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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo general es determinar
como la aplicacién del sistema Last Planner System mejorara en la productividad
del proceso constructivo para la rehabilitacion del canal de riego Bado Manpac,
distrito de Aija, provincia de Aija — Ancash. Y a hipotesis general que se verifico fue
La aplicacion de Last Planner mejorara significativamente la productividad del
proceso constructivo en la Rehabilitacién del canal de Riego Bado Manpac, Distrito
de Aija — Ancash. El método de investigacion es aplicativo con un nivel de
investigacion preexperimental con caracter longitudinal. La muestra esta
conformada por todas las partidas del proyecto del canal Bado Manpac de Aija.
Para ello se utilizaron técnicas de recoleccion de datos como observacion y analisis
documental que ayudaron en el procesamiento de observacion en el software
Excel, donde se pudo obtener informacién porcentual, graficos diagramas y tablas.
Como resultado se obtuvo que la aplicacion del Last Planner Sistema mejoro en la
productividad del proceso constructivo en la Obra del canal Bado Manpac de Aija.
Uno de los resultados obtenidos fue que el Plan de promesas cumplidas (PPC)
promedio fue de 83%, por lo que se puede concluir que existe una mejora en la
productividad y control del avance de la ejecucion de la obra.

Asi mismo se realiz el andlisis de restricciones del proyecto, con el fin de sincerar
o acertar en las posibles dificultades o restricciones que se presentarian durante la
ejecucion del proyecto. Asi mismo, se designé al responsable del seguimiento de
las restricciones por actividades para el levantamiento de la mayor cantidad de
restricciones, para asi cumplir con el plan semanal presentado.

Se llegd a la conclusion que Aplicando el Last Planner System mejor6 la
productividad del proceso constructivo del Canal Bado Manpac Aija. Se recomendo
a la empresa Consorcio Monserrat que continue con la aplicacion de la metodologia
LPS en sus siguientes proyectos con el fin de disminuir costos y mejorar el tiempo

de cumplimiento de plazos de ejecucion.

Palabras clave: Sistema Last Planer System, restricciones, productividad.



ABSTRACT

The general objective of this research work is to determine how the application of
the Last Planner System will improve the productivity of the construction process for
the rehabilitation of the Bado Manpac irrigation canal, district of Aija, province of Aija
- Ancash. And the general hypothesis that was verified was The application of Last
Planner will significantly improve the productivity of the construction process in the
Rehabilitation of the Bado Manpac Irrigation Channel, District of Aija - Ancash. The
research method is applicative with a pre-experimental research level with a
longitudinal character. The sample is made up of all the games of the Bado Manpac
de Aija channel project. For this, data collection techniques such as observation and
documentary analysis were used that helped in the observation processing in the
Excel software, where percentage information, graphs, diagrams and tables could
be obtained.

As aresult, it was obtained that the application of the Last Planner System improved
the productivity of the construction process in the Works of the Bado Manpac
channel in Aija. One of the results obtained was that the average Keep Promises
Plan (PPC) was 83%, so it can be concluded that there is an improvement in
productivity and control of the progress of the execution of the work.

Likewise, the analysis of project restrictions was carried out, in order to be honest
or hit on the possible difficulties or restrictions that would arise during the execution
of the project. Likewise, the person responsible for monitoring the restrictions by
activities was designated to lift the greatest number of restrictions, in order to comply
with the weekly plan presented.

It was concluded that applying the Last Planner System improved the productivity
of the construction process of the Bado Manpac Aija Canal. The company Consorcio
Monserrat was recommended to continue with the application of the LPS
methodology in its following projects in order to reduce costs and improve the time

of compliance with execution deadlines.

Key words: Last Planner System, restrictions, productivity.
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l. INTRODUCCION
1.1 Problema de Investigacion

1.1.1. Realidad Problematica

En la actualidad, en el mundo del sector construccion es cotidiano encontrar
proyectos que cuentan con programaciones, con el fin de controlar el avance y
seguimientos de la obra. Sin embargo, a pesar de las programaciones, existen
retrasos, debido al no cumplimiento de sus cronogramas realizados en su
planificacion, ocasionando contratiempos; como demora en los plazos para
culminar la ejecucion de los proyectos, generando desconfianza por partes de los
clientes, y a la vez el aumento de costos. Ademas de la perdida en el patrimonio

e imagen corporativa de las empresas constructoras.

En el Per, muchos de los problemas encontrados en la ejecucion de obras
Hidraulicas se deben a la poca planificacion, pues esto se va resolviendo a medida
gue se van presentando, si bien es cierto, los contratiempos se manifiestan de
manera repentina, la gran mayoria de estos problemas son predecibles al
momento de ejecutar una tarea. Es por ello que la principal falta que existe en este
tipo de proyectos es el cumplimiento de los plazos definidos previamente. Este es
un problema concurrente en el sector construccion, siendo necesario que las
empresas constructoras apliqguen diferentes metodologias para optimizar este

aspecto.

Sin embargo, en la Region de Ancash, existen empresas de este rubro que
se basan en la planificacion tradicional para ejecutar el plan de obra con fechas
programadas, el cual no le da la seguridad de como poder efectuar los plazos de
ejecucion proyectados. La programacion de obras hidraulicas emplea diferentes
herramientas tales como el MS Project, CPM, PERT, Diagrama de Gantt, etc. Aun
con toda esta experiencia no se logra planificar de manera Optima el uso de los

recursos, el plan de obra, entre otros factores.

Ante estas deficiencias mencionadas, el Las Planner System es utilizado
con éxito en las diferentes empresas a nivel internacional, pero pocas a nivel
nacional. A pesas que hoy en dia es muy aplicada, en algunas empresas no la

usan, debido a que los duefios e ingenieros de la Obra no lo permiten. Uno de los
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conceptos que manejan siempre es ¢ porque cambiar si siempre se realizé de esta
forma?, es asi que, se necesita entender que el LPS, es una técnica eficiente de
planificacion, que cambia el proceso de programacion y control de ejecucion de un
proyecto y para ello se necesita el compromiso e involucramiento de todos los que
conforman el proyecto, con la finalidad de comprender que el beneficio de la Obra es

el beneficio de todos.

Por ello, la presente investigacion tiene como objetivo principal determinar
como la aplicacion del Last Planner System mejorara en la productividad del
proceso constructivo en la rehabilitacion del canal de riego Bado Manpac, distrito
de Aija - Ancash, debido a que se ha encontrado un gran nimero de causas de no
cumplimientos de las actividades programadas. Ademas, de la falta de
coordinacion entre los ingenieros encargados en el proyecto, como también
problemas no previstos durante la ejecucion. Por esta razon, esta metodologia se
aplica en cualquier tipo de proyecto, ya que permite la optimizacion de la
productividad, disminuyendo considerablemente los desperdicios en todas las

etapas de la Obra y la busqueda de la mejora continua.

El LPS también mejorara el empleo de los recursos, acrecentar la
confiabilidad de la programacion de la obra civil, disminuir pérdidaspara la empresa
y fomentar la colaboracion de todos los empleados para ocasionar una mayor

satisfaccion al cliente.

1.1.2. Enunciado del problema

¢,Como la aplicacion del Last Planner System mejorara en la productividad del
proceso constructivo de la rehabilitacion del canal de riego Bado Manpac, distrito
de Aija, provincia de Aija del departamento de Ancash?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Determinar como la aplicacion del sistema Last Planner mejorara en la
productividad del proceso constructivo de la rehabilitacién del canal de riego Bado

Manpac, distrito de Aija, provincia de Aija — Ancash.
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1.2.2. Objetivos Especificos

1.2.2.1. Elaborar el plan maestro del proyecto de Rehabilitacién del canal
de riego Bado Manpac, Aija.

1.2.2.2. Realizar la programacion de Lookahead de produccion y obreros.

1.2.2.3. Realizar el andlisis de restricciones del proyecto.

1.2.2.4. Elaborar la programacion semanal del proyecto de Rehabilitacion

del canal de riego Bado Manpac, Aija.

1.3. Justificacion del estudio

1.3.1. Practica

Con los resultados de la aplicacion de la metodologia de Last Planner
en el proyecto de rehabilitacion del canal de riego Bado Manpac, servira a
otras empresas que presenten contratiempos al momento de la entrega de
la obra en la fecha programada. Y asi lo implementen en la ejecucion de sus
proyectos, asegurando una mejor planificacion y control del Proyecto,
obteniendo mejores resultados en cuanto a plazos, costos, calidad y
seguridad a la obra.

1.3.2. Teodrica

Con la aplicacion de la teoria del Last Planner System en el proyecto
de rehabilitacién del canal de riego Bado Manpac, permitira contribuir en el
desarrollo de nuevas investigaciones y capacitaciones en el sector de

construccion civil.

1.3.3. Metodoldgica

La investigacion favorece en el disefio de metodologias con
conocimientos y procesamiento en hojas de calculo Excel, con el fin de
exponer resultado que arroja la implementacion de esta filosofia para poder

tomar decisiones que mejoren el sistema en el proyecto.
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Il. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del Estudio
2.1.1. Internacionales

(Bonilla, 2017, p. 28) en su tesis titulada “Estudio de la variabilidad
en la implementacion del Last Planner System (LPS) en proyectos que
adoptan la herramienta por primera vez”, tiene como objetivo de estudiar
la inestabilidad de los porcentajes de planificacion cumplida (PPC) en 14
proyectos donde implementaron el LPS por primera vez, examinando las
causas del incumplimiento de (CNC).

Se dio uso con una metodologia de analisis relacionado con los datos
de 14 proyectos de la bibliografia hallada en la base a la cual se tuvo acceso
por medio de la Universidad del Valle. (Bonilla, 2017, p. 58)

Los resultados obtenidos son las causas de no cumplimiento mas
representativas que corresponden a la mano de obra, falta de prerrequisito,
falta de materiales, afectacién por causas del clima y falta de equipos y/o
maquinaria, estas 5 causas tuvieron un acontecimiento del 63.27%. (Bonilla,
2017, p. 153)

Se concluyo que los proyectos se vieron en la necesidad de usar estos
sistemas durante la ejecucion de sus obras ya que estos proyectos eran
aceptables en un 50%, dando aceptacion a la entrada la implementacion de
nuevos sistemas como lo es el LPS, el cualeses eficiente y genera
productividad. (Bonilla, 2017, p. 169)

(Lagos,2017, p. 34) en su tesis de maestria titulada “Desarrollo e
implementacion para el mejoramiento de la gestion de la informacion
de Last Planner”, tuvo como objetivo determinar equipos de gestion de la
informacion que permitan sujetar la informacién de terreno y ponerla a
disposicion a través de reportes que fomenten el andlisis para la mejora

continua.

Se ejecutd un analisis semejante de la gestion de informacién de

limitaciones, principios de no cumplimiento y acciones correctivas en 34
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proyectos de construccion de Chile, en el que se pudieron observar aspectos
claves para optimar la recoleccion y uso, asi como también evaluar los
beneficios al usar TI como soporte de LPS. Las herramientas desarrolladas
fueron incluidas al software Impera y luego realizadas en un casode estudio

en el que ya se usaba la metodologia y el software. (Lagos,2017, p. 70)

Los resultados de la investigacion dieron acceso a resolver que la
adicion de estas herramientas ayudo en el grado de implementacion de la
metodologia, identificacion y gestion de restricciones, el cumplimiento de
tareas y programas gese desenvuelven en cada proyecto. (Lagos,2017, p.
139)

Como conclusion, la insercion se obtuvo un resultado positivo el

establecimiento del proceso de planificacion y control. (Lagos,2017, p. 148)

2.1.2. Nacionales

(Chavez y Dalmiro, 2018, p. 16), en su investigacion titulada “Mejora
de la gestion del plazo mediante la implementacion de Last Planner
System en pequefia empresa constructoracaso de estudio obra:
mejoramiento de transitabilidad vehicular av. Martinelly, Andahuaylas
Apurimac 2018” tiene como objetivo general mejorar la gestion del plazo
mediante la implementacion de la herramienta LPSen la pequefia empresa
constructora, para el cumplimiento del plazo contractual.

La metodologia usada son las siguientes: CMMI que se enfoca
principalmente en proyectos de software, SCRUM metodologia agil en este
tipo de proyectos, PMBOK que es una guia de estandares, buenas practicas
y recomendaciones para la gestibn de proyectos, CCPM técnicas de
restricciones, LEAN que es unsistema de gestion de procesos y, por ultimo,
SMART para recordar las principales caracteristicas para los objetivos.
(Chavez y Dalmiro, 2018, p. 36)

Los resultados obtenidos es que existe un crecimiento de eficiencia
entre 10% a 15% en la aplicacion de Last Planner durante el proyecto
comparando con la linea base que son las dos primeras semanas. (Chavez
y Dalmiro, 2018, p. 89)
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En conclusion, se logré la mejoria de la ejecucion de obra aun 49%
de porcentaje al indicador PPC aplicado a la herramienta del sistema LPS

en la ejecucién del proyecto de obra. (Chavez y Dalmiro, 2018, p. 106)

(Alvarez,2018, p. 5) en su trabajo de investigacion titulada
“Implementaciéon del Last Planner System en la construccion de un
edificio multifamiliar, usando el indice de desempefio del cronograma
SPI”, tuvo como objetivo derealizar la ejecucion de la metodologia LPS en
la edificacion del casco de un edificio multifamiliar, buscando minimizar los
riesgos del no cumplimiento de los trabajos programados, asi como
comprimir los tiempos de ejecucion del proyecto ayudando a cumplir con
los cronogramas previstos, adicionando al procedimiento el uso del indice
de Desempefio del Cronograma (SPI) que ayudea identificar la velocidad y

eficiencia de avance del proyecto.

Se utilizé como metodologia la implementacion del LPS en empresas
de construccion con un proyecto escalonada y por fases. (Alvarez,2018, p.
25)

Como resultado se puede ver que la ejecucionde la metodologia LPS
durante la construccién del casco se puede ver que el tiempo para la
realizacion de esto es aproximadamente de 4 meses y medio, en
comparacién con los aproximadamente 6 meses que eran destinados para
usarlos con la metodologia de planificacién y control de obras tradicional.
(Alvarez,2018, p. 84)

Se concluye que la metodologia LPS tiene como caracteristica el
cumplimiento riguroso a nivel de programacion como el uso de materiales,
equipos y procesosqgue se ajustan a los requerimientos de los adelantos de
la obra. (Alvarez,2018, p. 96)

2.1.3. Locales

(Vasquez, 2018, p. 35), presentd su tesis titulada “Planificacion y

control en el desarrollo de la construccion del puente carretero con la
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Aplicacion Last Planner en la Provincia Huari - Ancash”, tiene como
objetivo principal es lograr la mejora en el control y planificacion en la
construccion de un puente carretero mediante la aplicacion del Last Planner.

La metodologia fue aplicada desde la semana 01 de la ejecucion del
proyecto, iniciando con el plan maestro, el plan a corto plazo y el plan
semanal. Siendo el plan maestro un esquema de trabajos donde se indica
los hitos del proyecto, por ello se le denomina como plan general. El
Lookahead ayuda al constructor de un hito perteneciente al plan maestro a
otro, finalmente, el plan semanal es un conjunto de actividades que tiene por
finalidad alcanzar el Lookahead, teniendo en cuenta que la programacion
intermedia ser4 modificada constantemente, para cubrir el déficit de trabajo,
por lo que el método aplicado a la obra tiene la ventaja de ser dindmico.
(Vasquez, 2018, p. 15)

Los resultados en cuanto a la cantidad de tiempo, se puede evidenciar
qgue en las ultimas semanas es donde hubo una mejora en la reduccién de
tiempos, representando un 3% de ahorro en horas. Ademas, permitié la
reduccion de costos, permitiendo una reduccion hasta el 50% de los gastos
planificados en el proyecto. (Vasquez, 2018, p. 117)

Se concluyé que la aplicacién del Last Planner permiti6 mejorar
significativamente el control de la ejecucién de un puente carretero, que esta
metodologia anticipa las posibles restricciones, detecta causas que generan
incumplimientos y minimiza. También ayudé a distribuir de manera racional
los recursos disponibles para el cumplir con los objetivos del proyecto..
(Vasquez, 2018, p. 117)

(Burgos y Guevara, 2022, p. 5), en su tesis titulada “Propuesta de
mejora para disminuir los tiempos de ejecucion el proyecto:
Mejoramiento del servicio de transitabilidad de la Av. Luis Ormefio,
Casma — Ancash aplicando el Last Planner System” tiene como objetivo
general determinar de qué manera influye aplicar el Last Planner System
puede disminuir los tiempos de ejecucion en el proyecto en mencion.

El tipo de investigacion es aplicada y la técnica a utilizar fue la
observacion, ademas de recopilar los datos elaborados en plantilla de Excel
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y documentos segun las instrucciones del LPS. (Burgos y Guevara,2022, p.
10)

Como resultados alcanzados fue que aplicando el Last Planner
System a permitido llegar a un PPC promedio de 45.15% que est& en los
rangos estimados de 30% al 60%. Ademas, se optimizé el trabajo
contributorio del proyecto llegando a un porcentaje promedio de 42.33%
estando dentro de los rangos estimados de 35% al 65%. (Burgos y
Guevara,2022, p. 29)

Se lleg6 a la conclusion que el uso del Last Planner System mejora
significativamente la productividad y tiempo en la ejecucion del proyecto,
cumple con el objetivo de realizar las actividades programadas y evita las

restricciones. (Burgos y Guevara,2022, p. 29)

2.2. Marco tedrico

2.2.1. Last Planner System

Es una técnica de trabajo fundado en la filosofia Lean, cuya finalidad
tiene por obtener una continuidad de trabajo y unadepreciacion de tareas
gue no asisten valor. Esta metodologia supone una alteracion en la
edificacion, ya que no se trata simplemente de otro método de control de la
produccién. Se incluyen concepciones como la colaboracién entre los
diferentes agentes, se cambia la planificacion de oficina por una planificaciéon
conjunta, donde todos los agentes implicados deciden qué, como y cuando
se realizardn las tareas, consiguiendo un compromiso de los ultimos
planificadoresdel avance de los movimientos que son posible ejecutar.
(Pons y Rubio, 2019, p. 9)

Finalmente, el Last Planner System (Ultimo planificador) es un
sistema de control que perfecciona principalmente el cumplimiento de
actividades y el correcto uso de recursos de los proyectos de construccion.
(Colqui y Ruiz, 2015, p. 54)
2.2.1.1. Plan Maestro

El plan maestro, segun (Fernandez, Alarcon y Pellicer, 2019, p.
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77), se define como las operaciones que compensarian formar e integrar
la programacion detodos los movimientos del proyecto, estableciendo los
hitos que son sucesos importantes, exigidos para el acatamiento de los
plazos establecidos.

2.2.1.2. Duracion del proyecto

Este se encuentra determinado por su arqueo fisico o real de
produccién de bienes o servicios, mediante un periodo de operacion
normal. Sobre ello, la IUSCD (s.f), Centro de Estudios Superiores,
menciona que la duracion de un proyecto es el nimero de unidades
temporales(horas, dias, semanas, meses, etc.) esenciales para llevar a

cabo un proyecto.

2.2.1.3. Seguimiento de la ejecucion del proyecto

Segun (Rus, 2021, p.30), este se refiere a ejecucion de una
variedad de accioneslas cuales tienen como objetivo comprobar la correcta

direccion de la ejecucidndel trabajo.

2.2.1.4. Lookahead Planning

Lookahead planning también es denominado planificacion
anticipada, y su funcionamiento radica en prevenir los procedimientos de
la mano de obra, materiales, equipos e informacion. Se tiene una lista de
verificacion que proporciona anticipar las exigencias de las actividades
programadas, es decir, se planea la disponibilidad de recursos paracuando
se requieran (Chavez, 2015, p. 46)

Se explica que es uninstrumento de proyeccion de jerarquia
media, fundada en la planificacion maestra, en la cual se genera
informacion para la realizacion de una planificacion a corto plazo, que
ayuda al control de la retribucion de compromiso (Schrader y Vasquez
,2020, p. 10).
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2.2.1.5. Analisis de restricciones

De la planificacion intermedia se considera como grupo de acciones
para un trabajo a un tiempo establecido. Espor ello que cada una de estas
actividades tiene una variedad de restricciones que plasman si las
actividades pueden o no ser realizadas, se habla de disefio, recursos
humanos, material, equipos (Andrade y Arrieta, 2011, p. 4).

2.2.1.6. Sectorizacion

De acuerdo con Moreno (2021), el proposito del esquema de
sectorizacién es creardispositivos y destrezas con el objetivo de realizar
una mejor organizacion, conseguir una mejor combinacion y actividad en

el logro de los objetivos ymetas del proyecto.

2.2.1.7. Plan semanal

Esta se proyecta en cada actividad libre de restricciones, para lo
gue es fundamental para cada cumplimiento de las tareas asignadas de
acuerdo a los planes establecidos de manera semanal (Brioso, 2017,
p.14).

2.2.1.8. Porcentaje de Plan cumplido

Segun (Vargas, 2017, p. 39), indica que los porcentajes de cada
actividad, como se van dando los avances de acuerdo a lo proyectado
para el logro de las actividades, se manifiesta en unas diferentes
herramientas como en planos, cuadros y/o cronograma de actividades

almacenadas.

2.2.1.9. Causas de no cumplimiento

Estos son identificados de forma individual y tambiénasociados por
su origen, ya sean por principios de logistica, de no cumplimiento,

disconformidad de planos, etc. Las causas de no cumplimiento se
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pueden registrar por cada semana y también se realiza de manera

acumulada a lo largo de proyecto (Vargas, 2017, p. 23).

2.3. Marco Conceptual
2.3.1. Productividad

Sefiala que la productividad es aquel medidoreconémico que tiene como
fin el calculo de los bienes y servicios obtenidos porparte de un trabajador,
capital, tierra, entre otros, por un tiempo definitivo. Tienecomo objetivo medir la
eficiencia de la produccion obtenida de cada factor o porcada recurso utilizado
en el proceso, ante esto indica que la eficiencia es el rendimiento maximo que

se espera obtener (Fontalvo - Herrera et al. 2017, p. 36).

2.3.2. Proyecto

Sefiala que el proyecto es la planificacion es la ideacionde un proyecto,
para el cual se tendran que llevar una serie de actos y accionescon la finalidad
de obtener el proyecto planificado. Asimismo, sefiala que el proyecto se
desarrollard de acuerdo a lo sefialado en la planificacion, es decir enlos tiempos
determinados, las fases a actuar, los materiales necesarios, entre otros
(Goldschmidt, 2000, p. 22).

2.3.3. Programacion

Segun (Rivera, 2015, p.8) en su tesis nos indique que es la elaboracién
de un plan mas detallado, en las que se integran diferentes actividades

especificas del proyecto.

2.3.4. Lookahead

De acuerdo con (Vega,2019, p.36) sefala LOOKAHEAD es un plan
de realizacion a medio plazo que envuelve la extension temporal mas
favorable para cada proyecto, que sueleser de 3 a 6 semanas. Esta extension

se concreta en base a las particularidadesde cada proyecto, por lo general, la
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estabilidad minima del horizonte depende dela duracion de las restricciones
de cancelacion y la duracion maxima de la variabilidad que puede afectar el

proyecto.

2.4. Sistema de Hipotesis

Aplicando el Last Planner mejorara en la productividad del proceso
constructivo de la Rehabilitacion del canal de Riego Bado Manpac, Distrito de

Aija — Ancash.

2.5. Variables. Operacionalizacién de Variables

2.5.1. Variable Independiente. Aplicacion de Last Planner System

2.5.2. Variable dependiente. Productividad del proceso constructivo



Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLE D.CONCEPTUAL

D.OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES INSTRUMENTOS

Plan Maestro

Tamafio y duracién del
proyecto

Identificacion de
objetivos y metas

Es un sistema de — de |
control que mejora S_egwrmentol €la
principalmente el En osta ejecucion del proyecto
acatamiento de tareas . o Informacion del L
Last Planner . . investigacion se Recoleccion de datos
y la correcta utilizacion . . cronograma de obra
System | considerard  como — Software Excel
de recursos de los .. ooec. Lookahead  Actividades
proyectos de Planning sectorizadas
edificacion (Ramos Analisis de
2014, p. 86). S
restricciones
Tareas asignadas por
Plan Semanal semanas sin
restricciones
Planificar, ~organizar, Tiempo Cumplimiento de
Productividad dirigir, coordinar 'y En esta programacion
controlar todas las investigacion se Recoleccién de datos
del proceso S . X
: actividades del considerara como en Obra
constructivo . . ) . _ o
sistema productivo. dimensiones: Cost Recursos econémicos
(Ghio, 2001, p. 14) osto invertidos

Nota: La Tabla muestra la Operacionalidad de variables, las definiciones conceptuales y operacionales de las

variables involucrados en el estudio, ademas de sus dimensiones e indicador

24
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[I. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipo y nivel de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Es Investigacion Aplicada, porque resuelve una serie de problemas o un
planeamiento especifico, enfocandose a conocer los beneficios del Last
Planner como una nueva metodologia de trabajo en el desarrollo de la

construccion.

3.1.2. Nivel de investigacién

Es investigacion aplicativa, porque el estudio tomara todas las partidas
del proyecto donde la finalidad es resolver un problema fijo, sus posibles

restricciones, obteniendo efectos y resultados.

3.2. Poblacién y muestra de estudio
3.2.1. Poblacion

La poblacién de estudio esta conformada por todas las partidas de la

rehabilitacion canal de riego Bado Manpac, distrito de Aija - Ancash.

3.2.2. Muestra

La muestra es igual a la poblacion

3.3. Disefio de Investigacion

3.3.1. Disefio de Contrastacion

El disefio de investigacion para esta tesis es Pre experimental longitudinal,
porque se obtiene actividades con la idea de comparar y a la vez demostrar hechos
0 principios, de tal manera nos permita determinar experiencias para formular

hipotesis.
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M:T12>X>T2

3.3.1.1. M (Muestra). Rehabilitacion del canal de riego Bado Manpac

3.3.1.2. T1 (Medicion inicial). Evaluacion previa de la productividad del
proceso constructivo de la Rehabilitacion del Canal de riego Bado

Manpac.

3.3.1.3. X (Variable Independiente). Aplicacion del Last Planner System

3.3.1.4. T2 (Medicion Final). Evaluacién final de la productividad del
proceso constructivo de la Rehabilitacion del canal de riego Bado

Manpac, luego de aplicar el Last Planner System.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Investigacion
3.4.1. Técnicas

De acuerdo con (Arias, 2012, p.37) es la manera o forma particular
de obtener datos o informacion.

Para esta investigacién por ser cuantitativa se fundamenta en
cantidades exactas, con mediciones y célculos extraidos en campo, por lo
gue se utilizaron diferentes técnicas como la observacion y el analisis

documental, con la finalidad de emplear el Last Planner System.

3.4.1.1. Observacién. Recopilar informacién de forma directa del
personal involucrado en el desarrollo del proyecto, con el fin de
conocer las causas que no permiten el cumplimiento de los plazos por

parte del contratista.

3.4.1.2. Analisis documental. Obtener nociones de los textos de
consultas, libros, articulos de investigacion e informes relacionados a
la aplicacién del Last Planner System para el mejoramiento de
cumplimiento de plazos en la ejecucion de una obra, los cuales seran

de mucho apoyo para la elaboracion del marco teorico.
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3.4.2. Instrumentos

De acuerdo con (Arias, 2012, p. 39) que describe que el instrumento
de recopilacion de informacion es un formato, recurso o dispositivo (en papel
o digital), que se emplea para obtener, almacenar o registrar datos, durante
la elaboracion del estudio.

Los instrumentos que se utilizaron en esta tesis fueron las fichas de
registros y bibliografias.

También se cont6 con planos del proyecto, presupuestos, metrados,
planes de trabajo, fichas técnicas de los materiales y documentos técnicos.

Y por ultimo se utilizaron las siguientes herramientas:

3.5. Procesamiento y Analisis de Datos
3.5.1. Procesamiento de informacién

Se realiz6 la toma de informacion solicitada al consorcio Monserrat,
encargada de la ejecucion del proyecto, comenzando nuestro trabajo con el
Plan Maestro y con los planos de Obra, el primer paso fue realizar una
sectorizacion adecuada en los planos.

El criterio utilizado para la sectorizacidon fue en base al estudio de suelos
obteniendo 3 tipos de suelos, material suelto, semirocoso y rocoso, por ende,
se tomo la decision de considerar 03 sectores de estudio. Luego realizamos el
metrados de las partidas comprendidas en el proyecto por sectores para asi
proceder con el tren de actividades. Posterior a ello, se realizé el Lookahead
Planning (Programaciéon intermedia de planeamiento) de produccion y de
obreros. Teniendo listas el Lookahead Planning, realizamos el analisis de
restricciones, para identificar los posibles problemas que puedan ocurrir
durante la ejecucion del proyecto, los cuales fueron revisados en coordinacion
con los ingenieros de la empresa encargada de la obra.

También, se realiz6 los planes semanales, en las cuales se proyecto los
metrados a cumplir por dia, para asegurarnos su cumplimiento, con ello se
confirmd la reduccion de tiempo y costos en la ejecucion del proyecto a

comparacion de utilizar una planificacion tradicional. Asi mismo se reviso las
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cuadrillas involucradas, con la finalidad de tener una perspectiva mas clara de

las actividades diarias que se desarrollarian.

3.5.2. Anélisis de informacioén

También En nuestra investigacion encontramos que existe una gran
diferencia entre la programacion tradicional y la programacion aplicando el Last
Planner System. Utilizar esta metodologia, pudimos acortar el tiempo de las
partidas.

Se tomo6 como muestra la obra “Rehabilitacion del canal de riego Bado

Manpac, distrito de Aija, provincia de Aija — Ancash”.
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V. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Propuesta de Investigacion

La propuesta de Aplicacion de Last Planner en la rehabilitacion del canal
de Riego Bado Manpac, distrito de Aija, provincia de Aija — Ancash fue por
fases, y se llevo a cabo una evaluacion actual de la obra, capacitaciones a los
trabajadores acerca del uso de las herramientas del Last Planner System y un
control de cumplimiento.

Se propuso a la contratista ejecutora la aplicacion de esta metodologia
con la finalidad de minimizar el tiempo de ejecucién, segun lo programado por
ellos. La obra posee un cronograma de ejecucién por hitos, el cual por
antecedentes de otros proyectos muchas veces no se cumple por falta de
planificacion; en ese sentido, se propone capacitar al personal sobre este
método de flujo de trabajo, con la finalidad de cumplir con los tiempos definidos
en la firma de contrato.

Las fases a desarrollar para esta propuesta de implementacion fueron

los siguientes:

4.1.1. Fase 1: Induccion

Es necesario para esta nueva metodologia, la capacitacion a los
trabajadores, para ello se elaboraron diapositivas para que el equipo de trabajo
aplique el LPS en la obra.

En este proyecto, se considero a partir de la semana 1 de agosto 2021
hasta noviembre 2021 (semana 11). Iniciamos con la estandarizacion de los
procesos a través de formatos de control de obra y asignar responsabilidades
ente los participantes para la realizacion del proyecto.

Cabe mencionar que, para esta nueva propuesta, es necesario el
compromiso del grupo de trabajo e involucrados, con el objetivo de cumplir con
los entregables cada semana, para que, de esta forma, la parte gerencial del
proyecto analice los resultados alcanzados.



Tabla 2

Ficha de resumen del Proyecto
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Ficha de resumen del Proyecto

1.00

Expediente Técnico del Proyecto

“Rehabilitacién del canal de riego
Bado Manpac, distrito de Aija,

provincia de Aija - Ancash”

1.01

Proceso de seleccion

Procedimiento de contratacion
n°009-2021-

mpa/cs — primera convocatoria

publica especial

1.02 Sistema de contratacion Por contrata - Precios unitarios
1.03 Contratista Consorcio Monserrat
_ Ing. Horacio Alfredo Mendoza
1.04 Residente de Obra _
Villaordufia; CIP N° 149287
_ Ing. Ulises Anibal Mendoza
1.05 Supervisor de Obra ,
Cadillo
Contrato N° 135-2021 MPA/A
1.06 Contrato
Fecha 19-08-2021
1.07 Monto Contractual S/ 395,845.98

1.08

Fecha de entrega de terreno

23 de agosto 2021

1.09

Fecha de inicio contractual de obra

23 de agosto 2021

1.10

Plazo de ejecucion

90 dias calendarios

1.11

Fecha de término contractual

21 de noviembre 2021

Nota: La Tabla muestra los datos generales del proyecto, data obtenida del

expediente técnico de obra.
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Tabla 3

Presupuesto del proyecto

"REHABILITACION DEL CANAL DE RIEGO BADO MANPAC, DISTRITO DE AlJA -
PROVINCIA DE AIJA - ANCASH"

PROYECTO:

ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U P. PARCIAL

01.00 Canal rectangular de seccién U

01.01 Obras preliminares

Niveles, trazo y replanteo durante la ejecucion
01.01.01 M 1500.00 0.80 1,200.00
de la obra

01.01.02 Demolicién de canal de concreto en mal estado M3 16.50 90.47 1,492.76

01.02 Movimiento de tierras

01.02.01 Excavacion manual en terreno normal M3 78.00 38.10 2,971.80
01.02.02 Excavaciéon manual en terreno semirrocoso M3 97.50 37.38 3,644.55
01.02.03 Excavaciéon manual en terreno rocoso M3 32.50 37.38 1,214.85
01.02.04 Perfilado de canal en terreno normal M2 500.00 10.78 5,390.00

Acarreo y eliminacion de material excedente
01.02.05 . M3 283.10 17.52 4,959.91
procedente de excavacion

01.03 Mejoramiento de suelos
01.03.01 Colocacion y compactacion de material granular M3 65.00 117.10 7,611.50

01.04 Concreto simple

01.04.01 Encofrado y desencofrado normal en canales M2 1800.00 39.20 70,560.00
01.04.02 Encofrado y desencofrado caravista en canales M2 1500.00 54.23 81,345.00
01.04.03 Concreto para canales f'c=175 kg/cm2 M3 247.50 368.32  91,159.20

01.05 Juntas

01.05.01 Juntas de dilatacién con elastomérico M 923.15 28.25 26,078.99

COSTO DIRECTO S/ 297,628.55
GASTOS GENERALES
(10%)

UTILIDADES (5%) S/ 14,881.43

S/ 29,762.86

SUB TOTAL S/342,272.84

IGV (18%) S/ 53,573.14

TOTAL S/395,845.98

Nota: La tabla muestra el presupuesto total del proyecto, data obtenida del

expediente técnico de obra.
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4.1.1.1. Ubicacion del proyecto. El proyecto se ubica en el Distrito de Aija,
dentro de la Provincia de Aija que tiene como limites del area en estudio los

siguientes sectores:

Por el norte : con el distrito de La Merced.
Por el sur : con el distrito de Huacllan.
Por el este : con la provincia de Recuay.
Por el oeste : con el Océano Succha.
Figura 1

Ubicacion del proyecto de estudio

Nota: Esta figura representa la vista satelital de la ubicacion del proyecto de

estudio, obtenida del Google Earth.

4.1.2. Fase 2: Aplicacién

4.1.2.1. Plan Maestro

Se llev6 a cabo el Plan maestro partiendo de la
programacion inicial del proyecto detallando todas las tareas de
construccién que se ejecutaran, es decir desde su inicio con fecha
23/08/2021 hasta su culminacién con fecha 21/11/21 (90 dias). Una
vez, elaborado el Plan maestro se inicid con la sectorizacion del

tramo del canal y tren de actividades, asi como la planificacion por
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fases por cada hito.
Cabe mencionar que, este Plan permite planificar la ruta
critica del proyecto con el grupo de trabajo con el fin de eliminar las

deficiencias del proyecto.

4.1.2.2. Cronograma inicial del proyecto
Figura 2

Cronograma Inicial de Proyecto Aija - Ancash

REHABILTAOONDELCANAL SDdiss  lun

DE RIEGO BADO MANPAC, 230821
DISTRITO DE ALIA - PROVINGIA

DE ALIA - ANCASH®

‘CAMAL FECTANGULAR DI SECGXN 58 sies
v

RIS PRELMINEE.

MONMENTO DE TERFAS ErS P

MEDRMMENTODEGUELDS  3dms  unotmszy —

s 12 o un gz

Nota: Esta figura muestra el cronograma Gantt inicial del proyecto,

data obtenida de expediente técnico de obra.

4.1.2.3. Sectorizacién del proyecto

Para la ejecucion de la obra se plante6 una sectorizacién en 3
tramos de acuerdo al tipo de suelo indicados en el expediente técnico,
por ser terreno suelto, semirocoso y rocoso. La longitud total del canal

es del 1.5km de los cuales los sectores tienen los siguientes tramos:

En el sector 1 inicia en la progresiva 0+000km al 0+400km
haciendo una longitud total de 400 metros. Del estudio de suelos para
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este tramo esta clasificado como suelo tipo suelto

En el sector 2 inicia en la progresiva 0+400km al 1+000km
haciendo una longitud total de 600 metros. Del estudio de suelos para
este tramo esta clasificado como suelo tipo semirrocoso

En el sector 3 inicia en la progresiva 1+000km al 1+500km
haciendo una longitud total de 500. Del estudio de suelos para este
tramo esta clasificado como suelo tipo suelto rocoso. Tal como se

muestra en la Figura 3.
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Figura 3.

Sectorizacion del proyecto del canal Bado Manpac — Aija

SECTOR 1 ' SECTOR 2

Nota: Esta Figura muestra la sectorizacion en 03 tramos del canal Bado Manpac — Aija, data obtenida del expediente
técnico de obra.
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Tabla 4

Metrado total del proyecto

Canal rectangular
Descripcién

und Metrado T.

Obras preliminares

Niveles, trazo y replanteo durante la ejecucién

de la obra m 1,500.00
Demolicién de canal de concreto en mal estado  m3 16.50
Movimiento de tierras

Excavacion manual en terreno normal m3 78.00
Excavacion manual en terreno semirrocoso m3 97.50
Excavacion manual en terreno rocoso m3 32.50
Perfilado de canal en terreno normal m2 500.00
Acarreo y eliminacién de material excedente

procedente de excavacién m3 28310
Mejoramiento de suelos

Colocacién y compactacién de material

granular m3 65.00
Concreto simple

Encofrado y desencofrado normal en canales m2 1,800.00
Encofrado y desencofrado caravista en canales m2 1,500.00
Concreto para canales f'c=175 kg/cm2 m3 247.50
Juntas

Juntas de dilatacion con elastomérico m 923.15

Nota: La tabla muestra el metrado total del proyecto obtenido del
expediente técnico de obra.



Tabla 5

Metrado por sectores del proyecto
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Metrado por Sectores

Descripeion Und Metrado Total S1 S2 S3
Obras preliminares
Niveles, trazo y replanteo durante la ejecucion de la obra m 1,500.00 400.00 600.00 500.00
Demolicion de canal de concreto en mal estado m3 16.50 16.50 - -
Movimiento de tierras
Excavacion manual en terreno normal m3 78.00 78.00 - -
Excavacion manual en terreno semirrocoso m3 97.50 - 97.50 -
Excavacion manual en terreno rocoso m3 32.50 - - 32.50
Perfilado de canal en terreno normal m2 500.00 500.00
Acarreo y eliminacion de material excedente procedente de excavacion m3 283.10 120.60 121.88 40.63
Mejoramiento de suelos
Colocacion y compactacion de material granular m3 65.00 26.00 39.00 -
Concreto simple
Encofrado y desencofrado normal en canales m2 1,800.00 480.00 720.00 600.00
Encofrado y desencofrado caravista en canales m2 1,500.00 400.00 600.00 500.00
Concreto para canales f'c=175 kg/cm2 m3 247.50 66.00 99.00 82.50
Juntas
Juntas de dilatacion con elastomérico m 923.15 246.05 370.00 307.10

Nota: La Tabla muestra el metrado por sectores en el proyecto del Canal Bado Manpac, por Castafieda y Chavarry 2023



4.1.2.4. Célculo de numero de obreros y cuadrillas

Para el calculo de obreros y cuadrillas se necesita tener los metrados por sectores, de las cuales se

utilizaran los datos de la tabla N° 4. Estos datos son importantes para el uso del Plan semanal.

Tabla 6

Célculo de Numero de Obreros y Cuadrilla — Canal Bado Manpac

N° de Rendimi . N° de Obreros por
o . . N° de Duracion .
Actividades Und Cuadrilla Obreros por ento por Metrado Duracién . cuadrilla
) 3 Cuadrillas meta
Cuadrilla Dia

Op Ofi Peén Total

Obras preliminares

Niveles, trazo y replanteo durante la

o m 10p+1Peon 2 1,200  1,500.00 1.25 1 1.25 1 - 1 2

ejecucion de la obra
Demolicién de canal de concreto en mal

m3 20p+2Peon 4 15 16.50 1.10 1 1.10 2 - 2 4
estado
Movimiento de tierras
Excavaciéon manual en terreno normal m3 1Peon 1 4 78.00 20.80 20 1.04 - - 20 20
Excavaciéon manual en terreno semirrocoso m3 1Peon 1 4 97.50 26.00 24 1.08 - - 24 24
Excavacion manual en terreno rocoso m3 1Peon 1 4 32.50 8.67 9 0.96 - - 9 9
Perfilado de canal en terreno normal m2 10p+1Peon 2 50 500.00 10.00 10 1.00 10 - 10 20
Acarreo y eliminacion de material

m3 1Peon 1 8 283.10 35.39 20 1.77 - - 20 20

excedente procedente de excavacion

Mejoramiento de suelos
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Colocaciéon y compactacion de material
granular
Concreto simple

Encofrado y desencofrado normal en

canales

Encofrado y desencofrado caravista en

canales
Concreto para canales f'c=175 kg/cm2
Juntas

Juntas de dilatacién con elastomérico

m3

m2

m2

m3

10p+10fi+5Peon

10p+10fi+1Peon

10p+10fi+1Peon

20p+20fi+9Peon

1Peon

13

20

25

17

18

12

65.00

1,800.00

1,500.00

247.50

923.15

3.25

72.00

88.24

13.75

76.93

25

1.08

10.29

12.61

6.88

3.08

15

18

25

21

21

21

26

25

39

Nota: La Tabla muestra el calculo de numero de obreros y cuadrillas para el proyecto del Canal de Bado Manpac, por

Castafieda y Chavarry 2023.
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4.1.2.4.1. Descripcion de la tabla N°6 de Calculo de numero de

obreros y cuadrillas

4.1.2.4.1.1. Actividad

Son las tareas secuenciales del tren de actividades.

4.1.2.4.1.2. Unidad

Son las descripciones de medida segun Reglamento Nacional de
Construccion

4.1.2.4.1.3. Cuadrilla

Recurso de personal propuesto para el disefio del sistema de
produccién de acuerdo al expediente técnico del proyecto.
4.1.2.4.1.4. Obreros por Cuadrilla

Es la suma de obreros que conforman la cuadrilla, operarios, oficial y
peones

4.1.2.4.1.5. Rendimiento

Data obtenida del analisis de precios unitarios del expediente técnico
del proyecto.

4.1.2.4.1.6. Metrado

Dato obtenido de la sectorizacién y resumido en la tabla N° 3
4.1.2.4.1.7. Duracion

Cantidad de dias que se tomara para la ejecucién de cada actividad.
4.1.2.4.1.8. Numero de cuadrillas

Es el resultado del Metrado entre el Rendimiento por dia con la
finalidad que la duracién meta este entre un intervalo de 0.90 — 1.10.
4.1.2.4.1.9. Numero de obreros por cuadrilla

Es la cantidad de obreros que conforman parte de la cuadrilla, operarios,
oficial y peones.

4.1.2.4.1.10. Numero total de obreros por actividad

Se Obtiene de multiplicar el nimero de obreros por el nUmero de

cuadrillas
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4.1.25. Tren de actividades

Una vez definido la sectorizacion del proyecto del canal Bado Manpac, se procedi6 con la elaboracion del tren
de actividades por sectores para cada partida. Cabe mencionar que, aqui se asume que se trabaja todos los dias,
teniendo una duracion total de 66 dias, el cual este sera sincerado en el Lookahead de produccion.

Tabla 7

Tren de actividades del proyecto

Dias
i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Actividades

Obras preliminares

Niveles, trazo y replanteo durante la ejecucion

S2 S3
de la obra
Demolicién de canal de concreto en mal -
estado

Movimiento de tierras

Excavacion manual en terreno normal S1

Excavacion manual en terreno semirrocoso S2
Excavaciéon manual en terreno rocoso S3
Perfilado de canal en terreno normal S1

Acarreo y eliminacion de material excedente
y S1 S2 S2 S3 S3 S4
procedente de excavacion



Mejoramiento de suelos

Colocacion y compactacion de material
granular

Concreto simple

Encofrado y desencofrado normal en canales

Encofrado y desencofrado caravista en

canales
Concreto para canales f'c=175 kg/cm2

Juntas

Juntas de dilatacién con elastomérico

S1 S2

S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 Si

S1 S1 S1 S1 Si
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Actividades

Dias
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Obras preliminares

Niveles, trazo y replanteo durante la ejecucién de la
obra

Demolicién de canal de concreto en mal estado
Movimiento de tierras
Excavaciéon manual en terreno normal

Excavacion manual en terreno semirrocoso

Excavacion manual en terreno rocoso
Perfilado de canal en terreno normal

Acarreo 'y eliminacion de material excedente
procedente de excavacién

Mejoramiento de suelos

Colocacién y compactacién de material granular
Concreto simple

Encofrado y desencofrado normal en canales
Encofrado y desencofrado caravista en canales
Concreto para canales f'c=175 kg/cm2

Juntas

Juntas de dilatacién con elastomérico

S1 S1 S1 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S3
S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 1 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2
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Actividades

Dias
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

45

Obras preliminares

Niveles, trazo y replanteo durante la ejecucion de la
obra
Demolicién de canal de concreto en mal estado

Movimiento de tierras

Excavacion manual en terreno normal
Excavacion manual en terreno semirrocoso
Excavacion manual en terreno rocoso

Perfilado de canal en terreno normal

Acarreo 'y eliminacion de material excedente

procedente de excavacién
Mejoramiento de suelos

Colocacion y compactacién de material granular
Concreto simple

Encofrado y desencofrado normal en canales
Encofrado y desencofrado caravista en canales

Concreto para canales f'c=175 kg/cm2

Juntas

Juntas de dilatacién con elastomérico

S3 S3 S3 S3 S3 S3 S3 S3 S3 S3

S2 S2 S2 S2 S2 S2 S3 S3 S3 S3 S3 S3 S3 S3 S3

S1 S1 S1 S1 S1
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Actividades
46 47 48 49 50 51 52

53

Dias
54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

Obras preliminares

Niveles, trazo y replanteo durante la ejecucion de la
obra

Demolicién de canal de concreto en mal estado
Movimiento de tierras

Excavacién manual en terreno normal

Excavacién manual en terreno semirrocoso
Excavacién manual en terreno rocoso

Perfilado de canal en terreno normal

Acarreo y eliminacion de material excedente
procedente de excavacion

Mejoramiento de suelos

Colocacion y compactacién de material granular
Concreto simple
Encofrado y desencofrado normal en canales

Encofrado y desencofrado caravista en canales S3 S3 S3 S3

Concreto para canales f'c=175 kg/cm2 S1 S1 'S2 S2 S2 S2 S2

Juntas

Juntas de dilatacién con elastomérico

S2

S2 S3 S3 S3 S3 S3 S3 S3

S1 S1 S1 S2 S2 S2 S3 S3 S3

45

Nota: La Tabla muestra el tren de actividades del proyecto del Canal de Bado Manpac, por Castafieda y Chavarry 2023
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4.1.2.6. Lookahead de produccion

Para la elaboracion del Lookahead de Produccién, es importante contar con los metrados por sector, estos
obtenidos de la sectorizacion y resumidos en la tabla N° 4.
Tabla 8

Lookahead de produccion del proyecto

Ago-21
SEM 1 SEM 2
ACTIVIDADES UND CANT
M M J \% S D L M
23 24 25 26 27 28 29 30 31
Obras preliminares
Niveles, trazo y replanteo durante la ejecucion
m 1,500.00 400.00 600.00 500.00
de la obra
Demolicion de canal de concreto en mal
m3 16.50 16.50
estado
Movimiento de tierras
Excavacion manual en terreno normal m3 78.00 78.00
Excavacion manual en terreno semirrocoso m3 97.50 97.50
Excavacion manual en terreno rocoso m3 32.50 32.50
Perfilado de canal en terreno normal m2 500.00 500.00
Acarreo y eliminacion de material excedente
m3 283.10 60.30 60.30 60.94 60.94

procedente de excavacion



Mejoramiento de suelos

Colocacién y compactacion de material

m3 65.00 26.00 39.00
granular
Concreto simple
Encofrado y desencofrado normal en canales m2 1,800.00 43.64
Encofrado y desencofrado caravista en
m2 1,500.00
canales
Concreto para canales f'c=175 kg/cm2 m3 247.50
Juntas
Juntas de dilatacién con elastomérico m 923.15
Set-21
SEM 2 SEM 3
ACTIVIDADES UND  CANT
\% M M J \Y S D
1 3 7 8 9 10 11 12
Obras preliminares
Niveles, trazo y replanteo durante la
) . m 1,500.00
ejecucion de la obra
Demolicion de canal de concreto en mal
m3 16.50
estado
Movimiento de tierras
Excavacion manual en terreno normal m3 78.00
Excavacion manual en terreno semirrocoso m3 97.50
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Excavacion manual en terreno rocoso
Perfilado de canal en terreno normal
Acarreo y eliminacién de material excedente
procedente de excavacién

Mejoramiento de suelos

Colocacion y compactacion de material
granular

Concreto simple

Encofrado y desencofrado normal en
canales

Encofrado y desencofrado caravista en
canales

Concreto para canales f'c=175 kg/cm2
Juntas

Juntas de dilatacién con elastomérico

m3

m2

m3

m3

m2

m2

m3

32.50
500.00

283.10 120.32 20.32

65.00

1,800.00 43.64 43.64 43.64 43.64

1,500.00 30.77 30.77

247.50

923.15

43.64 43.64 43.64 43.64 43.64 43.64

30.77 30.77 30.77 30.77 30.77 30.77
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Set-21
SEM 4 SEM 5
ACTIVIDADES UND CANT
L M M J \Y, S D L M M J \Y, S D
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Obras preliminares
Niveles, trazo y replanteo durante la
) ) m  1,500.00
ejecucion de la obra
Demolicion de canal de concreto en mal
m3 16.50
estado
Movimiento de tierras
Excavacion manual en terreno normal m3 78.00
Excavacion manual en terreno
] m3 97.50
Semirrocoso
Excavacion manual en terreno rocoso m3 32.50
Perfilado de canal en terreno normal m2 500.00
Acarreo y eliminacion de material
) m3 283.10
excedente procedente de excavacion
Mejoramiento de suelos
Colocaciéon y compactacion de material
m3 65.00
granular
Concreto simple
Encofrado y desencofrado normal en
m2 1,800.00 65.45 65.45 65.45 65.45 65.45 65.45 65.45 65.45 65.45 65.45 65.45 54.55

canales
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Encofrado y desencofrado caravista en

| m2 1,500.00 30.77 30.77 30.77 30.77 30.77 46.15 46.15 46.15 46.15 46.15 46.15 46.15
canales
Concreto para canales f'c=175 kg/cm2 m3 247.50
Juntas
Juntas de dilatacién con elastomérico m 923.15
Set-21 Oct-21
SEM 6 SEM 7
ACTIVIDADES UND CANT
L M M J L M M J \% S D
27 28 29 30 4 6 7 8 9 10
Obras preliminares
Niveles, trazo y replanteo durante la
) ) m 1,500.00
ejecucion de la obra
Demolicién de canal de concreto en mal
m3 16.50
estado
Movimiento de tierras
Excavacion manual en terreno normal m3 78.00
Excavacion manual en terreno
] m3 97.50
Semirrocoso
Excavacion manual en terreno rocoso m3 32.50
Perfilado de canal en terreno normal m2 500.00
Acarreo y eliminacion de material
m3 283.10

excedente procedente de excavacion
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Mejoramiento de suelos

Colocacién y compactacién de material

m3 65.00
granular
Concreto simple
Encofrado y desencofrado normal en
m2 1,800.00 54.55 54.55 54.55 54.55 54.55 54.55 5455 54.55 54.55 54.55
canales
Encofrado y desencofrado caravista en
| m2 1,500.00 46.15 46.15 46.15 46.15 46.15 46.15 38.46 38.46 38.46 38.46 38.46 38.46
canales
Concreto para canales f'c=175 kg/cm2 m3 247.50 9.43 9.43
Juntas
Juntas de dilatacion con elastomérico m 923.15
Oct-21
SEM 8 SEM 9
ACTIVIDADES UND CANT
L M M J \Y, S D L M M J \Y, S D
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Obras preliminares
Niveles, trazo y replanteo durante la
) . m  1,500.00
ejecucion de la obra
Demolicion de canal de concreto en mal
m3 16.50

estado

Movimiento de tierras
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Excavacion manual en terreno normal

Excavacion manual en terreno

Semirrocoso

Excavacion manual en terreno rocoso

Perfilado de canal en terreno normal

Acarreo 'y eliminacion de material
excedente procedente de excavacion

Mejoramiento de suelos

Colocacion y compactacion de material

granular
Concreto simple

Encofrado y desencofrado normal en
canales
Encofrado y desencofrado caravista en

canales

Concreto para canales f'c=175 kg/cm2

Juntas

Juntas de dilatacién con elastomérico

m3

m3

m3

m2

m3

m3

m2

m2

m3

m

78.00

97.50

32.50

500.00

283.10

65.00

1,800.00

1,500.00 38.46 38.46 38.46 38.46 38.46 38.46

247.50

923.15

9.43

9.43

9.43 9.43

9.43 14.14

38.46

14.14 14.14 14.14 14.14 14.14 14.14
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Oct-21 Nov-21
SEM 10 SEM 11
ACTIVIDADES UND CANT
L M M J \% S D L M M
25 26 27 28 29 30 31 1 2 3
Obras preliminares
Niveles, trazo y replanteo durante la
) . m 1,500.00
ejecucion de la obra
Demolicion de canal de concreto en mal
m3 16.50
estado
Movimiento de tierras
Excavacion manual en terreno normal m3 78.00
Excavacion manual en terreno
_ m3 97.50
Semirrocoso
Excavacion manual en terreno rocoso m3 32.50
Perfilado de canal en terreno normal m2 500.00
Acarreo  y eliminacién de material
. m3 283.10
excedente procedente de excavacion
Mejoramiento de suelos
Colocacién y compactacion de material
m3 65.00

granular

Concreto simple
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Encofrado y desencofrado normal en
m2 1,800.00

canales

Encofrado y desencofrado caravista en
m2 1,500.00

canales

Concreto para canales f'c=175 kg/cm2 m3 247.50 11.79 11.79 11.79 11.79 11.79 11.79 11.79

Juntas

Juntas de dilatacién con elastomérico m 923.15 82.02 82.02 82.02 123.33 123.33 123.33 102.37 102.37 102.37

Nota: La Tabla muestra el Lookahead de produccion por dia del proyecto del canal de Bado Manpac, por Castafieda y
Chavarry 2023

Descripcién de la Tabla N°8
La programacion a mediano plazo o el Lookahead de produccion, debe estar relacionado con el cronograma general
de obra, por esta razon esta debe estar desarrolladas en la programacion, pero a mayor nivel de detalle. Para nuestro caso duro

un periodo de 11 semanas (agosto 2021 — noviembre 2021).
Con esta programacion, el residente puede controlar por dia, el metrado a ejecutar, con el fin de cumplir los plazos

establecidos en el Last Planner System.



4.1.2.5.

Lookahead de Obreros
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Para la elaboracion del Lookahead de Obreros, se desarrolld, de acuerdo a la tabla del calculo de obreros y

cuadrillas, teniendo en consideracion que la cantidad de personal por dia debe ser un dato creible, es decir, que en

la realidad se pueda conseguir la cantidad de cuadrilla solicitada por cada actividad a ejecutar.

Tabla 9

Lookahead de obreros del proyecto

Ago-21
SEM 1 SEM 2
ACTIVIDADES UND CANT
L M M J \% S D L M
23 24 25 26 27 28 29 30 31
Obras preliminares
Niveles, trazo y replanteo durante la ejecucion
m 1,500.00 2 2 2
de la obra
Demolicion de canal de concreto en mal
m3 16.50 4
estado
Movimiento de tierras
Excavacion manual en terreno normal m3 78.00 20
Excavacion manual en terreno semirrocoso m3 97.50 24



Excavacion manual en terreno rocoso m3 32.50 9
Perfilado de canal en terreno normal m2 500.00 20
Acarreo y eliminacién de material excedente
. m3 283.10 20 20 20 20
procedente de excavacion
Mejoramiento de suelos
Colocacion y compactacion de material
m3 65.00 21 21
granular
Concreto simple
Encofrado y desencofrado normal en canales m2 1,800.00 21
Encofrado y desencofrado caravista en
m2  1,500.00
canales
Concreto para canales f'c=175 kg/cm2 m3 247.50
Juntas
Juntas de dilatacién con elastomérico m 923.15
TOTAL, DE
22 44 29 41 41 41

OBREROS X DIA
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Set-21
SEM 2 SEM 3
ACTIVIDADES UND CANT
M J \% L M J V S D
1 2 3 6 7 9 10 11 12

Obras preliminares
Niveles, trazo y replanteo durante la
) » m  1,500.00
ejecucion de la obra
Demolicion de canal de concreto en mal

m3 16.50
estado
Movimiento de tierras
Excavacion manual en terreno normal m3 78.00
Excavacion manual en terreno semirrocoso m3 97.50
Excavacion manual en terreno rocoso m3 32.50
Perfilado de canal en terreno normal m2 500.00
Acarreo y eliminacion de material excedente

N m3  283.10 20 20

procedente de excavacion
Mejoramiento de suelos
Colocacion y compactacion de material

m3 65.00

granular

Concreto simple
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Encofrado y desencofrado normal en

m2 1,800.00 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
canales
Encofrado y desencofrado caravista en

m2 1,500.00 21 21 21 21 21 21 21 21
canales
Concreto para canales f'c=175 kg/cm2 m3  247.50
Juntas
Juntas de dilataciéon con elastomérico m 923.15

TOTAL, DE

OBREROS X 41 41 42 42 42 42 42 42 42 42

DIA
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Set-21
SEM 4 SEM 5
ACTIVIDADES UND CANT
L M M J VvV S D L M M J V S D
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Obras preliminares
Niveles, trazo y replanteo durante la ejecucién
m 1,500.00
de la obra
Demolicion de canal de concreto en mal
m3 16.50
estado
Movimiento de tierras
Excavacion manual en terreno normal m3 78.00
Excavacion manual en terreno semirrocoso m3 97.50
Excavacion manual en terreno rocoso m3 32.50
Perfilado de canal en terreno normal m2 500.00
Acarreo y eliminacion de material excedente
N m3 283.10
procedente de excavacion
Mejoramiento de suelos
Colocacion y compactacion de material
m3 65.00

granular

Concreto simple
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21 21 21 21 21

Encofrado y desencofrado normal en canales m2  1,800.00
Encofrado y desencofrado caravista en
m2  1,500.00
canales
Concreto para canales f'c=175 kg/cm2 m3 247.50
Juntas
Juntas de dilatacion con elastomérico m 923.15
TOTAL, DE
OBREROS X

DIA

42 42 42 42 42 42

42 42 42 42 42 42
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Set-21 Oct-21
SEM 6 SEM 7
ACTIVIDADES UND CANT
L M M vV S M M ] vV S D
27 28 29 30 1 2 5 6 7 8 9 10
Obras preliminares
Niveles, trazo y replanteo durante la
] . m 1,500.00
ejecucion de la obra
Demolicion de canal de concreto en mal
m3 16.50
estado
Movimiento de tierras
Excavaciéon manual en terreno normal m3 78.00
Excavacion manual en terreno semirrocoso m3 97.50
Excavacion manual en terreno rocoso m3 32.50
Perfilado de canal en terreno normal m2  500.00
Acarreo y eliminacion de material excedente
B m3  283.10
procedente de excavacion
Mejoramiento de suelos
Colocacién y compactacion de material
m3 65.00

granular

Concreto simple



Encofrado y desencofrado normal en

m2 1,800.00
canales
Encofrado y desencofrado caravista en

m2 1,500.00
canales
Concreto para canales f'c=175 kg/cm2 m3  247.50 26 26
Juntas
Juntas de dilatacion con elastomérico m  923.15

TOTAL, DE

OBREROS X 42 42 42 42 42 42
DIA

42 42 42 42 47 47



ACTIVIDADES UND CANT

Oct-21
SEM 8 SEM 9
L M M J vV S D L Mm M J V S D
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Obras preliminares

Niveles, trazo y replanteo durante la

) . m 1,500.00
ejecucion de la obra
Demolicion de canal de concreto en mal
m3 16.50
estado
Movimiento de tierras
Excavacion manual en terreno normal m3 78.00

Excavacion manual en terreno semirrocoso  m3 97.50

Excavacion manual en terreno rocoso m3 32.50

Perfilado de canal en terreno normal m2  500.00

Acarreo y eliminacion de material excedente

. m3  283.10
procedente de excavacion
Mejoramiento de suelos
Colocacion y compactacion de material
m3 65.00

granular

Concreto simple
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Encofrado y desencofrado normal en

m2 1,800.00
canales
Encofrado y desencofrado caravista en
m2 1,500.00 21 21 21 21 21 21 21
canales
Concreto para canales f'c=175 kg/cm2 m3 24750 26 26 26 26 26 | 26 26 26 26 26 26 26
Juntas
Juntas de dilatacion con elastomérico m 923.15
TOTAL, DE
OBREROS X 47 47 47 47 47 47 47 26 26 26 26 26

DIA
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Oct-21 Nov-21
SEM 10 SEM 11
ACTIVIDADES UND CANT
L M M J V S D M M
25 26 27 28 29 30 31 2 3
Obras preliminares
Niveles, trazo y replanteo durante la ejecucion
m 1,500.00
de la obra
Demolicion de canal de concreto en mal estado m3 16.50
Movimiento de tierras
Excavacion manual en terreno normal m3 78.00
Excavacion manual en terreno semirrocoso m3 97.50
Excavacion manual en terreno rocoso m3 32.50
Perfilado de canal en terreno normal m2 500.00
Acarreo y eliminacién de material excedente
g m3 283.10
procedente de excavacion
Mejoramiento de suelos
Colocacién y compactaciéon de material granular  m3 65.00

Concreto simple



Encofrado y desencofrado normal en canales

Encofrado y desencofrado caravista en canales

Concreto para canales f'c=175 kg/cm2

Juntas

Juntas de dilatacién con elastomérico

m2 1,800.00

m2 1,500.00

m3 247.50 26 26

m 923.15 25 25

26 26 26 26

25 125 25 25

66

TOTAL, DE
OBREROS X DIA

51

51 51 51 51

26
25 25 25
51 25 25

Nota: La tabla muestra el Lookahead de obreros del proyecto del canal de Bado Manpac, por Castafieda y Chavarry 2023

Descripciéon de la Tabla N° 9

El nimero total de obreros por dia, se obtiene de la suma diaria de cantidad de obreros a necesitar por cada actividad a ejecutar,

por ejemplo en la semana 3, el dia 06 de setiembre del 2021, se requiere 42 obreros, de las cuales se necesitaran 21 obreros

para la ejecucion de la partida Encofrado y desencofrado normal en canales y 21 obreros para la ejecucién de la partida Encofrado

y desencofrado caravista en canales, la suma de estas cuadrillas, hacen un total de 42 obreros a necesitar en ese dia.

ACTIVIDADES UND CANT Set-21
SEM 3
Concreto simple
Enceofrado y desencofrado normal en
canales m2 1,800.00 21
Encofrado vy desencofrado caravista en m2 1,500.00 ”

canales

TOTAL DE OBREROS X DIA

42



4.1.2.6.

Cuadro de asignacion de personal (CAP)
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Se realiz6 el siguiente cuadro de asignacion de personal para el

proyecto de Bado Manpac, con la finalidad de observar la cantidad de

Operarios, Oficiales y peones se necesitaran por dia. Esto nos ayudara

en la programacion y solicitud de requerimiento de personal antes de

iniciar la ejecucion de cada actividad. Estas cantidades es en base a la

tabla N° 6, considerando los rendimientos proporcionados por el

expediente técnico del proyecto.

Tabla 10

Cuadro de asignacion de personal del proyecto

Ago-21 Set-21
SEM 1 SEM 2
OBREROS
L M M J \% S D L M M J D
23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5
Operarios 1 3 1 34 3 3 7 7 7 14 14
Oficiales 3 3 7 7 7 14 14
Peones 1 3 21 10 29 35 35 27 27 27 14 14
2 6 22 44 29 41 41 41 41 41 42 42
Set-21
SEM 3 SEM 4
OBREROS
M J \% S D L M M J \% S D
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Operarios 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Oficiales 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Peones 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
Set-21 Oct-21
SEM 5 SEM 6
OBREROS
L M M J \% S D L M M J \Y S
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3
Operarios 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Oficiales 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Peones 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
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Oct-21
SEM 7 SEM 8
OBREROS
M M J V S D L M M J \Y S D
4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17
Operarios 14 14 14 14 11 11 11 11 11 11 11 11
Oficiales 14 14 14 14 11 11 11 11 11 11 11 11
Peones 14 14 14 14 25 25 25 25 25 25 25 25
42 42 42 42 47 47 47 47 47 47 47 47
Oct-21
SEM 9 SEM 10
OBREROS
L M M J V S D L M M J \Y S D
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Operarios 11 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Oficiales 1 4 4 4 4 a4 I S
Peones 25 18 18 18 18 18 43 43 43 43 43 43
47 26 26 26 26 26 51 51 51 51 51 51
Nov-21
SEM 11
OBREROS
L M M
1 2 3
Operarios 4
Oficiales 4
Peones 43 25 2
51 25 25

Nota: La Tabla muestra la asignacién de personal por dia durante 11

semanas, por Castafieda y Chavarry 2023
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Figura 4

Histograma de asignacién de personal del proyecto.

HISTOGRAMA DE RECURSOS DE MANO DE OBRA
60

50

40

30

N° DE OBREROS

20
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63
DIAS

Nota: Esta Figura muestra el Histograma de cantidad de obreros por dia del proyecto del canal Bado Manpac, por

Castafieda y Chavarry 2023
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4.1.2.7. Analisis derestricciones

El andlisis de restricciones accede a reconocer los posibles
factores que causan los cuellos de botella, debido a que ellos son los
gue limitan el cumplimiento del plan maestro.

En la tabla 9 se muestra la composicion para su explicacion de

cada una de las partes que lo conforman.

41.2.7.1. Actividad

Es la tarea programada secuencial de un proceso constructivo

4.1.2.7.2. Seguridad

Aplica las herramientas de gestion en base a SSOMA, ejemplo
Examenes Médicos(EMO), activar el seguro de Vida Ley, SCTR,
Induccién, EPPS.

4.1.2.7.3. Informacién
Son documentos contractuales visados por proyectistas y
compatibilizados por especialistas de la empresa contratista.

4.1.2.7.4. Materiales
Se debe Cumplir con los ensayos mecanicos y bioquimicos
respaldados porlaboratorios de calidad, INACAL.

4.1.2.7.5. Personal
Recurso de mano de obra con categoria de Operario, Oficial,
Pedn, se sustenta lacategoria con certificados de Trabajo,

antecedentes Penales, policiales.

4.1.2.7.6. Equipos
Recurso nacional o de importacion que debe contar con fecha

de compra ycertificado de operatividad.
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4.1.2.7.7. Requisitos
Se debe cumplir ciertas pruebas de calidad, aprobaciones de los
trabajos y presentacion de documentacién para continuar con los

trabajos programados.

4.1.2.5.1. Espacio
Acondicionar el &rea de trabajo, &rea para colocaciéon de los
encofrados, area paramaniobra de Grlua (carga y descarga),

limpieza y orden en area de trabajo.

4.1.2.5.2. Descripcion de Restriccion
Detalla las condiciones o solicitudes para la apertura de una

actividad.

4.1.2.5.3. Responsable
Nombre y cargo de la persona para gestionar y cumplir las

actividades programadas.

4.1.2.5.4. Fecha de Entrega
Es cuando se necesita el cumplimiento de los requisitos para

ejecutar la tarea



Tabla 11

Andlisis de restricciones del proyecto
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Analisis de Restricciones

Descripcion de la Restriccion

Responsable

Fecha de Inicio
del Lookahead

Fecha de entrega

requisitos previos

al trabajo
ACTIVIDADES p "
B 2 o 8 8 2 g
T 8§ 8 5 &z 28
> £ & £ 2 3 3
o T o}
s £ w < e & u
Niveles, trazo y
replanteo durante la
ejecucion de la obra
Plan de Trabajo definido para la semana  Ing Residente
Responsable Edgar Valderrama X i . 23-Ago 16-Ago
y dia a dia de Obra
) ) _ Ing Residente
Topoégrafo X Planos firmados para todas las cuadrillas 23-Ago 20-Ago
de Obra
x  Estacién total y Prisma Calibrados Topografo 23-Ago 16-Ago
Demolicién de canal
de concreto en mal
estado
) Requiere tener el replanteo total del area i
Responsable Faustino Cruz X Topdgrafo 24-Ago 23-Ago
de demoler
Requiere rotomatrtillo y herramientas o
Maestro de Obra X Logistica 24-Ago 16-Ago

manuales
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Analisis de Restricciones

Descripcion de la Restriccion

Responsable

Fecha de Inicio
del Lookahead

Fecha de entrega

requisitos previos

al trabajo
ACTIVIDADES = "
T 2 o 38 8 ¢ g
T 8 § & 5 @ 28
> £ & £ 2 3 3
© [
s E w = o & W
Excavacioén
manual en terreno
normal
) Requiere tener niveles, trazo y )
Responsable Faustino Cruz X o Topografo 25-Ago 23-Ago
replanteo definidos en campo
Requiere el Area de Trabajo Cuadrilla
Maestro de Obra X ) o L ) 25-Ago 24-Ago
liberada y limpia de la demolicion anterior
Requiere cuadrillas para cumplir con  Recursos
X . 25-Ago 20-Ago
los solicitado Humanos
Excavacioén
manual en terreno
Semirrocoso
) Requiere tener niveles, trazo y i
Responsable Faustino Cruz X o Topografo 26-Ago 24-Ago
replanteo definidos en campo
Requiere cuadrillas para cumplir con  Recursos
Maestro de Obra X o 26-Ago 20-Ago
los solicitado Humanos
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Analisis de Restricciones

Descripcion de la Restriccion

Responsable

Fecha de Inicio
del Lookahead

Fecha de entrega

requisitos previos

al trabajo
ACTIVIDADES = "
8 2 o 8 &8 2 g
T 88 € 5 & 8
> £ & & 2 2 2
[5)
3 E w g g g u
Excavacioén
manual en terreno
rocoso
) Requiere tener niveles, trazo y )
Responsable Faustino Cruz X o Topografo 27-Ago 25-Ago
replanteo definidos en campo
Maestro de Obra
Perfilado de canal
en terreno normal
Marino Requiere cuadrillas para cumplir con  Recursos
Responsable i X o 26-Ago 23-Ago
Rodriguez los solicitado Humanos
) Area liberada y Limpia para entrara  Cuadrilla
Jefe de cuadrilla X ] ) 26-Ago 25-Ago
trabajar anterior
. Ing
Planos firmados para todas las )
X ] Residente 26-Ago 25-Ago
cuadrillas
de Obra
g . . Ing
Aprobacion previa de los trabajos de )
X Supervisor 26-Ago 25-Ago

excavacion

de Obra
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Analisis de Restricciones

Descripcion de la Restriccion

Responsable

Fecha de Inicio
del Lookahead

Fecha de entrega

requisitos previos

al trabajo
ACTIVIDADES = "
T 2 o 38 8 ¢ g
T 88 € 5 & 8
> £ & & 2 2 2
3 E w22 g u
Colocacion y ) ] ]
o Requiere cuadrillas para cumplir con Recursos
compactacioén de X o 28-Ago 23-Ago
) los solicitado Humanos
material granular
. Area liberada y Limpia de los Cuadrilla
Responsable Julio Pinedo X ] ] ) 28-Ago 27-Ago
trabajos de perfilado anterior
5 . _ Ing
) Aprobacion previa de los trabajos de )
Jefe de Cuadrilla X ] Supervisor 28-Ago 27-Ago
perfilado
de Obra
Adquisicion de Afirmado de acuerdo o
X Logistica 28-Ago 20-Ago
al metrado semanal
Requiere Plancha compactadora y o
X Logistica 28-Ago 23-Ago

herramientas manuales
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Analisis de Restricciones

Descripcion de la Restriccion

Responsable

Fecha de Inicio
del Lookahead

Fecha de entrega

requisitos previos

al trabajo
ACTIVIDADES = "
T 2 o 38 8 ¢ g
T 8 § £ 5 @ 8
> £ & & 2 2 2
3 E w22 g u
Encofrado y
desencofrado
normal en canales
Cesar Area liberada y Limpia de los trabajos Cuadrilla
Responsable ] X ) 31-Ago 28-Ago
Mendocilla de compactado de base anterior
) Requiere cuadrillas para cumplir con Recursos
Jefe de Cuadrilla X o 31-Ago 23-Ago
los solicitado Humanos
Adquisicion de encofrado de acuerdo o
X Logistica 31-Ago 24-Ago
al metrados semanal
X Disponibilidad de Aditivos Logistica 31-Ago 24-Ago
. Ing
Control de calidad de los paneles )
X Residente 31-Ago 30-Ago
encofrados
de obra
X trazo del nivel de los muros del canal Topdgrafo 31-Ago 28-Ago
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Andlisis de Restricciones

Fecha de entrega

S 0 0 Fecha de Inicio
ACTIVIDADES E 8 o % § = Responsable requisitos previos
= 8 8§ £ & & g Descripcién de la Restriccion del Lookahead ,
3 E Q. o ) 5 S al trabajo
@ =) Nt < © 2 O
(%} = = o o
Encofrado y
desencofrado
caravista en
canales
Cesar Area liberada y Limpia de los Cuadrilla
Responsable ] X ] ) 03-Set 02-Set
Mendocilla trabajos de compactado de base anterior
) Adquisicién de encofrado de o
Jefe de Cuadrilla X Logistica 03-Set 24-Ago
acuerdo al metrado semanal
X Disponibilidad de Aditivos Logistica 03-Set 24-Ago
. Ing
Control de calidad de los paneles )
X Residente 03-Set 30-Ago
encofrados
de obra
trazo del nivel de los muros del i
X Topodgrafo 03-Set 28-Ago
canal
Aprobacion previa de los trabajos de Ing
X colocacién y compactacion de Supervisor 03-Set 02-Set
afirmado de Obra
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Andlisis de Restricciones

Fecha de entrega

S 0 0 Fecha de Inicio
ACTIVIDADES T 5 2 £ 8 g 3 Responsable requisitos previos
£ 8 g = c 2 2 Descripcion de la Restriccion del Lookahead )
E g Q. @ ) 5 S al trabajo
g o Nt IS o} T 3
(%} = = o o
Concreto para
canales f'c=175
kg/lcm?2
o Area despejada y limpia para entrar Cuadrilla
Responsable Julio Pinedo X trabai teri 08-Oct 07-Oct
a trabajar anterior
. Colocacion previa del Encofrado Cuadrilla
Jefe de cuadrilla X ) 08-Oct 07-Oct
para canal anterior
- . : Ing
Aprobacion previa de los trabajos )
X Supervisor 08-Oct 07-Oct
de encofrado en canales
de Obra
X Pedido de los Agregados y cemento logistica 08-Oct 27-Set
X Disponibilidad de Aditivos logistica 08-Oct 27-Set
Disponibilidad de Trompos y o
X ) logistica 08-Oct 04-Oct
vibradores
Traslado y/o transporte rural de los
X Materiales a obra para preparacion logistica 08-Oct 04-Oct

de concreto



79

Analisis de Restricciones

Fecha de entrega

o 5 0 7 Fecha de Inicio
ACTIVIDADES $ 5 g £ g 2 3 Responsable requisitos previos
£ & & £ o 2 2 Descripcién de la Restriccion del Lookahead .
= E Q. 9] 1) = = al trabajo
g o Nt IS o} T 3
[} = = o @
Juntas de dilatacion
con elastomérico
] Area despejada y limpia para entrar Cuadrilla
Responsable Fautisno Cruz X trabai teri 25-Oct 23-Oct
a trabajar anterior
Vaciado previo de concreto en Cuadrilla
Maestro de Obra X ) 25-Oct 15-Oct
canales anterior
5 . _ Ing
Aprobacion previa de los trabajos de .
X ) Supervisor 25-Oct 15-Oct
vaciado de concreto en canales
de Obra
Pedido de productos de polietileno o
X . logistica 25-Oct 18-Oct
(elastébmero)
Disponibilidad de pistolas o o
X logistica 25-Oct 18-Oct

aplicadores de elastomero

Nota: La Tabla muestra el andlisis de restricciones por cada actividad del proyecto del canal Bado Manpac, por

Castafieda y Chavarry 2023
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41.2.6. Plan semanal

Las actividades y asignaciones que se tienen listas, se

escogieron aquellas que ingresaron en la ventana de categorizacion

semanal. Para ello se tuvo en cuenta la precedencia, la sucesion del

trabajo y si se tienen en campo todos los recursos.

El planeamiento debe cumplir con los siguientes criterios de

calidad:

4.1.2.6.1.

4.1.2.6.2.

4.1.2.6.3.

4.1.2.6.4.

4.1.2.6.5.

Definicién. Indagacion determinada para tener la
informaciéon, materiales necesarios y poder

coordinarse.

Consistencia. Todas las restricciones deben estar
liberadas.

Secuencia. La asignacion debe hacerse en orden de

prioridad.

Tamafo. Es congruente con la unidad productiva

asignada.

Retroalimentacion o aprendizaje. ldentificar las
causas de por qué no secompleta una asignacion y

analizarla para tomar medidas.
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Tabla 12

Plan semanal del proyecto del canal Bado Manpac

PLAN SEMANAL - SEMANA 01
El: lunes 23 de agosto de 2021
Al: sabado 28 de agosto de 2021

Semana 1l Avance Real Cumplimiento
o o Causas de
Item Descripcion de la Actividad Cant. Und L M M J V S
Cant. % Sl NO Incump.
23 24 25 26 27 28
Obras preliminares
Niveles, trazo y replanteo durante la
1 ] . 1,500.00 m 2 2 2 1,500.00 100% X
ejecucion de la obra
Demolicion de canal de concreto en mal
2 16.50 m3 4 - 0% X LOG
estado
Movimiento de tierras
3 Excavacion manual en terreno normal 78.00 m3 20 78.00 100% X
4 Excavaciéon manual en terreno semirrocoso 97.50 m3 24 97.50 100% X
5 Excavacion manual en terreno rocoso 3250 m3 9 32,50 100% X
6 Perfilado de canal en terreno normal 500.00 m2 20 - 0% X LOG

Acarreo y eliminacion de material
7 120.60 m3 20 20 120.60 100% X

excedente procedente de excavacion
Mejoramiento de suelos
Colocacién y compactacion de material

8 26.00 m3 21 26.00 100% X
granular

PPC 75% 25%
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Descripciéon de la Tabla 12

En la semana 01 se inicia con las actividades programadas y uno de los
recursos importantes es contar con el personal calificado o cuadrillas de trabajo,
este requerimiento se solicitd el 20/08/2023, segun la tabla 9, la cantidad de
personal se determind en la tabla 5, donde se seleccioné el area total del canal con
la cantidad de 213 personas para ser distribuidas en todas las actividades del
proyecto del canal de riego.

En la semana 01 se inicia con la actividad 1, como actividades preliminares
se tiene nivel, trazo y replanteo topografico de control permanente con fecha
23/08/2023, la entrega de la informaciébn de planos firmados se realiza el
20/08/2023 segun tabla 9, teniendo como minimo 03 dias de anticipacion este plazo
por razones de contar con la informacién necesaria y empezar los trabajos.

En la semana 01 también se inicia con la actividad 2, demolicion de
concreto en mal estado con fecha 24/08/2023, la entrega de rotomartillo y
herramientas manuales para el trabajo se realizara el dia 16/08/2023 segun tabla
9, teniendo como minimo 8 dias de anticipacion este plazo por razones de obra
estd ubicada en una zona rural alejada y por motivos climatolégicos para poder
asegurar los equipos para el sector 1. Sin embargo, no llego el rotomatrtillo dentro
del plazo programado, ocasionando un retraso en la ejecucion de la partida. Es por
ello que se exigio mayor responsabilidad al area de logistica.

En la semana 01 también se inicia con la actividad 3, Excavacion manual
en terreno normal con fecha 25/08/2023, la entrega del area del sector 1 liberada y
limpia de demolicién se realizara el dia 24/08/2023 segun tabla 9, teniendo como
minimo 1 dia de anticipacion este plazo para poder asegurar que la actividad inicie
a tiempo programado para el sector 1.

En la semana 01 también se inicia con la actividad 4, Excavacion manual
en terreno semirrocoso con fecha 26/08/2023, la entrega del trazo, nivel y replanteo
se realizara el dia 24/08/2023 segun tabla 9, teniendo como minimo 2 dia de
anticipacién este plazo para poder asegurar que la actividad inicie a tiempo
programado para el sector 2.

En la semana 01 también se inicia con la actividad 5, Excavacion manual
en terreno rocoso con fecha 27/08/2023, la entrega del trazo, nivel y replanteo se

realizara el dia 25/08/2023 segun tabla 9, teniendo como minimo 2 dia de
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anticipacion este plazo para poder asegurar que la actividad inicie a tiempo
programado para el sector 3.

En la semana 01 también se inicia con la actividad 6, Perfilado de canal en
terreno normal del sector 1 con fecha 26/08/2023, la aprobacion previa de los
trabajos de excavacion y la entrega del area liberada y Limpia para entrar a trabajar
se realizara el dia 25/08/2023 segun tabla 9, teniendo como minimo 1 dia de
anticipacion este plazo por motivo de asegurar el inicio de los trabajos a tiempo en
el sector 1. Sin embargo, hubo un retraso en la aprobacion de los trabajos previos
a esta ejecucion por parte de la supervision, lo cual retraso en la ejecucion de la
partida. Es por ello que se plante6 un mayor y constante coordinacién entre
contratista y supervisor encargados de la obra.

En la semana 01 también se inicia con la actividad 8, Colocacién y
compactacion de material granular con fecha 28/08/2023, la entrega de material a
obra se realizara el dia 20/08/2023 segun tabla 9, teniendo como minimo 8 dia de
anticipacion este plazo por razones que la cantera estd muy retiradas de la zona de
ejecucion y también por motivos climatolégicos para asegurar la entrega, descarga

y almacenaje para los sectores 1y 2.

Figura 5

Plan de promesas cumplidas en la semana 01 de ejecucién del proyecto.

PPC - SEMANA 1

m Actividades cumplidas = Actividades no cumplidas

Nota: La figura muestra el PPC de las Actividades cumplidas y no

cumplidas de la semana 1, por Castafieda y Chavarry 2023.



Tabla 13

Plan semanal del proyecto del canal Bado Manpac.

PLAN SEMANAL - SEMANA 02
El: lunes 30 de agosto de 2021
Al: sdbado 04 de setiembre de 2021
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Semana 2 Avance Real

Cumplimiento

L o Causas de
Item Descripcion de la Actividad Cant. Und L M M J \%
Cant. % Sl NO Incump.
30 3@ 1 2 3
Acarreo y eliminacion de material excedente
1 ] 162.51 m3 20 20 20 20 162.51 100% X
procedente de excavacion
Mejoramiento de suelos
Colocacién y compactacion de material
2 39.00 m3 21 39.00 100% X
granular
Concreto simple
3 Encofrado y desencofrado normal en canales 218.18 m2 21 21 21 21 21 218.18 100% X
Encofrado y desencofrado caravista en
4 61.54 m2 21 21 - 0% X LOG
canales
3 1
PPC 75% 25%

Nota: La Tabla muestra el plan semanal de cada actividad del proyecto del canal Bado Manpac, por Castafieda y

Chavarry 2023
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Descripciéon de la Tabla 13

En la semana 02 se inicia con la actividad 1, acarreo y eliminacién de
material excedente procedente de excavacioén con fecha 30/08/2023, para ello se
realiza el requerimiento del personal o cuadrillas de trabajo, este requerimiento se
solicité el 20/08/2023, segun la tabla 9, la cantidad de personal se determiné en la
tabla 5 para los sectores 1, 2y 3.

En la semana 02 se inicia con la actividad 2, Colocacion y compactacion de
material granular con fecha 30/08/2023, la entrega de material a obra se realizara
el dia 20/08/2023 segun tabla 9, en este caso el area de logistica fusiona los dos
pedidos de afirmado para base de canal del sector 1 y 2, ayudando a optimizar los
gastos de transporte a obra, este pedido es para los sectores 1y 2.

En la semana 02 se inicia con la actividad 3, Encofrado y desencofrado
normal en canales con fecha 31/08/2023, la entrega de material a obra se realizara
el dia 24/08/2023 segun tabla 9, teniendo como minimo 7 dia de anticipacion este
plazo por razones de obra esta ubicada en una zona rural alejada y también por
motivos climatoldgicos para asegurar la entrega, descarga y almacenaje e izado
para los sectores 1y 2.

En la semana 02 se inicia con la actividad 4, Encofrado y desencofrado
caravista en canales con fecha 03/09/2023, la entrega de material a obra se
realizara el dia 24/08/2023 segun tabla 9, teniendo como minimo 10 dia de
anticipacién este plazo por razones de obra esta ubicada en una zona rural alejada
y también por motivos climatologicos para asegurar la entrega, descarga y
almacenaje e izado. En este caso el area de logistica fusiona los dos pedidos de
encofrado para el canal, ayudando a optimizar los gastos de transporte a obra, este
pedido es para los sectores 1y 2.

Se present6 un inconveniente en la llegada de los paneles fendlicos para
encofrado, llegando un lote de encofrado de 60cm de ancho, mas no llego el
encofrado de 50cm ancho que era para encofrar caravista en canales. Por ende, se
recomendo6 una mejor coordinacion al momento de hacer los requerimientos al area
de logistica y a esta se pidi6 mayor responsabilidad en la entrega de los

requerimientos dentro del plazo acordado.
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Figura 6

Plan de promesas cumplidas en la semana 02 de ejecucion del proyecto.

PPC - SEMANA 2

m Actividades cumplidas = Actividades no cumplidas

Nota: La figura muestra el PPC de las Actividades cumplidas y no
cumplidas de la semana 2, por Castafieda y Chavarry 2023.
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Tabla 14

Plan semanal del proyecto del canal Bado Manpac.

PLAN SEMANAL - SEMANA 03
El: lunes 06 de setiembre de 2021
Al: sdbado 11 de setiembre de 2021

Semana 3 Avance Real Cumplimiento
L L Causas de
Item Descripcion de la Actividad Cant. Und L M M J V S
Cant. % Sl NO Incump.

6 7 8 9 10 11

Concreto simple

Encofrado y desencofrado normal en

1 261.82 m2 21 21 21 21 21 21 261.82 100% X
canales
Encofrado y desencofrado caravista en
2 184.62 m2 21 21 21 21 21 21 184.62 100% X
canales
2 0
PPC 100% 0%

Nota: La Tabla muestra el plan semanal de cada actividad del proyecto del canal Bado Manpac, por Castaiieda y
Chavarry 2023
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Descripcion de la Tabla 14

En la semana 03 se inicia con la actividad 1, Encofrado y desencofrado
normal en canales con fecha 06/09/2023, la entrega de material a obra se realizara
el dia 24/08/2023 segun tabla 9, teniendo como minimo 13 dia de anticipacion este
plazo por razones de obra esta ubicada en una zona rural alejada y también por
motivos climatologicos para asegurar la entrega, descarga y almacenaje e izado
para el sector 1.

En la semana 03 se inicia con la actividad 2, Encofrado y desencofrado
caravista en canales con fecha 06/09/2023, la entrega de material a obra se
realizarq el dia 24/08/2023 segun tabla 9, teniendo como minimo 13 dia de
anticipacion este plazo por razones que de obra esta ubicada en una zona rural
alejada y también por motivos climatolégicos para asegurar la entrega, descarga y
almacenaje e izado. En este caso el area de logistica fusiona los dos pedidos de
encofrado para el canal, ayudando a optimizar los gastos de transporte a obra, este
pedido es para los sectores 1y 2. Para esta semana el area de logistica cumplido

con entregar los requerimientos dentro del plazo solicitado.

Figura 7

Plan de promesas cumplidas en la semana 03 de ejecucién del proyecto.

PPC - SEMANA 3

= Actividades cumplidas Actividades no cumplidas

Nota: La figura muestra el PPC de las Actividades cumplidas y no

cumplidas de la semana 3, por Castafieda y Chavarry 2023.



Tabla 15

Plan semanal del proyecto del canal Bado Manpac.

PLAN SEMANAL - SEMANA 04
El: lunes 13 de setiembre de 2021
Al: sdbado 18 de setiembre de 2021
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Semana 4 Avance Real Cumplimiento
o o Causas de
Iltem Descripcion de la Actividad Cant. Und L M M J V S
Cant. % Sl NO Incump.
13 14 15 16 17 18
Concreto simple
1 Encofrado y desencofrado normal en canales 392.73 m2 21 21 21 21 21 21 - 0% X REN
Encofrado y desencofrado caravista en
2 200.00 m2 21 21 21 21 21 21 200.00 100% X
canales
1 1
PPC 50% 50%

Nota: La Tabla muestra el plan semanal de cada actividad del proyecto del canal Bado Manpac, por Castafieda y

Chavarry 2023
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Descripcién de la Tabla 15

En la semana 04 se inicia con la actividad 1, Encofrado y desencofrado
normal en canales con fecha 13/09/2023, la entrega de material a obra se realizara
el dia 24/08/2023 segun tabla 9, teniendo como minimo 20 dia de anticipacion este
plazo por razones que de obra esta ubicada en una zona rural alejada y también
por motivos climatol6gicos para asegurar la entrega, descarga y almacenaje e izado
para los sectores 1 y 2. En esta semana hubo un bajo rendimiento para esta
actividad debido a que el personal consideradas en las cuadrillas fueron al banco
de la ciudad para cobrar el bono que otorgo el estado. Ante ello se recomendo una
mayor coordinacion con el personal obrero a fin de entablar un compromiso de
continuidad en la ejecucion de las actividades.

En la semana 04 se inicia con la actividad 2, Encofrado y desencofrado
caravista en canales con fecha 13/09/2023, la entrega de material a obra se
realizarq el dia 24/08/2023 segun tabla 9, teniendo como minimo 20 dia de
anticipacion este plazo por razones de obra esta ubicada en una zona rural alejada
y también por motivos climatoldgicos para asegurar la entrega, descarga y
almacenaje e izado. En este caso el area de logistica fusiona los dos pedidos de
encofrado para el canal, ayudando a optimizar los gastos de transporte a obra, este
pedido es para los sectores 1y 2.

Figura 8

Plan de promesas cumplidas en la semana 04 de ejecucion del proyecto.

PPC - SEMANA 4

u Actividades cumplidas ® Actividades no cumplidas

Nota: La figura muestra el PPC de las Actividades cumplidas y no

cumplidas de la semana 4, por Castafieda y Chavarry 2023



Tabla 16

Plan semanal del proyecto del canal Bado Manpac.

PLAN SEMANAL - SEMANA 05
El: lunes 20 de setiembre de 2021
Al: sdbado 25 de setiembre de 2021
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Semana5 Avance Real Cumplimiento
o o Causas de
Iltem Descripcion de la Actividad Cant. Und L M M J V S
Cant. % Sl NO Incump.
20 21 22 23 24 25
Concreto simple
1 Encofrado y desencofrado normal en canales 381.82 m2 21 21 21 21 21 21 - 0% X REN
Encofrado y desencofrado caravista en
2 276.92 m2 21 21 21 21 21 21 276.92 100% X
canales
1 1
PPC 50% 50%

Nota: La Tabla muestra el plan semanal de cada actividad del proyecto del canal Bado Manpac, por Castafieda y

Chavarry 2023
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Descripciéon de la Tabla 16

En la semana 05 se inicia con la actividad 1, Encofrado y desencofrado
normal en canales con fecha 20/09/2023, la entrega de material a obra se realizara
el dia 01/09/2023 segun tabla 9, teniendo como minimo 20 dia de anticipacion este
plazo por razones que de obra esta ubicada en una zona rural alejada y también
por motivos climatol6gicos para asegurar la entrega, descarga y almacenaje e izado
para los sectores 1 y 2. En esta semana hubo un bajo rendimiento para esta
actividad debido a que otro grupo de personas consideradas en las cuadrillas fueron
al banco de la ciudad para cobrar el bono que otorgo el estado. Ante ello se
recomendé una mayor coordinacion con el personal obrero a fin de entablar un
compromiso de continuidad en la ejecucion de las actividades y la importancia de
cumplir con los trabajos dentro del plazo programado.

En la semana 05 se inicia con la actividad 2, Encofrado y desencofrado
caravista en canales con fecha 20/09/2023, la entrega de material a obra se
realizarq el dia 01/09/2023 segun tabla 9, teniendo como minimo 20 dia de
anticipacion este plazo por razones que de obra estd ubicada en una zona rural
alejada y también por motivos climatolégicos para asegurar la entrega, descarga y
almacenaje e izado. En este caso el area de logistica une los dos pedidos,
ayudando a optimizar los gastos de transporte a obra (Sector 1y 2).

Figura 9

Plan de promesas cumplidas en la semana 05 de ejecucién del proyecto.

PPC - SEMANA 5

u Actividades cumplidas = Actividades no cumplidas

Nota: La figura muestra el PPC de las Actividades cumplidas y no

cumplidas de la semana 5, por Castafieda y Chavarry 2023.



Tabla 17

Plan semanal del proyecto del canal Bado Manpac.

PLAN SEMANAL - SEMANA 06
El: lunes 27 de setiembre de 2021
Al: sdbado 02 de octubre de 2021
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Semana 6 Avance Real Cumplimiento
o o Causas de
Item Descripcion de la Actividad Cant. Und L M M J V S
Cant. % Sl NO Incump.
27 28 29 30 1 2
Concreto simple
Encofrado y desencofrado normal en
1 327.27 m2 21 21 21 21 21 21 327.27 100% X
canales
Encofrado y desencofrado caravista en
2 276.92 m2 21 21 21 21 21 21 276.92 100% X
canales
2 0
PPC 100% 0%

Nota: La Tabla muestra el plan semanal de cada actividad del proyecto del canal Bado Manpac, por Castafieda y

Chavarry 2023
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Descripcién de la Tabla 17

En la semana 06 se inicia con la actividad 1, Encofrado y desencofrado
normal en canales con fecha 27/09/2023, la entrega de material a obra se realizara
el dia 10/09/2023 segun tabla 9, teniendo como minimo 17 dia de anticipacién este
plazo por razones que de obra esta ubicada en una zona rural alejada y también
por motivos climatol6gicos para asegurar la entrega, descarga y almacenaje e izado
para los sectores 2y 3.

En la semana 06 se inicia con la actividad 2, Encofrado y desencofrado
caravista en canales con fecha 27/09/2023, la entrega de material a obra se
realizarq el dia 10/09/2023 segun tabla 9, teniendo como minimo 17 dia de
anticipacion este plazo por razones que de obra esta ubicada en una zona rural
alejada y también por motivos climatolégicos para asegurar la entrega, descarga y
almacenaje e izado. En este caso el area de logistica fusiona los dos pedidos de
encofrado para el canal, tanto para la partida de encofrado normal y caravista del
canal, ayudando a optimizar los gastos de transporte a obra, este pedido es para
los sectores 2 y 3. Para esta semana el area de logistica cumplido con entregar los
requerimientos dentro del plazo solicitado

Figura 10

Plan de promesas cumplidas en la semana 06 de ejecucion del proyecto.

PPC - SEMANA 6

m Actividades cumplidas = Actividades no cumplidas

Nota: La figura muestra el PPC de las Actividades cumplidas y no

cumplidas de la semana 6, por Castafieda y Chavarry 2023.



Tabla 18

Plan semanal del proyecto del canal Bado Manpac.

PLAN SEMANAL - SEMANA 07
El: lunes 04 de octubre de 2021
Al: sdbado 09 de octubre de 2021
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Semana7 Avance Real Cumplimiento
o . Causas de
Item Descripcion de la Actividad Cant. Und L M M J vV S
Cant. % Sl NO Incump.
4 5 6 7 8 9
Concreto simple
1 Encofrado y desencofrado normal en canales 218.18 m2 21 21 21 21 218.18 100% X
Encofrado y desencofrado caravista en
2 230.77 m2 21 21 21 21 21 21 230.77 100% X
canales
3 Concreto para canales f'c=175 kg/cm2 18.86 m3 26 26 - 0% X EQU
2 1
PPC 67% 33%

Nota: La Tabla muestra el plan semanal de cada actividad del proyecto del canal Bado Manpac, por Castafieda y

Chavarry 2023
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Descripciéon de la Tabla 18

En la semana 07 se inicia con la actividad 1, Encofrado y desencofrado
normal en canales con fecha 04/10/2023, la entrega de material a obra se realizara
el dia 20/09/2023 segun tabla 9, teniendo como minimo 14 dia de anticipacién este
plazo por razones que la obra esta ubicada en una zona rural alejada y también por
motivos climatologicos para asegurar la entrega, descarga y almacenaje e izado
para el sector 3.

En la semana 07 se inicia con la actividad 2, Encofrado y desencofrado
caravista en canales con fecha 04/10/2023, la entrega de material a obra se
realizarq el dia 20/09/2023 segun tabla 9, teniendo como minimo 14 dia de
anticipacion este plazo por razones que la obra esta ubicada en una zona rural
alejada y también por motivos climatolégicos para asegurar la entrega, descarga y
almacenaje e izado. En este caso el area de logistica fusiona los dos pedidos de
encofrado para el canal, tanto para la partida de encofrado normal y caravista del
canal, ayudando a optimizar los gastos de transporte a obra, este pedido es para el
sector 3. Para esta semana el area de logistica cumplido con entregar los

requerimientos dentro del plazo solicitado

En la semana 07 se inicia con la actividad 3, Concreto para canales f'c=175
kg/cm2 con fecha 08/10/2023, la entrega de material a obra se realizara el dia
27/09/2023 segun tabla 9, teniendo como minimo 11 dia de anticipacion este plazo
por razones que de obra estd ubicada en una zona rural alejada y también por
motivos climatoldgicos para asegurar la entrega, traslado y distribucién de los
mismos en todo el tramo longitudinal del canal, para asegurar la colocacion de

concreto a tiempo en el sector 1.
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Figura 11

Plan de promesas cumplidas en la semana 07 de ejecucion del proyecto.

PPC - SEMANA 7

m Actividades cumplidas = Actividades no cumplidas

Nota: La figura muestra el PPC de las Actividades cumplidas y no

cumplidas de la semana 7, por Castafieda y Chavarry 2023.



Tabla 19

Plan semanal del proyecto del canal Bado Manpac.

PLAN SEMANAL - SEMANA 08
El: lunes 11 de octubre de 2021
Al: sdbado 16 de octubre de 2021
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Semana 8 Avance Real Cumplimiento
o o Causas de
Item Descripcion de la Actividad Cant. Und L M M J V S
Cant. % Sl NO Incump.
11 12 13 14 15 16
Concreto simple
Encofrado y desencofrado caravista en
1 230.77 m2 21 21 21 21 21 21 230.77 100% X
canales
2 Concreto para canales f'c=175 kg/cm2 61.29 m3 26 26 26 26 26 26 61.29 100% X
2 0
PPC 100% 0%

Nota: La Tabla muestra el plan semanal de cada actividad del proyecto del canal Bado Manpac, por Castafieda y

Chavarry 2023
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Descripcién de la Tabla 19

En la semana 08 se inicia con la actividad 1, Encofrado y desencofrado
caravista en canales con fecha 11/10/2023, la entrega de material a obra se
realizara el dia 20/09/2023 segun tabla 9, teniendo como minimo 21 dia de
anticipacion este plazo por razones que la obra esta ubicada en una zona rural
alejada y también por motivos climatologicos para asegurar la entrega, descarga y
almacenaje e izado. En este caso el area de logistica fusiona los dos pedidos de
encofrado para el canal, tanto para la partida de encofrado normal y caravista del
canal de la semana 07, ayudando a optimizar los gastos de transporte a obra, este
pedido es para el sector 3. Para esta semana el area de logistica cumplido con
entregar los requerimientos dentro del plazo solicitado

En la semana 08 se inicia con la actividad 2, Concreto para canales f'c=175
kg/cm2 con fecha 11/10/2023, la entrega de material a obra se realizara el dia
27/09/2023 segun tabla 9, teniendo como minimo 14 dia de anticipacion este plazo
por razones que de obra estd ubicada en una zona rural alejada y también por
motivos climatologicos para asegurar la entrega, traslado y distribucion de los
mismos en todo el tramo longitudinal del canal, para asegurar la colocacion de
concreto a tiempo en el sector 1. En este caso el area de logistica une los 2
pedidos, con lo realizado en la semana 07, ayudando a optimizar los gastos de
transporte a obra, cumpliendo el objetivo para el sector 1y 2

Figura 12

Plan de promesas cumplidas en la semana 08 de ejecucion del proyecto.

PPC - SEMANA 8

Actividades no
cumplidas; 0%

u Actividades cumplidas Actividades no cumplidas

Nota: La figura muestra el PPC de las Actividades cumplidas y no

cumplidas de la semana 8, por Castafieda y Chavarry 2023.
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Tabla 20

Plan semanal del proyecto del canal Bado Manpac.

PLAN SEMANAL - SEMANA 09
El: lunes 18 de octubre de 2021
Al: sdbado 23 de octubre de 2021

Semana 9 Avance Real Cumplimiento
Causas de

Item Descripcion de la Actividad Cant. Und L M M J V S
18 19 20 21 22 23

Cant. % Sl NO Incump.

Concreto simple
Encofrado y desencofrado caravista en

L canales 3846  m2 21 3846  100% X
2 Concreto para canales f'c=175 kg/cm2 84.86 m3 26 26 26 26 26 26 84.86 100% X

2 0

PPC 100% 0%

Nota: La Tabla muestra el plan semanal de cada actividad del proyecto del canal Bado Manpac, por Castafieda y
Chavarry 2023
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Descripcion de la Tabla 20

En la semana 09 se inicia con la actividad 1, Encofrado y desencofrado
caravista en canales con fecha 18/10/2023, la entrega de material a obra se
realizara el dia 20/09/2023 segun tabla 9, para que asi el area de logistica fusione
los dos pedidos de encofrado para el canal, con lo realizado en la semana 07,
ayudando a optimizar los gastos de transporte a obra, este pedido es para el sector
3. Para esta semana el area de logistica cumplido con entregar los requerimientos
dentro del plazo solicitado

En la semana 09 se inicia con la actividad 2, Concreto para canales f'c=175
kg/cm2 con fecha 18/10/2023, la entrega de material a obra se realizara el dia
27/09/2023 segun tabla 9, teniendo como minimo 21 dia de anticipacion este plazo
por razones que de obra esta ubicada en una zona rural alejada y también por
motivos climatologicos para asegurar la entrega, traslado y distribucion de los
mismos en todo el tramo longitudinal del canal, para asegurar la colocacién de
concreto a tiempo en el sector 2. En este caso el area de logistica fusiona los dos
pedidos de concreto para el canal, con lo realizado en la semana 07, ayudando a
optimizar los gastos de transporte a obra, este pedido es para el sector 2. Para esta
semana el area de logistica cumplido con entregar los requerimientos dentro del
plazo solicitado

Figura 13

Plan de promesas cumplidas en la semana 09 de ejecucién del proyecto.

PPC - SEMANA 9

m Actividades cumplidas  ® Actividades no cumplidas

Nota: La figura muestra el PPC de las Actividades cumplidas y no

cumplidas de la semana 9, por Castafieda y Chavarry 2023.



Tabla 21

Plan semanal del proyecto del canal Bado Manpac.

PLAN SEMANAL - SEMANA 10
El: lunes 25 de octubre de 2021
Al: sdbado 30 de octubre de 2021
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Semana 10 Avance Real Cumplimiento
o . Causas de
Item Descripcion de la Actividad Cant. Und L M M J V S
Cant. % Sl NO Incump.
25 26 27 28 29 30
Concreto simple
1 Concreto para canales f'c=175 kg/cm2 70.71 m3 26 26 26 26 26 26 70.71 100% X
Juntas
2 Juntas de dilatacién con elastomérico 616.05 m 25 25 25 25 25 25 616.05 100% X
2 0
PPC 100% 0%

Nota: La Tabla muestra el plan semanal de cada actividad del proyecto del canal Bado Manpac, por Castafieda y

Chavarry 2023
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Descripcién de la Tabla 21

Enla semana 10 se inicia con la actividad 1, Concreto para canales f'c=175
kg/cm2 con fecha 25/10/2023, la entrega de material a obra se realizara el dia
27/09/2023 segun tabla 9, por razones que la obra esta ubicada en una zona rural
alejada y también por motivos climatolégicos para asegurar la entrega, traslado y
distribucién de los mismos en todo el tramo longitudinal del canal, para asegurar la
colocacion de concreto a tiempo en el sector 3. En este caso el &rea de logistica
fusiona los dos pedidos de concreto para el canal, con lo realizado en la semana
07, ayudando a optimizar los gastos de transporte a obra, este pedido es para el
sector 3. Para esta semana el area de logistica cumplido con entregar los
requerimientos dentro del plazo solicitado

En la semana 10 se inicia con la actividad 2, Juntas de dilataciéon con
elastomérico con fecha 25/10/2023, la entrega de material a obra se realizara el dia
18/10/2023 segun tabla 9, considerando un tiempo minimo de 7 dias por razones
que la obra esta ubicada en una zona rural alejada y también por motivos
climatologicos para asegurar la entrega ya que se necesita un lote grande del
producto. Para esta semana el area de logistica cumplido con entregar los
requerimientos dentro del plazo solicitado
Figura 14

Plan de promesas cumplidas en la semana 10 de ejecucién del proyecto.

PPC - SEMANA 10

® Actividades cumplidas = Actividades no cumplidas

Nota: La figura muestra el PPC de las Actividades cumplidas y no

cumplidas de la semana 10, por Castafieda y Chavarry 2023.



Tabla 22

Plan semanal del proyecto del canal Bado Manpac.

PLAN SEMANAL - SEMANA 11
El: lunes 01 de noviembre de 2021
Al: sdbado 06 de noviembre de 2021
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Semana 11 Avance Real Cumplimiento
L L Causas de
Item Descripcion de la Actividad Cant. Und L M M J V
Cant. % Sl NO Incump.
1 2 3 4 5
Concreto simple
1 Concreto para canales f'c=175 kg/cm2 11.79 m3 26 11.79 100% X
Juntas
2 Juntas de dilatacion con elastomérico 307.10 m 25 25 25 307.10 100% X
2 0
PPC 100% 0%

Nota: La Tabla muestra el plan semanal de cada actividad del proyecto del canal Bado Manpac, por Castafieda y

Chavarry 2023
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Descripcién de la Tabla 22

Enla semana 11 se inicia con la actividad 1, Concreto para canales f'c=175
kg/cm2 con fecha 01/11/2023, la entrega de material a obra se realizara el dia
27/09/2023 segun tabla 9, por razones que la obra esta ubicada en una zona rural
alejada y también por motivos climatolégicos para asegurar la entrega, traslado y
distribucion de los mismos en todo el tramo longitudinal del canal, para asegurar la
colocacion de concreto a tiempo en el sector 3. En este caso el area de logistica
fusiona los pedidos de concreto para el canal, con lo realizado en la semana 07,
ayudando a optimizar los gastos de transporte a obra, este pedido es para el sector
3.

En la semana 11 se inicia con la actividad 2, Juntas de dilatacion con
elastomérico con fecha 01/11/2023, la entrega de material a obra se realizara el dia
18/10/2023 segun tabla 9, considerando un tiempo minimo de 13 dias por razones
que la obra esta ubicada en una zona rural alejada y también por motivos
climatoldgicos para asegurar la entrega ya que se necesita asegurar un lote grande
del producto para hacer utilizado y que el trabajo no se vea paralizado. Para esta
semana el area de logistica cumplido con entregar los requerimientos dentro del

plazo solicitado.

Figura 15

Plan de promesas cumplidas en la semana 11 de ejecucién del proyecto.

PPC - SEMANA 11

Actividades no
cumplidas; 0%

Actividades
cumplidas;
100%

Actividades cumplidas Actividades no cumplidas

Nota: La figura muestra el PPC de las Actividades cumplidas y no

cumplidas de la semana 11, por Castafieda y Chavarry 2023.



106

4.1.2.7. Lookahead Planning reprogramado

En la tabla N° 23, se muestra el Lookahead de produccion
reprogramado, es decir el realmente ejecutado, considerando los
planes semanales y restricciones que hubo durante la ejecucion de
cada actividad durante todo el proyecto.

Se muestra el metrado realizado por dia y por cada
actividad a ejecutar. También se puede observar que en el Lookahead
de produccién inicial se programO que el proyecto tendria una
duracion de 73 dias, sin embargo, debido a las restricciones que se
tuvo en la ejecucién y con el compromiso de todos los involucrados
con el levantamiento de cada una de ellas, el proyecto tuvo como
duracion final de 76 dias, es decir 03 dias adicionales a lo planificado
inicialmente, pero encontrdndose dentro del plazo que son 90 dias

calendarios, segun contrato.

Figura 16

Lookahead Planning resumen del proyecto.

MESES

Ago- Set-  Set-  Set- Set-  Set- Oct- Oct Oct- Oct- Nov-
ACTIVIDADES UND CANT 21 Fal Fal 21 21 21 21 21 21 21 21
SEM SEM SEM SEM SEM  SEM SEM SEM SEM SEM SEM
1 2 3 4 5 [i] i ] 9 10 11
Obras preliminares
Miveles, trazo y replanteo durante m
la ejecucion de la obra 1,500.00
Demalicion de canal de concreto ma
en mal estado 16.50
Movimiento de tierras
Excavacion manual en terreno ma
normal 78.00
Excavacion manual en terreno m3
SEMImecose 97.50
Excavacion manual en terreno ma
rocoso 3250
Perfilado de canal en terreno m2
normal 500.00
Acarreo v eliminacién de material
excedente procedente de m3
excavacion 283.10
Mejoramiento de suelos
Colocacion y compactacion de m3
material granular 65.00
Concreto simple
Encofrado y desencofrado normal m2
en canales 1,800.00
Encofrado v desencofrado m2
caravista en canales 1,500.00
Concreto para canales £5=175 m3
kgfcm2 24750
Juntas
Juntas de dilatacién con m
elastomérico 923.15

Nota: La figura muestra el Lookahead Planning resumen de todas las

actividades del proyecto, por Castafieda y Chavarry 2023.




Tabla 23

Lookahead de produccion reprogramado del proyecto del canal Bado Manpac.

Ago-21
SEM 1 SEM 2
ACTIVIDADES UND CANT 3 M M 3 v S D 3 M
23 24 25 26 27 28 29 30 31
Obras preliminares
Niveles, trazo y replanteo
durante la ejecucion de la obra m 1,500.00 400.00 Pt
Demolicion de canal de
concreto en mal estado m3 16.50 1B
Movimiento de tierras
Excavacion manual en terreno
normal m3 78.00 b
Exce_lvamon manual en terreno m3 97 50
Semirrocoso 97.50
Excavacion manual en terreno
rocoso m3 32.50 2t
Perfilado de canal en terreno
normal M2 500.00 500.00
Acarreo y eliminacion de
material excedente procedente  m3 60.30 60.30
C 283.10
de excavacion
Mejoramiento de suelos
Colocacién y compactacion de
material granular m3 65.00 2602
Concreto simple
Encofrado y desencofrado m2

normal en canales

1,800.00
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Encofrado y desencofrado
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caravista en canales m2 1,500.00
Concreto para canales f'c=175 m3
kg/cm?2 247.50
Juntas
Juntas de dilatacién con m
elastomérico 923.15
Set-21
SEM 2 SEM 3
ACTIVIDADES UND CANT
J V J V S D
1 2 3 9 10 11 12

Obras preliminares
Niveles, trazo y replanteo
durante la ejecucion de la m 1,500.00
obra
Demolicién de canal de m3
concreto en mal estado 16.50
Movimiento de tierras
Excavacién manual en m3
terreno normal 78.00
Excavacion manual en m3
terreno semirrocoso 97.50
Excavaciéon manual en m3
terreno rocoso 32.50



Perfilado de canal en
terreno normal

Acarreo y eliminacion de
material excedente
procedente de excavacion

Mejoramiento de suelos

Colocacién y
compactacion de material
granular

Concreto simple

Encofrado y desencofrado
normal en canales
Encofrado y desencofrado
caravista en canales
Concreto para canales
f'c=175 kg/cm2

Juntas

Juntas de dilatacién con
elastomérico

m2

m3

m3

m2

m2

m3

500.00

283.10

65.00

1,800.00
1,500.00

247.50

923.15

60.94

39.00

60.94 20.32 20.32

43.64 43.64 43.64

43.64 43.64 43.64 43.64 43.64 43.64

30.77 30.77 30.77 30.77 30.77
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ACTIVIDADES

UND CANT

Set-21

SEM 4

SEM 5

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Obras preliminares

Niveles, trazo y
replanteo durante la
ejecucion de la obra
Demolicion de canal
de concreto en mal
estado

Movimiento de
tierras

Excavacion manual
en terreno normal
Excavacion manual
en terreno
Semirrocoso
Excavacion manual
en terreno rocoso
Perfilado de canal en
terreno normal
Acarreo y
eliminacion de
material excedente
procedente de
excavacion
Mejoramiento de
suelos

m

m3

m3

m3

m3

m2

m3

1,500.00

16.50

78.00

97.50

32.50

500.00

283.10



Colocacion y
compactacion de
material granular

Concreto simple

Encofrado y
desencofrado normal
en canales
Encofrado y
desencofrado
caravista en canales
Concreto para
canales f'c=175
kg/cm2

Juntas

Juntas de dilatacion
con elastomérico

m3

m2

m2

m3

65.00

1,800.00

1,500.00

247.50

923.15

30.77 30.77 30.77 30.77 30.77 30.77

30.77 30.77
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ACTIVIDADES

UND CANT

Set-21

SEM 6

27

28

29

30

Obras
preliminares
Niveles, trazo y
replanteo durante
la ejecucion de la
obra

Demolicion de
canal de concreto
en mal estado
Movimiento de
tierras
Excavacion
manual en terreno
normal
Excavacion
manual en terreno
Semirrocoso
Excavacion
manual en terreno
rocoso

Perfilado de canal
en terreno normal
Acarreo y
eliminacion de
material excedente
procedente de
excavacion

m

m3

m3

m3

m3

m2

m3

1,500.00

16.50

78.00

97.50

32.50

500.00

283.10



Mejoramiento de
suelos
Colocacion y
compactacion de
material granular

Concreto simple

Encofrado y
desencofrado
normal en canales
Encofrado y
desencofrado
caravista en
canales

Concreto para
canales f'c=175
kg/cm2

Juntas

Juntas de
dilatacion con
elastomérico

m3

m2

m2

m3

65.00

1,800.00

1,500.00

247.50

923.15
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ACTIVIDADES

UND CANT

Oct-21

SEM 8

SEM 9

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Obras
preliminares

Niveles, trazo y
replanteo durante
la ejecucion de la
obra

Demolicion de
canal de concreto
en mal estado

Movimiento de
tierras

Excavacion
manual en terreno
normal
Excavacion
manual en terreno
Semirrocoso
Excavacion
manual en terreno
rocoso

Perfilado de canal
en terreno normal

Acarreoy
eliminacion de
material excedente
procedente de
excavacion

m

m3

m3

m3

m3

m2

m3

1,500.00

16.50

78.00

97.50

32.50

500.00

283.10



Mejoramiento de
suelos

Colocacion y
compactacion de
material granular

Concreto simple

Encofrado y
desencofrado
normal en canales
Encofrado y
desencofrado
caravista en
canales

Concreto para
canales f'c=175
kg/cm2

Juntas

Juntas de
dilatacion con
elastomérico

m3

m2

m2

m3

65.00

1,800.00

1,500.00

247.50

923.15

54.55 54.55

38.46 38.46 38.46 38.46 38.46 38.46

9.43

9.43

9.43

9.43
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38.46 38.46 38.46 38.46

9.43

9.43

9.43

14.14 14.14 14.14
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ACTIVIDADES

UND CANT

Oct-21

Nov-21

SEM 10

SEM 11

25

26

27

28

29

30

31

M J Vv S
3 4 5 6

Obras
preliminares

Niveles, trazo y
replanteo durante la
ejecucion de la obra
Demolicion de canal
de concreto en mal
estado

Movimiento de
tierras

Excavacion manual
en terreno normal

Excavacién manual
en terreno
Semirrocoso

Excavacion manual
en terreno rocoso

Perfilado de canal
en terreno normal

Acarreo y
eliminacion de
material excedente
procedente de
excavacion

Mejoramiento de
suelos

m

m3

m3

m3

m3

m2

m3

1,500.00

16.50

78.00

97.50

32.50

500.00

283.10
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Colocacién y
compactacion de m3

; 65.00
material granular

Concreto simple

Encofrado y
desencofrado m2
normal en canales
Encofrado y
desencofrado m?2
caravista en 1,500.00

canales

Concreto para

canales f'c=175 m3 247 50 14.14 14.14 14.14 1414 11.79 11.79 11.79 11.79 11.79 11.79 11.79
kg/cm2 '

1,800.00

Juntas

Juntas de dilatacion

con elastomérico m 97315 82.02 82.02 82.02 123.33 123.33 123.33 102.37 102.37 102.37

Nota: La Tabla muestra el Lookahead de produccion final del proyecto del canal Bado Manpac, por Castafieda y Chavarry
2023.
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4.1.2.8. Indicadores del Last Planner System

Porcentaje de Plan Cumplido (PPC). El PPC es el niumero
total de actividades programadas y realizadas entre el nimero total de
actividades programadas expresado en porcentaje. Las tareas
programadas y cumplidas se toman del plan semanal de la obra.
También el PPC, es el ejercicio a través del cual se mide la calidad del
sistema de programacion identificando y tratando de eliminar la causa
raiz que no permite alcanzar el 100% del cumplimiento semanal
(Acosta, 2018, pag. 27). Segun Acosta (2018) se calcula de la siguiente

manera:

Cantidad de actividades completadas
PPC =

Total de actividades programadas

Causas de no cumplimiento (CNC). Indica los motivos por los
cuales no se cumplieron las tareas comprometidas,las mismas que
deben ser informadas pro el ultimo planificador en cada reunion

semanal, identificando su origen.

Analisis e Interpretacion de Resultados

Segun Chokewanka y Sotomayor (2018) menciona que el porcentaje
de plan de cumplimiento esta relacionado al avance fisico de la obra y este
se obtiene mediante una formula.

Se considera las actividades que estan 100% completadas, no se
toma en cuenta las actividades que cuentan con un porcentaje parcial de
avance. La informacién presentada en el plan semanal debe ser precisa,
especifica y cuantificable para su medicién.

Para el analisis de cumplimiento de este proyecto se consideré como
inicio la semana 1 (23/08/21) cuando comenz6 la aplicacion del LPS en la

obra y concluy6 en la semana 11 (06/11/21)



119

Tabla 24

Resumen del porcentaje de plan cumplido con LPS

Semanas Actividades Actividades No Actividades % PPC
Programadas Completadas Completadas Semanal
1 8 2 6 75%
2 4 1 3 75%
3 2 0 2 100%
4 2 1 1 50%
5 2 1 1 50%
6 2 0 2 100%
7 3 1 2 67%
8 2 0 2 100%
9 2 0 2 100%
10 2 0 2 100%
11 2 0 2 100%
Promedio 31.00 6.00 25.00 83%

Nota: La Tabla muestra el porcentaje de plan cumplido por semana del
proyecto del canal Bado Manpac, por Castafieda y Chavarry 2023

4.2.1. Descripcion de la tabla N° 24

4.2.1.1. Semanas. Son las semanas trabajadas del Plan Semanal
desde semana 01 con fecha23/08/2021 hasta la semana 11
con fecha 06/11/2021

4.2.1.2. Actividades programadas. Son aquellas tareas que se
ejecutaran durante la semana programada del Plan Semanal
(Semana 01, Semana 02, Semana 03, Semana 04, Semana
5, Semana 06, Semana 07, Semana 08, Semana 09, Semana
10y Semana 11). En la semana 01 fueron 8 actividades, por
ejemplo, se nombra las siguientes actividades:

1. Niveles, trazo y replanteo

2. Demolicién de canal de concreto



4.2.1.3.

4.2.1.4.

4.2.1.5.
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Excavacion manual en terreno normal
Excavacion manual en terreno semirrocoso
Excavacion manual en terreno rocoso

Perfilado de canal en terreno normal

N o g kM ow

Acarreo y eliminacién de material
8. Colocacion y compactacion de base
Actividades no completadas. Son aquellas tareas que no
fueron ejecutadas por eventos Administrativos, Modificaciones
técnicas de planos, Logisticos, eventos externos, por ejemplo,
en lasemana 01, se nombra las siguientes actividades.
1. Demolicion de canal de concreto, incumplimiento
LOG, (Logistica)
2. Perfilado de canal en terreno normal,
incumplimiento LOG, (Logistica)
Actividades completadas. Son aquellas tareas que se
ejecutaron al 100% esto producto de eliminar susrestricciones y
no parar el flujo de trabajo, ejemplo, en la semana 02, se
nombra lassiguientes actividades:
1. Acarreoy eliminacion de material
2. Colocacion y compactacion de base
3. Encofrado y desencofrado normales canales
Porcentaje PPC Semanal. Es el porcentaje obtenido de dividir
el numero de actividades completadas y el total de actividades
programadas por cada semana, ejemplo se muestra el calculo

de la semana 02.
Actividades programadas: 4
Actividades completadas: 3

Donde (3/4) *100 =75 %
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Figura 17.

Porcentaje de plan cumplido (PPC)

Porcentaje de Plan Cumplido - PPC
120%

100% 100% 100% 100% 100% 100%
100%
83% 83% 83% 83% 83%  83% 83% #83% 83% 83% 83%

80%
67%

Q 75%  75%
o 60% 50% 50%
N

40%

20%

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
SEMANAS
PPC SEMANAL PPC PROMEDIO

Nota: Esta figura muestra el porcentaje de Plan Cumplido por semana del
proyecto del canal Bado Manpac, por Castafieda y Chavarry 2023

Descripcién de la Figura 17

El Porcentaje de Plan Cumplido durante las 2 primeras semanas estan
por debajo del promedio (83%), esto es debido a incumplimientos en logistica,
ya que, recién se venia implementando el sistema Last Planner en la
ejecucion del proyecto, como toda nueva integracion de metodologia
conlleva un tiempo de adaptacion. En la semana 3 se pudo cumplir con lo
programado, sin embargo, en la semana 4 y 5 se tuvo problemas de
rendimiento, debido a la ausencia de personal que conforman las cuadrillas
de estas semanas, estando por debajo del promedio (50%). En la semana 6
se logro cumplir liberar las restricciones presentadas y cumplir con lo
planificado. En la semana 7, debido a la falta de equipos en obra, se tuvo

retrasos en el cumplimiento de dichas actividades programadas, por lo tanto,
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se refleja el no cumplimiento de las tareas, estando por debajo del promedio
(67%). A partir de la semana 8 hasta la semana 11 se lograron buenos
resultados en el PPC mayores al 83%, lo que indica que se tuvo una buena
liberacién de limitaciones y una conveniente implementacién de todos los
niveles de planificacion y programacion de obra.

El PPC no era constante durante toda la ejecucion del proyecto, pero
desarroll6 de forma significativa durante el avance de las semanas, a causa de
que se tenia un mayor control de las actividades a ejecutar, debido a que no

habia restricciones que pudieran detener elavance proyectado.

Tabla 25

Resumen del Porcentaje de Actividades incumplidas con LPS

Causas de TOTAL Semanas
incumplimiento % Acumulado  Act. S01 S02 S03 S04 S05 S06 SO7 S08 S09 S10 Si11
PROG Programacion 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LOG Logistica 50% 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Malos
REN o 33% 2 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Rendimientos
Eventos
EXT 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
externos
Falta de equipos
EQU i 17% 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
o averias
Total, de
actividades 100% 6 2 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0
Incumplidas

Nota: La Tabla muestra el porcentaje de actividades incumplidas del

proyecto del canal Bado Manpac, por Castafieda y Chavarry 2023.
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Figura 18

Porcentaje de causas de incumplimiento acumulado

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO ACUMULADO

PROG; 0%

EXT; 0%

LOG; 50%

= PROG =LOG =REN =EXT =EQU

Nota: Esta figura muestra el porcentaje de causas incumplidas acumuladas
del proyecto del canal Bado Manpac, por Castafieda y Chavarry 2023

4.2.2. Reuniones diarias y semanales de Planificacion.

Para poder llevar un control mas compartido y que todos participen,
se realizaron reuniones diarias y semanales. En cada reunioén diaria se tuvo
la participacion del Residente, Ing. De seguridad, maestro de obra y
operarios de las diferentes especialidades, para revisar el alcance obtenido
durante el dia y realizar las ultimas coordinaciones de los trabajos a
realizarse al dia siguiente. Estas reuniones diarias fueron realizadas a las
6:00 pm.

En las reuniones semanales se tuvo la participacién del Residente,
Ing. De seguridad, maestro de obra, operarios y encargados del area de
logistica, para revisar las causas incumplidas durante las semanas 1,2,4,5
y 7. Ademas, se actualiz6 el Lookahead Planning y lista de restricciones.
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Figura 19.

Participacion de reunién diaria con todos los involucrados del proyecto.

Nota: Esta figura muestra la participacion de todos los involucrados en las

reuniones diarias, tomado en obra por Castafieda y Chavarry 2023

4.3. Docimasia de Hipotesis

De acuerdo a los resultados obtenidos, aplicando el Last Planner System
mejor6 significativamente en la productividad del proceso constructivo de la
rehabilitacion del canal Bado Manpac en Aija, logrando reducir el plazo de ejecucion

en un 15.56% respecto del plazo de ejecucion programado en el plan maestro.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Con respecto al objetivo general, la implementacion del Last Planner System
mejoro en el cumplimiento de los plazos de ejecucion de la Obra del canal Bado
Manpac de Aija. Uno de los resultados obtenidos fue que el Plan de promesas
cumplidas (PPC) promedio fue de 83%, por lo que se puede concluir que existe
una mejora en la productividad y control del avance de la ejecucion de la obra.
Esto es similar a lo realizado por Covefias y Silva (2022), P. 5, que al
implementar el LPS mejoro el acatamiento de plazos de ejecucion de la Obra
Hospital de Ayabaca — Piura, obteniendo como PPC promedio un 79%, donde
evidenciaron una optimizacién en los indicadores de tiempos de trabajo.

5.2. Enrelacion al objetivo especifico 2, se realizé la programacion de Lookahead
de produccién y de obreros, con la finalidad de mejorar el flujo de trabajo, esto
en coordinacién con los diferentes agentes que participan en el proyecto que
son imprescindibles para que la cuadrilla cumpla su trabajo. Este cronograma
inicié la semana 1 (23/08/21) y culmin6 en la semana 11 (06/11/21). Este
resultado se asemeja a lo realizado por (Alvarez, 2018, p. 43) donde
implemento el LPS en la construccion de un edificio multifamiliar, empleando el
indice de desempefio del cronograma SPI, para el desarrollo del Lookahead en
coordinacion con el residente de obra, siendo su finalidad principal asegurar el
cumplimiento de las nuevas metas planteadas.

5.3. En correspondencia al objetivo especifico 3, se realiz6 el andlisis de
restricciones del proyecto, el cual se solicito la participacion del Ing. Residente
de obra, maestro de obra, y capataces de las diferentes especialidades, con el
fin de sincerar o acertar en las posibles dificultades o restricciones que se

presentarian durante la ejecucion del proyecto. Asi mismo, se designé al
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responsable del seguimiento de las restricciones por actividades para el
levantamiento de la mayor cantidad de restricciones, para asi cumplir con el
plan semanal presentado. Tal como lo indica (Lagos ,2017, p. 18) los resultados
de la investigacion dieron acceso a resolver que la adicion de estas
herramientas ayudo en la identificacion y gestion de restricciones para el

cumplimiento de tareas y programas en cada proyecto.

CONCLUSIONES

1. Se elaboro la programacion del plan maestro del Proyecto del Canal
Bado Manpac de Aija, permitiendo planificar la ruta critica del proyecto con todos
los involucrados, con el fin de eliminar la mayor cantidad de puntos débiles de la
obra. En nuestro andlisis se centrd en la construccion del canal rectangular con una
duracion de 90 dias calendarios, ejecutando trabajos preliminares, movimiento de

tierra, concreto simple y colocacién de juntas.

2. Se realiz6 el Lookahead de Produccién y de obreros, con la finalidad
de mejorar el flujo de trabajo, aplicando el Last Planner System. Se mostré los
metrados por cada sector, el cual fue de suma importancia para el tema logistico y
de produccion como a las demas areas. Y por ultimo nos permite llevar un mejor

control de avance por dia, segun el rendimiento estimado.

3. El andlisis de restricciones, permitié obtener una secuencia del trabajo
direccionado eficientemente a la ejecucion del proyecto, asi como también asignar
responsabilidades de las actividades con los controles y seguimientos
correspondientes, anulando asi las restricciones a tiempo, el cual nos permitio
obtener un plan cumplido del 83%, con este resultado nos indica que mientras
exista un mayor compromiso y el personal esté capacitado para la aplicacion de

esta metodologia, se aproximara al 100%
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4, La elaboracién de la planificacion semanal, nos muestra a detalle de
lo que se hizo desde la semana 1 a la semana 11 y también se analizaron las
causas de no cumplimiento para que el personal encargado tome decisiones
inmediatas y subsanen los retrasos presentados, con la finalidad de cumplir los
plazos establecidos, logrando ejecutar el proyecto en 76 dias, reduciendo el plazo
de ejecucidn con respecto a la programacion de avance de obra presentado en el
expediente técnico. Por lo que se puede concluir que si existe una mejora en la

productividad y un mayor control en el avance del proyecto.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la implementacién de la metodologia del Last Planner
System en proyectos de construccion civil publicos y privados, utilizando una
gestién que impligue compromiso de todos los integrantes que participan en cada
proyecto. De igual forma, implementar la filosofia Lean Construction, el cual permite
reducir actividades no aditivas al valor del proyecto y potencializar las actividades

que si lo hacen.

2. Se recomienda la aplicacién del LPS, ya que permite optimizar los
tiempos de manera conveniente, es decir, ahorra el tiempo durante la ejecucion de

los proyectos y esto se refleja en la productividad de la empresa.

3. Se recomienda seguir investigando sobre el Last Planner System, ya
qgue permitirA mayor conocimiento sobre sus beneficios y correcciones sobre
desbalances que podrian ocasionar en una aplicacion deficitaria en los proyectos

de construccion.
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ANEXOS
Figura 20
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Nota: Esta figura muestra la verificacion de metrados en la excavacion del

canal, por Castafieda y Chavarry 2023



131

Figura 21

Nota: Esta Figura muestra la verificacion del trazo y nivelacién de canal,

por Castafieda y Chavarry 2023
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Figura 22

Nota: Esta figura muestra la verificacion de los trabajos de perfilamiento y

compactacion de canal, por Castafieda y Chavarry 2023
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Figura 23

Nota: Esta figura muestra la verificacion de los trabajos de encofrado
normal y caravista de canal, por Castafieda y Chavarry 2023
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Figura 24

B

Nota: Esta figura muestra las reuniones diarias de coordinacién en campo,

por Castafieda y Chavarry 2023
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Figura 25

CONSORCIO MONSERRAT

“Afvo del Fortalecimiento de la Soberania Macional™

Trujillo 20 de agosto da 2021

Safiores:

Br. Chavarry Quispe Piarina Karlegui

Br: Castaneda Zavaleta Luis Miguel

Tesistas Universidad Privada Antenor Omego

Presenis. -
ASUNMTS: Autorizo uso de informacion pdblica de
Expedients da Raehabilitacion dal Canal de Riego Bado
Manpac, Distrito de Aija, Provincia de Aija — Ancash, gue
obra en nuwestros archivos.

O mi especial consideracidn y estima,

e as grato dirgirme a usiedes para haceres llegar mi saludo an nombra deal
CONSORCIO MOMSERRAT, encargada de la ejecucion de la cbra de la
referancia del ssunio.

A través de |la presants, aulorizamos el uso profesional de nuesira informacidn
publica que obra en nuesiros archives de Expediente de Rehabilitacian del Canal
de Riego Bado Manpac, Distrito de Aija, Provincia de Aldja — Ancash, producio
obtenido an el proceso de convocatoria realizada por la Municipalidad Provincial
de Alja: invocamos en odo momento la practica de sus principios aticos.

Sim Otro particular reiteramos las muestras de nuestra confianza vy estima.

Atentameants,
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CONTRATACION DE LA EJECUCION DE LA OERA-
“REHABILITADICH DEL CAMAL DE RIBE0 BADD MANMFAC, INSTRITD: DE ALLS, FROYINCIA DE AL, -
AMCASH"

Nota: Esta figura muestra la constancia de autorizacion para hacer uso el
Expediente Técnico de obra, otorgada por el Consorcio Monserrat
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Figura 26

l l PAO FACULTAD DE INGENIERIA
Programa de Estudio de Ingenieria Civil

LIONIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

Informe Final de Asesoramiento

Sefior : Director del Programa de Estudio de Ingenieria Civil
Asunto : Informe Final de Asesoramiento de Tesis
Fecha : Trujillo, 13 de febrero del 2023

De conformidad con el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad, y en
cumplimiento de la Resolucion de Facultad N° 0311-2023-FI-UPAO el suscrito, docente asesor
dela Tesis titulada: “APLICACION DE LAST PLANNER EN LA REHABILITACION DEL CANAL
DE RIEGO BADO MANPAC, DISTRITO DE AIJA, PROVINCIA DE AlIJA — ANCASH” de los Br.
Castaiieda Zavaleta, Luis Miguel; Chavarry Quispe, Pierina Karlegui cumplo con informar

sobre el asesoramiento realizado, detallando lo siguiente:

La presente Tesis cumple con el cronograma y proceso de investigacion de acuerdo al
proyecto de tesis, asimismo informe que la tesis reune la calidad académica exigida por el

Programa de Estudio de Ingenieria Civil.

Adjunto:
e Reporte de coincidencias generado con el software Antiplagio Turnitin y firmado por el suscrito,
que no supera el 20%.

Atentamente,

Ing. Vertiz Malabrigo Manuel
Docente Asesor

Reg. Cip: N° 71188

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
WWww.upao.edu.pe 1

Nota: Esta figura nos indica la constancia de asesoramiento por Vertiz
Malabrigo, 2023



