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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo principal evaluar la aplicacién del método
de Last Planner System en la construccion de edificaciones multifamiliares para
determinar que si se puede obtener resultados favorables en la produccion en
la ciudad de Trujillo. Departamento la Libertad.

Este estudio parte de los datos de produccion obtenidos por la carta balance y
método general en la construccién de Parque Il California, donde nos refleja el
trabajo productivo, trabajo contributorio y trabajo no contributorio que realizan
las cuadrillas dentro de la obra; con los cuales mas adelante utilizaremos para
realizar el informe semanal de produccién, el cual se enfoca su control en el
consumo de Horas Hombre midiendo indices de Productividad; Las curvas de
productividad se han obtenido de informes semanales de produccion de una
determinada cuadrilla, en estas se grafican los rendimientos presupuestados,
los rendimientos diarios y acumulados.

De acuerdo a la programacion del Lookahead y la programacion diaria se hace
un analisis comparativo de ambos respectivamente, el cual sera de la fecha
05/09/2018, con el fin de verificar con el cumplimiento o no de lo programado al
inicio.

Luego de obtener los resultados de la evaluacion de la aplicacion de Last
Planner System, hemos realizados propuestas que las hemos aplicado para
mejorar en algunos punto donde se encuentra por deficiencias.

Al haber realizado las propuestas hemos notado una mejora con la

productividad en la construccién del edificio multifamiliar Parque II.




ABSTRACT

The main objective of this thesis is to evaluate the application of the Last Planner S
ystem method in the construction of multifamily buildings to determine if it is possibl
e to obtain favorable results in production, in the city of Trujillo. Liberty Department.
This study starts from the production data obtained by the balance sheet and gener
al method in the construction of Park Il California, where it reflects the productive w
ork, contributory work and non-contributory work performed by the crews within the
work; with which later we will use to make the weekly report of production, which fo
cuses its control on the consumption of Hours Man measuring indices of Productivit
y, The productivity curves have been obtained from weekly reports of production of
a certain group, in these the budgeted yields are plotted, the daily and accumulated
returns.

According to the programming of the Lookahead and the daily schedule a comparat
ive analysis of both is made, respectively, which will be dated 05/09/2018, in order t
o verify with the compliance or not of the programmed at the beginning.

After obtaining the results of the evaluation of the application of Last Planner Syste
m, we have made proposals that we have applied to improve in some point where it
is due to deficiencies

Having made the proposals we have noticed an improvement with the productivity i
n the construction of the building multifamily Park II.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1.Realidad Probleméatica

En Trujillo Metropolitano, el sector construccion se esté volviendo cada
vez mas competitivo, debido a las nuevas empresas que estan
ingresando al mercado. La mismas que no cuentan con una excelente
calidad en la construccion, debido a la falta de supervision, el uso de
los materiales de baja calidad, mano de obra no calificada, uso de
equipos de bajos rendimientos y falta de interés por parte de los

contratistas.

El sector de la construccion siempre ha sido asociado a un mal
desempefio. En general, la percepcion es que la construccion es un
sector poco productivo y de calidad dudosa debido a la baja
especializacion que poseen los trabajadores del sector. Ademas, los
numerosos accidentes que cada cierto tiempo salen a la luz publica y
gue son provocados por las condiciones inseguras en las que trabajan
los obreros, las cuales crean incertidumbre acerca de las condiciones
laborales en las que se desempefian los trabajadores. Pero sin duda la
principal caracteristica de este sector es la gran presion laboral que
deben soportar todos los trabajadores, incluidas las jefaturas, lo cual
provoca que no siempre se den soluciones apropiadas a los problemas

gue se presentan en terreno principalmente porque se vive el dia a dia.

Muchos de los problemas antes mencionados se generan debido a una
falta de planificacibn de las obras, ya que los problemas se van
solucionando a medida que van apareciendo. Si bien es cierto que hay
inconvenientes que aparecen en forma inesperada, muchas de las
trabas para ejecutar normalmente una actividad son predecibles. Por
ejemplo, es muy comun en obra que los materiales necesarios para

ejecutar una actividad no se encuentren disponibles en terreno al
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momento de necesitarlos, lo cual es completamente predecible ya que
se puede saber con cierta antelacion cuando se dara inicio a la actividad

y qué es lo que necesitamos para poder llevarla a cabo.

No obstante, es importante para la empresa generar una metodologia

de trabajo que redunde en una mayor utilidad a la proyectada.

Segun el INEI (2017) “los ultimos tres afos, la economia del Pert se
viene desarrollando de manera favorable a pesar de la crisis econdémica
mundial. Esta mejora se ve reflejada en el incremento de inversiones

publicas y privadas en el pais”.

El INEI (2017), informa que la produccion nacional en diciembre de 2017
crecido 1.32%, registrando 101 meses de crecimiento continuo. Este
resultado se sustentd en la evolucion favorable de la mayoria de
sectores, destacando mineria, construccion, agropecuaria,

telecomunicaciones, comercio y transporte.

Como tal, el sector de la construccién inyecta muchos recursos a la
economia nacional, genera una gran cantidad de empleos lo cual ayuda
a disminuir la tasa de desocupacion nacional. También mueve el
mercado de los insumos, ya que en un proyecto de construccién se
requieren equipos y materiales. Sin embargo, la prosperidad econémica
va de la mano con la estabilidad en el sector de la construccién ya que
si no hay prosperidad econdmica el sector de la construccion se estanca
o decae y al revés, si el mercado de la construccion se estanca la
prosperidad econémica no crece tanto como se podria esperar. Son dos
temas que van de la mano y que se benefician mutuamente. Podemos
agregar que los vaivenes econdémicos son el principal causante de la
inestabilidad del sector de la construccion, factor que es muy influyente

a la hora de decidirse a trabajar en este rubro.

Las técnicas de programacion y control anteriormente nombradas, al ser

formuladas en el siglo pasado, tienen también, poco provecho de las
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herramientas de informética que hoy en dia son fundamentales para
aumentar productividad y eficiencia en nuestros proyectos, demostrando
que los procedimientos en el sector de la construccibn son poco
vanguardistas en comparacion a otras industrias. Como consecuencia,
se evidencia que las construcciones no cumplen plazos de entrega, que
presentan sobre costos, requieren de multiples actas modificatorias y/o
suspensiones, se dan mas casos de los denominados “elefantes blancos,
afectando seriamente los intereses econémicos del constructor, del
cliente y para proyectos estales, de los contribuyentes y finalmente los

usuarios.

En los ultimos afios cuando en Trujillo se hablaba del sector de la
construccion, para la opinidén publica lo primero que se viene a la mente
son los problemas en cuanto a la construccion de las edificaciones, como

también los accidentes dentro de la obra, ya sea publica o privada.

En los problemas al realizar una edificacion se presentaron por diversas
causas; (informe unidades, como la mala calidad de los materiales de
construccién, normas no cumplidas, errores en los calculos estructurales,
ademas de condiciones administrativas ilegales como obreros sin
contrato formal o licencias de construccion falsa, lo cual es evidencia del
mal manejo que se le esta dando al sector de la construccién en Truijillo
Metropolitano, la mala supervisién, mala programacién y sobre todo, mal

control a las obras.

Analizando el sector de la construccion en Trujillo Metropolitano, los
problemas y retos para los profesionales de la rama, se debe preguntar,
Jlas herramientas utilizadas en las etapas de los proyectos de
construccién son lo suficientemente eficaces para las necesidades y
requerimientos de la actualidad?, en caso de no ser asi, ¢ qué alternativas
vanguardistas pueden garantizar mejores resultados? Y finalmente,
¢, Como se puede apoyar en recursos de informatica para generar mayor

eficiencia y eficacia en los proyectos?
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1.2.Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢, Cudl es la evaluacion de la aplicacion del Last Planner System en la
construccién de edificios multifamiliares en Truijillo. La Libertad?

1.2.2. Problemas especificos

¢ Qué tan efectiva es la aplicacion del Last Planner System en la
construccién de edificios multifamiliares en Truijillo. La Libertad?

¢,De qué manera influye la mano de obra no capacitada en el desarrollo
de la aplicacion del Last Planner System en la construccion de edificios
multifamiliares en Trujillo. La Libertad?

1.3.Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Evaluacion de la aplicacion del Last Planner System en la construccion

de edificios multifamiliares, en Trujillo. La Libertad.

1.3.2. Objetivos Especificos

» Comprobar si la aplicacion del Last planner System se realiza
correctamente en la Cuidad de Trujillo.

> ldentificar las posibles restricciones que se puedan tener en Trujillo
para la planificacion de la obra construccion en edificios multifamiliares.
» Definir la variabilidad de la mano de obra en Truijillo a partir del analisis
de las horas hombre perdidas en el trabajo.

» Definir las partidas de control como alcance para efectos del analisis
a realizar.

» Plantear un sistema de planificacion que permita levantar las
restricciones para lograr un flujo continuo de trabajo y reducir la

variabilidad de rendimientos.
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» Controlar la productividad a partir de mecanismos de
retroalimentacion donde se analice estadisticamente los rendimientos
obtenidos diariamente en las partidas de control.

» Realizar un seguimiento continuo de la ejecucion de los procesos
constructivos utilizando como manuales las actas producto de las

reuniones periédicas con capataces.

1.4. Justificacion

La investigacion se justifica ya que por medio de la misma se busca conocer
aquellos factores que influyen en la deficiencia del proceso de aplicacion de
Last Planner System en la construccion de edificios multifamiliares en
Trujillo. Asimismo nos permitira conocer la calidad de trabajo que genera la
mano de obra Trujillana, cuan capacitados se encuentran frente a

actividades que influyen contar con herramientas modernas.

Por consiguiente, este proyecto se realizara para proponer mejoras en cada
proceso que tiene el Last Planner System, permitiendo realizar una éptima
aplicacion con resultados esperados, eliminando toda aquella actividad que
se considere negativa o0 que no contribuya a cumplir con lo proyectado, por
lo que servira como antecedentes en futuras construcciones de edificios
multifamiliares en Trujillo. Cabe mencionar que estas mejoras estan
enfocadas con la buena produccién en obra, tomando como premisas
basicas, la planificacion y control de la produccién en obra, con una

sistematica de mejora continua.




TESIS: EVALUACION DE LA APLICACION DEL LAST PLANNER SYSTEM EN LA
CONSTRUCCION DE EDIFICIOS MULTIFAMILIARES, EN TRUJILLO. LA LIBERTAD

CAPITULO I
MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Miranda Casanova Daniel (2012) en su investigacion
“Implementacién del Sistema Last Planner en una Habilitacion
Urbana”, “se propuso el poner en practica las herramientas del sistema
de planificacion Last Planner System aplicado a una obra de habilitacion
urbana, con la finalidad de comprobar los beneficios que este sistema
pueda aportar para el cumplimiento de plazos y confiabilidad en la
planificacion, para lo cual desarrollé un estudio de la evolucion del Lean
Construction a partir de la Toyota Production System, para entender los
principios que tiene esta filosofia de produccion y como a partir de esta
iniciativa de la industria manufacturera, llevé a generar la nueva filosofia
de planificacion de proyectos en la construccion denominada Lean
Construction. Para la implementacion del sistema de planificacion,
previamente se conceptualizo el desarrollo de una Habilitacion Urbana
como un proyecto global. Para lo cual se desarroll6 cada etapa que
conforma un proyecto de este tipo, elaborandose asi diagramas de flujo
para entender los procesos que involucran. En este paso previo es que
se identificé la necesidad de estandarizar procesos dentro de la etapa
de construccion de la habilitacibn urbana, ya que en la empresa
inmobiliaria en estudio no tenia mapeado el flujo de obra, siendo asi este
paso de estandarizacidén un paso inicial para la implementacion. Ademas
se propone un cambio en el sistema de gestion para la empresa
inmobiliaria, de tal modo que con estas modificaciones se pueda
implementar de forma efectiva el Last Planner System. La investigacion
llegd a los siguientes resultados, la importancia del compromiso del
equipo de obra y del soporte de la empresa para la implementacion. De
esta forma se identificd diversos desafios que se enfrentan al realizar
una implementacion de este tipo y la retroalimentacién que el propio

sistema genera para la mejora continua. El principal aporte al trabajo de
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investigacion es que se generaron diversos formatos que tienen la
finalidad de ampliar el conocimiento en cuanto a la planificacion de una
Habilitacion Urbana y asi también formatos que pueden ser punto de
partida para la implementacién del Last Planner System”.

COMENTARIO: Al momento de poner el practica la metodologia del Last
Planner System siempre se necesitara del compromiso del equipo de
obra, disciplina y organizacién, disposicion de la empresa a cambios,
participacion activa de los contratistas (se lograria ampliando alcances

en sus contratos), estandarizando procesos.

2.1.2. Jauregui Sheen (2016) en su investigacion “Aplicacién del Sistema

Last Planner System en la Filosofia Lean Constrution para la
Generacion de Valor en la Obra Conjunto Residencial Glof Los
Andes — Etapa Il, Lurigancho Chosica”, “se propuso la aplicacion del
sistema de planificacion y control denominado The Last Planner System”
(Sistema del ultimo Planificador) en el proyecto “Conjunto Residencial
Golf Los Andes - Etapa Il, para lo cual desarrollo la aplicacion del
“Sistema del ultimo Planificador” en la partida de Estructuras de los
Edificios 08 y 09 del Proyecto en mencion, durante un periodo
comprendido de 05 semanas continuas desde el lunes 04 de Noviembre
del 2013 hasta el Viernes 06 de Diciembre del 2013, se partio del Plan
Maestro que fue entregado por la empresa Los Portales S.A, luego se
elaboré 05 LookAhead (plan intermedio) en grupos de 04 semanas cada
uno, contemplando la semana 1-4 el primer Plan intermedio, de la
semana 25 el segundo Plan intermedio, semana 3-6 el tercer Plan
intermedio, semana 4-7 el cuarto Plan intermedio, semana 5-8 el quinto
Plan Intermedio; en el cual se muestra los metrados a ejecutar asi como
los insumos programados y la mano de obra necesaria para las 4
semanas establecidas. La investigacion llego a los siguientes resultados,
gue el equipo del proyecto pudo ayudar a remover obstaculos para
alcanzarlos, de tal forma que mediante la planificacibn se lograron

realizar las actividades establecidas. El principal aporte al trabajo de
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2.1.3.

investigacion es que el Sistema Last Planner, genero valor en las partidas
de estructuras de los edificios 08 y 09 de la obra en estudio”.

COMENTARIO: Muchas veces por desconocimiento del Last Planner
System muchas constructoras caen en el error de generar pérdidas en el
momento de los procesos constructivos ya sean porque intervienen
diversos factores, por ello el implementar este tipo de sistema, tendrd un
beneficio efectivo el cual nos permitira tener una vision mas amplia de lo
gue es un proyecto como conjunto y de los requerimientos necesarios

para que sea exitoso. Last Planner System.

Bazan Paytan (2016) en su investigacion “Propuesta de
Implementacion de la herramienta LAST PLANNER SYSTEM para
mejorar la gestion logistica del area de Obras Industriales de la
empresa CAM”, “se propuso la Implementacion del Last Planner System
para la mejora en la gestion logistica en el area de Obras Industriales,
para lo cual desarrollo una propuesta de implementacion del LPS en la
gestion logistica para uno de los proyectos del area de obras industriales
de la empresa CAM, con la finalidad de cuantificar y analizar el beneficio
gue deriva su utilizacion en dicha gestidén, de esta manera replicar esta
metodologia integral para lograr notables resultados en cuanto su
planificacion, margenes de utilidad y eficiencia de los recursos utilizados.
La investigacion llego a los siguientes resultados Al evaluar en conjunto
los resultados de las 22 semanas, podemos concluir que hubo alzas y
bajas marcadas en semanas como semana 6y 7, luego hubo regularidad
en la ejecucion de los trabajos, posterior a ello una caida en la semana
14, y a continuacion un aumento del PPC de la semana 15 a la 22, luego
una caida en la semana 16 con una recuperacion creciente hasta la
ultima semana. Esto es explicado por una falta de planificacion a nivel de
Lookahead Windows, es decir, con un prevision de 04 a 06 semanas, por
el bajo nivel de coordinacién y retroalimentacion a nivel diario y semanal,
y por ciertas falencias en cuanto el seguimiento de lo planificado

mediante formatos o plantillas de control que faciliten dicha labor. El
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2.1.4.

principal aporte al trabajo de investigacion es que el sistema LPS
contribuye al cumplimiento de los plazos de entrega si es que se utilizan
los niveles de planificacién sefialados, el oportuno analisis de riesgos y
restricciones dentro de cada fase, y efectla el respectivo analisis de las
causas de no cumplimiento para evitar interrupciones en el flujo de
actividades. Se concluye que el sistema LPS puede influir positivamente
en las adquisiciones de bienes y servicios de un proyecto del area de
obras industriales, evitando sobrecostos al anticipar los requerimientos y
al evitar sobrecostos en la ejecucion”.

COMENTARIO: La informacion proporcionada en esta investigacion es
de gran utilidad en lo referente a la aplicacion de la metodologia Last
Planner System para evitar que los demoras en los procesos ya que
generen herramienta se busca tomar decisiones basadas en no solo en
costos sino en criterios cualitativos buscando generar el ahorro y la
rentabilidad de las obras tiempos muertos y costos adicionales que

perjudiquen econémicamente los presupuestos estimados.

Tucto Pinedo (2017) en su investigacion “Metodologia de Aplicaciéon
de la Filosofia Lean Construction y Last Planner System en la
Regidén San Martin”, “se propuso difusion de conceptos y aplicabilidad
de la filosofia Lean Construction en una edificacion hospitalaria en Picota
- San Martin, para lo cual desarrollo mediante 2 semanas capacitaciones
previas sobre la metodologia Lean Construction a los encargados de las
obras y la posterior la implementacién durante 16 semanas en las
mismas. La investigacion llego a los siguientes resultados, se logré un
nivel de implementacion total del 71% considerando las dificultades que
se enfrentaron durante el proceso, el valor alcanzado no es del todo malo,
puesto que debemos recalcar la experiencia obtenida para la empresa y
las personas que trabajan en el rubro de la construccién. El principal
aporte al trabajo de investigacion es que los resultados obtenidos
muestran la efectividad del sistema. Se concluye que aplicando la

filosofia Lean Construction para la edificacion hospitalaria en Picota, se
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2.1.5.

logré un 71% de la implementacion del sistema con las que se pudo tener
un horizonte mas claro de las restricciones en las actividades a corto y
mediano plazo. Ademas, en base a los formatos y herramientas
establecidos para el proyecto del “Sistema de Produccion CHT”, se
generdé una memoria o back-up de obra, lo que contribuira a futuros
analisis operativos y lecciones aprendidas de cada proceso para la
mejora continua”.

COMENTARIO: Es importante realizar constante retroalimentacion a las
constructoras inmobiliarias con el fin de que adapten una gestion eficaz
como lo es la filosofia Lean con el objetivo de que estas tengan

resultados positivos en su desarrollo.

De la Cruz Fiestas y Neria Méndez (2016) en su investigacion
“Aplicacion de la metodologia LAST PLANNER SYSTEM en la
Cadenade suministros parala disminucion de costos operativos en
obras de edificacion de mediana altura en el distrito de Trujillo
20157, “se propuso la aplicacion de la metodologia last planner system
en la Cadena de suministros, para lo cual desarrollo el uso la metodologia
Last Planner System, sus aspectos tedricos fueron desarrollados y
estudiados. En base a los cuales se planteé una metodologia de
implementacion que se aplic6 por un periodo de 9 semanas y 2
dias. Fundamentacion Tedrica de la Investigacion. La investigacion llego
a los siguientes resultados, un ahorro del 23.70% comparado a los costos
operativos del proceso logistico tradicional de la empresa en estudio con
los costos operativos del proceso logistico de esta propuesta. El principal
aporte al trabajo de investigacion es la importancia del compromiso del
equipo de obra y del soporte de la empresa para la implementacion del
Last Planner System. Se concluye que de acuerdo a la Filosofia Lean y
la programacion Last Planner System se logré una disminucion de costos

operativos en la cadena de suministros”.

10
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COMENTARIO: La herramienta Last Planner System puede resultan ser
muy eficaz en su utilizacion, pero se no es desempefada correctamente
los resultados seran desfavorables, tomando en cuenta que la correcta
programacién de esta debe ser establecidos con objetivos y metas que

si se podran cumplir.

2.2.Marco teérico

2.2.1. Filosofia Lean

2.2.1.1. Antecedentes

El origen de la filosofia denominada “Lean Construccion”, tiene su origen
en la industria automotriz bordeando los finales del siglo XIX e inicios del
siglo XX. Adentrandonos mas a sus inicios esta filosofia nace en el pais
de Japon como una fase de reconstruccion en las industrias tras la
segunda guerra mundial, por lo que estas con los pocos recursos que les
guedaba a esto sumado un escenario desolado, donde el escaso
financiamiento y los recursos limitados fueron motivos suficientes para
ponerse en pie y dar inicio a un planteamiento eficiente de produccion
(Botero, 2014). Donde el principal obejtivo era obtener respuestas
positivas frente a las situaciones mas adversas como se presentaba en

Japon en aquella época.

Por los afios 1950 los ingenieros Shigeo Shingo y Taiichi Ohmo con el fin
de aplicar esta filosofia de trabajo dieron inicio al Toyota Production
System. Botero (2014) afirma: “La idea fundamental en el sistema de
produccion de Toyota era la produccion de cantidades de productos
relativamente pequefias a un costo muy bajo, empleando los conceptos
de eliminacion del desperdicio y la mejora continua” (p 90). La empresa
automotriz tuvo la necesidad de elaborar una linea de produccion donde
sea mas facil el flujo de materiales y se tenga la rapidez de fabricar otros

productos en cantidades menores. Debido al gran éxito que tuvo el
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sistema que aplicaba Toyota, hizo que estos pasaran las fronteras de
Japdn y se expandan por todo el mundo.

Adentrandonos al campo de la construccion, enfocandonos en los tipicos
problemas que siempre se presentan en este rubro donde suelen ser
repetitivos, por ello a lo largo de los afos se ha tratado de realizar
mejoras a los problemas de la administracion general de proyectos de

construccion.

Es asi que en busca de proponer mejoras se destaca el ingeniero irlandés
Lauri Koskela quien en 1992 publica un documento titulado “Application
of the New Production Philosophy to Construction”, donde Lauri (1992)
afirma: “sistematizando los conceptos mas avanzados de la
administracion moderna (Mejoramiento Continuo, Justo a Tiempo) que
junto con la ingenieria de métodos se reformula los conceptos
tradicionales de planificar y controlar obras” (p 105). Dando una nueva

proposicién acerca de una nueva filosofia de “Control de Produccién”.

2.2.1.2. Toyota Production System (TPS)

El Toyota Production System vio la necesidad de cambiar la ideologia del
Fordismo, el cual consistia en la produccion en cadena de automdviles a
bajo costo (Ohno, 2015). En el proceso de crear un método mas eficiente
en la produccion en la que se identifica y elimina los desperdicios. Asi
mismo se centra en un analisis de los requerimientos que el cliente

presente para generar un valor adicional al producto final.

Todo esto permite generar un flujo de produccion estable y con la medida
exacta y en el momento que sea necesario o se requiera. Ohno (2015)
afirma: “El Toyota Production System tiene la flexibilidad para fabricar lo
gue pide el cliente sin emplear mas de lo que se requiere ni menos de lo

gue se necesita”.

Este sistema pretende reducir o eliminar los 7 tipos de desperdicios,

estos se encuentran en el proceso de produccion, ver llustracion 01.
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llustraciéon O1.

7 Tipos de desperdicios

Desperdicios

Exceso de produccion
Transporte

Esperas

Inventarios
Movimientos

Procesos innecesarios

N[OOI WNF

Fuente: Ohno, T. 2015

El Toyota Production System se basa principalmente en dos grandes
pilares, estos son Just In Time y Jidoka. Ver llustracion 02.

llustraciéon 02.

Pilares del toyota production system

OBJETIVOS:
+ Alta Calidad,
+ Bajo costo

Just in Time Jidoka
Planeamiento del Task Paro manual o
Time. automatico.

Flujo Continuo. Separacion:  persomas-
Sistema Pull. MEJORA maquinas
CONTINUA A prueba de errores.
Control de calidad.

Jeijunka (Carga de trabajo nivelada)

Gestion visual — Value Chain

ESTABILIBILIDAD Y ESTANDARIZACION

Fuente: Botero, L. 2014
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e Método Just In Time (JIT)

El Método Just In Time es una filosofia que se define como un sistema
gue se centra a producir precisamente lo que se quiere, cuando se
necesite, con una optima calidad y sin algun desperdicio de recursos
del sistema. Hay (2013) afirma: “El JIT es una metodologia de
organizacion de la produccion que tiene implicaciones en todo el

sistema productivo” (p 39).

El JIT presenta 4 objetivos principales, ver llustracién 03.

llustracion 03.
Pilares del toyota production system

OBIETIVOS DEL JIT
@ .
B
: 3 . E g
S8 J: 2 g 3
g £ 4 £ £t
2 3 4 2 5
£ £ r x
8.3 ;! £ =
= E g - B
H = ] i
=L, B 3 =
= a A

Fuente: Hay, c. 2013

e Jidoka

Jidoka nace del termino Japonés que convertido al castellano significa
automatizacién con un toque humano. Este método se encarga de

realizar un trabajo que sea productivo eliminando los errores y con un
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porcentaje de calidad alto. Akdeniz (2016) afirma: “El proceso de
produccion debe tener su propio control de autocalidad, si en una
etapa del proceso se detecta una pieza defectuosa, se debe impedir
la continuacién del proceso y gestionar medidas correctivas” (p 15).
Por lo que este método permite que tenga su proceso de autocontrol

de calidad.

De existir una anomalia o falla durante el proceso, este tendra que
detenerse ya sea manual o automéaticamente, por lo que se impide que
las piezas fallidas sigan su proceso. Akdeniz (2016) afirma: “Este
principio no se limita sélo a utilizar dentro de las maquinas a través
de Autonomation; Jidoka es visible en casi todos los aspectos de la
fabricacion Lean” (p18). Por lo que se centra en construir calidad a
través de todos los procesos en lugar de recurrir a la inspeccion al final

del proceso.

llustraciéon 04.

Procesos de produccion del jidoka

La
maquina
detecta el

problema.

Incorporacion
de mejoras al
flujo.

Una
situacion
se desvia
del flujo.

MEJORA
CONTINUA

El
supervisor
Temueve
la causa.

La linea
se para.

Fuente: Akdeniz, C. 2016
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2.2.1.3. Lean Production

El sistema Lean Production tiene como principio eliminar o disminuir al
maximo los elementos que no tengan ningun aporte de manera positiva
en tiempo, recursos, espacio u otros, ya que este sistema busca agregar
valor a sus productos erradicando toda actividad innecesaria. Botero
(2014) afirma: “Esta filosofia se enfoca en crear actividades que generen
un valor agregado para el cliente, identificando y eliminando los
desperdicios, asi como aplicar la mejora continua para aumentar la
productividad” (p 61). Lean Production se centra en ver el proceso de
produccion como un flujo de informacion y materiales, estas van desde
la materia prima hasta el producto final el cual llegara al cliente. Ver

llustracion 05.

llustracién 05.

Modelo de flujo de procesos

Fuente: Akdeniz, C. 2016

Esta nueva filosofia de produccién conocida como Lean Production
presenta las siguientes caracteristicas en su disefio y control de

produccion. Ver llustracion 06:
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llustracion 06.
Caracteristicas en su disefio y control de produccion del lean

production

¥ Reducir las actividades que no aportan valor.

¥ Incrementar el valor del producto final mediante los requerimientos del consumidor.

v" Reducir la variabilidad.

v Reducir los tiempos de los flujos y los procesos de conversion.

¥ Reducir el nimero de procesos para realizar un producto.

¥" Incrementar la flexibilidad.

v Simplificar los procesos para poder facilitar el control y mejoramiento.

v Enfocar el control en todo el flujo de conversién.

¥ Aplicar la mejora continua en el proceso.

¥v" Benchmarking.

Fuente: Koskela, L. 2013

2.2.1.4. Lean Thingking

La filosofia Lean Thinking fue creada por el ingeniero Kaoru Ishikawa,
guien se centra en dos pilares: la mejora continua y la mejora radical.
Esta metodologia presenta un proceso continuo de mejora por lo que las
empresas pueden ser eficientes y a la vez reducir costos que son

generados por la mala calidad.

Esta filosofia se implementado en el sector automotriz, el cual se

compone de 5 principios basicos, estos son:
a) “Identificar a los clientes y definir el valor”:

El valor es un producto o informacion, en el que el cliente esta dispuesta
a pagar por él. Womack y Jones (2015) afirma: “El valor se debe de definir
desde la perspectiva del cliente final, lo cual implica identificar las
actividades que agreguen valor al producto y eliminar las actividades que
agreguen costo al proyecto” (p 135). Asi el valor es definido por el cliente

y es elaborado por el productor
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b) “Identificar el flujo de valor a través del Value Stream Map”:

El flujo de valor se refiere al conjunto de todas las acciones principales
requeridas para procesar un producto especifico (un servicio o bien)
hasta ser entregado al cliente. Por lo tanto se requiere del “Value Stream
Map”, el cual es una visualizacion general del camino del producto desde
gue comienza el pedido hasta la entrega, estas se realizan a través de 3
actividades criticas:

v Definicion del producto: Comprende desde el concepto mediante
la planificacion del lanzamiento.

v' Gestion de informacién: Inicia desde la toma del pedido hasta la
entrega.

v' Transformacién fisica: Identificar los desperdicios y finalmente

eliminarlos.

c) “Crear un flujo continuo:

El trabajar en cada disefio el cual comprende el ordeny el producto desde
el inicio hasta el final de la produccién, significa lograr la fluidez en este
sistema. Womack y Jones (2015) afirma: “Se debe de reducir las esperas,
el tiempo de espera y los residuos” (p 139). Todo ello para obtener los

resultados esperados.

d) “Establecer el Pull System:

En este sistema comprende que es debido agregar valor mediante la
solicitud del cliente y su entorno. Asi mismo se tiene como premisa que
la integracion del cliente en el proceso, siempre debe de tomarse en

consideracion.
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e) Mejora continua:

La gestion de calidad total concierne a eliminar de forma sistematica y
continGia aquellas causas que originan la mala calidad con el fin de lograr

cero defectos. Ver llustracion N°07.

llustraciéon 07.

Principios de lean thinking

1,
\dentific ™ zva“ﬂuaep
ar el
Valor Stream

[

5. mejora 3. Crear
Continua un flujo.

4.
Establecer
sistema Pull

Fuente: Womack y Jones. 2015
f) Levantamiento de Restricciones:

“Las restricciones limitan la continuidad de un proceso ya sea por falta de
material, personal o por algunas condiciones externas que paralice el
trabajo. La idea es prevenir dichos eventos solucionando las futuras
restricciones para cuando llegue el presente no se tenga ningun
inconveniente y el dia a dia esté asegurado con continuidad”. (Womack
y Jones, 2015; 142 pp).
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2.2.1.5. Lean Construction

1. Caracteristicas

Lean Construction es un nuevo sistema que aplica a la gestiéon de
produccion en el sector de la industria de la construccion. Ghio (2013)
afirma: “Al igual que el Lean Production, esta teoria implica un enfoque
en la reduccion o eliminacion de pérdidas” (p 31). Por lo que también se

refiere al seguimiento y la rapida mejora.

Para lograr estos objetivos, esta teoria sugiere fortalecer el sistema de
gestion de produccion, asi como también los procesos, por lo que se
enfoca en el en el correcto manejo de un sistema de planificacion
operacional y la mejora en el disefio del proceso. Ghio (2013) afirma: “La
planificacion y las técnicas de control empleadas reducen las pérdidas a
través de mejorar la confiabilidad de los flujos, el cual se logra reduciendo
la incertidumbre y variabilidad, el cual permite la mejorar de la
performance en las actividades durante el flujo de trabajo” (p 24). Asi
mismo la planificacion se realiza en horizontes de tiempos mas reducidos
por lo que hace que todo sea mas predecible y a la vez el nivel de

confiabilidad aumente.

2. Herramientas

Para cumplir con lo planteado en la filosofia de Lean Construction, se

debe se aplicar las siguientes herramientas:

e Estructura de Descomposicion del Trabajo (EDT)

Esta herramienta tiene la funcion de listar las fases y procesos que debe
de realizarse en obra, por lo que se define el alcance de los mismos.
Asi mismo esta herramienta es de mucha importancia en el area de
produccion y costos, por que sirve como base para la elaboracion del

cronograma maestro.
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Esta herramienta tiene una estructura jerarquica, exhaustiva y

descendente conformada por entregables y aquellas tareas que son

necesarias para completar un proyecto. Botero (2014) afirma: “El

propdsito del EDT es documentar el alcance del proyecto, su forma

jerarquica permite una facil identificacion de los elementos finales,

siendo un elemento exhaustivo en cuanto al alcance del proyecto” (p

33). Por lo cual todo trabajo a ser realizado en el proyecto debera de

poder ser rastreado desde su origen en una o0 mas entradas de la EDT.

e Layout

El layout se representa en un disefio en planta de distribucion de las

instalaciones, por lo que se toma en cuenta el tamafio, las formas y las

localizaciones de cada departamento en una determinada area. Por lo

gue también consiste en determinar aquellas areas de produccion y las

areas de almacenaje, también se selecciona el tamafio de cada una de

las areas tomando en cuenta el tamafio del equipo y determinar la

disposicion fisica del equipo y el personal en cada area.

e Diagrama de flujos

Estos diagramas determinan como debe de realizarse los procesos,

cual debe ser la interaccion entre aquellas actividades que las

componen, quienes son los encargados de cada actividad, los puntos

de control, asi como documentos de calidad que debe de aplicarse y

todas las restricciones que deberan levantarse. En este tipo de

diagrama se puede observar que se debe de controlar para obtener una

buena calidad del producto y que se debera de realizar en caso se tenga

un producto no conforme.

e Diagrama de Paretto

Esta herramienta que se usa principalmente para dar énfasis a las

causas o problemas que los generan.
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Este principio es aplicable en cualquier campo, en la investigacion y

eliminacion de causas de un problema, organizacién de tiempo, de

tareas, visualizacién del antes y después de resuelto un problema, o

en todos los casos en que el efecto final sea el resultado de la

contribucion de varias causas o factores. (Botero, 2014, p.44)

Por lo que sirve para rastrear aquellos problemas para que después se

dirija la mayor atencién y esfuerzo a los problemas que sean mas

relevantes, o bien identificar las causas que originan un problema.

e Sectorizacion

La sectorizacion es la division de la carga de trabajo, en la que se toma

en consideracion los criterios para designar las cantidades de trabajo a

través de la division del terreno en areas determinadas, con el objeto de

obtener la cantidad de volumen de trabajo y obtener la distribucion de

los esfuerzos.

e Cartas balance

Esta herramienta estadistica tiene la funcidon de describir de manera

detallada el proceso de cada operacion de construccion con el fin de

buscar su optimizacion, el cual se considera un andlisis del trabajo

productivo, contributorio y no contributorio. Botero (2014) afirma: “El

objetivo es analizar la eficiencia del método constructivo empleado mas

gue la eficiencia de los obreros, debido a que no pretende conseguir

que el obrero trabaje mas duro, sino en forma mas inteligente” (p 47).

e Tren de Trabajo

“‘Es un término ampliamente utilizado en la nueva industria de la

construccién por la obligacion de crear actividades que vayan

conectadas como vagones, una detras de otra, generando una relacion

de dependencia y reduccién general de holguras (holguras minimas, o
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ninguna, de esto depende que tan agresiva puede ser

programacion), mediante la conversion de todas las actividades del tren

en criticas. El término tren esta bien usado en actividades netamente

concatenadas para mejorar el rendimiento en la obra”. (Ghio, 2013,

p.115)

2.2.2. Last Planner
2.2.2.1. Antecendentes

Fue desarrollado originalmente por Ballard y Howell, fundadores del

Lean Construction Institute. Actualmente, estd siendo utilizando por

cientos de constructoras alrededor del mundo. En Latinoamérica —

especialmente en Chile y Brasil —su implementacion ha sido exitosa. En

Colombia, un grupo de empresas constructoras lo ha implementado

recientemente. Gracias a sus resultados, su utilizacion se ha incluido

como un sistema de control imprescindible en los proyectos de

construccion.

Ballard, G. (2014) lo define como: “Un proceso que tiene la obligacion

de estar presente a lo largo de la construccion es el control de la

produccion, pues implica el aseguramiento y cumplimiento eficiente de

lo que se planifica en un proyecto. Last Planner System es un

sistema de planificacion de la produccién que implica el control de la

misma”. (60p)

Ingenieria Industrial en términos a la produccion lo define que es “hacer”

o “realizar” un producto a partir de materias primas, las cuales mediante

una serie de procesos logran convertir dichas materias en un producto

final, el cual llega a ser entregado al cliente.

Tomamos como ejemplo, que a inicios del siglo XX, la empresa Toyota

gue pertenece a la industria automotriz, producia en masas

considerables automéviles a través de procesos establecidos; es decir,

lo que verdaderamente realizaban era copia tras copia de un mismo

producto.

23



TESIS: EVALUACION DE LA APLICACION DEL LAST PLANNER SYSTEM EN LA
CONSTRUCCION DE EDIFICIOS MULTIFAMILIARES, EN TRUJILLO. LA LIBERTAD

En tanto, proceso realizado por Toyota Motors era fabricacién en vez
de produccion, ya que realizaban los mismos procesos en todos los
productos finales. Sin embargo, en el sector de la construccion, esto no
se puede realizarya que se le considera no es valido, debido a que los
facotres en las construcciones no son las mismas; por lo tanto, se deben
de tomar en cuenta los términos de disefio e ingenieria para tener un
concepto adecuado de produccion.

En el estudio realizado por Koskela sobre la aplicabilidad de los
nuevos conceptos emergentes de la fabricacion y técnicas para la
construccion, se ha replanteado la nueva teoria de produccién como tal.
Ballard, G (2014) define al control “como la verificacion y comprobacion
de procesos en flujo, los cuales se comparan con los resultados
previstos mediante la medicion de resultados obtenidos o la regulacion
de actividades. Luego de comparar dichos resultados, se generan
medidas correctivas, retroalimentaciones, diagndsticos, correcciones,
etc. para finalmente lograr que los resultados sean similares a los
previstos. Esto es un proceso administrativo, ya que gradua y dosifica
el uso de los recursos para obtener mayores rendimientos y producir de
manera correcta”. (61p)

En tanto podemos considerar al control de la produccion como el
conjunto de procesos que ayuda a regular el flujo de trabajo desde el
inicio hasta el final del proyecto. Ademas, debemos de tener en
consideracion la interaccion de los flujos de materiales e informacién de
los especiales para generar valor del producto final al cliente.
Podemos concluir, Last Planner System es un sistema de planificacion
la cual esta destinada a producir un flujo de trabajo confiable mediante
el control de produccion, lo cual ayuda a reducir la incertidumbre y
variabilidad. A esto se le llama sistema de planificacion, debido a que
se planifica lo que se quiere realizar, se programa las actividades a

realizarse y controla la produccion hasta obtener un producto final.
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Ballard, G (2014) considera “para el disefio del control, se debe de tener

en consideracion lo siguiente: a) antes de realizar una actividad se

deben haber concluido todas las actividades predecesoras, b) medir y

monitorear el cumplimiento de las asignaciones mediante el PPC, c)

identificar y eliminar las causas de no cumplimiento, d) mantener buffers

razonables para cada equipo libre de restricciones y d) se deben de

tener los requisitos previos a una actividad cuando el sistema lo requiera

(sistema pull)”. (61p)

Ballard, G (2014) afirma “el Last Planner como la persona o el equipo

gue produce las asignaciones en el dia a dia durante la construccion del

proyecto. Estas asignaciones deben ser adecuadas, debido que

intervienen conceptos como Deberia (Should), Puede (Can), Hara (Will)

y Hecho (Did). El Last Planner indica lo que se Hara (Will), lo cual es

ajustado por lo que se Deberia (Should) y teniendo en consideracion las

restricciones que presenta Puede (Can)”. (62p)

2.2.2.2. Control de la Unidad De Produccion

Para realizar el monitoreo del avance de la obra, se tiene que tener bien

definidas las unidades de produccién con las que contamos. Por ello,

es importante saber la definicion de la unidad de produccidon y como

es el proceso de disefio de la misma. Ghio, V. (2013) define “que

la unidad de produccion es un individuo o grupo de personas que

conforman un equipo de trabajo especializado en una determinada

tarea, en construcciéon se conoce como cuadrilla. Diariamente estas

unidades generan un producto que determina el metrado avanzado

durante un jornal de trabajo, de esta forma, esta unidad puede ser

medida a fin de establecer un patron que indique la cantidad de recurso

utilizado en la producciéon. En base a esta informacion se podra

determinar si el namero de personas es el correcto o si se debe

redimensionar la unidad de produccién”. (43 p)
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Para poder controlar la unidad antes mencionada, se requiere definir
claramente el alcance que esta tendra. Ya que una vez planeado lo que
se quiere lograr se debe fijar puntos importantes para el funcionamiento
del sistema de planificacién a nivel de las unidades de produccién y se
determinan los estandares de calidad a los que se quiere llegar. El
encargado de realizar esta tarea es el Last Planner.

Segun Ghio, V. (2013) “Existen cinco parametros que son vitales en la
asignacion de tareas: a) escoger un trabajo que pueda ser realizado, b)
definir la accion propia a realizar, c) realizar la secuencia miento
correcto de actividades, d) determinar la cantidad de trabajo asignado y
e) realizar un proceso de retroalimentacion y analisis a partir de los

resultados obtenidos”. (43 p)

2.2.2.3. Control Y Seguimiento De Trabajo
2.2.2.3.1. Sistema Push vs Sistema Pull
Este sistema trabaja a partir de una metodologia que toma la
produccion en funcién al status del sistema, es decir, solo se utiliza
cuando se le requiere y de acuerdo a la planificacién operacional.
Ghio, V. (2013) menciona que “en contraposicion a este sistema se
tiene al sistema Push, el cual empuja la produccion en base a la
demanda Yy asigna trabajo cuando existe cancha libre. En otras
palabras, el sistema Pull difiere del Push en la cantidad que se
produce y en el momento que se hace. La metodologia de
planificacion Last Planner trabaja con el sistema que produce lo
necesario, lo cual esta determinado por la programacion porque indica
lo que se tiene que producir”. (45 p)
Tradicionalmente la construccion en el Perl se consifera un Sistema
Push, ya que lo que quiere lograr con sus cronogramas es encontrar
intersecciones en el futuro de actividades interdependientes. Para
comprender mejor el concepto se muestra en la ilustracién N° 8 donde

explica el proceso de planificacién tradicional.
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Por otro lado Ghio, V. (2013) tambien menciona que “a diferencia del
Sistema Push, el Sistema Pull solo permite que los recursos e
informacion puedan ingresar al proceso de produccién si el proceso
es capaz de realizar dicho trabajo” (45 p). Como se menciona mas
adelante, en el nivel de Lookahead, se determina las tareas
previamente antes de ingresar a la programacion propiamente dicha,
y esto viene a ser el uso de técnicas Pull.

llustraciéon 8.
Proceso del Sistema Push

OBJETIVOS DEL

A4

INFORMACION |—>> PROGRAMA DEBERIA
(SHOULD)

W

RECURSOS 4)‘ PLAN DE lﬁ HECHO

Fuente: Ghio, V.2013

2.2.2.3.2. Balance de Cargay Capacidad

Para poder comprender sobre el el balance, primero se tiene que
diferneciar los conceptos de los dos términos. Seguan Ghio, V. (2013)
el concepto de la carga es “la cantidad de trabajo que se le asigna a
una unidad de produccién (cuadrilla) especifica para que desarrolle
dicha actividad durante un determinado periodo de tiempo” (48 p); y
por otro lado,también Ghio, V. (2013) nos dice que el concepto de
capacidad “es la cantidad de trabajo que la unidad de produccion

(cuadrilla) puede ejecutar en el mismo periodo de tiempo”. (48 p)

Por lo tanto, el balance entre carga y capacidad es sumamente
importante en el sistema de produccion, ya que se ve afectada la

productividad.
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Segun Ghio, V. (2013) existen 3 posibilidades:

a)

b)

“Para

“Capacidad mayor que la carga. Este caso es poco comun
durante la obra, debido a que las actividades estan ajustadas
para terminar a tiempo, sin embrago, de ocurrir esto, se debe
de tener una Reserva de Trabajo ejecutable para no incurrir en

tiempos perdidos o muertos”. (49 p)

“Capacidad igual que la carga. Esto indica que la asignacion de
trabajo ha sido realizada correctamente, por consiguiente, las

actividades se han cumplido de acuerdo a la planificacion”. (49

P)

“Capacidad menor que la carga. Esto indica que la asignacion
de tarea no ha sido la correcta y debe de ser reasignado para
no afectar la productividad. Por otro lado, puede significar que
la unidad de produccion no esta realizando su trabajo con

empefio, es decir, estan rindiendo por debajo de lo normal”. (49

p)

entender adecuadamente el balance, primero se debe de

diferenciar el significado de los dos términos. La carga es la cantidad

de trabajo que se le asigna a una unidad de produccién (cuadrilla)

especifica para que desarrolle dicha actividad durante un determinado

periodo de tiempo; por otro lado, la capacidad es la cantidad de trabajo

gue la unidad de produccion (cuadrilla) puede ejecutar en el mismo
periodo de tiempo”. (Ghio, V.2001; 48 pp)

“Por tal motivo, el balance entre carga y capacidad es sumamente

importante en el sistema de produccion, debido a que la productividad
se ve afectada”. (Ghio, V.2001; 48 pp).

En este caso, existen 3 posibilidades:

a)

“Capacidad mayor que la carga. Este caso es poco comun

durante la obra, debido a que las actividades estan ajustadas
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para terminar a tiempo, sin embrago, de ocurrir esto, se debe
de tener una Reserva de Trabajo ejecutable para no incurrir en
tiempos perdidos o muertos”. (Ghio, V.2001; 48 pp).

b) “Capacidad igual que la carga. Esto indica que la asignacién de
trabajo ha sido realizada correctamente, por consiguiente, las
actividades se han cumplido de acuerdo a la planificacién”.
(Ghio, V.2001; 48 pp).

c) “Capacidad menor que la carga. Esto indica que la asignacién
de tarea no ha sido la correcta y debe de ser reasignado para
no afectar la productividad. Por otro lado, puede significar que
la unidad de produccién no esta realizando su trabajo con

empefio, es decir, estan rindiendo por debajo de lo normal’.

“Finalmente, el planificador debe de realizar ajustes en la asignacion
de trabajo para lograr que la capacidad concuerde con la carga y, de

tal forma, tener un flujo continuo y confiable”. (Ghio, V.2001; 48 pp)

2.2.2.3.3. Niveles de Planificacion
2.2.2.3.3.1. Cronograma maestro

En todos los proyectos de construccion se tiene que conisderar un
Cronograma Maestro o, también, llamado Master Schedule, el cual se
va desarrollando segun los objetivos generales que se han propuesto
en la planificacién inicial. Este cronograma coloca las fechas en donde
se debe de ejecutar los objetivos planteados, es decir, establece las
metas generales del proyecto. Se debe recordar que las actividades
de duracién despreciable son consideradas como acontecimientos. Se
le llama hito a un acontecimiento importante. Donde finalmente, se
determina que el Cronograma Maestro es importante para identificar
los hitos de control del proyecto; por lo tanto, se debe de tener la mayor
informacion confiable para su elaboracién. Sin embargo, el
Cronograma Maestro que se establece desde un inicio de la obra no

es estable en el proceso de construccién, y por lo tanto, se debe
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realizar modificaciones cuantas veces sea necesario y requerido. Este
Cronograma Maestro se desarrolla con ayuda de programas como Ms

Project, Primavera, entre otros.

2.2.2.3.3.2. Lookahead Planning

Para poder entender bien el Lookahead Planning (Planificacion
Intermedia), se requiere de la definicion de control de flujo de trabajo,
donde Ballard, G (2014) considera que este componente, “consiste en
lograr que el trabajo se desarrolle en el momento y con la secuencia
esperada alrededor de la unidad de produccién determinada”. (69 p)

Para poder definir este flujo de trabajo, en el proceso de Lookahead
Planning, Ballard, G (2014) sugiere “una visién de 4 a 6 semanas, segun
se determine por el equipo de la obra, al cual se denomina Lookahead
Window. Dentro de esta ventana es donde se desglosan todas las
tareas colocadas en el Cronograma Maestro (Master Schedule) y se
procede con el Andlisis de Restricciones (Constraints Analysis). Luego,
este andlisis se puede obtener una Reserva de Trabajo Ejecutable
(Workable Backlog), la cual se refiere a las actividades que estan
libres de restriccionesy, por lo tanto, se pueden realizar en caso de que
exista algun percance en una alguna tarea que si esta sujeta a
restricciones en el momento requerido”. (70 p) Se puede observar con

mayor detalle en al ilustracion 9.
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llustracién 9.

Proceso Lookahead
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Actividades del
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cada
trabajo

Asignaciones Revisar las tareas y tener listo
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Anilisis de
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Fuente: Ballard.2014
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Finalmente, se procede analizar las Causas de No Cumplimiento.

Realizamos este analisis con el objetivo de mostrar lecciones

aprendidas para evitar que se vuelvan a repetir los mismos errores.

También, este andlisis sefala cuales son las causas mas comunes de

fuente de error para identificarlas y buscarles una mejor solucion. El

proceso de Lookahead se lleva a cabo mediante el Analisis de

Restricciones, el cual conlleva los procesos de “alistar” tareas mediante

la revision y el Sistema Pull.

Por lo tanto decirmos que el objetivo principal es controlar el flujo de

trabajo. Lookahead Planning se entiende como un intervalo de tiempo

en el futuro que permite tener una idea de las actividades que se

ejecutaran en el proceso, paralo cual se debe coordinar y corregir todas

las restricciones que puedan existir para que las actividades sucesoras

sean realizadas con éxito. Recordemos que control de flujo de trabajo
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es hacer que el flujo (informacion o materiales) se muevan entre las

unidades de produccion en una secuencia y a una velocidad deseada.

Por otro lado, para mantener este flujo, se debe coordinar el flujo del

disefo, abastecimiento, e instalacion a través de las unidades de

produccién. Se observa dicho flujo en la ilustracion 10.

Ballard, G (2014) menciona como concepto “Lookahead” “es una

palabra tomada del inglés que significa mirar hacia adelante lo que

implica planificar con anticipacién tomando la precauciones que de por

Si las restricciones generan en la construccion y mirando el futuro

inmediato. El Lookahead Planning tiene un parametro que define un

intervalo de tiempo en el cual se detalla la programacion del

Cronograma Maestro, este el Lookahead Window. El Lookahead

Window es la ventana o intervalo de tiempo, antes del inicio

programado, en el cual las actividades del Cronograma Maestro son

detalladas, revisadas o alistadas. Lo normal es que una ventana

intermedia abarque un periodo futuro de entre 3 y 12 semanas”. (72 p)

llustracion 10.

Esquema de conceptos de revision

Cronograma

Maestro

Estado actual ¥ Seleccion de trabajo que

—®| creemos PUEDE ser hecha.

prondsticos  sobre el

Lookahead Planning

Fuente: Ballard.2014
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Para que sea establecido un programa que agrupe actividades en un

periodo relativamente grande sin que la variabilidad tome postura en el

retraso de las tareas, se debe planificar a detalle. Las revisiones son

dadas por el Last Planner, esta parte se realiza cuando la actividad es

considerada para formar parte del Lookahead Planning. Ballard, G

(2014) dice que “solo debe ingresar a la Planificacion Intermedia

aquellas actividades que, segun el planificador, tengan una alta

probabilidad de ser ejecutadas en la fecha programada. Por otro lado,

si el planificador no esta seguro de que las restricciones pueden ser

resueltas, se deben de retardar dichas asignaciones. La revision es la

primera oportunidad que se presenta para comenzar a estabilizar el flujo

de trabajo, ya que se estd tomando conocimiento que existen

actividades que, llegado el momento, no podran ejecutarse por no tener

sus restricciones liberadas”. (73 p)

e Analisis de existencias de materiales

El analisis de existencias va de la mano con el control de inventario que

se tiene en almacen de los materiales que se utilizaran en la

construccion. Por tanto decimos que un buen control de acuerdo a lo

planificado requiere una buena especificacion del porque son

necesarios, de como funcionan y porque serian un factor de perdida

para la empresa.

Las existencias son un factor de respaldo ante cualquier problema que

materiales y ante demoras e interrupcion de entregas de pedidos por

parte de los proveedores.

Para Serpell A. & Alarcén L. (2011); los principales problemas con las

existencias se producen por acciones como: (75 p)

-  “Pedidos demasiado grandes.

- Materiales que llegan a la obra y son innecesarios durante un

largo periodo de tiempo.
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- Tiempos incorrectos de anticipacion de los pedidos que no han
tomado en cuenta las existencias resultantes.
- Cambios en las condiciones y programas de construccion”.
Serpell A. & Alarcén L. (2011) también menciona que a partir de una
planificacion adecuada y una administracion de recursos correcta, se

logra tener existencias apropiadas por medio de: (75 p)

- “Comprar la cantidad precisa (cuanto).

- Comprar en el momento oportuno (cuando).

- Mantener la inversion total en existencias balanceada con los
niveles esperados de usos. Bajo estas tres recomendaciones
descansa el concepto de Just In Time referido en la filosofia

Lean”.

e Definicién de tareas

Para la definicion tomamos los conceptos de Serpell A. & Alarcon L.
(2011) donde menciona que lo que hace las tareas “es desglosar los
alcances delimitados en el Cronograma Maestro. Para ello, antes de
entrar al Lookahead Window, las actividades del Cronograma Maestro
deben ser ampliadas en detalle para poder disefiar y asignar los planes
de trabajo para las semanas sucesivas”. ( 76 p)

Las actividades detalladas son aquellas que seran realizadas por las
unidades de produccion, cada unidad de acuerdo a la especialidad que
maneje. Tenemos que tener en cuenta que al momento de realizarlo, es
saber el metrado el cual se va a realizar ese dia; para llevar un control
de la productividad de las cuadrillas, gracias a esto se lleva el equilibrio
entre cargay capacidad para los dias que tomen estas tareas; y ademas
se podra saber el control del cumplimiento de las tareas programadas,
lo cual se realiza mediante el control del Porcentaje de Plan Cumplido
(PPC).

34



TESIS: EVALUACION DE LA APLICACION DEL LAST PLANNER SYSTEM EN LA
CONSTRUCCION DE EDIFICIOS MULTIFAMILIARES, EN TRUJILLO. LA LIBERTAD

e Andlisis de restricciones

Después de definir las tareas en el Lookahead, se procede al analisis

de restricciones para las actividades. Es decir, identificamos los factores

gue impiden poder realizar lo asignado en la fecha y plazo programado.

Este analisis es valido para elaborar el Inventario de Trabajo Ejecutable,

el cual no debe de tener ninguna restriccion.

Serpell A. & Alarcon L. (2011) nos dice que “el Lookahead Planning

tiene como objetivo controlar el flujo de trabajo” (77 p); por lo tanto, se

debe eliminar de todas la restricciones para continuar con la actividad

siguiente y genere un sistema. Serpell A. & Alarcon L. (2011) menciona

gue las restricciones que pueden ser encontrados son disefio,

prerrequisitos, materiales, mano de obra, equipos, calidad, espacio y

condiciones externas, cuales se explican a continuacion. (77 p)

- Disefio: “Esta restriccion consiste en las variaciones que puede

tener una actividad con respecto a la compatibilizacion entre los

planos”.

- Prerrequisitos: “Esta restriccion consiste en la culminacién de

actividades previas para la siguiente actividad”.

- Materiales: Esta restriccion consiste en que los materiales de

cada actividad que esta programada para cierto dia deben de

estar en la fecha de inicio, si es posible antes”.

- Mano de obra: “Esta restriccion consiste en tener el personal

necesario para las actividades planificadas (no necesariamente

las mismas a lo largo de todo el proyecto). De no contar con el

personal requerido, se debe de notificar dias antes al area de

Recursos Humanos para la contratacion de los mismos en el

tiempo que se les requiera”.

- Equipos: “Esta restriccion consiste en tener el equipo en

Optimas condiciones requerido para cada actividad programada

en el momento requerido. Se debe de tomar en cuenta el
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tiempo que demorar en incurrir al alquiler o compra del mismo,

la movilizacidon o mantenimiento del equipo dias previos”.

- Calidad: “Esta restriccidén consiste en tomar precauciones con

respecto al supervisor de la obra, ya que este requiere los

formatos de calidad y deben de estar al alcance”.

- Espacio: “Esta restriccion consiste en tener consideracion del

espacio que se requiere para la instalacion de andamios o

superficies de apoyo que permitan el cumplimiento de la

actividad. Estos deben de liberarse antes, es decir, se debe de

tener una limpieza constante en la obra”.

- Condiciones externas: “Esta consideraciéon consiste en

tratar con los sindicatos pertenecientes a la region, los

climas (si bien es cierto que no se puede predecir, se puede

tomar precauciones) y equipos requeridos para la seguridad del

personal (EPP)”.

e Inventario de Trabajo Ejecutable

Serpell A. & Alarcén L. (2011) menciona que el objetivo del analisis de

restriccion es “lograr que todos los inventarios de trabajos estén

liberados de restricciones para poder elaborar el Inventario de Trabajo

Ejecutable, los cuales tienen una gran probabilidad de

cumplimiento”. (81 p)

También Serpell A. & Alarcon L. (2011) recalca que estos Inventarios

contienes los siguientes tipos de tareas: (81 p)

a) “Actividades que no se han culminado alo largo de la semana”.

b) “Actividades futuras correspondientes a la semana siguiente

inmediata”.

c) “Actividades futuras correspondientes a dos 0 mas semanas

futuras”.
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Sabemos también que no hay que trabajar de lado la negatividad, por

ello es una postura valida considerar el caso de que las actividades

programadas se cumplan antes de lo esperado. Esto también puede

puede provocar tiempo ocioso para la unidad si es que no hubiera

trabajo listo para ejecutar. Por ello, si tenemos un inventario de tareas

potencialmente realizables, se puede elegir qué se hara, tomando en

cuenta la lista realizada. El objetivo de este inventario es evitar que las

cuadrillas tengan tiempos ocios durante la ejecucion de la obra.

También, se debe tomar en consideracién que dichas cuadrillas tengan

relacion con la actividad asignada y que puedan ser realizadas, debido

a gue no necesariamente se hacen para un tipo especifico de cuadrilla.

2.2.2.3.3.3. Planificacion Semanal

En este dltimo nivel de planificacion, se desarrolla a mayor rasgo y

detalle el programa. Ademas, en esta etapa, se pretende incrementar la

calidad del Plan de Trabajo Semanal (PTS), el cual cuando se combina

con el proceso de Lookahead Planning (Planificacion Intermedia) tiene

como principal objetivo el control de las unidades de produccién para

garantizar y generar el correcto control del flujo de trabajo y lograr

mayor calidad tomando medidas correctivas y mediante el aprendizaje

continuo.

Para Serpell A. & Alarcén L. (2011) las medidas que se deben tomar en

consideracion son las siguientes: “la correcta seleccion de la secuencia

del trabajo, la correcta cantidad de trabajo seleccionada (balance entre

capacidad y carga), el cual mejora, debido a la curva de aprendizaje.

Esta curva indica que a medida que la construccion de la obra continte

su flujo, las unidades de produccion (cuadrillas) van adquiriendo

experiencia y realizando los trabajos de manera eficaz y eficiente

reduciendo en tiempo de ejecucion, y la definicién exacta del trabajo a

realizarse indicando el responsable de cada actividad y que se
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desarrollé como se indica, es decir, tener la certeza y seguridad que las

actividades se van a cumplir. Para poder verificar dicho parametro, se

registra el Porcentaje de Actividades Completadas (PAC)”. (85 p)

e Porcentaje de Actividades Cumplidas

El Porcentaje de Actividades Cumplidas (PAC) es en porcentaje de la

confiabilidad de la programacién realizada, comparandola con el

cumplimiento de las mismas. Se puede calcular para las actividades

gue se realizaran en una semana en particular. Este indicador suele ser

muy Util para llevar un control de la evolucion de la implementacion del

sistema. EI PAC es una proporcion entre el numero de actividades

cumplidas y el numero de actividades programadas.

Podemos decir que este paso es importante, ya que nos sirve de

retroalimentacion para poder luego encontrar mejoras y aprender de las

fallas al momento de asignar una tarea nuevamente. Por otro lado, este

indicador en conjunto con la informacion de las Causas de No

Cumplimiento constituyen una herramienta util para el planeamiento

de actividades intermedias y semanales, los cuales se seguiran

desarrollando conforme avance la construccion del proyecto y se

debera de investigar las causas de no cumplimiento y removerlas para

alcanzar mejor productividad.

Las principales causas de no cumplimiento en una obra, generalmente,

son las siguientes:

- Cuadrillas sobredimensionadas.

- Deficiencia en el flujo de materiales, debido a la demora del

proveedor.
- Contratista.
- Mala distribucion de instalaciones en la obra.
- Actitud del trabajador.

- Trabajos rehechos.
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- Actividades predecesoras incompletas.

- Cambios o falta de disefios.

- Falta de programacion y control en el uso de equipos.
- Trabajos lentos.

- Mala planificacion.

- Mal tiempo.

- Inexperiencia del Ingeniero Residente.

e Informe Semanal de Produccién (ISP)

Es una herramienta de control de los recursos de mano de obra,

pareciera que no influye en la planificacion; sin embargo, es primordial,

ya que proporciona un comparativo entre las horas presupuestadas

meta y las horas que se gastan en la semana. En este balance se

obtiene las horas perdidas o ganadas diariamente, las cuales sumadas

otorgan el resultado de la semana y en general el acumulado historico.

Las consecuencias se ven reflejadas en el presupuesto de la obra. La

relacion directa con la planificacion radica en los rendimientos diarios y

los metrados avanzados. El ISP es el resultado de los rendimientos por

los metrados. ElI control de la planificacion se da cuando se

redimensiona una cuadrilla para modificar el rendimiento o el metrado,

de esta forma se regula la planificacion diaria. ElI ISP considera una

herramienta que muestra el porcentaje de horas gastadas sobre las

presupuestadas bajo el rendimiento meta, esta se conoce como

porcentaje del indice de costo (CPI).

Serpell A. & Alarcén L. (2011) recalca que “es importante mencionar

gue el presupuesto en cuanto a horas hombre (HH) se extrae del

presupuesto venta, el cual es el presupuesto que se le entrega al

cliente. Este presupuesto se ajusta para que la utilidad de la

constructora incremente, a este presupuesto se le denomina

presupuesto meta, el cual a su vez se convierte en el presupuesto venta
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hacia el cual se debe apuntar. La planificacion Semanal y Diaria es la
gue determina lo que se gana o pierde de acuerdo a la calidad de la

misma, pues es la que maneja los recursos y los asigna”. (87 p)

e Reuniones de planificacién (Lookahead)

Esta es una reunion exclusiva para los trabajadores, ya que es donde
se habla de las restricciones que se encuentran en el proceso de
productividad, los cuales se analizan los retrazos que se han tenido. Es
también en esta reuniéon donde se asignan responsables segun la
especialidad y el cargo para levantar las observaciones hechas a partir
del incumplimiento de la planificacion.

A continuacion, Serpell A. & Alarcéon L. (2011) menciona los beneficios

de la aplicacion del andlisis de la planificacion en estas reuniones. (89

p).

a. “Permite una adecuada planificacion a futuro en un periodo
mas corto, mejorando los objetivos del proyecto”.

b. “Ayuda al cumplimiento de los objetivos planeados en forma
estructurada”.

c. “Entrega una retroalimentacién de terreno oportuna, eficaz y
veraz, lo que posibilita que las proyecciones se ajusten mejor a

la realidad, mejorando la toma de decisiones”.

e Mejora de metodologia de trabajo

Serpell A. & Alarcén L. (2011) menciona que “consiste en un proceso
de retroalimentacién (feedback) y, posteriormente, implementarlas para
las siguientes planificaciones. Para este proceso, es importante realizar

mediciones en campo como las cartas balances (principalmente de las
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partidas de control de la ruta critica), el Informe Semanal de Produccion

(ISP) y las reuniones semanales que se realizan para conocer las

deficiencias y todo lo relacionado a la produccién de la obra”. (95 p)

A estos informes son importantes, por que nos indican el nivel

productivo, contributorio y no contributorio de cada cuadrilla con lo cual

se identifica qué cuadrillas no trabaja como deberia de ser en el caso

de la Carta Balance. Por otro lado, se tiene el ISP, el cual indica el

rendimiento diario conforme a lo planificado en la semana, asi como el

rendimiento semanal. De esta manera, se pueden identificar las partidas

gue estan generando retrasos en la obra.

e Reuniones de Seguridad

Dichas reuniones son llevadas a cabo con el jefe de seguridad de la

obra, los prevencionistas, los capataces y los ingenieros y arquitectos

de campo. Aunque a veces se piense que estas reuniones son pérdidas

de tiempo, pueden también ser las que eviten la mayor pérdida de la

obra en caso suceda alguna tragedia o accidente. Serpell A. & Alarcén

L. (2011) recomienda que “es importante tocar temas de salud

ocupacional y comentar las infracciones cometidas ya sea por el staff o

por los propios obreros para asi emitir la sancion y tomar las medidas

correctivas”. (96 p)
2.2.2.3.3.4. Planificacion diaria

En esta etapa de planificacion, se desglosa la planificacion semanal

programandola a nivel diario para tener mayor control de las

actividades. Esto se realiza para las actividades importantes que

pueden ocasionar los cuellos de botella.

En el libro de Serpell A. & Alarcén L. (2011) nos recomiendan que “al

finalizar el dia, se deben de reunir los ingenieros implicados en

reuniones o conferencias telefénicas breves (Stand-up) para adaptarse
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a las circunstancias existentes, busque ayuda de entre si mismos y
grabar las variaciones del plan y sus razones que se observado durante
el dia. Esta reunion sirve como controlar o dirigir la funcion que permite
a los mas cercanos a la obra para ajustar a las circunstancias siempre

cambiantes del proyecto”. (97 p)

e Protocolos de calidad

Son herramientas que nos aseguran el cumplimiento de la calidad en la
obra. Para que se siga un proceso constructivo se tiene que verificar
primero el paso inmediato anterior a fin de certificar que el trabajo fue

bien realizado. A este proceso de le denomina liberacion de elementos.

2.3.Marco Conceptual

LEAN CONSTRUCTION: Se considera una nueva filosofia orientada hacia
la administracion de la produccion en construccién, cuyo objetivo
fundamental es la eliminacion de las actividades que no agregan valor

(pérdidas).

ASIGNACION: Orden o tarea dada a una persona o unidad de trabajo para

gue ejecute una cantidad de obra determinada.

ACCIONES CORRECTIVAS: Es la actuacion o efecto orientado a eliminar
las causas de una no conformidad, defecto o situacion no deseada con el fin
de evitar su repeticién. Causas de No Cumplimiento: Es el motivo por el cual
una asignacion no fue terminada ya sea por falta de requisitos,

disponibilidad, recursos, otros factores.

CARGA: Es la cantidad de trabajo asignado a una unidad de trabajo, para

gque esta la ejecute dentro de un plazo de trabajo corto o semanal.
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CURVA DE AVANCE: Representa en un proyecto el avance real respecto al
planificado en un periodo acumulado hasta la fecha de término del mismo.

Se le denomina también curva “S”.

FLUJOS DE TRABAJO: Es el movimiento o circulacion de informacion y
materiales mediante una red de unidades de produccion, en la que cada una
de éstas procesa estos recursos previos a continuar en el ciclo de

produccion.

LAST PLANNER SYSTEM: System es un sistema de planificacion de la

produccion que implica el control de la misma.

UNIDAD DE PRODUCCION: es un individuo o grupo de personas que
conforman un equipo de trabajo especializado en una determinada tarea,

en construccidn se conoce como cuadrilla.

CAPACIDAD: es la cantidad de trabajo que la unidad de produccion

(cuadrilla) puede ejecutar en el mismo periodo de tiempo.

CRONOGRAMA MAESTRO: es cual se desarrolla segun los objetivos
generales que se han planteado en la planificacion inicial. Este cronograma
pone fechas definidas a los objetivos planteados, es decir, establece las

metas generales del proyecto.

LOOKAHEAD: significa mirar hacia adelante lo que implica planificar con
anticipacion tomando la precauciones que de por si las restricciones

generan en la construccion y mirando el futuro inmediato.
2.4.Hipotesis
2.4.1. Hipotesis General

La aplicacion del Last Planner System permitird que en la construccion
de los edificios multifamiliares en la ciudad de Trujillo. Departamento La
Libertad, exista un buen control en la productividad teniendo en cuenta la

calidad.
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2.5.Variables
2.5.1. Variable Dependiente:

Ciudad de Trujillo. Departamento La Libertad.

2.5.2. Variable Independiente:
Evaluacién de la aplicacion del Last Planner System en la construccion

de edificios multifamiliares.

2.5.3. Operacionalizacion de las variables

Variable Indicador Medicién | Unidad Instrumentos
Métodos vy
Evaluacion de la construccion de . Software de
Longitud mi | ariay C
edificios multifamiliares en la Ciudad | vvolumen ma3 hgenieria'y Costos,
Y - ; AutoCAD
de Truijillo Area m2 S10
Precio Soles
Excel
Ms Project
icacio Longitud mi
Aplicacién del Last Planner System en y Ig ! Métodos y
X la construccion de edificios AO umen m2 Software de
L _ . rea m o
multifamiliares en la Ciudad de Trujillo | 5 oo Soles | Ngenieriay Costos,
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1.Tipo y nivel de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion:
Cuantitativo

3.1.2. Nivel de investigacion:

Investigacion Aplicada
3.2. Poblacién y muestra de estudio

3.2.1. Poblacion:
Evaluacion de la aplicacion del Last Planner System en la construccion

de edificios multifamiliares en la provincia de Truijillo.

3.2.2. Muestra:
Evaluacion de la aplicacion del Last Planner System en la construccion

de edificios multifamiliares en Trujillo Metropolitano, Urb. California.

3.3.Técnicas e instrumentos de investigacion

Técnicas Instrumentos

Observacion Guia de observacion
Encuesta Cuestionarios, test
Entrevista Guia de entrevista

Andlisis de contenido Fichas (bibliograficas, textuales,
contextuales

3.4.Disefo de investigacion

Investigacion de correlacional.
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3.5.Procesamiento y analisis de datos
3.5.1. Gestion integral de la empresa constructora inmobiliaria
Sectorizacién

La evaluacion de tesis consiste en la obra de Parque Il — Urb. California.
Esta etapa se ha sectorizado como se muestra.
En primer lugar, el edificio cuenta con quince pisos, los cuales estan

conformados por cuatro departamentos en cada piso.

La sectorizacion fue seleccionada por departamentos, debido a que el
edificio cuenta con 4 departamentos por piso. Por lo tanto, hemos decidido
tomar dos departamentos de areas similares. Finalmente, se tuvo que por

piso existen dos sectores.

Los sectores 1y 2 pertenecen al piso 15 de la edificacion. La codificacion
gue se tomd en cuenta para realizar el Lookahead se relacion6 con el piso
o nivel y el sector.

Por ejemplo, si se observa P15S1 se refirio al Piso 15 y sector 1.

A continuacion, se muestran las areas de cada sector:

Piso 15 - Sector 1 = 114.50 m2

Piso 15 - Sector 2 = 114.50 m2

Como se observa, la sectorizacion fue realizada de manera correcta, ya
gue los sectores 1 y 2 tienen la misma area. Esto es importante, ya que

permite mantener la misma cantidad de cuadrilla de cualquier partida

porque presentaron similares areas.
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llustraciéon 11.

Plano del piso, donde se realizo el estudio

X iRw':l v

114, B,

CaTLiO

mulrosk wTAM TV,

CXAr T omas
ST LR

Fuente: A&A Constructora

Tren de trabajo

El tren de trabajo consistio en la secuenciacion de las actividades que se
tuvo en cuenta para el correcto flujo de trabajo para poder identificar la ruta
critica de la obra. Las actividades que fueron consideradas son las

siguientes:
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¢ Trazo y replanteo de acero — DIA 1

¢ Colocacion acero vertical en muro — DIA 1

¢ Trazo y replanteo de muro (encofrado) — DIA 2

¢ Encofrado de muro — DIA 3

¢ Vaciado de muro — DIA 4

¢ Desencofrado de muro (incluye limpieza) — DIA 5

¢ Solaqueo de Muro exterior — DIA 6

Para lograr que cada actividad sefialada se culminara en un dia, se debi6
de calcular la cantidad de operarios, oficiales y ayudantes que conformaron
cada partida para cumplir el objetivo. Finalmente, se tuvo un tren de trabajo
el cual indico en qué sector y piso se debid de trabajar cada dia de acuerdo

a la programacion indicada.

Gestion Integral

CONSTRUCTORA A&A SAC es una empresa que lleva muchos afios en
el mercado de la construccion y se dedica a disefiar y ejecutar proyectos
de menor y gran envergadura, preocupandose siempre por brindar la
mayor calidad y garantia en sus trabajos. Por ello ha ido perfeccionando la
filosofia Lean de tal forma que la mejora continua ocurra de forma mas
acelerada. Actualmente, la empresa cuenta con un estandar de manejo
dentro de obra. La gestion integral de la obra se ha subdividido en gestién
de costos, plazos, alcances, adquisiciones, riesgos, comunicaciones,
RRHH y calidad.

Esta tesis se avoca a la planificacion propiamente dicha de uno de los pisos
de la obra, motivo por el cual se toma en cuenta la gestion de plazos; sin
embargo, los parametros que implica la gestién integral son de importante

complemento en la planificacion.
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Por ello decimos, una correcta planificacion demanda el cumplimiento de
programado con un estdndar de calidad establecido, asitambién,
se requieren recursos (adquisiciones y recursos humanos) y todo ello va
de la mano con la estabilidad econdémica que se logra basandose en una
correcta gestion de costos, todo esto significa eficiencia en la construccién.

Dentro de la gestion de plazos, se tenemos las mediciones de
productividad, las cuales son: la Carta Balance y el Nivel General de obra.
Con estas mediciones podremos obtener la productividad de las partidas
elegidas, las cuales necesitamos para analizar el tiempo efectivo de trabajo
de una unidad de produccion.

En estos analisis se implico identificar los tiempos muertos, los cuales se
denominaron Trabajo No Contributorio, los tiempos de apoyo se
denominaron Trabajo Contributorio, y los tiempos de produccidn netos se
denominaron Trabajo Productivo. Los resultados obtenidos después de
realizar las mediciones nos dieron a conocer el nivel de produccion de la
obra. A partir de las mediciones vistas en la obra, se debio realizar medidas
correctivas o de mejora en cuanto a la competencia de la mano de obra y
el flujo de insumos que se requirieron para realizar una actividad porque
se vio que no solo la produccion esta relacionada con el trabajo manual,
sino también intervinieron factores como: el traslado del material en el
punto donde se realizaron las partidas, las condiciones climaticas, atraso
de tren de actividades, todos estos factores se dieron a conocer en las
restricciones que debieron ser levantadas a tiempo para que nuestro el
flujo de trabajo de las cuadrillas y en general de todos los trabajadores de

la obra sea estable y, por tanto, sea netamente productivo.

La evaluacion se realizé a las partidas de control, pues estas partidas
significaron un atraso en la ruta critica en caso no se completen. Los
formatos para el nivel general de obray las cartas balance se muestran en

el Anexo 5y Anexo 6, respectivamente.
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La gestidén de plazos también incluyo en el desarrollo de una herramienta
de control de mano de obra que fue vital para la planificacion, ya que dio a
conocer las horas de pérdida semanales en las partidas de control. Esta
herramienta se denominé Informe Semanal de Produccién (ISP), el cual
pretendio analizar los rendimientos diarios de acuerdo al metrado asignado
en cada sector de trabajo. Dicha herramienta fue importante para la
planificacion porque ante un déficit en el rendimiento, se debid tomar las
conclusiones debidas, estas pudieron ser, reducir la cuadrilla, aumentarla,

cambiarla o plantear un sistema de incentivos.

Dentro de la gestion de plazos, se tuvo todos los niveles de planificacion
explicadas en el Capitulo 3 de esta tesis. A continuacion, lo
mencionamos para complementar el sistema empleado en la empresa.
Se tiene un Master Schedule, un Lookahead, una Planificacion Semanal

y Planificacion Diaria, asi como la trazabilidad (PPC Y CNC).

Finalmente, después de realizar los analisis antes mencionados, se tuvo
un analisis de programacion el cual se denomind circuito fiel. Este
analisis plante6 el andlisis diario del metrado avanzado, las horas
empleadas y las acumuladas. La utilidad del circuito fiel radicé en la
distribucion de recursos, mejor dicho, en el cambio de cuadrillas. Esta
herramienta se pudo utilizar constantemente o solo al inicio de la obra.

Para poder realizar un correcto diagndstico, se debié saber como esta

distribuida la obra y cémo habia sido planeada.

Diagnostico general

Para esta tesis, se requirié identificar los problemas suscitados en el
comienzo del estudio de edificios multifamiliares para asi plantear
soluciones eficientes a fin de demostrar que el sistema Last Planner es
funcional en Trujillo, La Libertad. Para ello, se realiz6 un diagndstico
general de la obra utilizando las herramientas de gestidbn mencionadas en
el capitulo anterior. Los resultados del analisis implicaron que durante las

siguientes 5 semanas de obra se tuvieron que implementar las
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disposiciones y nuevas metodologias tomadas para mejorar la
productividad y reducir costos.

La planificacion fue una herramienta fundamental, ya que determiné la
cantidad de recursos a utilizar y la cantidad de trabajo que a estos se les
asigno a fin de cumplir con los hitos planteados al inicio del estudio.

Identificacién de mejoras

El sistema Last Planner tiene como fundamento planificar en niveles mas
especificos para reducir la variabilidad en una obra. Sin embargo, si estos
niveles no son planificados tomando en cuenta los recursos suficientes, las
pérdidas se veran reflejadas en la utilidad de la obra. Es por ello que
siempre se puede mejorar aumentando la productividad manteniendo un
Sistema Pull pero reduciendo la cantidad de recursos empleados para
hacer la misma cantidad de trabajo. Las mejoras que se implementaron
corresponden a los procesos. En este caso, se tomé en cuenta los
siguientes parametros: cuadrillas (dimensionamiento), reuniones de obra,
asignacion de responsables en staff, clasificacion del trabajo en la
programacioén diaria, levantamiento de restricciones, calidad de trabajo y

mejoramiento de procesos constructivos.

3.5.2. DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE OBRA

Se muestra paso a paso las evaluaciones que se realizaron,
especificamente en las partidas seleccionadas. Las herramientas usadas

fueron descritas para proponer conclusiones a partir de las mismas.

A. Evaluacion general de la obra

El uso de la herramienta Nivel General de la obra se realiz6 con el fin de
analizar y evaluar mediciones que estan orientadas a la cuantificacion del

tiempo usado por el personal obrero en toda la obra.
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Se realiz6 de forma aleatoria en el cual se recorrio toda la obra realizando
una contabilizacién en un formato establecido del tipo de trabajo (Trabajo
Productivo, Trabajo Contributorio y Trabajo no Contributorio, indicando los
diferentes componentes en los dos ultimos mencionados) que realiza cada
obrero; las mediciones se realizaron en dos turnos durante la mafana y
durante la tarde.

Seguidamente se procedio a registrar los datos para obtener los resultados
de los tipos de trabajos realizados en obra.

Los resultados obtenidos se compararan mas adelante con los que se
presenta Virgilio Ghio Castillo en su libro llamado “Productividad en Obras
de Construccion” realizado en el afio 2013, esto con el fin de tomar como
punto de partida la gestion que se realiza en la ciudad de Lima, el cual nos
servira como una base para desarrollarla y aplicarla en Trujillo a la vez
buscando mejorarla y desarrollar una mejor gestion.

Al realizar la comparacion de los resultados mostrados en el Libro de
Virgilio Ghio Castillo se debe de tener en consideracion que, los
porcentajes obtenidos en dicho libro han sido obtenidos en el afio 2013,
sin embrago, con el pasar de los afios muchas de las empresas
constructoras se han ido innovando con sistemas de gestion mas
eficientes, en el caso de la empresa que ejecuta la obra en el cual
desarrollamos nuestro estudio aplica un sistema Lean.

Por otro las mediciones realizadas en el libro de Virgilio Ghio Castillo fueron
realizadas en la Cuidad de Lima a diferencia de nuestro proyecto que es
realizado en la Ciudad de Truijillo por lo cual muchos de los resultados

pueden variar o como también mantener una similitud.

e Aplicacién de nivel general de obra (turno mafiana y turno tarde)

Las mediciones se procedieron a realizar en los turnos de mafiana y
tarde y en horas determinadas, la descripcion de la toma de datos y

analisis se procedera a explicar a continuacion.
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La primera medicion que realizamos fue en el turno de la mafana, desde
las 8:10 hasta 9:00 am.

El trabajo Productivo alcanzo un porcentaje de 27.14% debido a
actividades como habilitacion de acero en muros y columnas, encofrado
de muro y losa, desencofrado de muros y columnas, etc. El porcentaje
alcanzado en el Trabajo Contributorio es de 51.43% en el cual destaca
con un mayor nivel la actividad el transporte de materiales con una
contabilizacién de 85 sobre 350 valores, debido a que se realizaron
trabajos transporte de encofrado para la partida de enconfrado en losa el
cual también sirvid para trabajos que se realizaron en el turno de la tarde.
La actividad de recibir/dar instrucciones alcanzo un porcentaje de 11.43%

con una contabilizacién de 40 sobre 350. Ver grafica N°01 y 02.

Gréfica 01.

Distribucién de nivel general turno mafiana

Trabajo no Tragajq
contributorio roductivo
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contributorio
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Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfica 02.
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La segunda medicion fue realizada en el turno de la tarde, desde las 14:20
a 15:00 pm. El Trabajo Productivo alcanzo un porcentaje de 33%, esto
debido a actividades que se realizaron como el vaciado de losa,
colocacion de acero en losa y muros. Con respecto al Trabajo
Contributorio se observo que las actividades recibir/dar instrucciones
(contabilizacion de 46 sobre 350) y transporte de material (contabilizacién
de 42 sobre 350 datos) tienen un porcentaje alto de 13% y 12%

respectivamente. Ver grafica N°03 y 04.
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Gréafica 03.
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Gréfica 04.
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A continuacién, se presentan los resultados de las dos mediciones

realizadas en la obra. Ver tabla N°01.
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Tabla 01.

Comparacion del nivel general de la obra en los dos turnos

Nivel general Nivel general
8.00a 9.00 14.20 a 15.00
Conteo Porcentaje Conteo Porcentaje

Trabajo productivo 95 27.14% 115 33%
Trabajo productivo 95 27.14% 115 33%
Trabajo contributorio 180 51.43% 144 41%
Transporte 85 24.29% 42 12%
Mediciones 10 2.86% 14 4%
Recibir/dar instrucciones 40 11.43% 46 13%
Limpieza/orden 25 7.14% 7 2%
Otros 20 5.71% 32 9%
Trabajo no contributorio 74 21.14% 91 26%
Viajes 35 10.00% 32 9%
Tiempo ocioso 15 4.29% 26 7%
Esperas 15 4.29% 10 3%
Trabajo rehecho 1 0.29% 0 0%
Descanso 1 0.29% 23 7%
Necesidades fisioldgicas 0 0.00% 0 0%
Otros 7 2.00% 0 0%

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a los datos mostrados en el recuadro se observa que en el nivel
de Trabajo Productivo el que tiene un porcentaje mas alto es el turno tarde
esto se debe principalmente a actividades de vaciado de losa y muro las
cuales se daban inicio a partir de las 10.30 y continuaba hasta finalizar,
seguido de actividades como colocacién de acero para partidas como acero
en muros y columnas. Con respecto al nivel de Trabajo Contributorio hubo
una reduccion de porcentaje en el turno tarde de 51.43% a 41%, esto
debido a que en la actividad de transporte de materiales el transporte de
encofrados culminados antes de las partidas de vaciado de concreto. Por

otro lado en el nivel de Trabajo no Contributorio aumenté en un 5.86% con
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respecto al turno tarde, dedico principalmente al tiempo de descanso y de

ocio que generaron partidas como vaciado de concreto.

A. Comparacion de los Niveles Generales entre la Obra de la Ciudad

de Trujillo y el Promedio en Lima

Se procede a realizar la comparacion del recuadro que se mostrara, que
contienen los valores obtenidos en la obra ejecutada la Ciudad de Truijillo y
los resultados que se obtuvieron de cuerdo al libro de Ghio Virgilio realizado
en la Cuidad de Lima en el afio 2013. Ver tabla N°02.

Tabla 02.

Comparacion de nivel general entre la obra de trujillo y el nivel general
promedio en lima

NIVEL GENERAL NIVEL GENERAL INDICE PROMEDIO
8.00a9.00 14.20 a 15.00 DE OBRAS EN LIMA
Conteo Porcentaje |Conteo Porcentaje |PORCENTAJE

TRABAJO PRODUCTIVO 95 27.14% 115 33.00% 26.00%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 180 51.43% 144 41.00% 36.00%
Transporte 85 24.29% 42 12.00% 14.00%
Mediciones 10 2.86% 14 4.00% 5.00%
Recibir/dar instrucciones 40 11.43% 46 13.00% 3.00%
Limpieza/orden 25 7.14% 7 2.00% 4.00%
Otros 20 5.71% 32 9.00% 11.00%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 74 21.14% 91 26.00% 36.00%
Viajes 35 10.00% 32 9.00% 13.00%
Tiempo ocioso 15 4.29% 26 7.00% 10.00%
Esperas 15 4.29% 10 3.00% 6.00%
Trabajo rehecho 1 2.90% 0 0.00% 2.00%
Descanso 1 2.90% 23 7.00% 3.00%
Necesidades Fisioldgicas 0 0.00% 0 0.00% 0.00%
Otros 7 2.00% 0 0.00% 1.00%

Fuente: Elaboracion Propia

» Trabajo Productivo

Como se puede observar en el recuadro, el nivel de Trabajo Productivo
en la obra de Trujillo supera en 1.14% y 7% con respecto al promedio
de Lima con un 26% como indica el libro, esto revela que el sector de
la construccion al pasar los afios se ha ido implementado con

herramientas de mejoras para su beneficio, cabe detallar que la
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mayoria de empresas constructoras cuentan con la implementacion de

la Filosofia Lean. Ademd&s un punto importante es que la mayoria de

personal trabajador esta en constante capacitacion debido a la

demanda que implica obtener un puesto de trabajo, haciendo que el

indice de trabajo productivo mejore.

» Trabajo Contributorio

- Transporte

Concerniente al transporte, se tiene dos resultados que varian, en el

turno de la mafiana presenta un porcentaje alto (24.29%) y esto debido

a que muchos de los materiales no presentan una ubicacion de facil

acceso por lo que su mala ubicacion provoca un déficit, en el turno de

la tarde un porcentaje menor (12%), existe una variacion con respecto

al 14% que se presenta en el libro.

- Mediciones

En este nivel se han obtenido dos porcentajes casi similares

correspondiente a los dos turnos, el primero de 2.86% y el segundo de

4%, a diferencia del comparativo que es de un 5%, lo que muestra que

las actividades desarrolladas se hicieron de acuerdo alo programado y

de manera adecuada.

- Recibir/dar instrucciones

Esta actividad presenta en cada turno los indices de 11.43% y 13%

respectivamente, a diferencia de la comparativa que muestra un 3%.

Los indices mencionados anteriormente son considerablemente altos,

ya que el ingeniero de campo tuvo que realizar una reunion de urgencia

para expresar el trabajo d poca calidad y deficiente que estaba

realizando el capataz de encofrado y los obreros.
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- Limpieza/orden

En este nivel se tiene el resultado del turno de la mafiana que presenta

un 7.14% vy el turno de la tarde presenta 2%, ambos difieren con el 4%

del resultado del libro. Debido a que en el turno de la mafana el

porcentaje se elevo porque el dia de la recopilacion de datos realizé

una limpieza general del piso 15.

- Otros

Los resultados obtenidos en ambos turnos son de 5.71% y 9% a

diferencia del 11% que se muestra en el comparativo. Estos

porcentajes varian debido a los trabajos de andamio y calentamiento

de tubos se fijaron principalmente en la mafiana.

» Trabajo no Contributorio

- Viajes

En ambos turnos se obtuvieron resultados de 10% y 9%

respectivamente, los cuales son menores al 13 %. Con esto deducimos

gue los resultados obtenidos en obra estan dentro del rango establecido

por el libro, pero que en adelante se debe de mejorar a través de una

correcta supervision.

- Tiempo ocioso

Se observaron dos resultados de 4.29% y 7 %, correspondientes a los

dos turnos. Ambos porcentajes son menores al 10% del resultado de la

comparativa, se observé que el porcentaje subid en el turno de la tarde

debido a la mala actitud de los obreros de la cuadrilla de vaciado.

- Esperas

Los indices de porcentaje que se obtuvieron en ambos turnos fueron de

4.29% y 3%, muy por debajo del 6% que se encuentra establecido como

rango.
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- Trabajo rehecho

En esta actividad, se obtuvo un 0.29% en el turno manana y 0% en el

turno tarde, lo cual indica que no ha superado el 2% establecido en el

rango.

- Descanso

Los resultados obtenidos en los dos turnos fueron de 0.29% y 7%, a

diferencia del comparativo con un 4%. La elevacion del porcentaje en

el segundo turno es debido a que no existe un correcto balance con la

capacidad de las partidas.
- Necesidades Fisiolégicas
En este nivel no se presentd ningun caso en los dos turnos.

- Otros

En el turno mafiana se obtuvo 2% vy en el turno tarde 0%, ambas difieren

con el 1% que presenta como resultado el libro mencionado. La

variacion que hubo en el turno de la mafiana es debido a que muchos

de los trabajadores recién en la obra de trabajo se colocan sus Equipos

de Proteccion Personal.

B. Evaluacién de las partidas de control

Para la evaluacion de las partidas de control es necesario saber en qué

estado se encuentran las unidades de produccion de las cuadrillas por lo

cual se requirié hacer uso de la carta balance.

Para la elaboracion de la carta balance se realiz6 lo siguiente; se observo

y entendié las actividades que se van a muestrear (de la actividad en

estudio se elige el proceso que determina el ritmo de trabajo), se identifico

a cada uno de los integrantes de la cuadrilla y los trabajos que componen

las diferentes categorias (TP, TC y TNC).
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Se registré en el formato de Carta de Balance las actividades de cada uno
de los integrantes de la cuadrilla, el intervalo de toma de las muestras es
por lo general de 1 a 2 minutos, las mediciones se realizaron por sesenta

minutos. A continuacién se analiza una carta balance por partida.

> Carta Balance de Acero Vertical

Para la aplicacion de la carta balance en esta partida se realizaron 3
mediciones, los cuales fueron durante los dias 03, 04 y 05 de Setiembre.
En la tabla N° 03 se muestran los porcentajes obtenidos.

Tabla 03.

Resultados de la partida de acero

Diagnostico

03/09/2018 04/09/2018 05/09/2018

Trabajo productivo 82.45% 84.33% 85.10%
Trabajo contributorio 4.95% 4.75% 6.27%
Trabajo no contributorio 10.59% 9.55% 9.13%

Fuente: Elaboracion Propia

Se procede a analizar a detalle solo una carta balance, por lo que se eligio
el del dia 03 de Setiembre, en esta carta balance se dio inicio a las
mediciones en el turno de la mafana comenzando a las 9.00 am y

finalizando a las 10.00 am.

A continuacién en la tabla N°04, se detalla las actividades y procesos
constructivos para la aplicacion de la medicién, seguidamente cada una
de ellas presenta un cddigo asi como la numeracion de la cantidad de

veces que fue repetida la actividad por cada uno de los trabajadores.
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Tabla 04.

Actividades y procesos constructivos en la medicion

Trabajo Trabajo Trabajo No
Cod | Productivo Cod | Contributorio Cod | Contributrio
Transporte
C | Colocacion 55 [TH | Horizontal 8 |E Espera 25
Colocacion de
A Amarre 145 |CT |Tablas 0O |B Bafo 0
0 0 |R |Trabajo Rehecho 0
0 0|D Descanso 0
0 0 (VI [Viaje 0
Total 200 Total 8 Total 28

Fuente: Elaboracion Propia

La partida seleccionada contaba con una cuadrilla de 4 trabajadores los
cuales todos era operarios. Los nombres de cada uno de ellos para efecto
de facil interpretacién seran asignados con una letra, comenzando con la
letra A (Primer operario) hasta la letra D (Cuarto operario). Se muestran los

porcentajes obtenidos por cada trabajador. Ver Tabla N°05 y Grafica N°06.

Tabla 05.

Nivel general por obrero

A B C D
Trabajo productivo 80% 82% 81% 79%
Trabajo contributorio 4% 5% 2% 4%
Trabajo no contributorio 9% 8% 11% 10%

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafica 05.

Porcentaje de nivel general por obrero
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Fuente: Elaboracion Propia

En esta cuadrilla se puede observar un trabajo efectivo y en equipo por lo
gue los resultados presentan un porcentaje de Trabajo Productivo
considerablemente alto, el cual es de un 82.45 %. Ver Grafica N°06.

Grafica 06.

Porcentaje de nivel general por cuadrilla

Trabajo no contributorio
Trabajo contributorio

Trabajo
productivo
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Fuente: Elaboracion Propia
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Concerniente al Trabajo No Contributorio, se muestran resultados donde
la principal falla de la cuadrilla se centra en el transporte de material. Esto
debido a que mayormente el transporte de acero se realiza con polea, si
la polea resulta siendo ocupada por otra cuadrilla hace que generen que
los operarios transporte manualmente el acero hasta su lugar de trabajo y
da como resultado esperas por material. Ver Grafica N°07.

Gréfica 07.
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Fuente: Elaboracion Propia

Conclusioén:
De acuerdo al andlisis descrito, la cuadrilla estd correctamente
dimensionada asi mismo la distribucion de la cuadrilla esta proporcionada

adecuadamente.

» Carta Balance de Encofrado de Muros

Para la aplicacion de la carta balance en esta partida se realizaron 3
mediciones, los cuales fueron durante los dias 03, 04 y 05 de Setiembre.

En la tabla N° 06 se muestran los porcentajes obtenidos.
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Tabla 06.

Resultados de la partida de encofrado en muros

Diagnostico
03/09/2018| 04/09/2018| 05/09/2018
Trabajo productivo 39.93% 45.62% 40.29%
Trabajo contributorio 50.11% 43.49% 51.72%
Trabajo no contributorio 9.96% 10.89% 7.99%

Fuente: Elaboracion Propia

Se procede a analizar a detalle una carta balance, se escogio¢ el del dia
03 de Setiembre, donde se dio inicio de las mediciones a las 9.00 am y
finalizé a las 10.00 am.

A continuacion en la tabla N°07, se detalla las actividades y procesos
constructivos para la aplicacion de la medicion, seguidamente cada una

de ellas presenta un cddigo asi como la numeracion de la cantidad de

veces que fue repetida la actividad por cada uno de los trabajadores.

Tabla 07.

Actividades y/o procesos constructivos en la medicion

Cod | Trabajo Productivo Cod Trabajo Contributorio Cod | Trabajo No Contributrio
EN Encofrado 81| TV Transporte Vertical 32| VI Viaje 0
O|TH Transporte Horizontal 31|R Trabajo Rehecho 0
0| AD Aplicacion desmoldante 7| BA | Bafio 0
o|L Limpieza Panel 13| E Tiempo de Espera 33
O[N Nivelar 18| D Descanso 2
0 0[O Ocio 0
Total 81 Total 101 Total 35

Fuente: Elaboracion Propia
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La partida seleccionada contaba con una cuadrilla de 4 trabajadores los
cuales todos era operarios. Los nombres de cada uno de ellos para efecto
de facil interpretacion seran asignados con una letra, comenzando con la
letra A (Primer operario) hasta la letra D (Cuarto operario). Se muestran los
porcentajes obtenidos por cada trabajador. Ver Tabla N°08 y Grafica N°08.

Tabla 08.

Resultado a nivel general por obrero

A B C D
Trabajo productivo 44% 46% 55% 30%
Trabajo contributorio 41% 43% 33% 48%
Trabajo no contributorio 15% 11% 12% 22%

Fuente: Elaboracion Propia

Grafica 08.
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En la partida mostrada se observa que el trabajo productivo cuenta con un
porcentaje bajo, con un promedio de 43.75%, esto muestra que las
actividades se estan centrando a Trabajos Contributorios. La explicacion
del bajo porcentaje del trabajo productivo es debido al transporte de
paneles mediante grua. El problema se centra en el operador de la grua,
este lo dirige través de un control remoto, al maniobrar la grda muchas
veces se le dificultaba la visibilidad hacia dénde dirigir los paneles ya que
muchos de los muros aun no habian sido desencofrados. Ver Grafica
N°09.

Grafica 09.

Porcentaje de nivel general por cuadrilla
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Fuente: Elaboracion Propia

En el Trabajo No Contributorio se muestra un valor de 15%, no es un
porcentaje relativamente alto pero siempre hay que tomar en cuenta que
la actividad de encofrados afecta a la cuadrilla, al transporte de otros
materiales y también entra el costo del alquiler de la gria. Tenemos
entendido que el encofrado también es una actividad que puede afectar a
la ruta critica y esto debido a que si se tarde en realizar el encofrado el
vaciado se prolongara por mas tiempo. Cabe mencionar que la actividad

que lleva un porcentaje alto en el Trabajo No Contributorio es el tiempo de
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espera con un 93.9%, pues en el transcurso de movilizarlos se tarda hasta
9 minutos en direccionarlo correctamente hacia el lugar adecuado. Ver
Grafica N°10.

Grafica 10.

Distribucién de porcentaje de actividades en trabajo no contributorio
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Fuente: Elaboracion Propia

Con respecto al trabajo Contributorio, el transporte horizontal concierne al
proceso de desencofrado, presenta un porcentaje alto con un 47%, a
diferencia del transporte vertical con 27%, esto se debe traslado que se
hace para la su limpieza y posteriormente se sube al piso respectivo para

el proceso de encofrado. Ver Grafica N° 11.

Grafica 11.
Distribucién de porcentaje de actividades en trabajo contributorio
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Fuente: Elaboracion Propia
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Conclusioén:

Para esta partida es de vital importancia solucionar los tiempos de

traslados de paneles en el uso de grla, ya que existe perdidas en tiempo,

ya que en repetidas veces el operador de grua pierde la referencia por no

encontrarse en un punto de visibilidad 6ptimo.

> Carta Balance de Vaciado de Muros

Para la aplicacion de la carta balance para esta partida se realizaron 3

mediciones, durante los dias 03, 04 y 05 de Setiembre. En la tabla N°09

se muestran los porcentajes obtenidos.

Tabla 09.

Resultados de la partida de vaciado de muros

Diagnostico
03/09/2018| 04/09/2018| 05/09/2018
Trabajo productivo 55.24% 56.87% 59.12%
Trabajo contributorio 8.42% 6.96% 1.98%
Trabajo no contributorio 36.34% 36.17% 38.90%

Fuente: Elaboracion Propia

Se procede a analizar a detalle solo una carta balance, por lo que se eligi

el del dia 03 de Setiembre, en esta carta balance se dio inicio a las

mediciones en el turno de la mafiana comenzando a las 10.00 am y

finalizando a las 11.00 am.

A continuacion en la tabla N°10, se describen las actividades y procesos

constructivos para la aplicacion de la medicion, seguidamente cada una de

ellas presenta un cddigo y la numeracion de la cantidad de veces que se

repitié la actividad por cada uno de los trabajadores.
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Tabla 10.

Actividades y/o procesos constructivos en la medicion

Cod Trabajo Productivo Cod Trabajo Contributorio Cod Trabajo No Contributrio
C Concreto 27 | TH | Transporte Horizontal 5|E Tiempo de Espera 59
\Y Vibrado 77 | CT | Colocacion de tablas 718 Bafio 0
A Emparejamiento 31 0[R Trabajo rehecho 3
0 oD Descanso 13
0 0|Vl Viaje 14
Total 135 Total 12 Total 89

Fuente: Elaboracion Propia

La partida seleccionada contaba con una cuadrilla de 4 trabajadores los
cuales todos era operarios. Los nombres de cada uno de ellos para efecto
de facil interpretacién seran asignados con una letra, comenzando con la
letra A (Primer operario) hasta la letra D (Cuarto operario). Se muestran los

porcentajes obtenidos por cada trabajador. Ver Tabla N°11 y Grafica N°12.

Tabla 11.

Resultado a nivel general por obrero

A B C D
Trabajo productivo 47% 74% 55% 62%
Trabajo contributorio 0% 0% 19% 8%
Trabajo no contributorio 53% 26% 26% 31%

Fuente: Elaboracion Propia

70




TESIS: EVALUACION DE LA APLICACION DEL LAST PLANNER SYSTEM EN LA
CONSTRUCCION DE EDIFICIOS MULTIFAMILIARES, EN TRUJILLO. LA LIBERTAD

Gréfica 12.

Porcentaje de nivel general por obrero
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Fuente: Elaboracion Propia

Esta cuadrilla presenta un trabajo productivo limitado, esto debido a que el
mixer mantiene una frecuencia de vaciado permanente asi mismo se
destinaron 2 operarios que se dedicaban Unicamente a la actividad de
vaciado y vibrado, por lo que ambos operarios realizaron trabajo productivo,
como resultado el trabajo productivo tiene un 59.5% vy el trabajo
Contributorio cuenta con un 6.75%. Por otro lado el trabajo no Contributorio
contiene un 34.0%, este porcentaje elevado se da por la cantidad de tiempo

de espera debido a que el movimiento de los andamios. Ver grafica N°13.

Gréafica 13.
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Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo al analisis del Trabajo no Contributorio, el mayor porcentaje se
centré en la actividad de tiempo de espera por razones mencionadas
anteriormente, seguido se observa que descanso ocupa un 15.8% y por
ultimo viajes con un 15.36% principalmente por motivo de limpieza
ocasionado por un error cometido en el vaciado de concreto. Ver Grafica
N°14.

Gréfica 14.
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Fuente: Elaboracion Propia

Con respecto al trabajo Contributorio el 47% corresponde al transporte
horizontal y el 30% al transporte vertical, los cuales se refiere al transporte

de materiales.

Gréafica 15.
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Fuente: Elaboracion Propia
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Conclusion:

El capataz debe de realizar una capacitacion constante a su cuadrilla ya
gue se observl que por falta de seriedad y criterio les llevo a cometer
errores en actividades principales, ya que el trabajo que se realiza en
campo se debe de ser coherente. Se debe proporcionar un trabajador para

gue realice determinadas actividades.

»  Carta Balance de Solaqueo Muros Interiores (Lijado y Desbaste)

Para la aplicacion de la carta balance para esta partida se realiz6 una
medicion, el cual corresponde al 03 de Setiembre. En la tabla N°12 se

muestran los porcentajes obtenidos.

Tabla 12.

Resultados de la partida de solaqueo muros interiores

DIAGNOSTICO
03/09/2018
Trabajo productivo 68.72%
Trabajo contributorio 24.02%
Trabajo no contributorio 7.26%

Fuente: Elaboracion Propia

Se procede a analizar a detalle una carta balance, realizado el dia 03 de
Setiembre, donde se dio inicié de las mediciones a las 03.00 pm vy finalizé
a las 04.00 pm. La partida contaba con una cuadrilla de 3 trabajadores los
cuales todos era operarios. Los nombres de cada uno de ellos para efecto
de facil interpretacion seran asignados con una letra, comenzando con la

letra A (Primer operario) hasta la letra 3 (Tercer operario).

A continuacion en la tabla N°13, se describen las actividades y procesos
constructivos para la aplicacion de la medicion, seguidamente cada una de
ellas presenta un cddigo y la numeracion de la cantidad de veces que se

repitié la actividad por cada uno de los trabajadores.
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Tabla 13.

Actividades y procesos constructivos en la medicion

Cod Trabajo Productivo Cod Trabajo Contributorio Cod Trabajo No Contributrio
L Lijado 86| TH | Transporte Horizontal 11| E Tiempo de Espera 1
P Picado 37 | CT | Colocacidn de tablas 2|B Bafio 0
0 O[R Trabajo rehecho 0
0 0|D Descanso 35
0 0| VI Viaje 7
Total 123 Total 13 Total 43

Fuente: Elaboracion Propia

Para la partida de Solaqueo en muros interiores, se tomd como
actividades de trabajo productivo a lijado y picado ya que se realizan antes
de netamente el solaqueo. De acuerdo a las mediciones se observé que
los porcentajes de los operarios se mantiene casi en el mismo nivel con
un 68.72%. Esta partida no requiri6 de mas evaluaciones ya que el

proceso suele ser el mismo. Ver Grafico N°16.

Gréafica 16.
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» Carta Balance de Solaqueo Interior

Para la aplicacién de la carta balance para esta partida se realizaron 3

mediciones, durante los dias 03, 04 y 05 de Setiembre. En la tabla N°14 se

muestran los porcentajes obtenidos.

Tabla 14.
Resultados de la partida de solaqueo interior
Diagnostico
03/09/2018 [ 04/09/2018 | 05/09/2018
Trabajo productivo 62.70% 57.58% 61.37%
Trabajo contributorio 34.43% 37.32% 36.27%
Trabajo no contributorio 2.87% 5.10% 2.36%

Fuente: Elaboracion Propia

Se procede a analizar a detalle una carta balance, se escogio el del dia 03

de Setiembre, donde se dio inici6 de las mediciones a las 11.00 am y

finalizé a las 12.00 pm.

A continuacion en la tabla N°15, se describen las actividades y procesos

constructivos para la aplicacion de la medicion, seguidamente cada una de

ellas presenta un codigo y la numeracion de la cantidad de veces que se

repitié la actividad por cada uno de los trabajadores.

Tabla 15.

Actividades y/o procesos constructivos en la mediciéon

Cod Trabajo Productivo Cod Trabajo Contributorio Cod Trabajo No Contributrio
S Solaqueo 140 | TH | Transporte Horizontal 12 | E Tiempo de Espera
N Nivelar con regla 7 | MO | Mojado de pared 26| B Bafio
P Picar 6 | ES | Emparejamiento 16 | R Trabajo rehecho
0 | MO | Mezcla 22| D Descanso
o|L Limpieza 8|Vl Viaje

Total

153

Total

84

Total

Fuente: Elaboracion Propia
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La partida seleccionada contaba con una cuadrilla de 4 trabajadores los
cuales todos era operarios. Los nombres de cada uno de ellos para efecto
de facil interpretacion serdn asignados con una letra, comenzando con la
letra A (Primer operario) hasta la letra D (Cuarto operario). Los resultados

obtenidos se muestran en la Tabla N°16.

Tabla 16.
Resultados a nivel general por obrero
A B C D
Trabajo productivo 61% 60% 65% 67%
Trabajo contributorio 36% 38% 35% 28%
Trabajo no contributorio 3% 2% 0% 5%

Fuente: Elaboracion Propia

Como muestran los resultados de Trabajo Productivo estan en un
porcentaje aceptable con un promedio de 63%, los Trabajos contributorios
presentan un porcentaje similar. La cuadrilla de operarios comento una
incomodidad pues mencionaron que debian de proporcionarles un obrero
para actividades como traslado de material del solaqueo, por lo cual ellos
son los que tienen que realizar esas actividades, lo cual se reduce a

pérdidas de tiempo en la jornada. Ver Grafica N°17.

Gréafica 17.
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Fuente: Elaboracion Propia
A pesar de que la cuadrilla presentaba problemas por la incorrecta gestion

de procesos, presenta un porcentaje alto con respecto al Trabajo
Productivo con un 63%.

Con respecto al trabajo no Contributorio tienen un resultado de 71.43%, se
debe a que los operarios pierden tiempo conversando, lo cual refleja el poco
control que lleva el capataz, en esperas se tiene 28.57% ya que mientras
uno de los operario realizar el transporte del material el otro hace una

espera innecesaria. Ver Grafica N°18.

Grafica 18.
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Fuente: Elaboracion Propia

En los resultados del trabajo Contributorio muestran que ocupa un 30.95%
el mojado de pared, seguido con un 26.19% mezcla. Los resultados
obtenidos son muy 6ptimos ya que esta partida cuenta con varias

actividades contributorios. Ver Grafica N°19.
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Gréfica 19.
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Fuente: Elaboracion Propia

Conclusion:

Se considera que el porcentaje de trabajo obtenido se encuentra en un
rango aceptable, pero seria 6ptimo mejorar el redimensionamiento de la
cuadrilla o agregar un personal mas. Por otro lado seria importante
disminuir el porcentaje de tiempos contributorios ya que el mojado de pared

deberia de ser una actividad que demande menos tiempo en su realizacion.

C.Evaluacién del Informe Semanal de Produccién

Para el analisis del Informe Semanal de Produccién, se tomaron las partidas
de control del inciso estructuras.

La herramienta del Informe Semanal de Produccién mas conocida como
ISP, enfoca su control en el consumo de Horas Hombre midiendo indices
de Productividad. Es una herramienta que se ha elaborado para poder llevar
un control mas detallado de las partidas y del correcto uso de las HH para
la ejecucion de diversas actividades que se desarrollan durante la ejecucién
del proyecto.

Los datos requeridos para el Informe Semanal de Produccién son:
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- Los metrados de cada partida los cuales son obtenidos del
Presupuesto de Obra. Se colocan de manera semanal. Los metrados
Acumulados Actuales no pueden ser mayores a los presupuestados.

- La cantidad de HH utilizados por partida, las cuales salen de los
reportes de los tareos que son realizados de manera diaria y estos tareos
son compilados por el area de administracion que semanalmente se
encarga de enviar el cuadro resumen de todas las HH usadas al area de
Produccién y poder completar el ISP.

La evaluacion realizada detalla los motivos principales por el cual se esta
perdiendo o ganando horas hombre en cada partida y finalmente las

medidas a tomar en cuenta.
> Acero

Esta partida como se indicé anteriormente cuenta con una restricc