaboracion propia)

Tabla 16. indices de productividad de COSTOS SEMANAL, segtn los trabajos por

métodos tradicionales

1.02
1.00
0.98
0.96
0.94
0.92
0.90
0.88
0.86

0.84

PRODUCTIVIDAD SEMANAL POR METODOS TRADICIONAL

SEM-1

SEM-2
== PRODUCTIVIDAD

SEM-3

PRODUCTIVIDAD MINIMA

SEM-4

Fuente: (Elaboracion propia)
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Como se puede observar, de la figura 15 podemos determinar que el nivel de
productividad de obra segun costos de la obra en general esta catalogado como no efectivo
y no eficiente. Como consecuencia de que los costos reales de obra sobrepasan el costo
planificado segun expediente técnico. Siendo las semanas 2 y 3 donde se ve el indice de

productividad mas bajo.

Ademas, se puede mostrar en la figura 16 el comportamiento del indice de
productividad a lo largo de las 4 semanas de observacion, donde podemos notar que la
ejecucion de la obra en general esta por debajo del nivel de productividad minimo

deseado.

4.3.2.4 Determinacion de causas que afectan la productividad en la obra
Para la obtencion de la informacion que nos ayude a determinar las mejoras en la
productividad, se ha hecho el seguimiento de las actividades y determinar las causas que

afectan o generan pérdidas de productividad segun las fichas de control implementadas.

En la figura 20 vamos a observar las principales causas que generan pérdidas de
productividad en la ejecucion de la obra, como causa mas incidente se ha detectado la
falta de materiales con un 23% (hace referencia a la falta total, parcial o a la provision de

material que no cumple con lo requerido en las especificaciones técnicas).

Como segunda causa tenemos la que se indica como, lugares distantes de frente
de trabajo con un 20%, dejando en claro la deficiente planificacion de la ejecucion de
actividades, del almacenamiento de materiales y de la ubicacion de los servicios basicos.
Ademas, se puede acotar que se ha verificado la no existencia de un control de la

planificacion para evaluar su desempefio y cumplimiento.
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Figura 20. Factores que generan perdidas de productividad en la ejecucion de la

obra
CAUSAS QUE GENERAN PERDIDAS DE PRODUCTIVIDAD

m DESMOTIVACION DEL PERSONAL POR
ATRASOS EN PAGOS

12% 10% = FALTA DE §UPERVISION Y ERRORES DE
INGENIERIA

M FALTA DE MATERIALES

EQUIPOSY HERRAMIENTAS EN MAL
ESTADO

M LUGARES DISTANTES DE FRENTE DE
TRABAJO

= MALAS CONDICIONES DE SALUBRIDAD Y
SEGURIDAD

m FALTA DE CAPACITACION TECNICA DE
PERSONAL

Fuente: (Elaboracion propia)

4.3.2.5 Implementacion de LPS

4.3.2.6 Analisis de Restricciones del Plan Intermedio (Lookahead Planning)

Para la elaboracion de la programacion del plan intermedio (Lookahead Planning)
se ha tenido en consideracion la sectorizacion de la obra (5 sectores), de esta
programacion de 4 semanas se realiza el analisis de restricciones de cada una de las
actividades a ejecutar para finalmente determinar aquellas actividades que pueden pasar
al ITE (Inventario de trabajo ejecutable) y detectar aquellas actividades que necesiten

liberacidn de restricciones.
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Figura 21. Analisis de restricciones de la obra en general
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Fuente: (Elaboracién propia)

Figura 22.Restricciones mas incidentes de la obra en general

PORCENTAJE DE RESTRICCIONES MAS COMUNES
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m INFORMACON TECNICA

m ESPACIO DE ALMACENAMIENTO
PROGRAMACION
PERMISOS

m OTROS

Fuente: (Elaboracion propia)

De las figuras anteriores N° 21 y 22 se puede observar que las principales
restricciones encontradas en el proyecto son debido a la incongruencia que existe en el
expediente técnico, existiendo vacios y errores en los planos, detalles y especificaciones

técnicas contenidas en el mismo, trayendo como consecuencia las incompatibilidades en
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diferentes puntos del proyecto. Por ello se puede observar que el 31% de las restricciones

corresponden a la Informacion técnica, vale aclarar que esta informacion se extrae del

look ahead de 4 semanas elaborado, tal como se muestra en la imagen N° 21.

Tabla 17. Sectorizacion, trenes de trabajo

LOOK AHEAD (4 SEMANAS) ELEMENTOS ESTRUCTURALES

CoD.

ACTIVIDAD

SEMANA 6

SEMANA 7

SEMANA 8

10

12

13

17 18 19 20

21

24 25

26 27

28

001

ACERO DE ZAPATAS

002

ENCOFRADO DE ZAPATAS

003

CONCRETO EN ZAPATAS

004

ACERO EN PLACAS

005

ACERO EN COLUMNAS

005

ENCOFRADO EN PLACAS

006 | ENCOFRADO EN COLUMNAS

008 CONCRETO EN PLACAS Y
COLUMNAS
CANTIDAD EN ZAPATAS 746 577| 71| 821 1129 11.29 1065 1065 1065 875 875 875 875 1065 875
CONCRETO MURO PANTALLA | 10.98 | 10.92| 10.22| 11.98 | 1298 6.30 1200 13.77 947 947 1169 1169 1169 987 987
SUB TOTAL DE CONCRETO POR 18 m3 [ 17m3| 17 m3|20m3 |24 m3 (18 m3 23m3 24m3 20m3 18m3 20m3 20m3 20m3 21m3 19m3

Fuente: (Elaboracion propia)

Tabla 18. Lookahead de 4 semanas
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MO [MA [EQ |INF |ESP |PRO [PER |OTR | =i |DESCRIPCION RESP.|MIENTO |FALTAEST
aun no se tienen en
Vi x|V |V |V |V |V | [NO |obralos ADM | 05/01/2022 2|P
separadores de 7.5
VIivivIivI VvV | V|V 8
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Fuente: (Elaboracion propia)
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4.3.2.7 Causas de no cumplimiento (CNC) y porcentaje de actividades
completadas (PAC)

Tabla 19. causas de no cumplimiento

204 Universidad Nacional FECHA 2022
it Federico Villarreal AUTOR : BACHILLER : EDISON CUCHO HUAMAN
OBRA - CENTRO DE SALUD BOCANEGRA
LUGAR - BOCANEGRA, CALLAO, CALLAO
PARTIDA LOOK AHEAD-ANALISIS DE RESTRICCIONES
CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO (CNC) - TOTAL DEL PROYECTO
TIPO DE CNC
E w
2 < S |9
o a =
= o 2 |(F
w w N g2 g W)
EMANA DE TRABAJ s o |25 |2 3
< O w = a = =
=z o - Qa o o (%) oc
O o zo | X5 |Z ]
< T =z |=> |8 <
= > So |22 |o *
2 %) z < e O | O ]
< @) [—a) w=z N I~
& 4 2z |28 |4 o
= D = w = -
£ g (828G |28 |2 |&
& & Zz |z |& i
SEMANA 5 0 2 5 2 8 3 0 12 1 2
SEMANA 6 2 1 4 7 5 5 1 7 2 1
SEMANA 7 1 0 2 3 5 4 2 3 1 2
SEMANA 8 0 0 3 2 3 1 5 5 2 1
SEMANA 9 2 1 1 0 4 0 4 1 2 3
SEMANA 10 1 2 0 1 2 2 3 0 5 1
SEMANA 11 2 1 3 2 3 1 2 0 1 2
SEMANA 12 1 0 2 3 1 2 1 0 1 1
SEMANA 13 1 0 1 1 0 1 2 2 1 2
SEMANA 14 0 2 4 2 2 0 1 1 1 1
SEMANA 15 0 1 2 0 1 2 3 3 0 1
SEMANA 16 3 0 3 0 0 3 4 1 0 0
ACUMULADO % 13 10 30 23 34 24 28 35 17 17
5.6% 4.3%| 13.0% 10.0%| 14.7%| 10.4%| 12.1%| 15.20%| 7.4%|  7.4%

Fuente: (Elaboracion propia)
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Figura 23.CNC en Porcentaje y cantidad
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Fuente: (Elaboracion propia)

Figura 24.Curva de Porcentaje de actividades completadas (PAC)

PORCENTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS (PAC)
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e PAC META 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85%

SEMAMAS DE IMPLEMENTACION

Fuente: (Elaboracion propia)



89

En la figura 24 se puede observar el resumen de PAC de toda la obra,

en el mismo se puede observar que durante las primeras semanas de implementacion

(desde la semana 5 hasta la semana 8) se tiene un PAC semanal del 46%, 56%, 67% y

73%, con un acumulado de 61%.

Se puede observar ademas que en las semanas siguientes se cuenta con valores de

PAC maés altos, cercanos al PAC optimo, incluso en algunos casos llegando a alcanzar y
superar el PAC meta planteado de 85% el cual se alcanza a partir de la semana 8 de
implementado el sistema Last planner system, por tanto, se puede concluir que se ha
logrado que los valores de PAC semanal aumenten y sus variaciones sean minimas

llegando a alcanzar un méximo 96% en la semana 13.

Para la semana 16, semana hasta el cual se lleg6 con la implementacion del
sistema se logré tener un PAC acumulado de 80% demostrandose que la programacion,
el analisis de restricciones y la gestion en obra se realizé de manera correcta, logrando su
finalidad principal del sistema last planner que es aumentar la confiabilidad de la

programacion.

Ademas, se observa que a partir de la semana 14 existe una caida en los valores
del PAC, esto debido se debi6 a factores externos como una suspension de actividades
por casos de COVID, debido a que una gran parte de los trabajadores fueron detectados
positivos al COVID 2020 Y por normativa aislarse a esos trabajadores, trayendo como

consecuencia la reduccién de cuadrillas de trabajo.
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Por lo tanto, se puede observar que existen 3 etapas definidas segun el PAC,
siendo la primera etapa de implementacion (semana 5 hasta la semana 8) donde los
resultados de la implementacion son relativamente bajas debido a que no se logré llegar
al ritmo de trabajo aplicando el Last Planner system, las fallas se deben principalmente a
los problemas internos de la empresa, factores externos y correccion en procesos

constructivos.

Se puede evidenciar también como segunda etapa (semana 9 hasta la semana 13),
de acuerdo con los resultados, se muestran las mejoras que se ha obtenido debido a una
mejor comprension y un mayor compromiso del equipo técnico con la implementacién

del LPS en el proceso de produccion y optimizacion de las ganancias en el proyecto.

Finalmente, una tercera etapa (semana 14 hasta la semana 16) donde se puede
mostrar una ligera caida en los porcentajes De actividades completadas (PAC), esto
debidos factores externos como una suspension de actividades por casos de COVID,
debido a que una gran parte de los trabajadores fueron detectados positivos al COVID
2019 Y por normativa aislarse a esos trabajadores, trayendo como consecuencia la

reduccion de cuadrillas de trabajo.

Durante toda la implementacion de Last Planner System en la ejecucién de la obra

no se llega a un valor de PAC del 100% en ninguna semana, esto debido a que existen

CNC que se presentan durante la ejecucion de cada una de las partidas.

En la figura 19 se puede visualizar las CNC que se detectaron a lo largo de cada
semana, los mismos que fueron analizadas para determinar su frecuencia y tomar las

medidas respectivas con el fin de corregirlas y mejorarlas.
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Como se observa en la figura 20 el mayor nimero de CNC hacen referencia a
factores externos 15% (positivos al COVID) e incumplimiento de actividades

predecesoras 15%

Otros factores importantes que podemos destacar del CNC es la falta de insumos
y materiales (13%), en su debido momento y con la calidad exigida en las especificaciones

técnicas.

esto principalmente por deficiencias en el &area de logisticas y el area
administrativa, como un ejemplo de tantos, se puede mencionar la demora en la
adquisicion de Baritina, sulfato de Bario, insumo indispensable para realizar el tarrajeo
en las &reas de Rayos X, ademas del incumplimiento de actividades predecesoras (15%)
que se deben a incumplimiento de la programacion y errores en el analisis de
restricciones, por ejemplo no se libero la colocacién de acero en placas y columnas por

tanto no se ha podido realizar los vaciados de concreto.

Se puede acotar ademas que cada semana se realiza la evaluacion de las CNC, de
esta manera nos permite determinar las medidas a tomar para las programaciones y

analisis de restricciones siguientes, mediante capacitaciones a todo el personal técnico.
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4.3.2.8 Resultado de indicadores de valor ganado (EVM)

Figura 25. Curva “S” EVM del proyecto en general

VALORES ACUMULADOS SEGUN EL METODO DEL VALOR GANADO (EVM)

$/800,000.00

$/600,000.00

COSTO
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—— EV (Acum)
e AC (Acum)

$/200,000.00

5/0.00

SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEMS SEM6 SEM7 SEM8 SEM9 SEM10 SEM11 SEM12 SEM13 SEM14 SEMI15 SEMI16
TIEMPQ DE IMPLEMENTACION

Fuente: (Elaboracién propia)

De la anterior figura N° 25, se observa las siguientes variaciones e indices del
EVM: Valor Planeado (PV), Valor Ganado (EV) y Costo Actual (AC) para la ejecucion

de la obra en general que semana a semana se ha obtenido la informacion.



93

Se puede concluir de la informacion mostrada que a partir de la implementacion
del sistema Last Planner se ha logrado una mejora debido a que el costo real (AC) es
inferior al Valor ganado, real ejecutado y cuantificado segun los precios unitarios), esto
se debe entonces principalmente al logro de la mejora de la confiabilidad de la

programacion y gestion de recursos.

Ademas, se puede observar que los valores de EV no superan al PV, puesto que
en ninguna de las semanas se ha obtenido un PAC de 100%, logrando llegar a un

promedio final de 85% debido a la presencia de CNC.

Del gréafico se puede extraer que los tiempos necesaria para el cumplimiento con
la ejecucion del proyecto es acorde con el tiempo planificado y con costos menores a lo
presupuestado (vale aclarar que la mayor influencia para la disminucion de los precios ha

sido en la mano de obra).



Tabla 20. Indicadores acumulados de EVM del proyecto
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FECHA : 2022
Universidad Nacional AUTOR : BACHILLER : EDISON CUCHO HUAMAN
Federico Villarreal
OBRA : CENTRO DE SALUD BOCANEGRA
LUGAR : BOCANEGRA, CALLAO, CALLAO
PARTIDA : ANALISIS DEL VALOR GANADO

SEMANA ANALISIS DE VALOR GANADO (EVM)

SEMANA PV (Acum) EV (Acum) AC (Acum)  |% AVANCE cv Pl sV SPI BAC EAC ETC VAC EAC(tiempo) |TCPI |TSPI | PAC
SEM1 5/6,265.19 S/4,260.33 5/6,528.16 0.62% -5/ 2,267.83  |0.65 -5/2,004.86 0.68 [5/684,753.82  [S/1,049,258.37 [5/678,225.66  |-S/364,504.55 |16 Semanas  [0.65 |0.65 | 0.45
SEM2 S/42,757.96 | S/33,423.60 $/45,980.55 4.88% -5/ 12,556.95 |0.73 -5/9,334.36 0.78 [s/684,753.82  [s/942,009.74  |s/638,773.27  |-S/257,255.92 |16 Semanas  [0.73 [0.72 | 0.50
SEM3 5/95,384.62 | 5/81,707.88 5/106,234.68 | 11.93% -5/ 24,526.80 |0.77 -5/13,676.74 0.86 |5/684,753.82  [$/890,300.92  [s/578,519.14  |-S/205,547.10 |16 Semanas  |0.77 |0.76 | 0.45
SEM4 S/156,459.54 | S/146,391.06 | S/168,469.84 | 21.38% -5/ 22,078.78 |0.87 -5/10,068.48 0.94 |[5/684,753.82  [5/788,028.76  [5/516,283.98  |-S/103,274.94 |16 Semanas  [0.87 |0.85 [ 0.50
SEM5 $/232,937.53 | $/229,903.50 | S/250,732.75 | 33.57% -5/20,829.24 [0.92 -5/3,034.03 0.99 |[s/684,753.82  [s/746,792.47  |5/434,021.07 |-S/62,038.65 |16 Semanas [0.92 [0.89 | 0.46
SEM6 $/299,094.13 | $/300,699.37 | S/320,469.35 | 43.91% -5/ 19,769.98 [0.94 S/ 1,605.25 1.01 |[5/684,753.82  [5/729,774.09  |$/364,284.47  |-S/45,020.27 |16 Semanas  |0.94 [0.89 | 0.56
SEM7 S/362,623.77 | $/372,586.37 | $/391,280.76 | 54.41% -5/ 18,694.38 |0.95 S/ 9,962.60 1.03  [5/684,753.82  [5/719,111.09  [5/293,473.06  |-S/34,357.27 |16 Semanas  [0.95 [0.88 | 0.67
SEMS S/422,031.65 | S/434,538.11 | S/452,305.55 | 63.46% -5/ 17,767.45 |0.96 S/ 12,506.46 1.03 [5/684,753.82  [5/712,752.12  [$/232,448.27  |-S/27,998.30 |16 Semanas [0.96 [0.86 | 0.73
SEM9 S/468,395.84 | 5/482,979.12 | S/495,962.67 | 70.53% -5/ 12,983.55 [0.97 S/ 14,583.28 1.03 [5/684,753.82  [5/703,161.52  [S/188,791.15  |-S/18,407.70 |16 Semanas [0.97 [0.86 | 0.86
SEM10 | S/511,694.49 | S/528,250.85 | S/537,215.94 | 77.14% -5/8,965.08  [0.98 S/ 16,556.36 1.03  [5/684,753.82  [5/696,374.95 [5/147,537.88  |-S/11,621.13 |16 Semanas  [0.98 [0.85 | 0.83
SEM11 | S/554,993.14 | S/573,522.59 | S/576,344.07 | 83.76% -5/2,821.48  [1.00 S/ 18,529.44 1.03 [5/684,753.82  [5/688,122.51  [5/108,409.75  |-S/3,368.69 |16 Semanas |1.00 [0.84 | 0.87
SEM12 | $/598,291.79 | S/618,794.32 | S/616,559.30 | 90.37% $/2,235.02  |1.00 S/ 20,502.53 1.03 [5/684,753.82  |5/682,280.56  |S/68,194.52 S/2,473.26 16 Semanas  |1.00 |[0.79 | 0.88
SEM13 | S/631,729.41 | S/653,368.74 | S/649,804.45 | 95.42% $/3,564.29 [1.01 s/ 21,639.33 1.03 [5/684,753.82  [5/681,018.31  [$/34,949.37 5/3,735.51 16 Semanas  |1.01 [0.64 | 0.96
SEM14 | S/658,505.44 | S/681,427.84 | S/674,443.71 | 99.51% 5/6,984.12  [1.01 S/ 22,922.40 1.03 [5/684,753.82  [5/677,735.61  [S/10,310.11 5/7,018.21 16 Semanas  |1.01 [0.17 | 0.87
SEM15 | S/671,629.63 | S/695,565.80 | S/687,370.15 | 101.58% 5/8,195.66  |1.01 S/ 23,936.18 1.04 |5/684,753.82  [5/676,685.56  |-S/2,616.33 5/8,068.26 16 Semanas  |1.01 |-2.14] 0.83
SEM16 | S/684,753.82 | S/709,703.77 | S/700,296.58 | 103.64% $/9,407.19  [1.01 S/ 24,949.95 1.04 |5/684,753.82  |5/675,677.34  |-S/15,542.76  |5/9,076.48 17 Semanas  |1.01 [2.75 | 0.89

Fuente: (Elaboracion propia)
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La ejecucion de la obra durante estas 16 semanas de planificacién, ha tenido como
resultado la valorizacion acumulada de las partidas criticas en anélisis para la presenta
investigacion lo siguiente : S/ 709,703.77, incluyendo adicionales y mayores metrados,
con un BAC de S/684,753.82, El control para la obtencion de reportes de los indicadores
e indices del EVM se han realizado de manera semanal por un periodo de 16 semanas,

donde se hizo un corte para delimitar los tiempos para este proyecto de investigacion.

Segun la tabla 20 se puede determinar lo siguiente:

v La CV (Variacion del costo), presenta valores negativos en las primeras 11

semanas indicando que se ha gastado mas recurso de lo real ejecutado, aclarando que
estos montos en negativo han ido reduciendo progresivamente debido a un mayor control
de la produccion y confiabilidad de la programacién. Las semanas posteriores muestran
valores positivos, indicando una situacion favorable para la ejecucion de la obra, donde
se concluye un ahorro de costos debido a que el costo real es considerablemente menor

al costo del avance ejecutado

v EI CPI (indice de desempefio del costo), presenta valores menores a 1 durante

las primeras 10 semanas donde se puede entender que se esta por encima del presupuesto
planeado. Para las siguientes semanas hasta la semana 16 se puede mostrar que los valores
son mayores a 1, teniendo la ultima semana un CPI = 1.01, donde se puede concluir
claramente que se esta en el acumulado por debajo del presupuesto planeado, se reitera

por tanto que en el acumulado EV > AC.

v/ La SV por su lado muestra valores negativos durante todas las semanas de

investigacion y por consiguiente en el acumulado, debido a que la evaluacion esta basada

en EV< PV.
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v El SPI muestra los valores para cada semana, en todos los casos menores a 1,

manteniéndose hasta la el final de la investigacion, donde en la semana 16 se tiene un
valor de SP1=0.97, de estos valores podemos concluir que la obra esta retrasada respecto

del cronograma planeado, debido a que en el acumulado EV< PV.

v/ La EAC del cuadro anterior se puede ver que las primeras 4 semanas muestran

valores menores al BAC, previendo un furo desfavorable en el momento del corte. Sin
embargo, en las semanas posteriores se puede verificar que los montos van cambiando
decrecientemente llegando ser Optimos, menores al BAC, es decir en el acumulado

estamos acorde a lo planificado llegando a la semana 16 con un valor de S/675,677.34

v La VAC al corte de la ultima semana 16 es de S/9,076.48, que representa la

diferencia del monto total planificado al inicio BAC y el monto total en el corte de la

semana 16 (BAC - EAC).

v EI TCPI en la semana 16 muestra un valor de un valor de 1.01, esto indica que

los rendimientos en la ejecucién obtenidos al momento son Gptimos.

v/ EI TSPI en la semana 16 muestra un valor de un valor de 2.75, indicando que

estamos desfasados del cronograma planificado.

4.3.2.9 Andlisis de Confiabilidad PAC-CPI Y PAC-SPI
Para un analisis mas certero de la confiabilidad se ha utilizado el coeficiente de
correlacion de Pearson que PAC-CPl y PAC-SPI de los datos obtenidos durante las 16

semanas de observacion.
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Tabla 21. Coeficiente de correlacién de Pearson PAC-CPI

PARAMETROS DE COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

PARAMETROS |MEDIA DESVIACION COEFICIENTE DE CORRELACION
PAC 0.71 0.19]"r" 0.83
CPI 0.92 0.11]"r2" 0.69

Fuente: (Elaboracion propia)

Tabla 22. Coeficiente de correlacion de Pearson PAC-SPI

PARAMETROS DE COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON
PARAMETROS |MEDIA DESVIACION COEFICIENTE DE CORRELACION
PAC 0.71 0.19("r" 0.74
SPI 0.97 0.19("r2" 0.54

Fuente: (Elaboracién propia)

Tabla 23. Variacién semanal del PAC-CPI-SPI

EVOLUCION SEMANAL DE INDICES CPI - SPI - PAC
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Fuente: (Elaboracion propia)



Figura 26.Dispersion PAC-CPI
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Figura 27. Dispersion PAC-SPI
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Para la ejecucion de la obra en general, segln la tabla N°21 se tiene un coeficiente
de correlacion de 0.83 entre los indices PAC-CPI, el cual indica que es positiva, existe un
comportamiento directo de relacion entre estos dos indicadores debido a que si uno

aumenta el otro también lo hace.

Por tanto, podemos decir que a mayor indice de porcentaje de actividades

completadas (PAC), serd mayor el indice de desempefio del costo (CPI).

Para la ejecucion de la obra en general, segun la tabla N°22 se tiene un coeficiente
de correlacion de 074 entre los indices PAC-SPI, el cual indica que es positiva, existe un
comportamiento de relacion directa entre estos dos indicadores debido a que si uno

aumenta el otro lo hace de la misma forma.

Por tanto, podemos decir que a mayor indice de porcentaje de actividades

completadas (PAC), serd menor el indice de desempefio del cronograma (SP1).

Mientras que en la tabla N°23 se puede apreciar lo siguiente, los valores del CPI
y SPI tienen variaciones minimas en relacion con el margen de las variaciones del PAC

durante las 16 semanas de estudio.

De las figuras 22 y 23 se puede observar que las variaciones en el grafico de
dispersion PAC-CPI y PAC-SPI es de tendencia creciente para ambos casos con ligeras

variaciones entre las 16 semanas de estudio.

4.3.3 Resultados de productividad con la implementacion de LPS
4.3.3.1 Tiempo productivo (TP), Tiempo Contributario (TC), Tiempo no
Contributorio (TNC)
Para obtener los resultados de estos indicadores de productividad de mano de
obra, se observo detalladamente la ejecucion de las mismas partidas observadas en las 4

primeras semanas de ejecucion con procesos constructivos de manera tradicional,
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reiterando que se trata de las partidas mas incidentes y en ruta critica de la obra, como
son encofrado de elementos estructurales, asentado de ladrillos y tarrajeo de muros y
cielorrasos. Durante el tiempo de implementacion del SISTEMA LAST PLANNER
desde la semana 5 hasta la semana 16, se volvieron a realizar las cartas balance,
cumplimiento los mismos procedimientos y con la finalidad de obtener los resultados de

la implementacion de este sistema, se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 24. Productividad de la mano de obra en general

[N Trc(vin) [ncvn) ]

TARRAJEO DE MUROS Y CIELORRASO 421 525 254
ASENTADO DE LADRILLO 448 505 247
ENCOFRADO DE ELEMENTO ESTRUCTURALES 204 274 122
1073 1304 623

Fuente: (Elaboracion propia)

Tabla 25. Productividad de la mano de obra de la obra en general

PRODUCTIVIDAD EN MANO DE OBRA PC
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Fuente: (Elaboracién propia)




101

Figura 28. Tiempos productivos (TP), Tiempos Contributorios (TC) y Tiempos no

contributorios (TNC), con implementacion de LPS
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Fuente: (Elaboracién propia)

De las tablas N°23 y 24, asi como la figura 24 Se puede observar que los niveles
de productividad de mano de obra han mejorado considerablemente comparando la
realizacion de los trabajos de manera convencional y después de la implementacion del
sistema last planner (LPS), teniendo como mejoras en el tiempo productivo (TP) de 32.4%
a 35.8% aumentando en un 3.4%, Las mejoras en los tiempos contributorios (TC) son de
38.1% a 43.5% aumentando en un 5.4%y lo méas importante es la disminucion de los
tiempos no contributorios (TNC) para todas las partidas, que globalmente se pueden
cuantificar una variacion de 29.4% a 20.8%, disminuyendo un 8.6%, logrando optimizar

el proyecto.

4.3.3.2 Indices de productividad HH con Implementacion de LPS
Los valores que se van a mostrar a continuacién se obtuvieron mediante unas hojas

de control de HH (horas hombre), durante el tiempo que se realizé la investigacién
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implementando el Sistema Last Planner durante la ejecucion de las partidas en la obra, se

hace referencia a las 12 semanas y las 4 semanas de observacion.
A continuacion, se muestra el cuadro con los resultados obtenidos.

Tabla 26. indices de productividad de HH, después de la implementacion del

Sistema last planner

PARTIDAS DE ESTUDIO

DESCRIPCION

(HH) ACUMULADAS
PREVISTAS

(HH) ACUMULADAS
REALES

PRODUCTIVIDAD
EN (HH)

Partida-01

Encofrado de elementos estructurales

3800

3750.00

1.01

Partida-02

Asentado de ladrillos

2808

2910.00

0.96

Partida-03

Tarrajeo de muros y cielorrasos

6314

6150.00

1.03

PROYECTO EN GENERAL

TODAS LAS PARTIDAS

12922

12810.00

1.01

Fuente: (Elaboracion propia)

De la tabla N° 26 mostradas lineas arriba, se verifica que los niveles de
productividad en HH se han elevado considerablemente con la implementacion del
sistema Last Planner, para la ejecucién de las partidas mas incidentes y en ruta critica,
lograndose un indice de 1.01, mejorando en 0.04 respecto de lo obtenido en las primeras

4 semanas de observacién con los trabajos de manera tradicional donde fue 0.97.

Por lo tanto, se puede concluir que la implementacion del sistema Last Planner
mejora los resultados en comparacion a la ejecucidén con procesos convencionales o

tradicionales.

4.3.3.3 Indices de productividad en base a costos con implementacion de LPS

En este capitulo se menciona que se hizo el control de recursos utilizados (MO,
MAT. EQ) para la ejecucion de la obra durante las 12 semanas de implementacion del
sistema Last Planner, con la finalidad de obtener los gastos reales de la obra durante este
tiempo, la informacion es proporcionada de primera fuente por el area administrativa y
oficina técnica de la obra, y consiste en los montos realmente gastados semana a semana

y los montos a cobrar en las valorizaciones mensuales.
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A continuacion, se muestra el cuadro resumen de los indices de productividad.

Ademaés del detalle donde se especifica la efectividad y eficiencia de acuerdo con los

siguiente.

Parametros para medir la eficiencia y efectividad

v Eficiente y Efectivo: 1.04 <= IP

v Efectivo y No Eficiente: 1.0 <= IP <1.04

v No Efectivo y No Eficiente: IP < 1

Tabla 27. indices de productividad de COSTOS SEMANAL, con la implementacion

del Sistema Last Planner

VALOR PLANIFICADO COSTO REAL PRODUCTIVIDAD
SEMANA VALOR PLANIFICADO EXP. TEC ACU. EXP. TEC COSTO REAL ACUMULADO PRODUCTIVIDAD MINIMA OBSERVACION

SEM-1 5/6,265.19 5/6,265.19 5/6,528.16 5/6,528.16 0.96 1 NO EFECTIVO Y NO EFICIENTE
SEM-2 $/36,492.77 $/42,757.96 $/39,452.39 $/45,980.55 0.92 1 NO EFECTIVO Y NO EFICIENTE
SEM-3 5/52,626.66 5/95,384.62 5/60,254.13 5/106,234.68 0.87 1 NO EFECTIVO Y NO EFICIENTE
SEM-4 $/61,074.92 $/156,459.54 $/62,235.16 5/168,469.84 0.98 1 NO EFECTIVO Y NO EFICIENTE
SEM-5 5/76,477.99 5/232,937.53 5/82,262.91 5/250,732.75 0.93 1 NO EFECTIVO Y NO EFICIENTE
SEM-6 $/66,156.59 $/299,094.13 $/69,736.60 $/320,469.35 0.95 1 NO EFECTIVO Y NO EFICIENTE
SEM-7 5/63,529.65 5/362,623.77 5/70,811.41 5/391,280.76 0.90 1 NO EFECTIVO Y NO EFICIENTE
SEM-8 $/59,407.88 $/422,031.65 5/61,024.80 5/452,305.55 0.97 1 NO EFECTIVO Y NO EFICIENTE
SEM-9 5/46,364.19 5/468,395.84 5/43,657.12 5/495,962.67 1.06 1 EFECTIVO Y EFICIENTE
SEM-10 $/43,298.65 $/511,694.49 $/41,253.26 $/537,215.94 1.05 1 EFECTIVO Y EFICIENTE
SEM-11 5/43,298.65 5/554,993.14 5/39,128.13 5/576,344.07 1.11 1 EFECTIVO Y EFICIENTE
SEM-12 $/43,298.65 $/598,291.79 $/40,215.23 $/616,559.30 1.08 1 EFECTIVO Y EFICIENTE
SEM-13 5/33,437.62 5/631,729.41 $/33,245.15 5/649,804.45 1.01 1 EFECTIVO Y NO EFICIENTE
SEM-14 $/26,776.02 5/658,505.44 $/24,639.27 5/674,443.71 1.09 1 EFECTIVO Y EFICIENTE
SEM-15 5/13,124.19 5/671,629.63 5/12,926.43 5/687,370.15 1.02 1 EFECTIVO Y NO EFICIENTE
SEM-16 $/13,124.19 5/684,753.82 $/12,926.43 $/700,296.58 1.02 1 EFECTIVO Y NO EFICIENTE

PRODUCTIVIDAD PROMEDIO 1.0 1 EFECTIVO Y EFICIENTE

Fuente: (Elaboracién propia)




104

Tabla 28. Curva de productividad, con la implementacion del Sistema Last

Planner

PRODUCTIVIDAD SEMANAL CON IMPLEMENTACION DE LPS

—4—PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD MINIMA

m
100 \\/\"\//

PRODUCTIVIDAD

0.00
SEM-1 SEM-2 SEM-3 SEM-4 SEM-S SEM-6 SEM-7 SEM-8 SEM-9 SEM-10 SEM-11 SEM-12 SEM-13 SEM-14 SEM-15 SEM-16

== PRODUCTIVIDAD 096 092 0.87 098 093 095 090 097 106 105 111 108 101 109 1.02 1.02
PRODUCTIVIDAD MINIMA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: (Elaboracion propia)

Como se puede observar, de la figura N°28 podemos determinar que el nivel de
productividad, segun costos reales y pagados de la obra en general ha mejorado
considerablemente, por lo que segln los parametros para medir la eficiencia y la
efectividad esta catalogado como efectivo y no eficiente. Logrando que los costos reales

son menores a los costos valorizados.

Ademas, se puede verificar que durante el paso de las semanas de implementacion
del sistema Last Planner, los valores de productividad han ido mejorando debido a que en

5 semanas ha sido catalogado como Efectivo y Eficiente.

Se puede verificar que en las semanas 13, 15y 16 se logré ser efectivo, pero no
eficiente, con un indice de productividad de 1.02, considerandose una productividad

aprobable.

A partir de la semana 8 al 12 los resultados de productividad suben y se mantienen

con indicadores altos catalogandose segln los parametros de eficiencia y efectividad
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como efectivo y eficiente debido a que durante estas Ultimas semanas se controlaron de
mejor forma el uso de recursos, la mejora respecto a las causas de no cumplimiento,

reducir los tiempos no contributorios y analisis de restricciones.

Asimismo, los valores de productividad promedio es de 1.00, catalogandose el
proyecto en general durante las 16 semanas de investigacion como eficiente y no efectivo,
debido a la implementacion del sistema Last Planner en la ejecucion de todas las partidas

de la obra.

De la tabla N°28 podemos indicar también que los valores de productividad estan

en sumayoria superando la productividad minima.

4.3.3.4 Determinacion de Causas que afectan la productividad en el proyecto con
la implementacion del sistema Last Planner
Para la obtencion de la informacion que nos ayude a determinar las mejoras en la
productividad, se ha hecho el seguimiento de las actividades y determinar las causas que
afectan o generan pérdidas de productividad segun las fichas de control implementadas,

durante las semanas de implementacion del sistema Last Planner.

En la figura 33 que se presenta lineas abajo, vamos a observar las principales
causas que generan pérdidas de productividad en la ejecucién de la obra. Como causa mas
incidente se ha detectado la desmotivacion del personal por atrasos en pagos con un 30%
(hace referencia a los atrasos que ha tenido la empresa contratista en realizar los pagos
con puntualidad durante las semanas 15 y 16 de la investigacion por no contar con
solvencia economica, vale aclarar que estas decisiones son gerenciales y se consideran

externas a las facultades que tiene el personal técnico en obra.

Como segunda causa tenemos la que se indica como, malas condiciones de

salubridad y seguridad con un 21%, se hace referencia que esta causa también es
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considerada externa debido que el plan de vigilancia, prevencion y control del COVID -
19, no se ha podido controlar al 100%, teniendo un porcentaje alto de casos positivos que

conllevaron a la paralizacién y disminucion de cuadrillas de trabajo.

Figura 29. Factores que generan perdidas de productividad en la ejecucion de la

obra — con sistema Last Planner

CAUSAS QUE GENERAN PERDIDAS DE PRODUCTIVIDAD

m DESMOTIVACION DEL PERSONAL POR
ATRASOS EN PAGOS

= FALTA DE SUPERVISION Y ERRORES DE
INGENIERIA

M FALTA DE MATERIALES

EQUIPOSY HERRAMIENTAS EN MAL
ESTADO

M LUGARES DISTANTES DE FRENTE DE
TRABAJO

= MALAS CONDICIONES DE SALUBRIDAD Y
SEGURIDAD

m FALTA DE CAPACITACION TECNICA DE
PERSONAL

Fuente: (Elaboracion propia)

V. DISCUSION DE RESULTADOS

A partir de los resultados encontrados con la investigacion, aceptamos la hipdtesis
alternativa general que establece que la implementacion del sistema Last Planner mejora la
productividad y la confiabilidad en la construccién de edificaciones hospitalarias.
Estos guardan relacion con lo que sostiene (Peres, 2019), que concluye que el uso del
Last Planner System mejoro significativamente la Productividad en la construccion de la
institucion educativa N°1110, llegando asi a ejecutar el 100% de las partidas planteadas
y cumpliendo con las metas programadas en obra. Por otro lado(Quispe, 2021) De
acuerdo a lo aplicado en la investigacion que se ha realizado con los datos de campo, se

observa una mejora en cuanto a la optimizacién de la mano de obra, como se observa en
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el Cronograma Last Planner, Lookahed — 6 Semanas, trabajando con el cronograma
Project 140 dias inicial, donde se indica la mano de obra prevista ganada de HH y el %
de avance programado por semana, del Servicio de mantenimiento del Hospital de la
Policia desde la primera semana a la sexta se obtiene como resultado en la lera semana
el, 3.04 (0.03%), 2da semana 2.28 (0.02%), 3era semana 0.56 (0.02%, 4ta semana 0.65

(0.01%), 5ta semana 2.41 (0.02%) y 6ta semana 0.81 (0.01%), correspondientemente.

Como consecuencia de los resultados de la presente investigacion, aceptamos la
hipotesis planteada que establece que la implementacion del Sistema Last Planner
ayudard a identificar las causas que generan pérdidas en la productividad de la mano de
obra y los mejorara en la construccion de edificaciones hospitalarias, debido a que
guardan relacion con lo que establece (Gastelo Orlandini, 2022), quien indica que la
implementacion de herramientas de productividad permite maximizar el valor del
producto para el cliente mediante la minimizacion de desperdicios. Como medida de
asegurar que los flujos de trabajo no se detengan, debemos hacer que dicho flujo sea
eficiente y a su vez hacer que el proceso lo sea, para ello debemos ser lo méas precisos con
el analisis de restricciones. En el caso que este primer filtro falle se debe realizar una
descripcion detallada de las causas de incumplimiento para poder tener un historial y asi
si ocurriera una situacion similar actuar de la manera mas eficiente posible. Estas causas
se pueden resumir en Seguridad, Informacion, Espacio, Materiales, Personas, Requisito
y Equipos.Por su parte .(Lyon Vial, 2018) indica que los profesionales no incorporan
elementos de la filosofia o la cultura, sino solo utilizan algunas tecnologias, siendo la méas
frecuente, Last Planner System. En los proyectos de construccion, las actividades que no
agregan valores mas comunes son la falta de comunicacién y los tiempos de espera en los

distintos procesos.
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A partir de los resultados obtenidos con la investigacion, se da por aceptado la
hipdtesis especifica que platea que la implementacion del Sistema Last Planner mejora la
productividad en la construccién de edificaciones hospitalarias, los mismos que guardan
relacién con lo que indica (Ghio, 2016), donde concluye que la aplicacion de una serie
de herramientas para aumentar la productividad sera fundamental para enfrentar el
problema de la competitividad del sector de la construccion en el pais con enfoques para

aumentar la productividad.

Como consecuencia de los resultados de la presente investigacion, aceptamos la
hipotesis planteada que establece que la implementacion del Sistema las planner aumenta
la confiabilidad en la construccion de edificaciones hospitalarias, estos guardan relacion
con lo sostenido por (Chavez & Garcia, 2021), que manifiesta que al término de la
ejecucion de la fase en estudio, se realizé un andlisis de los niveles de confiabilidad de la
planificacién, costo y tiempo; concluyéndose que, con la eficiente implementacién del
Last Planner System se genera una planificacion confiable lo que a su vez permitio el

cumplimiento de los hitos del proyecto dentro del plazo y costo previamente establecidos.
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VI. CONCLUSIONES

La implementacion del Sistema Last Planner ha mejorado la productividad y la
confiabilidad en la construccion del centro de salud “Bocanegra” — Callao, debido a que
los resultados de las cartas balance en la ejecucion de las partidas mas incidentes y en ruta
critica con la implementacion del sistema last planner (LPS) han arrojado resultados
satisfactorios, como muestra la figura N°28 y tabla N°25 donde los niveles de
productividad de mano de obra han mejorado en los tiempos productivos (TP) de 32.4%
a 35.8% aumentando en un 3.4%, las mejoras en los tiempos contributorios (TC) son de
38.1% a 43.5% aumentando en un 5.4%y lo mas importante es la disminucion de los
tiempos no contributorios (TNC) para todas las partidas, que globalmente se pueden
cuantificar una variacion de 29.4% a 20.8%, disminuyendo un 8.6%, logrando optimizar
el proyecto.

La implementacion del Sistema Last Planner ha ayudado a identificar las causas
que generan pérdidas en la productividad de la mano de obra y los mejord en la
construccion del centro de salud “Bocanegra” — Callao. Donde se ha determinado como
causas mas incidentes que generan perdidas en la productividad , la desmotivacion del
personal por atrasos en pagos con un (30%), malas condiciones de salubridad y seguridad
con un (21%), Falta de capacitacion técnica del personal (15%), etc. acotando ademas
que las (CNC), obtenidas después la implementacion del sistema last planner no son las
mismas que en los procesos tradicionales, esto debido a que se ha corregido o reducido
las (CNC) detectadas en los procesos tradicionales para aumentar la productividad de la

mano de obra.
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Los niveles de productividad han aumentado considerablemente con la
implementacién del sistema Last Planner, lograndose un indice de 1.01 para HH (tabla
N°26) mejorando en 0.04 respecto al inicial 0.97 (tabla 15) y un indice de 1.00 para costos
generales (tabla 27), catalogandose como efectivo y no eficiente. Por otro lado, se analiz6
con la metodologia del valor ganado (EVM) donde seguln la tabla N°20 y figura N°25 se
puede determinar que se ha logrado que el CPI (indice de desempefio del costo) muestre
valores son mayores a 1 después de la semana 11, teniendo un acumulado de CP1 = 0.92,
concluyéndose que la obra tiene un costo real menos a lo presupuestado. Ademas, el SPI
muestra un acumulado de SP1=0.97, de estos valores podemos concluir que la obra esta
ligeramente atrasada, sin embargo, debemos aclarar que los valore mayores a 0.95 son
aceptables segun los pardmetros de anélisis. Ademas, se ha obtenido una correlacién de
0.83 entre los indices PAC-CPI (tabla 21) y 0.74 entre los indices PAC-CPI (tabla 22),

existiendo un comportamiento directo de relacion para ambos indicadores.

La implementacion del Sistema las planner ha aumentado la confiabilidad en la
construccion del centro de salud “Bocanegra” — Callao, debido a que los porcentajes de
actividades completadas (PAC), han aumentado considerablemente, desde la semana 5
hasta la semana 8 se ha obtenido un PAC semanal del 46%, 56%, 67% y 73%, con un
acumulado de 61%, esto debido a que la adaptacion a las nuevas metodologias ha tomado
un tiempo prudente. Las siguientes semanas muestran valores de PAC més altos, cercanos
al PAC optimo, 86% semana 9, 83% semana 10, 87% semana 11, 88% semana 12, 96%
semana 13, 85% semana 14 y 15 y 89% la semana 16, por tanto, se puede concluir y
demostrar que la implementacion del sistema ha logrado aumentar la confiabilidad de la
programacion, mejorando los valores de PAC semanal y sus variaciones sean minimas

Ilegando a alcanzar un maximo 96% en la semana 13.
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VIl. RECOMENDACIONES
Tomando en cuenta los resultados satisfactorios que se han obtenido de la
implementacion de Last Planner en la ejecucion de la obra es recomendable usarlo e
implementarlo en todas las fases de ejecucion de la obra, creando un compromiso en todos
los involucrados en la obra, con el fin de reducir al minimo los tiempos no contributorios

(TNC) y aumentar la productividad y confiablidad.

Se deben identificar claramente las (CNC) antes de realizar cualquier
implementacién, debido a que es la raiz de cualquier deficiencia en productividad con el
fin de eliminarlos o reducirlos con una correcta gestion y planificacion en obra, teniendo
en cuenta que la implementacion no lo hace un involucrado sino todos los involucrados

en la ejecucion de la obra.

Es importante la interpretacion de los indicadores del EVM en especial el CPl'y
SPI, ya que en ya que el EVM considera valores acumulados y en obras de montos altos
puede esconder el verdadero desempefio, es decir a nivel global la obra puede estar dentro
de los limites de desempefio, pero existan algunos componentes o semanas de evaluacién

en situacion critica.

Es de suma importante la realizacion permanente de las reuniones semanales,
diarias con el fin afianzar los compromisos de todos los trabajadores involucrados y
buscar mantener liberadas las restricciones que pudieran aparecer semana a semana 0
durante todo el desarrollo de la obra, de esta manera las programaciones semanales

podran alcanzar los porcentajes de plan cumplido (PAC) mas alto.
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TITULO “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA LAST PLANNER PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD Y LA CONFIABILIDAD EN LA COSTRUCCION DE EDIFICACIONES

HOSPITALARIAS: APLICADO EN EL CENTRO DE SALUD “BOCANEGRA”.

Problema general

Obijetivo general

Hipotesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

METODOLOGIA E INSTRUMENTOS

¢De qué manera la implementacion

Analizar si la implementacion del siste

La implementacion del sistema Last Plan

I: Sistema Last

del sistema Last Planner mejorara la | Last Planner mejorara la productividad y mejora la productividad y la confiabilidad en Planner -Plan maestro -Indices de desempefio

productividad y la confiabilidad en la | confiabilidad en la construccion | construccion de edificaciones hospitalar - Lookahead CPI, SPI

construccion de edificaciones | edificaciones hospitalarias: aplicado en aplicado en el Centro de Salud “Bocanegra planning -Porcentaje de Plan

hospitalarias: aplicado en el centro de | Centro de Salud “Bocanegra” - Callao” | Callao” -Método de valor | Cumplido (%PPC).

salud “Bocanegra” - Callao? ganado -Causas de no
cumplimiento (%CNC)
- Resultados de Cartas
Balance cartas balance
(TP, TC Y TNC).

problema secundario objetivo secundario Variables

¢Cuales son las causas que generan
pérdidas en la productividad de la
mano de obra y como mejoraran con
la implementacion del sistema Last
construccion  de

Planner en Ila

edificaciones hospitalarias: aplicado

Identificar las causas que generan
pérdidas en la productividad de la mano
de obra y su mejora con la
implementacidn del sistema Last Planner

en la construccion de edificaciones

La implementacion del Sistema Last Planner
ayudara a identificar las causas que generan
pérdidas en la productividad de la mano de
obra y los mejorara en la construccion de
edificaciones hospitalarias: aplicado en el

centro de salud “Bocanegra” — Callao.

D: Productividad

D: Confiabilidad

-Productividad en

Mano de Obra

-Productividad en

Maquinarias

-Causas de no

cumplimiento (%CNC)

METODOLOGIA

El disefio de la investigacion es
Cualitativa; por tanto, es una
investigacion donde no es necesario
contrastar los resultados.

no experimental:

las variables independientes ocurren 'y
no es posible manipularlas, no se tiene
control directo sobre dichas variables ni
se puede influir en ellas, porque ya

sucedieron, al igual que sus efectos

INSTRUMENTOS
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en el centro de salud “Bocanegra” -

Callao?

hospitalarias: aplicado en el centro de

salud “Bocanegra” — Callao.

-cronogramas y
plazos de

ejecucion

¢En qué medida la implementacion
del sistema Last Planner mejorara la
productividad en la construccion de
edificaciones hospitalarias: aplicado
en el centro de salud “Bocanegra” -

Callao?

Determinar si la implementacion del

sistema Last Planner mejorara la
productividad en la construccion de
edificaciones hospitalarias: aplicado en

el centro de salud “Bocanegra” — Callao.

La implementacion del Sistema Last Planner
mejora la productividad en la construccion de
edificaciones hospitalarias: aplicado en el

centro de salud “Bocanegra” — Callao.

D: Productividad

-Productividad en
gastos reales de
obra
-Productividad en

Mano de Obra

-Productividad en

Maquinarias

-Relacion PAC-CPI,

PAC-SPI

-Porcentaje de Plan

Cumplido (%PPC).

-Formato de carta Balance

-Fichas ITE

-Formatos PPC Y CNC

-Formatos CP1y SPI

--filmaciones y fotografias

-cuestionarios

ANALISIS E INTERPRETACION DE
DATOS

Microsoft Excel Y Ms Project

para procesamiento de datos (Tablas de
frecuencia, gréaficos estadisticos) y
Elaboracion de reportes de PAC, CNC,
EVM vy registros de indices de

productividad.
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VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

Dimensiones

INDICADORES

ESCALA %

I: Sistema Last Planner

El Last Planner System (Sistema del

ultimo planificador) es una de las

herramientas méas importantes con las

que cuenta la filosofia Lean

Construction. Se compone por: la

planificacion maestra (Main Planning),

planificacion por fases, planificacion

intermedia (Lookahead Planning),

plan semanal, porcentaje de plan

cumplido PAC y causas de no

cumplimiento CNC.

Los procesos que incluyen son: planificacion,

identificacion,  andlisis  cualitativo,  analisis
cuantitativo, respuesta y control de la programacion

en obra. Teniendo

como objetivo aumentar la productividad en las

obras de

saneamiento, disminuir las causas de no
cumplimiento y lograr los porcentajes de planes

completados segun la planificacion.

-Plan maestro

- Lookahead planning

-Método de valor

ganado

-Carta balance

-Dependencia de actividades
-Actividades de ruta Critica

-Costo Actual AC, valor ganado EV 'y
-valor planeado PV

-Indices de desempefio CPI, SPI, EAC
-Relacién PAC-CPI, PAC-SPI
-Porcentaje de Plan Completado PAC
-Causas de no Cumplimiento CNC

-Anadlisis de Restricciones, ITE y plan

semanal.

Variables

D: Productividad

La productividad es una medicion de la

eficiencia con que los recursos son

administrados para completar un

Las principales metas de una obra son cumplir el

alcance establecido dentro del costo y tiempo

programado, y asi evitar ampliaciones en sus

presupuestos y en sus plazos. En las obras

-Productividad en

gastos reales de obra

-Productividad en

-Costos reales de ejecucion

-Costos planificados

-Trabajo contributorio (TC), Trabajo

Escala de medicion en

porcentaje de influencia del

Last

Planner para mejora de

productividad.
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producto especifico, dentro de un

plazo establecido y con un estandar de

calidad dado.

generalmente un indicador es la productividad que
se genera tanto en los gastos de obra en general,

mano de obra y maquinaria.

Mano de Obra

-Productividad en

Maquinarias

D: Confiabilidad

El objetivo del disefio de la programacion es
lograr reducir los fallos del cumplimiento de
metas de tal manera que permita aumentar la
productividad y responsabilidad de los

colaboradores.

-Confiabilidad de la

programacion.

-Productividad en

gastos reales de obra

-Productividad en

Mano de Obra

-Productividad en

Maquinarias.

no contributorio (TNC) y Trabajo

productivo (TP).

-Horas Hombre valorizadas en

Proyecto

-Registro diario de uso de

Maquinarias

-Costos de Maquinaria en campo

-Costos de Maquinaria valorizados en

el proyecto




