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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo implementar la planificacion en la
fase de ejecucion utilizando el Last Planner System en la obra civil Local Escolar
14125 del caserio Chaquira. De menara que, el enfoque del estudio fue Mixto,
nivel descriptivo y disefio experimental, transversal. Ademas, muestra fue todo el
personal profesional y técnico del proyecto “Rehabilitacion del local escolar 44125
con cédigo local 414284 de la localidad de Chaquira, distrito de la Arena — Piura”.
En los resultados se disefio un plan maestro que inicié con capacitar y establecer
las responsabilidades del personal en cada uno de los procesos. Luego, se realizé
una planificacién mediante el Lookahead Planning para la obra del local escolar
14125. También, se realiz6 la planificacion semanal para el proyecto educativo, se
identificaron los procesos constructivos durante la ejecucion del local escolar para
cumplir con el plazo, costo y calidad de la obra; y se verificd el porcentaje del plan
de cumplimiento (PPC) de las actividades planificadas durante la ejecucién de la
obra. Se concluy6 que, al implementar Last Planner System se mejoré la
planificacion pues se logré culminar el proyecto en el tiempo establecido en el

contrato de obra.

Palabras clave: filosofia Lean, planificacién Lookahead, productividad,
rendimiento, restricciones



Abstract

The present investigation had as objective to implement the planning in the
execution phase using the Last Planner System in the civil works Local Escolar
14125 of the Chaquira hamlet. Therefore, the focus of the study was Mixed,
descriptive level and experimental, cross-sectional design. In addition, the sample
was all the professional and technical personnel of the project "Rehabilitation of
the school premises 44125 with local code 414284 of the town of Chaquira, district
of La Arena - Piura". Based on the results, a master plan was designed that began
with training and establishing the responsibilities of the personnel in each of the
processes. Then, a planning was carried out through the Lookahead Planning for
the work of the school premises 14125. Also, the weekly planning for the
educational project was carried out, the construction processes were identified
during the execution of the school premises to meet the deadline, cost and quality
of the work; and the percentage of the compliance plan (PPC) of the activities
planned during the execution of the work was verified. It was concluded that, by
implementing Last Planner System, planning was improved since the project was

completed within the time established in the work contract.

Key words : Lean Construction, Lookahead planning, productivity, performance,
constraint.



Presentacion

La investigacion detalla el proceso de implementacion de Last Planner System en
la ejecucion del proyecto “REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 14125 DE
LA LOCALIDAD CHAQUIRA, DISTRITO DE LA ARENA, PIURA.” para la
sustentacion. En el Capitulo | se detalla la realidad problematica a partir de la cual
se planted el problema de investigacion. Asimismo, presenta los objetivos y
justificacion del estudio. En el Capitulo Il se presentan todos los aspectos tedricos
y conceptuales que fundamentan la investigacion. El Capitulo 11l comprende los
aspectos metodoldgicos empleados. El Capitulo IV abarca los resultados
obtenidos. Enseguida se presentan las conclusiones y recomendaciones de la
investigacion, donde se indican los conocimientos y experiencias personales
adquiridas en el ejercicio profesional. Luego, se detallan las referencias
bibliograficas de los documentos revisados y se presentan los Anexos de la

investigacion.
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.  INTRODUCCION
1.1. Problemade investigacién

A nivel mundial, la industria de la construccion enfrenta muchos obstaculos
similares tanto en los paises desarrollados como en desarrollo. En ambas
naciones el concepto de desempefio de la construccion no enfatiza iniciativas de
productividad y calidad. Al respecto varios investigadores han revelado una
tendencia de la industria a medir el desempefio en términos de lo siguiente:
finalizacion a tiempo, finalizacion dentro del presupuesto y cumplimiento de los

codigos de construccion.

A nivel internacional, la industria de construccion se ha visto en crisis
durante el periodo 2020- 2021 debido al estado de emergencia, sin embargo, se
en el 2022 este sector fue el motor global para el crecimiento econémico mundial
de hasta el 6.6% segun un estudio hecho por la transnacional Marsh, en el cual se
afirma que el a corto plazo, el sector puede alcanzar los US$13,3 billones en el
2025 del cual el 50% pertenece a los paises de Asia Pacifico.

En el mercado latinoamericano se registré un desarrollo de hasta 9.6%
superior a lo proyectado para regiones emergentes y al 2021 (7.2%), estos
resultados positivos se lograron a consecuencia del dinamismo que esta teniendo
el sector, en el que la logistica jug6 un papel crucial, asi como el uso de nuevas
tecnologias o tendencias mas sostenibles y la aplicacion de sistemas que
permitieron la optimizacion de recursos y procesos involucrados dentro de un
proyecto.

En Peru el sector Construccion mostré una tendencia sostenida de crecimiento
segun la Camara Peruana de Construccion al alcanzar un promedio de 35% de
crecimiento en el afio 2021, sin embargo segun el Ministerio de Economia en
enero del 2022 el PBI del sector construccion habria decaido un 3.5% debido al
aumento de precios de materiales de construccion en comparacion al ultimo
trimestre del afio anterior, motivada por la disminucion del 1.6% en el consumo

del cemento siendo asi uno de los peores inicios de afio desde el 2017.

Segun Miguel Honores, el sector construccion tendria un crecimiento de

hasta el 2% para el cierre del 2022, asi mismo manifiesta que la principal



motivacion seria la estabilidad econdmica en donde los empresarios puedan
proyectar una inversion, por otro lado resalta que el retraso del estado de muchas
obras se debe al exceso de tramitologia cuando se hace contrato con todos los
niveles del estado sea municipal, regional o central por eso se deben incentivar
gue las obras sean por impuestos, desventaja que aumento6 debido a la pandemia
generando una crisis , la cual va disminuyendo y los proyectos que se

encontraban retrasados se van reactivando.

En la region Norte todo es incierto, ya que segun el decano del Colegio de
ingenieros de Piura la subida de precios y la coyuntura politica repercuten
directamente en el sector construccion, asi mismo otra razén de esta
incertidumbre es la falta de capacidad de los municipios para la ejecucion de
obras con los presupuestos que se le asignan anualmente ya que muchas

entidades no logran cumplir sus metas.

Actualmente en el distrito de La Arena, se llevan a cabo la ejecucion de
muchos colegios, en el que el 90% de estos han presentado retrasos en el plazo
de entrega de la obra y no es la excepcion en el local escolar del caserio

Chagquira, el cual se encuentra ubicado a 25 minutos del distrito.

Entre los principales problemas que se han presentado son carencia de
mano de obra calificada necesaria, deterioro de la maquinaria liviana o pesada,
accidentes en obra, retrasos en los pagos a los trabajadores o falta de materiales
indispensables en obra, siendo este el principal motivo de innumerables retrasos
en el primer mes de su ejecucion, muchos de estos son a consecuencia de una
carente o muy basica planificacion, tradicionalmente los métodos de hacerlo es
por medio de programas como Ms Project o herramientas como diagramas Gantt,
PERT CPM, entre otros, por tal motivo en los ultimos afios se han creado nuevos
métodos de planificacién que tratan de adaptarse a la naturaleza de cada obra, ya
que cada proyecto es totalmente independiente a otro y requieren de una gestion
diferente como la que brinda la metodologia Last Planner System, ya que una de
sus ventajas es aumentar el cumplimiento de tareas o actividad, evitando el

desperdicio y pérdida de tiempo.



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

¢ Implementar la planificacion en la fase de ejecucion utilizando el Last Planner

System en la obra civil Local Escolar 14125 del caserio Chaquira.

1.2.2. Objetivos especificos

e Realizar un plan maestro para mejorar la planificacion del proyecto.

¢ Realizar una planificacion mediante el Lookahead Planning para la obra del
local escolar 14125 del distrito de Chaquira.

¢ Realizar la planificacion semanal para el proyecto educativo.

e Identificar procesos constructivos durante la ejecucion del local escolar para
cumplir con el plazo, costo y calidad de la obra.

o Verificar el porcentaje del plan de cumplimiento (PPC) de las actividades
planificadas durante la ejecucion de la obra.

1.3. Justificacion del estudio

En el Peru las construcciones se muestran influenciadas en el tiempo de
entrega, la improductividad, falta de abastecimiento de materiales y mala
coordinacion logistica y sobre costo; todos estos efectos fueron motivados por
una errénea planificacién, por consiguiente, se implementa el Sistema Last
Planner como una herramienta confiable en la planificacion de una construccion.
La necesidad de implementacion del Sistema Last Planner del local escolar 14125
fue para lograr una mejor planificacion y asi asegurar la recepcion de obra, ya
gue, a menos tiempo de retraso, menor pérdida, logrando asi la entrega de la
obra y el ingreso de los estudiantes a esta infraestructura para un mejor servicio

de educacion de la zona.

La investigacion posee relevancia social, porque al brindar
recomendaciones para abordar la problematica identificada beneficia a los

clientes y responsables del proyecto, quienes producto de la ineficiente



planificacion han experimentado afectaciones, que repercuten desfavorablemente

en la programacion para la culminacion de la obra en el plazo contractual.

Ademas, la investigacion proporciona a la carrera de ingenieria civil nuevas
y mejores tecnologias utilizadas a nivel internacional para la correcta
programacion de obras de diferentes rubros que permitira replicar los resultados
positivos obtenidos en otros paises. Ademas, A nivel tedrico, la investigacion

aporta nuevos conocimientos sobre el uso de la herramienta Last Planner System.

De igual forma, a nivel practico, la investigacion es importante porque
permitira a los estudiantes de la carrera de ingenieria civil mantenerse a la
vanguardia de los avances tecnolégicos y nuevas estrategias implementadas para
la correcta planificacion y ejecucion de las partidas de un proyecto. Desde una
perspectiva metodoldgica, la investigacion es un aporte importante para futuros
estudios con objetivos similares, ya que aporta instrumentos que cuentan con

validez y confiabilidad para su aplicacion en diferentes lugares.

I.  MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales

Pérez (2021) presento una tesis, en la Pontificia Universidad Catdlica de
Chile, para obtener el grado de master en ciencias, titulada “Key last planner
system metrics to assess project performance in high-rise building and industrial
Project” para evaluar el rendimiento del proyecto en edificios de gran altura 'y
proyectos industriales, en la que busca determinar relaciones entre los
componentes de LPS y el éxito de los proyectos. Segun el autor 23 indicadores
fueron construidos para evaluar 6 componentes consiguiendo mas de 250
correlaciones diferentes. Para esto, obtuvo informacién de 255 proyectos en
donde 131 de ellos, clasificados en 5 categorias, contenian informacion suficiente
para construir las métricas propuestas. Dos de las cinco categorias cumplieron
con el tamafio muestral minimo, lo que se redujo a la obtencién de 71 proyectos
de edificacién en altura (HR) y 28 proyectos de construccion industrial (IC). Cada

muestra la estudio de forma separada para testear las diferentes correlaciones, y



fueron comparadas para encontrar diferencias estadisticamente significativas.
Luego, dichos proyectos los clasificé de acorde a su desempefio, respecto a la
planificacion original, usando un algoritmo de obtencién de clUsteres, para
encontrar deferencias entre proyectos con alto y bajo desempefio. Finalmente,
encontro diferentes correlaciones estadisticamente significativas entre los 6
componentes en ambos tipos de proyectos, 6 indicadores presentaron diferencias
significativas entre proyectos con un alto y bajo desempefio en proyectos de

edificacion en altura y 1 en proyectos industriales.

Ademas, Mejia et al. (2020) en la ciudad de Cochabamba, Bolivia,
publicaron un articulo bajo el nombre de “Evaluacion de la eficacia de la
aplicacion de Last Planner System en un proyecto de construccién en la etapa de
acabados - arquitectura en Peru en el afio de 2019, el objetivo de analizar,
desarrollar e implementar mecanismos basados en la Filosofia Last Planner
System, aplicados a un proyecto de edificacion de 5 pisos, centrdndose en las
partidas de Acabados en un periodo de 5 semanas, donde para completar esa
cifra crearon 3 sectores luego se realizé un Plan Intermedio (Look Ahead
Planning), posteriormente un Plan Semanal y Para todo esto implementaron la
metodologia LPS en una obra de mediana envergadura a diferencia de otros
estudios similares como el de (Miranda Casanova, 2012). Al final, concluyeron
que la aplicacion del LPS a un proyecto mediano es eficaz respecto a la mejora
en los tiempos de ejecucidon y con un valor de porcentaje de eficacia de 76 % para

la ejecucidén de las partidas de Arquitectura.

Asimismo, Bustos et al. (2021) investigadores en México publicaron un
articulo titulado “Analisis comparativo en un proyecto de construccion comercial
del Last Planner System ® con el sistema tradicional”, cuyo objetivo fue el de
identificar a través de mediciones con Cartas Balance, el desperdicio que ocurre
en los procesos de construccion analizando en un proyecto de edificacion
comercial en Zapopan, México. La metodologia que usaron para medir la
productividad de las cuadrillas durante jornadas completas de trabajo fue el Last
Planner. Dicha implementacion del LPS, permitié que se lograra aumentar la

productividad un 13% y disminuir los desperdicios un 20%.



2.1.2. Antecedentes Nacionales

Lépez y Mego (2020) en su tesis “Evaluacion de la productividad mediante
Last Planner system en la construccion de unidades basicas de saneamiento del
distrito de Razuri, provincia de Ascope - La Libertad, desarrollaron la evaluacion
de la productividad al aplicar la metodologia de Last Planner System en la obra
Creacion de Unidades Béasicas de Saneamiento en la zona rural de 7 localidades
del Distrito de Razuri - Provincia de Ascope - Departamento de La Libertad,
realizando un analisis comparativo con la planificacion Tradicional con la que se
elabor¢ este proyecto, Para emplear el sistema Last Planner iniciaron con la
sectorizacion, calculo de trenes de trabajo teniendo en cuenta las cuadrillas y
rendimientos para la distribucion proporcional del personal en la Programacion
Intermedia o Lookahead, Evidenciaron que con la aplicacion de este sistema se
logro llegar a dos resultados significativos, de los cuales uno de ellos es la
reduccion del tiempo de la realizacion de los trabajos de toda la obra sin aumentar
los recursos, y el otro es aminorar los costos de los gastos generales que estan

relacionados con el tiempo de ejecucion de la obra.

2.1.3. Antecedentes Regionales

Palacios y Vasquez (2021) presentaron en la Universidad de Piura una
tesis titulada “Analisis Comparativo de la Productividad utilizando el Sistema de
Planificacion Last Planner System y el Sistema de Planificacion Tradicional, en la
Construccion del Proyecto Villa San Antonio De Chiclayo - Distrito De Monsefu-
Provincia De Chiclayo-Departamento de Lambayeque”, en la que se propusieron
comparar la productividad utilizando el Sistema de Planificacion Last Planner
System (LPS) y el Sistema de Planificacion Tradicional, en la Construccion del
Proyecto Villa San Antonio De Chiclayo; para ello, generaron cuatro niveles de
programacion utilizando LPS (Cronograma maestro, lookahead, programacion
semanal, programacion diaria), que implicaba realizar un tren de trabajo eficiente,
eficaz y efectivo para optimizar el proceso constructivo. También, proponen
recomendaciones metodoldgicas esenciales para optimizar la implementacion del

LPS en proyectos de viviendas.



De igual forma, Ledn (2019) para optar el titulo de ingeniero civil en la
Universidad de Piura present6 un escrito titulado “Herramientas de control de
gestidon de obra, aplicada en la ejecucion del proyecto Hotel Holiday INN-Piura, en
el cual desea aplicar herramientas de control eficaces para la gestion del costo y
tiempo en las diferentes partidas a ejecutar, Cuantificando principalmente su
porcentaje de ocupacién del tiempo a nivel general de obra y por cuadrillas
especificas, a la vez se determinaria y/o compararia asi su nivel de productividad
de acuerdo a rendimiento de presupuesto y asi poder estandarizar las
herramientas de control de obra para tener ratios de rendimiento definidos para
lograr beneficios econdémicos significativos y crecimiento sostenible de la

empresa.

2.2. Marco teodrico
2.2.1. Last Planner System

El Last Planner System ® (LPS) o en castellano Sistema del Ultimo
Planificador es una herramienta, empleado mayormente en el sector de
construccion, que tiene el objetivo, tanto de conseguir un trabajo continuo y
eliminar las tareas que no tengan valor (Ponz Tienda, Cerver6 Romero, & Alarcon
Cérdenas, 2013) como de aumentar la productividad y la responsabilidad de los

trabajadores en un proyecto (Conexion ESAN, 2021).

El sistema Last Planner (LPS) fue desarrollado por Glenn Ballard y Greg
Howell como un sistema de control y planificacion de produccién para ayudar a
reducir las variaciones en el flujo de trabajo de construccion, desarrollar la
prevision de planificacion y mitigar la incertidumbre en las operaciones de

construccion.

El LPS desafia las viejas practicas de desarrollar cronogramas y
empujarlos desde la alta gerencia hasta las personas de primera linea para que
los ejecuten, por el contrario, aboga por la planificacién colaborativa, la realizacion
de analisis de restricciones colaborativas y el aprendizaje de los errores de

planificacion (Tommelein y Ballard, 1997).



En sintesis, el LPS estaria definido como “... un sistema de planificacion y
control de la produccion para proyectos de construccion” (Pons & Rubio, 2019). El
LPS se encuentra dentro del pensamiento llamado filosofia Lean Construction

inicialmente conocida simplemente como filosofia Lean.

Ballard buscaba que el Last Planner System no esté definida solo como
una herramienta de programacion y gestion sino también de control, para lo cual
también cre6 el PPC (Porcentaje de Plan Cumplimiento) para gestionar el
cumplimiento de las programaciones semanales, confiabilidad del proceso de

construccion en un determinado proyecto.
Figura 1

Modelo general de Planificaciéon del Proyecto usando LPS.
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repetitivos
. Liberar
Informacian o
restricciones

Trabajo Seleccion, secuenciacion y PLAN DE
atrasado tamaio del trabajo que TRABAJO
X I sabemos que puede hacerse SEMANAL

- Trabajo
Recursos Produccion J
completado
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Nota. La figura muestra el proceso de planificacién del proyecto.
Fuente: Pons (2020).
2.2.2. Filosofia Lean

Lean es una forma de pensamiento que tiene el objetivo de eliminar
residuos en un proceso. Estos desperdicios son todos aquellos recursos que se
gastan y no generan valor al producto final para el cliente (Gauci, 2010). Esto
quiere decir, que el objetivo principal de la filosofia Lean es mantener o aumentar
el valor con menos trabajo. Esta meta se logra aplicando mejoras en los procesos
optimizando recursos disponibles, garantizando menos defectos en el producto y

mayor variedad (Muioz, 2019).



Pons (2014) haciendo alusion a los autores de uno de los libros titulado
The Machine that Changed the World, que comenzé esta corriente de
pensamiento Lean, menciona que una de las maneras de aplicar el sistema Lean
es utilizar menos de todo, por ejemplo, menos esfuerzo humano, menos inversion,
menos espacio, menos tiempo y menos inventario ocasionando, de esta forma,
menos defectos. Esta forma de concebir este sistema productivo, e incluso el
mismo concepto Lean, tiene su origen en la produccién de la empresa Toyota la

cual fue analizada por los autores del libro antes mencionado.

Lean viene a ser un modelo que tiene como propdésito mitigar o eliminar las
pérdidas naturales de un determinado proceso, y también el de maximizar aquella
produccién masiva que da valor al sistema (Womack, 1991).

En ese sentido, es una nueva filosofia orientada hacia la administracion de
la produccién en construccion, cuyo objetivo fundamental es la eliminacion de las

actividades que no agregan valor (Koskela, 1992).
2.2.3. Lean Construction

El sistema Last Planner debe su origen a los estudios de los profesores
Glenn Ballard y Greg Howell de la Universidad de California en Berkeley, Estados
Unidos, en los afios 90, y su conocimiento del profesor Lauri Koskela, de la
Universidad de Helsinki, Finlandia. Estos trabajos se formalizaron en articulos

cientificos dentro del Lean Construction Institute, que fundaron juntos.

En un sistema tradicional de gestién de proyectos, habla sobre lo que se
debe hacer de acuerdo con el plan maestro. En 2000, Ballade esperaba con

interés un calendario que incluyera lo siguiente:

I.  Identificar los Paquetes de Trabajo que se pueden completar en el
siguiente periodo de trabajo.

[I.  Consultar con las partes interesadas para completar el trabajo dentro de la
limitacion de tiempo para que la adquisicion de materiales y equipos se
asigne para la tarea en la semana en patrticular.

lll.  Identificar el trabajo que no se puede completar para la préxima semana

segln sea necesario.
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IV.  Crear un conjunto de actividades que se van a completar antes de la

entrega del trabajo asignado.

El sistema de ultimo planificador es un sistema holistico, que involucra al
equipo de planificacion para preparar un plan para el trabajo que debe realizarse
en las proximas semanas. Tiene cinco partes principales, a saber, planificacion
maestra, planificacién de fases, planificacion preparada, trabajo semanal y
planificacion de aprendizaje.

El equipo de planificacion debe estar listo con el plan / cronograma
mencionado anteriormente para que se pueda identificar el posible obstaculo y se
puedan tomar las medidas de mitigacion adecuadas para realizar el trabajo sin
problemas, aumentando asi el valor del proyecto. El LPS también se llama

planificacion Pull.

Hay muchos beneficios de implementar el sistema de planificacion de la
ltima en proyectos de construccion de carreteras. Algunos de estos son la
reduccion de la variabilidad, la mejora en la motivacion del equipo, el
empoderamiento del equipo del proyecto, la participacion temprana de las partes
interesadas, la reduccion del uso del equipo, la reduccién de riesgos, un mejor
control de la produccion, la mejora de la seguridad, la mejora logistica, una
oportunidad para la revision de la edificabilidad / constructibilidad, la identificacion
temprana de las barreras clave, la mejora de la calidad, la reduccion del retrabajo

y una mayor eficiencia en el proceso de construccion.

Una de las herramientas mas utilizadas de lean es el Last Planner System
(LPS) que logra objetivos a través del proceso social de colaboracién. Es un
sistema de planificacion de proyectos a corto plazo para producir un flujo de
trabajo predecible e ininterrumpido mediante la creacion de un conjunto de

compromisos que coordina las acciones de todas las partes interesadas.

LPS es un enfoque ascendente, mientras que la gestion de proyectos
tradicional utiliza un enfoque de arriba hacia abajo. En LPS, el control se entrega
a rangos comparativamente mas bajos en el sitio en lugar de a los rangos mas

altos en la jerarquia.



11

El Lean Construction se puede definir como ‘la optimizacion de las
actividades que agregan valor a un proyecto constructivo mientras se reducen o
eliminan las que no lo hacen” (Mufioz, 2019) de esta manera, Lean Construction
puede ser usado en cualquier proyecto que busque minimizar costos y ofrecer

entregas mas rapidas, mejorando la productividad en general.

Todo esto se logra reconociendo que no se puede realizar una mejora en
una oficina lejos del proyecto solo con informes o con dependencia meramente de
los gerentes, capataces y jefes de obra, sino que, es parte de todo el equipo de

trabajo lo que genera una alta productividad.

Para lograr esta colaboracién se tiene que dar herramientas y métodos a
todos los que laboran en el proyecto y ofrecerles una vision total y actualizada de
las tareas. Es decir, poner en claro tanto las responsabilidades individuales como
gue la organizacion y planificacion originan un flujo de trabajo continuo y una

productividad mejor. (Consejo Profesional de Ingenieria Civil, 2018).
Figura 2

Planificacion Last Planner System.
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Nota. Fuente: Ballard (2000).
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2.3. Marco Conceptual
Plan Maestro

Esta herramienta nos permite visualizar de una manera simple la hoja de
ruta global que necesita nuestro proyecto, garantizando el desarrollo en diversos
focos en funcion de un modelo futuro a alcanzar mediante una planificacion
maestra. Por medio del Plan Maestro podemos identificar los frentes de trabajo
que el proyecto deberéd ejecutar y sus interdependencias en una vista

precisamente consolidada (PMI, 2019).
Lookahead Planning

Es un cronograma de ejecucion a mediano plazo (suele estar entre 3 a 6
semanas). Se ha partido de la programacién maestra, haciendo algunos cambios
al cronograma debido a que el lookahead es mucho mas detallado de los cual se

debe tomar en cuenta lo siguiente, incluido en el cronograma (Le6n,2019):

e Duracion: tiempo que tomara ejecutar las diferentes partidas y/o
actividades.

e Comienzo/Fin: fecha exacta de comienzo y culminacién de la partida.

e Observaciones y/o restricciones: informacién acerca del impedimento u

obstaculos para lograr con los objetivos planteados inicialmente.
Carta Balance

La carta balance es una herramienta aplicable para la mejora continua en
la produccién de una obra, el cual se encarga de dar el equilibrio a las cuadrillas
que en un inicio se conformaron a través del andlisis en los trabajos que realiza

cada obrero de una determinada cuadrilla que ejecuta una actividad (UPC, 2019).
Planificacion

El proceso de planificacion de la construccion identifica todas las
actividades necesarias en un proyecto de construccion, las divide en actividades
mas pequenas y las organiza de forma logica, determinando la maquinaria, la

mano de obra y los materiales necesarios (Gerardi, 2021).
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Porcentaje del Plan de Cumplimiento (PPC)

Es una herramienta del sistema Last Planner donde se mide el
cumplimiento de las actividades que se han planificado para una semana de
produccion (Chokewanka, 2018).

Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es un tipo de gréfico que representa las actividades
de forma independiente con el objetivo de tener una imagen amplia de como
progresan las tareas a lo largo del tiempo. Antes de iniciar un proyecto, es
habitual que las empresas tengan preparado un diagrama de Gantt. Esto permite
organizar el orden de las tareas en funcion del tiempo necesario para

completarlas (Rodo, 2020).
Mejoras de la productividad

El logro de la productividad y sus mejoras requiere de la participacion y
colaboracion de todos los integrantes de la empresa, proyecto u organizacion,
tanto en el accionar interno de la estructura organizacional como en la relacion

exterior con el ambiente o entorno que la rodea.

Llevar a cabo la productividad en las labores requiere tanto de condiciones
como recursos aptos para que dichas labores se realicen con una maximizacion
productiva, y es deber de la organizacion proveer estos recursos, ya sea
educacién, entrenamiento, capacitacion de forma tal que los mismos integrantes
de la empresa puedan colaborar y dar aportes productivos en sus tareas

especificas (Serpell, 2002).
Productividad en la construccion

Las mejoras en la productividad surgen desde la etapa de planificacion y
no al desarrollarse la etapa de ejecucién como se habia pensado hasta el

momento (Mejia Aguilar, 2010).
Planificacion de la ejecucion del proyecto

Esta es la primera etapa en el Ultimo sistema de planificaciéon en la que
establecemos los objetivos y restricciones del proyecto, y evaluamos la viabilidad

de completar el proyecto con un riesgo aceptable. En esta etapa, el control de
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proceder o detener toma la forma de pruebas para asegurarse de que se cumplan
ciertas condiciones previas antes de emprender una tarea. Este tipo de control
también se puede utilizar para una parte especifica del proyecto. Después del

analisis y la decision, concluimos proceder o detener el proyecto.
Programacion maestra

Antes de construir un cronograma maestro para los proyectos, debemos
recopilar las condiciones del sitio y otra informacién y luego debemos trabajar en
la estructura. Después de eso, construimos nuestro cronograma maestro final. En
esta etapa, debemos identificar los niveles de actividades del proyecto, establecer
hitos para los proyectos, establecer duraciones de fase y también establecer

superposiciones.

El cronograma maestro resume todos los trabajos que deben realizarse en
términos abstractos y pronostica lo que debe ocurrir. El objetivo principal de la
programacion maestra es validar la practicidad de terminar la tarea dentro del
tiempo ofrecido, presentar una estructura completa que pueda funcionar como
una herramienta de coordinacion principal y también ayuda a decidir en qué

periodo se requeriran elementos de largo plazo.
Programacién de fases

En esta etapa, pronosticamos lo que deberia ocurrir en el futuro para
cualquier proyecto de construccion de carreteras. Estructuracion del trabajo y
planificacion de pull, y debemos pronosticar qué se debe hacer y donde; El
analisis también se lleva a cabo en esta etapa. La programacion de fases ayuda a
delinear las caracteristicas del plan de trabajo en los mejores detalles alcanzables
y la tasa para satisfacer los objetivos del proyecto dentro del control del tiempo de

la organizacion.
Planificacion de la mirada hacia el futuro

Genera una vista de las tareas para el proyecto de construccion dentro de
las préximas 4-6 semanas. Desglosa los procesos de construccién en
operaciones. Realizar estudios de primera ejecucion. ldentificar las restricciones
para la deteccion y la eliminacién. debe llevarse a cabo. Asigne responsabilidades

y asigne recursos para cada operacion o tarea. Basandonos en el estado actual
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del proyecto, podemos pronosticar para el futuro y podemos ver qué puede
ocurrir. El andlisis de las restricciones se realiza examinando cada actividad que
esta programada para comenzar dentro de las proximas 4 a 6 semanas. Seis
semanas es lo tipico, pero las ventanas de anticipacion también pueden ser mas
cortas o0 mas largas, dependiendo de la rapidez del proyecto y los plazos de

entrega de informacién, materiales y servicios.

Por otro lado, dado que los elementos de largo plazo son elementos que no
se pueden extraer de un proyecto dentro de la ventana de anticipacion, extender
esa ventana ofrece la probabilidad de un mayor control sobre el flujo de trabajo.
Por otro lado, intentar ir demasiado lejos con demasiada antelacion puede afectar
la capacidad de controlar el flujo de trabajo en el sitio.

Plan de trabajo semanal

En esta etapa, las tareas sin restricciones estan listas para la proxima
semana. Las reuniones semanales se llevan a cabo para evaluar el desempefio

de la semana anterior y planificar para la proxima semana.

2.4. Sistema de Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

Implementar Last Planner System mejora la planificacion en la obra civil

Local Escolar 14125 del caserio Chaquira.
2.4.2. Variables

La variable dependiente fue la Planificacion y la variable independiente el
Last Planner System. A continuacién, se presenta la matriz de operacionalizacién

de variables:



Tabla 1.

Matriz de operacionalizacion de variables.
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VARIABLES DEFINICION INDICADORES INDICES INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL
Variable Metodologia de Planificacion Hitos clave del Cronograma Gantt
independiente: flujo de trabajo maestra proyecto. del proyecto—
Last Planner para la mejora de Software Microsoft
System la planificacion Transicion de Project Proffesional
de un proyecto actividades en el
cronograma
planificado.
Planificacion Revision de
lookhead restricciones. Formato 02-
software Microsoft
Prchsos de las Excel
actividades por
sectores mediante
cuadros y gréficos
andlisis de
actividades clave.
Porcentaje de plan Cantidad de Formato 04 y 08-
de cumplimiento actividades software Microsoft
(ppc) liberadas — Excel
programacion diaria.
Analisis de
actividades
mediante carta
balance.
Variable Implementacion Mano de obra Estructuras de Presupuesto de

dependiente:
planificacion
del local escolar
141205

de last planner

por retrasos de la

obra durante su
ejecucion a
causa de
problemas no
definidos

Recursos

Productividad

concreto simple y
armado.

carpinteria'y
albafiileria.
Maquinaria
herramientas
equipos de
proteccion individual
y colectiva
materiales de
construccion.

Andlisis de
rendimiento de
mano de obra.

obra- software
Microsoft Excel

Formato 09-
software Microsoft
Excel

Formato 10 —
software Microsoft
project Proffesional

Nota. Elaborado por el investigador.
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.  METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Tipo y nivel de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue aplica debido a que buscoé solucionar la
problematica entorno a la planificacion de proyectos de ingenieria civil mediante la
aplicacion de la herramienta Last Planner System. En este caso, busco dar
solucién al problema generado por el retraso durante la ejecucion del proyecto de

rehabilitacion del local escolar 141205.
3.1.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue descriptivo para caracterizar el fenébmeno que
se investiga, asi como las variables de estudio y sus dimensiones. En base a la
informacion recopilada se presentaron los resultados de la planificacion por medio

de tablas y graficos.
3.2. Poblacion y muestra de estudio
3.2.1. Poblacién

La poblacién esta compuesta por todos los involucrados en la construccion
del proyecto “Rehabilitacién del local escolar 44125 con codigo local 414284 de la

localidad de Chaquira, distrito de la Arena — Piura”.
3.2.2. Muestra.

En la investigacion se consider6é como muestra al total de la poblacion, es
decir todo el personal involucrado en la ejecucion del proyecto durante el periodo
de plazo correspondiente, tanto personal profesional (ingenieros) como personal
técnico (peones, oficiales, operarios, jefes de cuadrilla, capataces, maestros de

obra, y personal logistico).
3.3. Disefo de investigacion
3.3.1. Diseiio de contrastacion

El disefio de investigacion fue experimental de corte transversal, porque las
variables se manipularon deliberadamente para verificar si se generan cambios en

el fenbmeno gue se investiga. Ademas, los datos se recolectaron en un momento
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determinado y en un tiempo Unico. En ese sentido, el objetivo fue analizar el

Sistema Last Planner y la mejora de la planificacion.
3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion
3.4.1. Técnicas de recolecciéon de datos.

Las técnicas para la investigacion seran observacion, analisis documental y
entrevistas personal y colectiva. las técnicas de ingenieria para la recoleccion de
datos se obtienen aplicando el método de lookahead planning y el porcentaje de

plan de cumplimiento (PPC).
3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos.

Para que la planificacion sea confiable se baso en la teoria Lean
Construction, en la cual se determinaron los resultados multiples de la
planificacion. Ademas, se cont6 con el expediente técnico completo que incluye
planos, presupuestos, metrados, relacion de insumos con precios vigentes a la
ejecucion, planes de trabajo, ficha técnica de los materiales, entre otros

documentos técnicos.

Durante la implementacion del Sistema Last Planner se utilizaron las
siguientes herramientas, cada una de estas cuentan con un formato para la

cuantificacion de datos:

e Master plan o cronograma maestro de obra (Fig. N° 04).

e Método Lookahead (Fig. ° 02).

e (PPC) Porcentaje de Plan de Cumplimiento para un control semanal de las
actividades.

e Plan Diario (Fig.N°03)

e Andlisis de Restricciones (Fig. N° 05).

e Andlisis de Causa — Raiz.

e Carta Balance (Fig. 01).

e Curva “S” de avance fisico versus avance programado.
3.5. Procesamiento Y Analisis De Datos

Se emplearon los formatos mencionados anteriormente para recopilar los

datos de campo, los cuales son cuantitativos y cualitativos:
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Para el procesamiento de datos obtenidos se hizo uso de software y

materiales de escritorio, los cuales fueron:

e Una PC Core i7 con el software de Microsoft Office Excel para introducir la
informacion, procesarla y generar los cuadros y gréficos.
e Elrecurso para la evaluacion de la planificacién sera Microsoft Project (MS

Project).

El procesamiento y analisis de la informacion siguié el método estadistico
en una consecucion de procedimientos para el control de los datos cualitativos y

cuantitativos de la presente investigacion.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Propuesta de investigacion

Se plane6 implementar el sistema Last Planner debido a que la obra tenia
retrasos durante su ejecucion y no tenian los problemas definidos para una
solucion. La obra tenia un cronograma acelerado desde el segundo mes, que no
se estaba cumpliendo por falta de planificacion, por tal motivo se plantea capacitar
al personal de obra e implementar Last Planner System para culminar el proyecto

en el tiempo establecido en el contrato de obra.
Figura 3

Fases de aplicacion de Last Planner.

FASE 1(ldentificacidn y capacitacion)

Capacitacién del personal de obra Identificacion de procesos y recursos

NS

FASE 2(Elaboracidn y planificacion)

Realizar las reuniones necesarias para
evaluacion vy elaboracion de carta

balance

FASE 3(Evaluacion y analisis)

Disefio de plan maestro , lookhead
planning a 10 semanas

EValuacion del Porcentaje del plan de Anglisis de restricciones y avance de
cumplimiento PPC obra

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.
4.1.1. Fase 1 - Identificacion y capacitacion

Antes de iniciar la planificacion, fue necesario dar una induccion al personal
de obra sobre este sistema, ya que para implementar LPS fue necesario
identificar todos los procesos necesarios y capacitar el personal responsable para

la culminacién de la obra, para esto fue necesario elaborar un organigrama final,
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asi como formatos para evaluar la produccion de los recursos de la obra en la

siguiente fase del last Planner System.
Figura 4

Organigrama de la obra “Rehabilitacion del local escolar 14125”.

INGENIERO
RESIDENTE

ING.

ING. ASISTENTE ESPECIALISTA ASISTENTE DE

DEL RESIDENTE SEGURIDAD Y ALMACEN

SALUD

ING. ASISTENTE
)3 LIC. ENFERMERA
SUBCONTRATOS

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.
a) Estado situacional de obra

La obra se encuentra atrasada, con un porcentaje de avance ejecutado de 58.08%
segun valorizacion del mes de febrero del 2022, el cual estaba programado un

avance fisico de 62.28%.
Figura 5

Control fisico de la obra.

VAL N°01 | VAL N°02 | VAL N°03 | VAL N° 04 | VAL N° 05

VALORIZACIONES
OCT 2021 | NOV 2021 | DIC 2021 | ENE 2022 | FEB 2022

MONTO EJECUTADO (S/.)  $/350,258.80 /36522189 S/239,103.12 $/182,096.66 S/306,037.46

PORCENTAJE EJECUTADO ( 14.10% 14.70% 9.62% 7.33% 12.32%

PORCENTAJE EJECUTADO ( 14.10% 28.80% 38.43% 45.76% 58.08%

MONTO PROGRAMADO (S/.) $/350,258.80 S/36522189 $/239,103.2  $/211,963.38 $/380,610.69

PORCENTAJE PROGRAMAD( 14.10% 14.70% 9.62% 8.53% 15.32%

PORCENTAJE PROGRAMAD( 14.10% 28.80% 38.43% 46.96% 62.28%

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.
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Este retraso ha sido generado por una mala planificacion de la obra, en la que
involucran diversas observaciones tales como: falta de materiales para la ejecucion
de obra, retraso en la entrega de materiales, falta de coordinacién con los
subcontratistas, restricciones por parte de la gerencia, ausencia de administrador
de obra, falta de planificacion de obra, falta de mantenimiento de equipos, demora
en levantamiento de consultas por la entidad, ausencia de protocolos, atrasos en
compromisos de pagos a mano de obra calificada y burocracia (espera por

instrucciones).
b) Objetivo

Capacitar al equipo técnico de obra para establecer responsabilidades e informar
los conceptos basicos de Lean Construction, para definir las fuentes de pérdidas o
trabajos no contributorios, para asi reducir las actividades que no generan valor.
Asimismo, fue necesario informar la sectorizacion de la obra al personal, para llevar
un mejor control, las cuadrillas necesarias para cada sector y los procesos

necesarios para identificar las restricciones.
4.1.2. Fase 2 — Planificacién y ejecucion
a) Ubicacion y sectorizacion del proyecto

El proyecto esta ubicado en el caserio Chaquira, distrito de la Arena, provincia de

Piura y departamento de Piura tal como lo muestra la Figura 6.
Figura 6

Ubicacién satelital del proyecto.

Nota. Fuente: Consorcio Chaquira del local escolar.



Figura 7

Ubicacioén y localizacion del proyecto.

C.
Ay 6

PARQUE

LE. 14125
- s
e+ e

UBICACION TERRENO|

PLANO DE

LOCALIZACION

ESC: 1/10000
CLADRO DE DATOS DE ESTACIONES - DATUN 17 5 W GS 84
TEM | COTA | ESTE | WORTE DESCRIPCION
BM1 | 13890 | 607322060 | 0613286.55% | Sobre wérice de versda
BMZ | 11180 | so7ece 780 [ ae1a243810 | Posis ds via prncipar
E1 11000 | 6ar#32 760 | 0413281640 | Camino Principal

VERTICE | LADO_| DIST

CUADRO DE CONSTRUCCION LE 14125
ANGULS ESTE

NORTE
1. m Erazie |5a7a16.3a0 18013071 T8
F2.Py | 4251 | Boiii | 6orsas 606 | 5413089 058
Pa-P4 | 4 GOT2HS1T_|Ea7373 612] 6413245 670
Pa.PS | 1825 | 189°3746" | 527378022 | 5413043 721
T B S| 527393 4001 8413232 274

Area: 110868 m*
Area: 0.11087 ha
Perimeto: 126,03 ml

PLANO DE UBICACION

ESC: 1,/500

Nota. Fuente: Consorcio Chaquira del local escolar.
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Figura 8

Sectorizacion del local escolar.
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Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.

La arquitectura del local escolar se compone por 5 modulos, los cuales han
sido divididos en 4 sectores, el primer sector es el médulo de la direccién y el
salon de usos multiples SUM, el segundo sector contiene el aula de innovacion
pedagdgica y los bafios de nifios, el tercer sector son las aulas pedagdgicas, por
altimo el sector de la plataforma con cobertura metalica, todos los sectores
incluyen las areas exteriores como veredas, rampas y cunetas pluviales de los

respectivos ambientes como podemos visualizar en la Figura 8.

La ejecucion del proyecto estuvo a cargo del Consorcio Chaquira como
contratista conformado por las empresas Inversiones y Servicios Generales Rijalv
y Classil Contratistas, el proyecto inicio el 19/10/2021, a los 70 dias se tuvo que
presentar un cronograma acelerado por el estado de retraso en el que se
encontraba, a los 90 dias de ejecucion se decide implementar el sistema last

Planner con el fin de reducir tiempos y pérdidas, por esta razén la sectorizacion
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del planteamiento fue propuesta para ejecutar las partidas faltantes de cada

sector.

Para fines ilustrativos se ha plasmado el objetivo de sectorizar, en el que
se aprecia como una cuadrilla realiza la ejecucién de partidas en un sector y al dia
siguiente debe realizar las mismas partidas o trabajos en el siguiente sector, para

mantener un ritmo de productividad y lograr un mejor control.

Figura 9

Tren de trabajo semanal.

ARTOAS  DIAT D2 DiA3 A4 [DIAS {Dike  [DiA7
PARTIDAT ~ [SECTOR1 [SECTOR2 [SECTOR3 [SECTORd
PARTIDA 2 SECTOR 1 [SECTOR 2 [SECTOR3 |SECTOR4
DARTOA3

)

CUADRILIA
CUADRILLA2
CUADRILIA3
CUADRILLA4

ARTIDA SECTOR {SECTORY (SECTOR3 (SECTOR4
ARTIDA4 SECTOR Y [SECTOR2 [SECTORS [SECTOR4

=
=)
=
=)

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.
b) Disefio de plan maestro y Lookahead planning

Después de identificar los procesos y establecer responsabilidades y
objetivos se elabor6 un plan maestro teniendo como base y referencia el
cronograma de ejecucion de obra entregado después del contrato, se utilizo el
Programa Microsoft Excel y adicionalmente el disefio de lookahead planning de
10 semanas para la ejecucién de partidas faltantes de los 4 sectores disefiado en

el programa Microsoft Project.
¢) Reuniones para planificacion y ejecucion

Una vez que se elaboraron tanto el plan maestro como lookahead, se lleva
a cabo la primera reunién con todos los miembros involucrados del organigrama y
personal técnico como maestros de obra y subcontratistas para la planificacion

entre los aspectos mas importantes fueron los siguientes:

¢ Planificacién inicial donde se plasmen las metas por cumplir
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e Analisis del lookahead planning de 10 semanas.

e Realizar el plan de cumplimiento de las actividades programadas (PPC).

e Analizar de las restricciones y trabajos no productivos por medio de carta
balance.

¢ I|dentificar la causa de incumplimientos y retrasos.

e Disefiar y ejecutar un plan de trabajo semanal para la siguiente semana.
4.1.3. Fase 3 — Evaluacion y anélisis

En esta fase se realiza un andlisis principalmente del porcentaje de

cumplimiento de actividades (PPC) y a su vez las cusas no cumplimiento.

Se evallo en dos etapas, la primera fue a 4 semanas de la implementacion
de las herramientas de gestién y plan de accion basados en la filosofia Lean
Construction y la segunda a las 10 semanas a manera de retroalimentacion para
evaluar el impacto final del proyecto y el grado de confiabilidad de este resultado.
Asi mismo cabe destacar algunos puntos importantes dentro de la evaluacién que

se mencionan a continuacion:

e Verificar los temas acordados y metas propuestas durante las reuniones
semanales del equipo responsable.

e Llevar un control de la Fase 2 por medio del lookahead planning.

e Evaluar todas las restricciones durante la ejecucion de la obra.

e Analizar el porcentaje de actividades programadas (PPC).

e Verificar que cada responsable del equipo mantenga sus funciones y
apligue los principios de la filosofia Lean.

e Evaluacién del cumplimiento de plazo de acuerdo a los cronogramas de

obra.
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4.2. Analisis e interpretacion de resultados

En la actualidad, planificar adecuadamente se ha convertido en uno de los
mas efectivos métodos para incrementar la productividad, lo cual mejora la
produccion mediante la eliminacion de esperas, se realizan las actividades en la
secuencia mas conveniente y se coordina la interdependencia de las multiples

actividades por realizar.

Mediante el enfoque Lean Construction se han desarrollado diversas
herramientas tendientes a reducir las pérdidas a través del proceso productivo.
Una de estas herramientas de planificacion y control fue disefiada por Ballard y
Howell. El sistema denominado el ultimo planificador (Last Planner System)
presenta cambios fundamentales en la manera como los proyectos son

planificados y controlados.

La implementacion del método en la presente investigacion incluyo la
definicion de unidades de produccion y el control del flujo de actividades,
mediante asignaciones de trabajo. Adicionalmente facilita la obtencion del origen
de los problemas y la toma oportuna de decisiones relacionada con los ajustes
necesarios en las operaciones para tomar acciones a tiempo, lo cual incrementa

la productividad

Por ende, Last Planner® System tiene multiples ventajas, pero, aun asi,
muchas organizaciones enfrentan obstaculos importantes al implementar este
nuevo sistema. Una amplia gama de literatura ya ha examinado y evaluado el
rendimiento del sistema Last planner® en diferentes paises durante los Gltimos
afos. Algunos de ellos destacaron los casos de éxito de la implementacion del
Sistema Last Planner® en varios proyectos, mientras que la otra parte de la
literatura sefal6 los desafios que surgieron durante la ejecucion a través de casos

completos o parcialmente fallidos de la aplicacion de LPS.

Los investigadores han registrado dos tipos de desafios que tendian a
aparecer durante la implementacion. Uno de ellos esta relacionado con los
componentes de LPS y el uso practico de LPS, denominados “los desafios

practicos”, mientras que el otro tipo esta asociado con el proceso de
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transformacién o con las actitudes y comportamientos de los Participantes,

denominados “retos blandos (intangibles) tal como lo describen.

Hay varios desafios que aparecen durante el proceso de implementacién
relacionados con el cambio organizacional, y hay muchas publicaciones de
investigadores en el campo de la gestidon del cambio y la construccién Lean que

incluyeron una prueba de varias organizaciones para llevar a cabo practicas Lean.

Algunas de estas organizaciones fracasaron, mientras que las otras
organizaciones no lograron alcanzar la forma correcta de produccion Lean, o la
lograron en cierta medida. El trabajo en equipo y la mejora continua son los
principales componentes de la producciéon Lean. Lamentablemente, muchas
organizaciones no trabajan con ellos, especialmente en la industria de la
construccion, que incluye varias “partes interesadas” que no estan motivadas para

desarrollarse. No se conocen y no tienen confianza entre ellos.

En ese sentido, el sistema Last Planner ha sido desarrollado para la
industria de la construccién como un sistema de planificacion y control de la
produccion. Su objetivo es aumentar la confiabilidad del cronograma y suavizar el
flujo de trabajo, y se considera uno de los métodos mas importantes en la
ejecucion de la construccién. ElI LPS se esfuerza por lograr sus propésitos a
través de la colaboracién, la transparencia, la mejora continua, asi como los
compromisos confiables de las personas responsables para la finalizacion real del

trabajo, los Ultimos Planificadores.

Por ende, cada tarea posible, necesaria para la finalizacién de un proyecto
de construccion, se puede clasificar técnicamente en cuatro grupos durante su
fase de ejecucion: (1) Las tareas SHOULD incluyen en principio todas las tareas
necesarias para lograr hitos globales definidos por un cronograma maestro
existente o los requisitos del cliente. (2) Las tareas CAN para una ventana de
anticipacion del proyecto definida preliminarmente consisten en tareas DEBER,
gue estan libres de restricciones y, por lo tanto, listas para su ejecucién inmediata.
(3) Las tareas WILL se consideran tareas CAN cuya ejecucion en una fecha de
vencimiento definida ha sido asegurada por consenso de todos los involucrados y
explicitamente por el ultimo planificador responsable. (4) Las tareas DID, a su vez,
son todas tareas WILL completadas en consecuencia del ciclo LPS preveniente.



29

Esta ultima proporcion en aplicaciones LPS se puede expresar como un

porcentaje de valor completo planificado (PPC).

La logica SHOULD-CAN-WILL-DID (SCWD) se aplica en cinco pasos
consecutivos que se caracterizan por fases de plan correspondientes con un nivel
de detalle creciente: (1) programacion maestra, (2) programacion de fases, (3)
planificacion preparada, (4) planificacion de compromisos y (5) aprendizaje y

control.

El aprendizaje y control escalonado menos mencionado representa el
analisis de las tareas completadas con respecto a su compromiso. Crucial en este
punto es un analisis profundo de las razones de no finalizacion (RNC) de las
tareas que no se han completado como se ha comprometido en términos de
calidad y fecha de vencimiento para evitar que esos errores vuelvan a ocurrir,

como parte de un proceso de mejora continua (CIP) [39].

De igual importancia es el proceso social que acompafa a la
implementacion y aplicacion del LPS en proyectos de construccion. Estos asuntos
interpersonales se caracterizan especialmente por discusiones abiertas y
transparentes entre los oficios involucrados representados por sus ultimos
planificadores, lo que aumenta la confianza entre ellos, asi como los efectos del
ciclo de aprendizaje que surgen colectivamente. Esto Ultimo puede ser visto como

una consecuencia inherente del analisis de RNC.

De ahi que, las principales ventajas del LPS incluyeron los siguientes

puntos:
o Estabilizacion de sistemas de produccion basados en proyectos.
o Hacer que el control sea proactivo.
o Reduccién de tiempos de espera y duraciones de proyectos.
o Descentralizacién de los procesos de adopcion de decisiones.
o Comunicacion temprana del estado insuficiente del proyecto.

Al igual que con muchos cambios de procesos basados en Lean, el
compromiso necesario de todos los involucrados y, por lo tanto, la resistencia al
cambio puede considerarse desventajas. A nivel de proceso, cabe sefialar que el

LPS no ofrece ninguna funcionalidad con respecto al control de costos y, por lo



30

tanto, no es suficiente como Unico método para la gestion holistica de proyectos
con respecto a la optimizacion de las tres variables objetivo calidad, tiempo y

presupuesto.

El proceso de implementacion del sistema Last Planner se segment6 en
seis fases, todas ellas interconectadas. Para tener éxito, la aceptacion de las

partes interesadas se garantizo en las seis etapas.
Fase 1. Evaluacion de viabilidad

El primer objetivo fue evaluar la viabilidad del proyecto global. Asignar
tiempo a la planificacion de hitos garantizé que los equipos tengan tiempo para

establecer objetivos generales y alinear sus criterios de éxito para el proyecto.

El resultado de esta etapa fue definir objetivos alcanzables, asignar la
propiedad de estos objetivos, establecer areas de riesgo y establecer fechas de

finalizacion para cada hito necesario para lograr los resultados deseados.
Fase 2: Planificaciéon de hitos

La planificacién de hitos cre6 "apuestas en el terreno” con las que las fases
del proyecto y las dependencias de la actividad de adquisicion se alinearon. Esta

es la segunda etapa en el proceso, conocida como phase pulling.

El plan pull permitié a los ultimos planificadores comprometerse con qué
trabajos se completaran entre cada hito de inicio y finalizacion, y como se lograran
estos trabajos. Idealmente, el cronograma debe completarse tres meses antes de
gue comience esa fase y, a menudo, se facilita mediante un taller de planificaciéon

de extraccion.

Ademas, la planificacion pull permitié a los planificadores secuenciar
trabajos y compromisos para mantener el flujo del proyecto. La planificacién
funciona hacia atras desde el requisito final que debe completarse, lo que permitio
a los equipos de proyecto determinar el ritmo optimo de trabajo y limitar la
variacion del flujo de trabajo.

Para que la planificacion de hitos y la fase de traccién funcionen, fue crucial
gue se involucren las disciplinas correctas. Las partes interesadas pueden impartir

Sus conocimientos para capturar limitaciones clave como materiales, recursos,
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etc. Durante la fase de construccion, la mano de obra calificada (ingenieros) y no

calificada (obreros y peones) son participantes clave.

Fases 3, 4y 5: planificacion anticipada, planificacion semanal y

coordinacion diaria

La planificacién anticipada establecié qué trabajo se puede hacer en un
marco de tiempo determinado (generalmente 6-8 semanas) y qué debe suceder
para "preparar el trabajo”. Esto brinda la oportunidad de identificar cualquier
restriccion que pueda afectar el progreso: necesidades de recursos, permisos

requeridos, etc.

Durante esta etapa, fue fundamental que cualquier accién para eliminar las
restricciones se asigne a una persona responsable. Esa persona debe prometer

resolver la restriccion en una fecha determinada.

El plan lookahead también permitioé a los equipos de proyecto dividir las
tareas con mas detalle, optimizando el flujo del sistema. Estas son las fases
cuatro y cinco. Los paquetes de trabajo se dividieron en los tamafios adecuados
para la gestion de la planificacion diaria y semanal. Los trabajos también se
etiquetaron como criticos y no criticos en esta fase para garantizar que el flujo de

trabajo no se retrase.

El plan de trabajo semanal y la coordinacién diaria ayudaron a los
planificadores a cumplir sus metas programadas. Los planificadores identificaron
cuales de las tareas de sus equipos se completaran cada dia y el progreso se
discutié durante las reuniones diarias. La comunicacion regular cre6 confiabilidad
en el seguimiento del rendimiento y permitioé a los equipos ser agiles en su

enfoque para realizar el trabajo.
Fase 6: mejora continua

La etapa final en el sistema Last Planner fue la mejora continua. A lo largo
de cada fase, hay oportunidades para aprender y mejorar el siguiente proyecto o

fase del proyecto actual. Por ejemplo:



32

o Muchos planificadores que monitoreen el porcentaje del plan
completado.
o Medir el porcentaje de tareas planificadas semanales

completados o su frecuencia/varianza.

El seguimiento de esto permitié a los equipos completar un analisis de

causa raiz sobre por qué el plan no se completé como se esperaba.

Cabe mencionar que, una mentalidad de aprendizaje fue fundamental para
el éxito a medida que las habilidades se desarrollan a través de la practica. En
ese contexto, la combinacién de una plataforma colaborativa y una cultura de
aprendizaje facilitara una industria mas agil y hara avances significativos en los

desafios macro que enfrenta la industria de la construccion.

En la presente investigacion se identificé que esta técnica hace que los
programas sean mas predecibles utilizando la planificacién a corto plazo y
minimizando el desperdicio y el trabajo que no agrega valor y preparando las
asignaciones para el trabajo, de este modo aumentan las posibilidades de

entregar el proyecto a tiempo.

El LPS se baso en la cooperacion pandptica entre varios todos los
involucrados en el proyecto (contratista y subcontratistas) que se comprometieron
a coordinar sus actividades con cada vez mas detalle para establecer los
enfoques de implementacion mas practicos. Ademas, al final se prepar6 el mas
detallado cronograma basado en experiencias con respecto a lo que causo el
desvio entre la implementacion planificada y la real. Se Identificaron todas las
tareas de requisitos previos y las restricciones presentes para una tarea
determinada, en este caso en especifico para las partidas “tarrajeo” y “montaje de
techo metalico” para asegurar que todos los requisitos previos se completen y que

las restricciones presentes se eliminen antes del comienzo de la tarea.

Cabe mencionar que, la alta direccion jugé un papel clave en la
implementacion exitosa de LPS ya que la adopcion de esta técnica contribuye a
reducir el poder de autonomia al delegar las decisiones a los participantes
involucrados en el proceso. Por lo tanto, la investigacién contribuy6 al aprendizaje

de la teoria detras del sistema Last Planner, la comprension de los factores clave



33

de implementacion, las barreras para su implementacion completa y los beneficios

reconocidos del sistema Last Planner.
Las barreras mas comunes observadas en la investigacion fueron:

e Actitud obstinada, es decir, resistencia al cambio.

e Implementacion parcial de LPS.

e Presentacion defectuosa de los componentes de PPC.

e Inadecuacion en compromisos confiables durante la implementacion
de la LPS.

¢ Falta de capacitacion para la implementacion de LPS o comprension
mal definida de los componentes del sistema.

e La alta direccion no apoya por temor a la delegacién de autoridad.

e Uso inadecuado de la informacion generada durante la
implementacion.

e Vision a corto plazo, mal ambiente de trabajo o falta de

colaboracion.

Por lo tanto, el Last Planner System (LPS) es un sistema de planificacién y
control de la produccion que ha demostrado mejorar significativamente el
rendimiento de los proyectos de construccion ya que se centra en aumentar la

previsibilidad y la fiabilidad en el proceso de construccion.

Uno de los beneficios clave del LPS fue que ayuda a reducir el nUmero de
retrasos y retrabajos en un proyecto de construccién. Esto puede resultar en
ahorros significativos de costos para el proyecto. Por ejemplo, un estudio de un
proyecto de construccion comercial en los Estados Unidos encontrd que la
aplicacion del LPS condujo a una reduccién del 20% en el retrabajo y una
reduccion del 15% en los retrasos. Esto resulté en un ahorro de costos de mas de

$ 1 millén para el proyecto.

El LPS también ayud6 a mejorar la colaboracion y la comunicacion entre
las diferentes partes interesadas en un proyecto de construccion. Mediante el uso
de un enfoque de planificacion de extraccion, el LPS alento a los equipos a

trabajar juntos para identificar y resolver cualquier problema que pueda surgir.
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Esto puede conducir a una mejor toma de decisiones y un proceso de
construccion mas eficiente. Por ejemplo, un estudio de un proyecto de
construccion de un hospital en el Reino Unido encontré que el LPS condujo a una

mejora del 10% en la colaboracion entre las diferentes partes interesadas.

Ademas del ahorro de costes y la mejora de la colaboracion, el LPS
también ayuda a aumentar la calidad del producto final. Mediante el uso de un
enfoque de planificacion pull-planning, el LPS garantiza que todo el trabajo
necesario se complete antes de las etapas finales del proyecto. Esto puede
conducir a un producto final de mayor calidad, asi como a un cliente mas
satisfecho. Por ejemplo, un estudio de un proyecto de construccion de una
escuela en Australia encontr6 que el LPS condujo a una mejora del 15% en la

calidad del producto final.

En general, se ha demostrado que el sistema Last Planner tiene un
impacto positivo en los proyectos de construccién al reducir el retrabajo, los
retrasos y los costos, aumentar la colaboracién y mejorar la calidad del producto
final. Al aplicar LPS, los gerentes de proyectos de construccion obtienen
beneficios significativos en términos de ahorro de costos, colaboracion y

comunicacién mejoradas y productos finales de mayor calidad.

Por otro lado, el desarrollo de la infraestructura y el crecimiento econémico
estan estrechamente vinculados y es esencial que los proyectos de construccion
se completen a tiempo dentro del presupuesto. Sin embargo, los hallazgos de
investigaciones de principios de los 90 indican que solo el 54 % de los

compromisos adquiridos en proyectos de construccion se completaron a tiempo.

También se ha documentado que el 70% de todos los proyectos de
construccion superan el presupuesto y se entregan tarde. Una de las razones
fundamentales de esto ha sido evaluada como una falla en la planificacion del
proyecto al establecer un plan realista que brinde claridad sobre los objetivos, los
plazos y la eliminacion de las limitaciones necesarias para lograr los objetivos a
corto plazo. Una de las formas mas efectivas de aumentar la productividad es
planificar de manera mas eficiente y también mejorar la produccion al reducir los

retrasos.
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A continuacion, se muestran los resultados de la implementacion de last
Planner en la obra de Rehabilitacion del local 14125 caserio Chaquira, distrito de

la arena, Provincia de Piura:

4.2.1. Plan Maestro

Se elaboro el plan maestro por 70 dias calendario con el fin de tener una
mejor planificacion y control de la obra.



Figura 10. Plan maestro del proyecto
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Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.
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4.2.2. Lookahead planning

El plan intermedio o lookahead fue disefiado para 10 semanas, involucrando las partidas faltantes por ejecutar de los 4
sectores planteados.

Figura 11

Plan Lookahead semana 1 — semana 2.

FORMATO LOOKHEAD PLANNING

OBRA: REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 14125 DEL CASERIO CHAQUIRA DURACION LOOKHEAD: 10 SEMANAS
= = al-] g - = - LOOKHEAD PLANNING
P ATV AEES 3 g = s = SEMANA 1 SEMANA 02
= o = =
> = L ™M ™M J v s L ™M ™M J v _|s

OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES
01| SEGURIDAD Y SALUD
02| OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

03 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
04 SERVICIOS HIGIENICOS QUIMICOS (PORTATILES) mes 0.77 |28/02/2022 | 07/05/2022
05 INSTALACIONES PROVISIONALES
06 AGUA PARA LA CONSTRUCCION mes 0.77 | 28/02/2022 | 07/05/2022
07 FLUIDO ELECTRICO PARA LA OBRA mes 0.77 |28/02/2022 | 07/05/2022
08 SEGURIDAD Y SALUD

PLAN DE VIGILANCIA PREVENCION Y CONTROL DE
00| covip-19 BN BL TRABAO glb 0.03 |28/02/2022 | 07/05/2022
10 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.33 |28/02/2022 | 07/05/2022
11 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL glb 1.11 |28/02/2022| 07/05/2022
12 MESANINE PARA LAVATORIOS
13 CONCRETO EN MESANINE fc=175 kg/cm?2 m3 0.65 | 08/03/2022 [ 08/03/2022
14 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MESANINE m2 8.53 | 07/03/2022 | 07/03/2022
15 ACERO REFUERZO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 101.95 | 07/03/2022 | 07/03/2022
16 VARIOS

ANCLAJE Y CONEXION DE VIGA Y COLUMNETA CON
17 FIERRO 1/2" ARENADO Y TUBO PVC 5/8" und 27 07/03/2022  09/03/2022 -~
18/ ESTRUCTURAS METALICAS
19 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
20 VIGAS
21 CONCRETO EN VIGAS fc=210 kg/cm2 m3 3.1 03/03/2022 | 04/03/2022
22 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m2 39.3 |01/03/2022 | 02/03/2022
23 ACERO REFUERZO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 708.24 | 28/02/2022 | 02/03/2022
43 ARQUITECTURA
44 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

MURO DE LADRILLO KK TIPO IV 9x13x23cm DE SOGA C:A

45| 1:4 PARA APOYO DE MESANINE m2 1.51 04/03/2022 | 04/03/2022 -

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.



Figura 12

Plan Lookahead semana 1 — semana 2
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FORMATO LOOKHEAD PLANNING

OBRA: REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 14125 DEL CASERIO CHAQUIRA

DURACION LOOKHEAD: 10 SEMANAS

- - 2 M- : ° - - LOOKHEAD PLANNING
N° ACTIVIDADES g E E g E SEMANA 1 SEMANA 02
2| = L M M | vV |s M M| v |s
46, REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
47  TARRAJEO EN MUROS INTERIORES C:A 1:5 e= 1.5cm m2 389.3 | 28/02/2022 | 04/03/2022 | 77.86| 95.00| 81.50] 114.33| 20.61
48  TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES C:A 1:5 e= 1.5cm m2 65.2 | 05/03/2022 | 05/03/2022 65.20)
49  TARRAJEO COLUMNAS C:A 1:5e=1.5cm m2 | 139.93 | 07/03/2022 | 10/03/2022 27.70(31.10 29.80-
50 TARRAJEO VIGAS C:A 1:5 e=1.5cm m2 97.1 | 03/03/2022 | 08/03/2022 17.20]| 15.90| 11.20 25,30-
51  TARRAJEO C:A 1:5 +IMPERMABILIZANTE m2 | 160.24 | 09/03/2022 | 12/03/2022 20.24| 42.50| 54.80| 42.70
52  TARRAJEO EN APOYO DE MESANINE C:A 1:5 e=1.5cm m2 4.52 |11/03/2022 | 11/03/2022 4.52
53  VESTIDURA DE DERRAMES C:A 1:5 m 23.7 |12/03/2022 | 12/03/2022 23.70
54  BRUNASDE 1X1cm m 79.4 | 09/03/2022 | 11/03/2022 - 35.80| 22.20
55 CIELO RASOS
56  CIELORASO CON MEZCLA C:A 1:5 m2 | 185.16 | 04/03/2022 | 12/03/2022 34.80| 20.50] 22.50( 25.50| 25.70 30.20
126 INSTALACIONES SANITARIAS
143 SISTEMA DE AGUA FRIA
144
145 EMPOTRADAS
146 TUBERIA PVC CLASE 10 P/AGUA FRIA D=3/4" m 6.81 |02/03/2022 | 02/03/2022 6.81
147 TUBERIA PVC CLASE 10 P/AGUA FRIA D=1/2" m 18.91 |28/02/2022 | 28/02/2022 | 18.91
148 TUBERIA PVC CLASE 10 P/AGUA FRIA D=1 1/2" m 8.12 |28/02/2022 | 28/02/2022 8.12
149 ENTERRADAS
TUBERIA PVC CLASE 10 P/AGUA FRIA D=1 1/2" (RED
150 DE IMPULSION) m 4.59 |01/03/2022 | 01/03/2022
TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO DE @ 2" (RED DE
151 succion) m 2.87 |01/03/2022| 01/03/2022

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.



Figura 13

Plan

Lookahead semana 1 — semana 2
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FORMATO LOOKHEAD PLANNING

OBRA: REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 14125 DEL CASERIO CHAQUIRA DURACION LOOKHEAD: 10 SEMANAS
- 1 a-lg - P ~ LOOKHEAD PLANNING
N° ACTIVIDADES g E g S z SEMANA 1 SEMANA 02
> = L M M J ' s L M |(m J \ s
152 VALVULAS DE BRONCE
153 VALVULA ESFERICA PESADA DE BRONCE 3/4" und 2 09/03/2022 | 09/03/2022 2.00
154 VALVULA ESFERICA PESADA DE BRONCE 1//2" und 5 08/03/2022 | 09/03/2022 4.00 1.00
155 VALVULA CHECK DE BRONCEDE 1 1/2" und 1 08/03/2022 | 08/03/2022 1.00
156 VALVULA CHECK DE BRONCE DE 2" und 2 08/03/2022 | 08/03/2022 2.00
157 VALVULA COMPUERTA DE 12" und 2 09/03/2022 | 09/03/2022 2.00
158 VALVULA COMPUERTA DE 1" und 1 09/03/2022 | 09/03/2022 1.00
159 VARIOS
CAJA PARA VALVULA COMPUERTA DE CONCRETO
160 40X40X30cm und 2 05/03/2022 | 09/03/2022 1.00!
161 CONEXION DOMICILIARIA AGUA - RED PUBLICA und 1 09/03/2022 | 09/03/2022
166 CISTERNA Y TANQUE DE AGUA
167 CARPINTERIA METALICA
168 ASA DE FIERRO CORRUGADO 3/ 8" und 1 12/03/2022 12/03/2022 1.00]
BIODIGESTORES, POZO PERCOLADOR Y POZO DE
173 Lobos
183 CAJA DE LODOS
184 TRABAJOS PRELIMINARES
185 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 2.76 05/03/2022 | 05/03/2022 2.76
186 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 2.76 05/03/2022 | 05/03/2022 2.76|
187 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CAJA DE m3 3.97 07,03/ 2022 07/03/2022
188 LODOS 2.49
189 REFINE DEL TERRENO EXCAVADO m2 11.56 07/03/2022 07/03/2022 5.78
190 RELLENO DE ARENA SIN COMPACTAR m3 2.21 07/03/2022 | 07/03/2022 1.20
191 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 4.97 07/03/2022 | 07/03/2022 2.49

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.



Figura 14

Plan Lookahead semana 1 — semana 2
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FORMATO LOOKHEAD PLANNING

OBRA: REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 14125 DEL CASERIO CHAQUIRA

DURACION LOOKHEAD: 10 SEMANAS

- - g 19 : ° - - LOOKHEAD PLANNING
N° ACTIVIDADES g E § g = SEMANA 1 SEMANA 02
2 | = ) L M M) v s M m p |V
192 CONCRETO ARMADO
193 CONCRETO FC= 210 KG/ CM2 m3 0.22 |10/03/2023 | 11/03/2023 0.11f 0.11
194 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 4.42 |10/03/2023 | 11/03/2023 2.200 2.22
195 ACERO REFUERZO FY= 4200 kg/ cm2 GRADO 60 kg 24.32 | 10/03/2023 | 11/03/2023 12.16| 12.16
208 SISTEMA DE EVACUACION PLUVIAL
209 CUNETAS
210 MOVIMIENTO DE TIERRAS
211 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 14.89 | 04/03/2023 | 04/03/2023 14.89
212 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CUNETAS m3 6.7 |04/03/2023 | 05/03/2023 4,50 2.20
213 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS m2 44.69 | 05/03/2023 | 07/03/2023 21.40| 23.29
214 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 8.38 |08/03/2023 | 08/03/2023 8.33
215 CONCRETO SIMPLE
216 CONCRETO CUNETAS F'C=175KG/ CM2 m3 6.95 |09/03/2023 | 09/03/2023 6.95
217 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS m2 26.49 | 07/03/2023 | 08/03/2023 16.50| 9.99
218 INSTALACIONES ELECTRICAS
219 SALIDAS ELECTRICAS
220 SALIDAS PARA INTERRUPTORES
221 SALIDA PARA PULSADOR DE TIMBRE pto 1 09/03/2023 | 09/03/2023
222 SALIDA DE FUERZA
223 SALIDA DE FUERZA PARA ELECTROBOMBA 1.0HP pto 1 10/03/2023 | 10/03/2023
224 SALIDA PARA TIMBRE pto 1 09/03/2023 | 09/03/2023

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.




Figura 15

Plan Lookahead semana 3 — semana 4
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FORMATO LOOKHEAD PLANNING

OBRA: REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 14125 DEL CASERIO CHAQUIRA

DURACION LOOKHEAD: 10 SEMANAS

= - al- Q |2 - - - LOOKHEAD PLANNING
N° ACTIVIDADES % E é § E SEMANA 03 SEMANA 04
= = - L M M J M M J Vv
OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES
01| SEGURIDAD Y SALUD
02 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
03 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
04 SERVICIOS HIGIENICOS QUIMICOS (PORTATILES) mes 0.77 | 14/03/2022 | 26/03/2022 0.03] 0.03] 0.03| 0.03 0.03 0.03 0.03] 0.03] 0.03] 0.03| 0.03| 0.03]
05 INSTALACIONES PROVISIONALES
06 AGUA PARA LA CONSTRUCCION mes 0.77 114/03/2022 [ 26/03/2022 0.03] 0.03] 0.03] 0.03 0.03] 0.03] 0.03] 0.03] 0.03] 0.03 0.03] 0.03
07 FLUIDO ELECTRICO PARA LA OBRA mes 0.77 14/03/2022 [ 26/03/2022 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
08 SEGURIDAD Y SALUD
PLAN DE VIGILANCIA PREVENCION Y CONTROL DE
09| covip-19 EN EL TRABAJO gl | 003 | 19/03/2022 | 26/03/2022 | 503l 0,03] 0.03] 003 003 003 o003 003 o003 o003 o003 o003
10 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.33 | 14/03/2022 | 26/03/2022 1.33] 1.33] 1.33] 1.33] 1.33] 1.33] 1.33] 1.33] 1.33] 1.33| 1.33 1.33
11 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL glb 1.11 [ 14/03/2022 | 26/03/2022 1.11] 1.21} 1.11] 1.11 1.11] 1.1 1.13) 1.11] 1.11] 1.11] 1.11]  1.11
18| ESTRUCTURAS METALICAS
24
25 FABRICACION DE CAJON DE APOYO PL 9mm S/DISENO | und 8 24/03/2022 | 24/03/2022
TIJERALES CON BRIDAS SUPERIORES E INFERIORES
DE ANGULO DE ACERO 40x40x4m Y \:>’0x30x3m Y - 2412 | 25/03/2022 | 257032022
DIAGONALES DE F°LISO 5/8" INC. TRAVESANOS H=0.35m
26 S/DISENO
ARRIOSTRES E]\-I CRUZ DE FIERRO CORRUGADO 3/8" und 12 25/03/2022 25/03/2022
27 PARA ARCOS S/DISENO
PLATINA DE 100X200X1/4" CON AGUJEROS DE 10mm
SOLDADOS A BRIDAS INFERIORES DE ARCO METALICO| und 8 24/03/2022 | 24/03/2022
29 S/DISENO
43 ARQUITECTURA
44 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
56 CIELO RASO CON MEZCLA C:A 1:5 m2 26.16 | 14/03/2022 | 14/03/2022
57 PISOS Y PAVIMENTOS
58 CONTRAPISO DE 42mm MEZCLA 1:5 m2 139.9 | 14/03/2022 | 15/03/2022 59.00

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.



Figura 16

Plan Lookahead semana 3 — semana
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FORMATO LOOKHEAD PLANNING

OBRA: REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 14125 DEL CASERIO CHAQUIRA

DURACION LOOKHEAD: 10 SEMANAS

- - o - Q- a - - LOOKHEAD PLANNING
N° ACTIVIDADES % E E g z SEMANA 03 SEMANA 04
=} s = M J
PISO PORCELANATO ACABADO MATE 60X60cm COLOR n2 171.8 | 17/03/2022 | 23/03/2022
59 HUESO 27.00
PISO PORCELANATO ANTIDESLIZANTE 60X60cm COLOR
48.76 |24/03/2022 | 25/03/2022
60 BLANCO
PISO CEMENTO SEMIPULIDO Y BRUNADO e=30mm
m2 200.26 | 16/03/2022 | 19/03/2022
61 MEZCLA 1:4 EN VEREDAS Y PATIO 50.00( 50.00
RAMPAS CONCRETO F'C=175KG/CM2 BRUNADO 2 24.89 | 22/08/2023 | 23/03 /2022
62 S/DISENO : /03/ /03/ 539
63 PISO CEMENT O PULIDO e=30mm MEZCLA 1:4 m2 9.83 |16/03/2022 | 16/03/2022 -
64 ZOCALOS
ZOCALO DE PORCELANATO BLANCO ANTIDESLIZANTE
m2 15.25 | 24/03/2022 | 24/03/2022
65 60X60cm; H=1.50m
ZOCALO DE PORCELANATO BLANCO ANTIDESLIZANTE 2 23.66 | 25/08/2023 | 25/03 /2022
66 60X60cm; H=1.90m ’ 103/ 103/ 23.66
67 CONTRAZOCALOS
68 CONTRAZOCALO DE PORCELANATO MATE 60X60cm m 185.83 | 21/03/2022 | 26/03/2022 31.00( 31.00 31.00_
CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO A EXTERIORES
m 23.25 | 14/03/2022 | 14/03/2022
69 h=0.20m
70 ENCHAPES
PORCELANATO DE 60X60 PIETRO BLANCO O SIMILAR
m2 12.7 |267/03/2022 | 26/03/2022
71 EN MESANINE DE COCINA
PORCELANATO DE 60X60 PIETRO BLANCO O SIMILAR
EN APOYO DE MESANINE DE SSHH Y COCINA m2 3.23 |26/03/2022 | 26/03/2022
72 S/ARQUITECTURA
73 COBERTURAS, CUBIERTAS Y CERRAMIENTO
77 COBERTURA CON CEMENT O FROTACHADO m2 13.29 | 18/03/2022 | 18/03/2022 13.29
78 COBERTURA DE LADRILLO PASTELERO DE 0.24X0.24m m2 93.89 |21/03/2022 | 21/03/2022 93.89
111 PINTURAS
113 PINTURA OLEO MATE 2 MANOS EN MUROS EXTERIORES m2 79.52 | 25/03/2022 | 26/03/2022 OEE
114 PINTURA OLEO MATE 2 MANOS EN COLUMNAS m2 279.24 | 24/03/2022 | 26/03/2022 - 40.00

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.



Figura 17
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Plan Lookahead semana 3 — semana 4
FORMATO LOOKHEAD PLANNING
OBRA: REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 14125 DEL CASERIO CHAQUIRA DURACION LOOKHEAD: 10 SEMANAS
- - g - 8 I o - - LOOKHEAD PLANNING
N° ACTIVIDADES S E 3 g z SEMANA 03 SEMANA 04
= = - L M M J \ M M J Vv S
115 PINTURA OLEO MATE 2 MANOS EN VIGAS m2 211.92 | 26/03/2022 | 26/03/2022
PINTURA OLEO MATE 2 MANOS EN CONTRAZOCALO
m2 28.3 |25/03/2022 | 25/03/2022
117 EXTERIOR
PINTURA EN SOBRECIMIENTO PARA CERCO
m2 125.04 | 24/03/2022 | 26/03/2022
118 PERIMETRICO
126 INSTALACIONES SANITARIAS
143 SISTEMA DE AGUA FRIA
164 EQUIPOS
SUMINISTRO E INSTALACION DE ELECTROBOMBA JET
und 1 25/03/2022 | 25/03/2022
165 1 HP 1.00
166 CISTERNA Y TANQUE DE AGUA
169 SISTEMA DE DESAGUE
170 ADITAMENTOS
171 REGISTRO DE BRONCE 4" und 8 25/03/2022 | 26/03/2022 -E
172 SUMIDERO DE BRONCE CROMADO 2" und 1 26/03/2022 | 26/03/2022 1.00
BIODIGESTORES, POZO PERCOLADOR Y POZO DE
173 Lopos
174 BIODIGESTORES (2und)
175 CARPINTERIA METALICA
176 ASA DE FIERRO CORRUGADO 3/ 8" und 4 24/03/2022 | 24/03/2022 4.00
177 ACCESORIOS
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAL n 4 10/03/2022 | 19/03/2022
178 4" 4.00
179 SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE PVC SAL 4" und 2 19/03/2022 | 19/03/2022 2.00|
SUMINISTRO E INSTALACION DE RBGISTRO[ . R 10/03/2022 | 19/03/2022
180 ROSCADO DE BRONCE DE 4" 26
SUMINISTRO E INSTALACION DE
181 BIODIGESTORES
SUMINISTRO E INSTALACION DE BIODIGESTOR DE -
und 2 23/03/2022 | 24/03/2022
182 3000 LITROS INC. ACCESORIOS 1.00
196 ALBANILERIA
MURO DE LADRILLO KK DE SOGA C:A 1:4 PARA -
m2 15.9 |[17/03/2022 | 18/03/2022
197 CAJA DE LODOS 7.95

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.




Figura 18

Plan

Lookahead semana 3 — semana 4
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FORMATO LOOKHEAD PLANNING

OBRA: REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 14125 DEL CASERIO CHAQUIRA

DURACION LOOKHEAD: 10 SEMANAS

-

-

-

-

LOOKHEAD PLANNING

2 3 _- o
N° ACTIVIDADES = E 3 g Z SEMANA 03 SEMANA 04
= = - M M J S L M M J \
198 CARPINTERIA METALICA
199 ASA DE FIERRO CORRUGADO 3/ 8" und 1 24/03/2022 | 24/03/2022 1.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 2" Y
200/ ACCESORIOS
201 TUBERIA PVC SAP 2" m 4 18/03/2022 | 18/03/2022 -
202 POZO PERCOLADOR
203 CARPINTERIA METALICA
204 ASA DE FIERRO CORRUGADO 3/ 8" und 4 24/03/2022 | 24/03/2022 -
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 2" Y
205| ACCESORIOS
206 TEE DE PVC SAL 2" und 4 21/03/2022 4.00
207 REGISTRO DE BRONCE 2" und 4 | 24/03/2022 | 24/03/2022 -
208 SISTEMA DE EVACUACION PLUVIAL
218 INSTALACIONES ELECTRICAS
234, POZO A TIERRA
235  POZO A TIERRA R<=10 OHM und 3 18/03/2022 | 19/03/2022
236 OBRAS CIVILES PARA REDES EXTERIORES
EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA RED
37| PRINCIPAL) ESTRUCTURAS m3 45.8 |17/03/2022 | 19/03/2022
238  REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS m2 188.12 | 18/03/2022 | 02/03/2022
239 SOLADO DE CONCRETO DE 2" m2 106.75 | 23/03/2022 | 26/03/2022
240  RELLENO COMPACTADO DE ZANJAS m 81.79 [21/03/2022 | 22/03/2022
DUCTO DE CONCRETO 100KG/CM2 PARA RED
41| PRINCIPAL BLECTRICO m3 2.77 |26/03/2022 | 26/03/2022
242 SISTEMA DE COMUNICACIONES
243 SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO PARA DATA
244 CONDUCTOS PARA DATA
245 TUBERIA PVC SAP 3" PARA RED DATA m 37.67 | 14/03/2022 | 15/03/2022 31.50
246 TUBERIA PVC SAP 1'(25mm) PARA RED DATA m 152.44 | 14/03/2022 | 15/03/2022 | 142.80

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.




Figura 19

Plan Lookahead semana 5 — semana 6
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FORMATO LOOKHEAD PLANNING

OBRA: REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 14125 DEL CASERIO CHAQUIRA

DURACION LOOKHEAD: 10 SEMANAS

a = . = LOOKHEAD PLANNING
N° ACTIVIDADES = E = =] z SEMANA 05 SEMANA 06
= = B L M M J S L M J Vv
OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES
01| SEGURIDAD Y SALUD
02| OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
03 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
04 SERVICIOS HIGIENICOS QUIMICOS (PORTATILES) mes 0.77 | 28/03/2022 | 09/04/2022
05 INSTALACIONES PROVISIONALES
06 AGUA PARA LA CONSTRUCCION mes 0.77 | 28/03/2022 | 09/04/2022
07 FLUIDO ELECTRICO PARA LA OBRA mes 0.77 | 28/03/2022 | 09/04/2022
08 SEGURIDAD Y SALUD
PLAN DE VIGILANCIA PREVENCION Y CONTROL DE
09| covip-19 BN BL TRABAIO glb 0.03 | 28/03/2022 | 09/04/2022
10 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.33 | 28/03/2022 [ 09/04/2022
11 MITIGACION DEL IMPACT O AMBIENTAL glb 1.11 28/03/2022 [ 09/04/2022
18 ESTRUCTURAS METALICAS
24 ARCOS APOYOS FIJOS Y TEMPLADORES
TENSORES DE F°LISO DE 1/2" INC. PIN DE 5/8" CON
28 TUERCA SOLDADO A TENSORES und * 28/03/2022
COLGADORES MEDIOS DE F° LISO DE 3/8" PUNTO
EXTREMO SUPERIOR HILOS PASANTE POR PLATINA INC.| s 28/03/2022 | 20/03/2022
TUERCA DE 3/8", PUNTO EXTREMO INFERIOR SOLDADO A
30 TENSORES DE 1/2"S/DISENO
COLGADORES LATERAL EXTREMO DE F°LISO DE 3/8"
PUNTO EXTREMO SUPERIOR HILOS PASANTE POR PLATINA | s 28/03/2022 | 20/03/2022
INC. TUERCA DE 3/8", PUNTO EXTREMO INFERIOR
31 SOLDADO A TENSORES DE 1/2" S/ DISENO
TEMPLADOR TIPO I DIAGONAL PARTE ESTREMO
LATERALES DE COBERTURA DE F° LISO 5/8"| und 8 28/03/2022 | 29/03/2022
32 INC.MANGUIT O ROSCADO
TEMPLADOR TIPO II DIAGONAL PARTE MEDIA DE
33 COBERTURA DE F° LISO 5/ 8" INC.MANGUIT O ROSCADO und i 28/03/2022 | 29/03/2022
ANGULO DE 40X40X3mm PARA FIJACION DE
34 TEMPLADOR S/ DISENO und 16 28/03/2022 [ 29/03/2022
35 VIGUETAS METALICAS DE COMPRESION
ARRIOSTRES DE F°CORRUGADO DE 3/8" ENTRE
36| viGuBTAS und 8 30/03/2022 | 30/03/2022
37 VIGUETAS METALICAS DE TENSION
ARRIOSTRES DE F°CORRUGADO DE 3/8" ENTRE
as|vieusTas und 8 30/03/2022 | 30/03/2022

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.
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Figura 20

Plan Lookahead semana 5 — semana 6

FORMATO LOOKHEAD PLANNING

OBRA: REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 14125 DEL CASERIO CHAQUIRA DURACION LOOKHEAD: 10 SEMANAS
a = ° LOOKHEAD PLANNING
N° ACTIVIDADES S E = = E SEMANA 05 SEMANA 06
> S = L ™M [m [s Vv s L ™M ™M J v s
39 COBERTURAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE COBERTURA DE
40 CALAMINON DE CU-06
41 PINTURAS
42 ARENADO Y PINTURA EN ARCOS Y VIGUETAS glb 1 30/03/2022 | 30/03/2022
43 ARQUITECTURA
70 ENCHAPES
PORCELANATO DE 60X60 PIETRO BLANCO O SIMILAR
EN APOYO DE MESANINE DE SSHH Y COCINA m2 3.23 | 09/04/2022 | 09/04/2022
72 S/ARQUITECTURA
73 ~COBERTURAS, CUBIERTAS Y CERRAMIENTO

COBERTURA CON PLANCHA FIBROCEMENTO TIPO TEJA 586.72 28/03/2022 o07/0 2022
m2 X 4
74 ONDULADA 1.14X0.72m 103/ 104/ 60.00| 60.00| 40.00]

CUMBRERA DE FIBROCEMENTO TIPO TEJA 0.35X0.72m m 76 07/04/2022 | 09/04/2022

g
)
Q
[
@

30/03/2022 01/04/2022

75
76 CURADO DE CUMBRERA CON SELLADOR DE TECHO m2 56.18 09/04 /2022 09/04/2022

79 CARPINTERIA DE MADERA
PUERTA CONTRAPLACADA C/MARCO DE MADERA

CEDRO BATIENTE 1 HOJA DE 2x4" TABLERO DE TRIPLAY| m2 19.85 | 30/03/2022 | 02/04/2022
80 6mm 7.50
81  PUERTA MACIZA DE MADERA BATIENTE 01 HOJA m2 8.76 | 30/03/2022 | 01/04/2022 - 3.75
82  PUERTA MACIZA DE MADERA BATIENTE 02 HOJAS m2 9.2 |04/04/2022 | 05/04/2022
83  TARJA DE MADERA CEDRO SEGUN DISENO m2 15.91 | 04/04/2022 | 05/04/2022

MARCO BARAJA DE MADERA SOBRE PUERTA| 720 | 06/04/2023 | 0604/2022
84 CONTRAPLACADA

PUERTA DE MELAMINE 18MM CON CARPINTERIA

m2 1.4 |28/03/2022 | 28/03/2022

85 BATIENTE 1 HOJA 1.40
86  DIVISORES
PANEL DIVISORIO PARA URINARIOS DE MELAMINE
n, 28/03/2022 | 28/03/2022
87 18mm COLOR BLANCO 1.00
SEPARADORES DE INODOROS CON MELAMINE DE 18mm
88 EN ESTRUCTURA DE ALUMINIO
89 CARPINTERIA METALICA
90 BARANDAS
BARANDA DE ACERO INOXIDABLE 1 1/2" H= 0.90m
PARA RAMPAS INC. SOPORTE Y ANCLAJES SEGUN DISENO m 19.88 |28/03/2022 | 29/03/2022
91 PROYECCION BORDE DE VEREDA 10.00

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.
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OBRA: REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 14125 DEL CASERIO CHAQUIRA DURACION LOOKHEAD: 10 SEMANAS
9: 8 o o LOOKHEAD PLANNING
N° ACTIVIDADES S E o g g SEMANA 05 SEMANA 06
2 = — L M J S L M M J Vv S
92 VENTANAS
VENTANA CON PERFILES DE ALUMINIO CORREDIZA
-~ m2 41.52 [30/03/2022 [ 04/04/2022
93 S/DISENO
94 VENTANA CON PERFILES DE ALUMINIO FIJO S/ DISENO m2 5.43 02/04 /2022 02/04/2022
95 PUERTAS
%6 PUERTA PRINCIPAL REJA METALICA CON DOS HOJAS m2 7.8 04/04/2022 05/04/2022
97 CERRAJERIA
CERRADURA TIPO POMO CON FIJACION TUBULAR
und 10 05/04/2022 | 06/04/2022
98 ACERO INOXIDABLE
99 CERRADURA TIPO PESADA 3 GOLPES CON 2 BARRAS und 6 05/04 /2022 05/04/2022
CERRADURA TIPO PESADA 2 GOLPES CON 2 BARRAS / a 1
un 05/04/2022 | 05/04/2022
100 INGRESO /04/ /04/
101  BISAGRA ALUMIN. DE 4" PESADA EN PUERTAS und 32 28/03/2022 | 02/04/2022
102 BISAGRAS CAPUCHINA ALUMINIZADADE 3 1/2X 3 1/2" und 30 29/03/2022 02/04/2022
103  BISAGRA ALUMIN. DE 5" P/INGRESO und 6 01/04/2022 | 02/04/2022
BISAGRAS DE ALUMINIO DE 2 1/2"X2 172" d 6 04704 /2022 05/04/2022
un 4 /04 4
104 ENGRASADAS 104/ 104/ 3.00 3.00
105 PESTILLO ACERO ZINCADO 2" und 2 05/04 /2022 05/04/2022
106  MANIJA DE BRONCE DE 4" und 2 05/04/2022 | 05/04/2022
111 PINTURAS
112 PINTURA OLEO MATE 2 MANOS EN MUROS INTERIORES m2 347.03 28/03/2022 31/03/2022
113  PINTURA OLEO MATE 2 MANOS EN MUROS EXTERIORES m2 79.52 | 25/03/2022 | 26/03/2022 g 00-
114 PINTURA OLEO MATE 2 MANOS EN COLUMNAS m2 279.24 28/03/2022 30/03/2022
115 PINTURA OLEO MATE 2 MANOS EN VIGAS m2 211.92 [ 28/03/2022 [ 02/04/2022
PINTURA EN SOBRECIMIENTO PARA CERCO| . 125.04 | 30/03 /2022 | 31/08/2022
118 PERIMETRICO : 103/ 103/
119 VARIOS
CANALETA DE PLANCHA DE F°G° DE DIAMETRO
INTERNO 0.13m Y ESPESOR DE 1.20mm SEGUN DISENO m 117.98 | 04/04/2022 | 05/04/2022
120 INC. ACCESORIOS DE UNIONES

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.




Figura 22

Plan Lookahead semana 5 — semana 6
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FORMATO LOOKHEAD PLANNING

OBRA: REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 14125 DEL CASERIO CHAQUIRA

DURACION LOOKHEAD: 10 SEMANAS

a 8 LOOKHEAD PLANNING
=< = o =
N° ACTIVIDADES S E Q E = SEMANA 05 SEMANA 06
> S = M J S L M M J v
127 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS
129 INODORO TOP PIECE COLOR BLANCO O SIMILAR und 2 04/04/2022 (04/04/2022 2.00!
130 INODORO ONE PIECE MONTECARLO COLOR BLANCO O SIMILAR und 2 04/04/2022 |04/04/2022 -
131 URINARIO CADET COLOR BLANCO O SIMILAR und 05/04/2022 (06/04/2022 2.00
132 LAVATORIO TIPO BALI O SIMILAR und 05/04/2022 |06/04/2022 2.00
133 LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE UNA POZA CON ESCURRIDERO und 1 06/04/2022 (06/04/2022
134 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
GRIFERIA PARA URINARIO FLUXOMETRO ENTRADA 1/2" BRONCE CROMADO
und 3 05/04/2022 (06/04/2022
135 DESCARGA INDIRECTA 2.00
136 GRIFERIA PARA LAVATORIO LINEA ECO O SIMILAR und 4 05/04/2022 |06/04/2022 2.00
137 GRIFERIA PARA LAVADERO DE COCINA ACERO INOX. und 1 06/04/2022 (06/04/2022
142 BARRA DE ACERO INOXIDABLE PARA INODORO EN DISCAPACITADOS und 2 07/04/2022 |07/04/2022 2.00
143 SISTEMA DE AGUA FRIA
162 PRUEBA HIDRAULICA PARA AGUA FRIA m 245.2 | 08/04/2022 |08/04/2022
163 SOMBRERETE DE PROTECCION FINAL DE 2" und 8 07/04/2022 (08/04/2022
225 SUMINISTRO E INSTALACION DE ARTEFACTOS ELECTRICOS
ARTEFACIO TTPU P/ ADUSAR Y SUSPENDER, CON DOS LAMPARAS FLUORESCENIES DE
36W, ALTO FACTOR DE POTENCIA + REJILLA METALICA TIPO RAS 2X36, INCLUYE| und 36 04/04/2022 (08/04/2022
226 ACCESORIOS
ARTEFACTO TIPO PARA ADOSAR, CON DOS LAMPARAS FLUORESCENTES DE 32W, ALTO
und 10 05/04/2022 (09/04/2022
227 FACTOR DE POTENCIA + REJILLA METALICA TIPO RAS 2x32, INCLUYE ACCESORIOS
LUMINARIA SUSPENDIDA TIPO REJILLA CUADRADA CON LAMPARAS FLUORESCENTE
und 21 01/04/2022 (04/04/2022
228 4X18W LUZ BLANCA
229 LUMINARIA TIPO DOWNLIGHT REDONDO DE 26W PARA EMPOTRAR, LUZ BLANCA und 43 01/04/2022 (09/04/2022
LUMINARIA TIPO REFLECTOR CON LAMPARA HALOGENURO METALICO DE 250W, LUZ
und 4 08/04/2022 (08/04/2022
230 BLANCA
242 SISTEMA DE COMUNICACIONES
251 EQUIPOS
252 SUMINISTRO E INSTALACION DE RACK DE 10RU ADOSADO DE 77X60X55cm und 1 09/04/2022 (09/04/2022 1.00|
253 SUMINISTRO E INSTALACION DE RACK DE 4RU DE 24X50X38cm und 1 09/04/2022 |09/04/2022 1.00]
254 SUMINISTRO E INSTALACION DE PATCH PANEL DE 48 PUERT OS (COMPLET O) und 1 09/04/2022 |09/04/2022 1.00]

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.
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Figura 23

Plan Lookahead semana 7 — semana 8

FORMATO LOOKHEAD PLANNING

OBRA: REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 14125 DEL CASERIO CHAQUIRA DURACION LOOKHEAD: 10 SEMANAS
a 8 . & LOOKHEAD PLANNING
N° ACTIVIDADES g % ] g = SEMANA 07 SEMANA 08
2 = - L M M J \") S L M M J V S

OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES
01 SEGURIDAD Y SALUD

OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

02
03 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
04 SERVICIOS HIGIENICOS QUIMICOS (PORTATILES) mes 0.77 0.03] 0.03] 0.03 0.03 0.03] 0.03] 0.03] 0.03] 0.03 0.03 0.03 0.03
05 INSTALACIONES PROVISIONALES
06 AGUA PARA LA CONSTRUCCION mes 0.77 0.03] 0.03] 0.03 0.03 0.03] 0.03] 0.03] 0.03] 0.03 0.03 0.03 0.03
07 FLUIDO ELECTRICO PARA LA OBRA mes 0.77 0.03] 0.03] 0.03 0.03 0.03] 0.03] 0.03] 0.03] 0.03 0.03 0.03 0.03
08 SEGURIDAD Y SALUD

PLAN DE VIGILANCIA PREVENCION Y CONTROL DE
09| coviD-19 EN EL TRABAJO gb | 003 003 003 003 o003 o003 o003 o003 o003 003 o003 003 003
10 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.33 1.33] 1.33] 1.33 1.33 1.33] 1.33] 1.33] 1.33 1.33] 1.33] 1.33 1.33]
11 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL glb 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11] 1.11) 1.11] 1.11] 1.11 1.11] 1.11 1.11] 1.11]
12 PINTURA
13 PINTURA OLEO MATE 2 MANOS EN EL CIELO RASO m2 71.04 40.00

PINTURA OLEO MATE 2 MANOS EN CONTRAZOCALO

14 EXTERIOR m2 28.3
15 OTROS
16
17 SENALETICA DE VINIL und 60

PINTADO DE SENALIZACION DE CIRCULO DE
18 EVACUACION Y SEGURIDAD gtb !
19 INSTALACIONES SANITARIAS
20 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS
21 TAPA PLASTICA PESADA TOP PIECE und 4 4.00
22 PORTAROLLO DE LOSA EMPOTRADO PARA PAPEL und 4 4.00
23 DISPENSADOR DE JABON LIQUIDO DE PRESIONAR und 4
24 PAPELERA DE PLASTICO CON TAPA VAIVEN und 4

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.



Figura 24

Plan Lookahead semana 7 — semana 8

FORMATO LOOKHEAD PLANNING
OBRA: REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 14125 DEL CASERIO CHAQUIRA DURACION LOOKHEAD: 10 SEMANAS
2 8 . & LOOKHEAD PLANNING
Ne ACTIVIDADES S E 3 g g SEMANA 07 SEMANA 08
2 S B L M M J \' S L M M J Vv
INSTALACIONES ELECTRICAS
SUMINISTRO E INSTALACION DE ARTEFACTOS
25| ELECTRICOS
ARTEFACTO WALL SOCKET DE PORCELANA, CON
26 LAMPARA AHORRADORA DE 50W und 2
LUMINARIA TIPO RSP-2 CON DOS FOCOS E27 DE 18- R
27 20W, LUZ BLANCA
SUMINISTRO E INSTALACION DE LUCES DE
EMERGENCIA CON 2 LAMPARAS AHORRADORS DE 20W LUZ| und 21
28 BLANCA 5.00]
29 SISTEMA DE COMUNICACIONES
30 MEDIOS DE TRANSMISION
31 CABLE U/FTP CAT 6A, 23 AWG m 55.56 55.56
32 CABLE DATA UTP CAT 6 m 675.9 320.00] 355.90
33 PATCH CORD CAT 6 DE 3m, 4PARES/ 24AWG und 22 18.00 4.00
34 EQUIPOS
35 SUMINISTRO E INSTALACION DE SWICH DE 48 PUERT| und 1 1.00
36 SUMINISTRO E INSTALACION DE SERVIDOR HPE 16GH und 1 1.00
37 SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPO UPS 6 kVA und 1 1.00
38 ACCESORIOS DE CABLEADO ESTRUCTURADO
39 FACE PLATE 1 PUERTO und 27 10.00( 10.00( 7.00
40 JACK CAT 6 und 27 10.00( 10.00( 7.00
41 PRUEBAS DE COMUNICACIONES
42 PRUEBAS Y OPERACION DE LOS SISTEMAS DE COMUN  glb 1 1.00
]

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.
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4.2.2.1 Disefio de cuadrillas y evaluacion de subcontratistas

Después de realizar la sectorizacion de obra se ha calculado el metrado de
cada sector para generar cuadrillas, esto nos permite conocer la cantidad de
partidas a ejecutar de cada partida, procedemos a elaborar propuestas de
cuadrillas para las partidas con mayor cantidad de actividades por realizar cabe
recalcar que los metrados del expediente técnico no todos estaban correctamente
calculados, por esa razon se calcul6 la cantidad real, dentro de las partidas

consideradas tenemos:

e Obras provisionales, trabajos preliminares seguridad y salud.
e Vaceado de concreto.

e Encofrado y desencofrado.

e Habilitacién de acero de refuerzo.

e Construccion de tijerales metalicos.

e Construccion de templadores metalicos.
e Construccion de arriostres metalicos.

e Construccion de colgadores metalicos.
e Suministro e instalacion de cobertura metalica.
e Asentado de muros de soga.

e Tarrajeo en muros.

e Tarrajeo en columnas.

e Tarrajeo en vigas.

e Tarrajeo en derrames.

e Brufas.

e Vaceado de contrapiso.

e Enchape de pisos.

e Pintura.

e Suministro e instalaciéon de teja.

e Suministro e instalacion de cumbreras.
e Suministro e instalacién de puertas.

e Suministro e instalacion de ventanas.

e Instalaciones eléctricas.
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e |nstalaciones sanitarias.

e Sistema de drenaje pluvial

Después de tener con precision las cantidades por ejecutar se opto por
subcontratar las partidas de suministro e instalacién de puertas y ventanas,
instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias y pintura de exteriores e

interiores. A continuacion, se muestra todas las partidas:
Figura 25

Partidas del proyecto

ITEM DESCRIPCION PARTIDA UND L SECTOR 4
EXPEDIENTE
o1 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES -
SEGURIDAD Y SALUD
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES ]
01.01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES ]
01.01.01.04 SERVICIOS HIGIENICOS QUIMICOS (PORTATILES) mes 0.77 0.77
01.01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES -
01.01.02.01 AGUA PARA LA CONSTRUCCION mes 0.77 0.77
01.01.02.02 FLUIDO ELECTRICO PARA LA OBRA mes 0.77 0.77
01.01.09 SEGURIDAD Y SALUD -
PLAN DE VIGILANCIA PREVENCION Y CONTROL DE
01.01.09.01 COVID-19 EN EL TRABAJO gib 0.08 0.03 0.03
01.01.09.05 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.33 1.33
01.01.09.07 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL glb 1.11 1.11
02.03.10 MESANINE PARA LAVATORIOS ]
02.03.10.01 CONCRETO EN MESANINE f'c=175 kg/cm2 m3 0.57 ]
02.03.10.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MESANINE| m2 7.19 -
02.03.10.03 ACERO REFUERZO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 | kg 101.95 -
02.03.11 VARIOS ]
02.05.11.02 ANCLAJE Y CONEXION DE VIGA Y COLUMNETA CON| 27.00
FIERRO 1/2" ARENADO Y TUBO PVC 5/8"
01.05 ESTRUCTURAS METALICAS -
01.05.05 OBRAS DE CONCRETO ARMADO ]
01.05.05.04 VIGAS ]
01.05.05.04.01 CONCRETO EN VIGAS fc=210 kg/ cm2 m3 3.10 ]
01.05.05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m2 36.06
01.05.05.04.03 ACERO REFUERZO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 708.24 ]
01.05.06 ARCOS APOYOS FIJOS Y TEMPLADORES ]
01.05.06.01 FABRICACION DE CAJON DE APOYO PL 9mm S/DISENO | und 8.00 - 8.00
TIJERALES CON BRIDAS SUPERIORES E INFERIORES
01050602 |PE ANGULO DE ACERO 40xiOxtm Y 30x30x3m Y| 2412 26.00
DIAGONALES DE F°LISO 5/8" INC. TRAVESANOS H=0.35m
S/DISENO

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.



Figura 26

Partidas del proyecto

METRADO
ITEM DESCRIPCION PARTIDA UND
EXPEDIENTE
ARRIOSTRES EN CRUZ DE FIERRO CORRUGADO 3/ 8"
01.05.06.03 _ und 12.00
PARA ARCOS S/ DISENO
TENSORES DE F°LISO DE 1/2"INC. PIN DE 5/8" CON
01.05.06.04 und 4.00
TUERCA SOLDADO A TENSORES
PLATINA DE 100X200X1/4" CON AGUJEROS DE 10mm
01.05.06.05 SOLDADOS A BRIDAS INFERIORES DE ARCO METALICO| wund 8.00
S/ DISENO
COLGADORES MEDIOS DE F° LISO DE 3/8" PUNTO
EXTREMO SUPERIOR HILOS PASANTE POR PLATINA INC.
01.05.06.06 und 8.00
TUERCA DE 3/8", PUNTO EXTREMO INFERIOR SOLDADO A
TENSORES DE 1/2"S/DISENO
COLGADORES LATERAL EXTREMO DE F°LISO DE 3/8"
PUNTO EXTREMO SUPERIOR HILOS PASANTE POR PLATINA
01.05.06.07 und 8.00
INC. TUERCA DE 3/8", PUNTO EXTREMO INFERIOR
SOLDADO A TENSORES DE 1/2" S/ DISENO
TEMPLADOR TIPO I DIAGONAL PARTE ESTREMO
01.05.06.08 LATERALES DE COBERTURA DE F° LISO 5/8"| und 8.00
INC.MANGUITO ROSCADO
TEMPLADOR TIPO II DIAGONAL PARTE MEDIA DE
01.05.06.09 und 8.00
COBERTURA DE F°LISO 5/ 8" INC.MANGUIT O ROSCADO
ANGULO DE 40X40X3mm PARA FIJACION DE
01.05.06.10 _ und 16.00
TEMPLADOR S/DISENO
01.05.07 VIGUETAS METALICAS DE COMPRESION
ARRIOSTRES DE F°CORRUGADO DE 3/8" ENTRE
01.05.08.02 und 8.00
VIGUETAS
01.05.08 VIGUETAS METALICAS DE TENSION
ARRIOSTRES DE F°CORRUGADO DE 3/8" ENTRE
und 8.00
VIGUETAS
01.05.09 COBERTURAS
SUMINISTRO E INSTALACION DE COBERTURA DE
01.05.09.01 m2 60.25
CALAMINON DE CU-06
01.05.10 PINTURAS
01.05.10.01 ARENADO Y PINTURA EN ARCOS Y VIGUETAS glb 1.00
03 ARQUITECTURA
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
MURO DE LADRILLO KK TIPO 1V 9x13x23cm DE SOGA C:A
03.01.03 m2 1.51
1:4 PARA APOYO DE MESANINE
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.01 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES C:A 1:5 e= 1.5cm m2 368.69
03.02.02 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES C:A 1:5 e= 1.5cm m2 34.20
03.02.03 TARRAJEO COLUMNAS C:A 1:5 e=1.5cm m2 138.83
03.02.04 TARRAJEO VIGAS C:A 1:5 e=1.5cm m2 102.57
03.02.05 TARRAJEO C:A 1:5 +IMPERMABILIZANTE m2 160.24
03.02.06 TARRAJEO EN APOYO DE MESANINE C:A 1:5e=1.5cm m2 2.28
03.02.07 VESTIDURA DE DERRAMES C:A 1:5 m 6.18
03.02.08 BRUNASDE 1X 1cm m 106.83
03.03 CIELO RASOS
03.03.01 CIELO RASO CON MEZCLA C:A 1:5 m2 185.16
03.04 PISOS Y PAVIMENTOS
03.04.01 CONTRAPISO DE 42mm MEZCLA 1:5 m2 139.90
PISO PORCELANATO ACABADO MATE 60X60cm COLOR
03.04.02 m2 151.80
HUESO
PISO PORCELANATO ANTIDESLIZANTE 60X60cm COLOR
03.04.03 m2 46.76
BLANCO
PISO CEMENTO SEMIPULIDO Y BRUNADO e=30mm
03.04.04 m2 200.26
MEZCLA 1:4 EN VEREDAS Y PATIO
RAMPAS CONCRETO F'C=175KG/CM2 BRUNADO
03.04.05 _ m2 24.89
S/ DISENO
03.04.06 PISO CEMENT O PULIDO e=30mm MEZCLA 1:4 m2 9.83
03.05 ZOCALOS
ZOCALO DE PORCELANATO BLANCO ANTIDESLIZANTE
03.05.01 m2 15.25
60X60cm; H=1.50m
ZOCALO DE PORCELANATO BLANCO ANTIDESLIZANTE
03.05.02 m2 23.66
60X60cm; H=1.90m

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.
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Figura 27

Partidas del proyecto

METRAD
ITEM DESCRIPCION PARTIDA UND ©
EXPEDIENTE
03.07 ENCHAPES
PORCELANATO DE 60X60 PIETRO BLANCO O SIMILAR
03.07.01 m2 8.70
EN MESANINE DE COCINA
PORCELANATO DE 60X60 PIETRO BLANCO O SIMILAR
03.07.02 EN APOYO DE MESANINE DE SSHH Y COCINA m2 3.23
S/ARQUITECTURA
03.08 COBERTURAS, CUBIERTAS Y CERRAMIENTO
COBERTURA CON PLANCHA FIBROCEMENTO TIPO TEJA
03.08.01 m2 586.72
ONDULADA 1.14X0.72m
03.08.02 CUMBRERA DE FIBROCEMENT O TIPO TEJA 0.35X0.72m m 58.99
03.08.03 CURADO DE CUMBRERA CON SELLADOR DE TECHO m2 56.18
03.08.04 COBERTURA CON CEMENTO FROTACHADO m2 13.29
03.08.05 COBERTURA DE LADRILLO PASTELERO DE 0.24X0.24m m2 93.89
03.09 CARPINTERIA DE MADERA
PUERTA CONTRAPLACADA C/MARCO DE MADERA
03.09.01 CEDRO BATIENTE 1 HOJA DE 2x4" TABLERO DE TRIPLAY m2 19.85
6mm
03.09.02 PUERTA MACIZA DE MADERA BATIENTE 01 HOJA m2 8.76
03.09.03 PUERTA MACIZA DE MADERA BATIENTE 02 HOJAS m2 9.20
03.09.04 TARJA DE MADERA CEDRO SEGUN DISENO m2 15.91
MARCO BARAJA DE MADERA SOBRE PUERTA
03.09.05 m2 7.29
CONTRAPLACADA
PUERTA DE MELAMINE 18MM CON CARPINTERIA
03.09.06 m2 1.40
BATIENTE 1 HOJA
03.10 DIVISORES
PANEL DIVISORIO PARA URINARIOS DE MELAMINE
03.10.01 und 1.00
18mm COLOR BLANCO
SEPARADORES DE INODOROS CON MELAMINE DE 18mm
03.10.02 m 2.60
EN ESTRUCTURA DE ALUMINIO
03.11 CARPINTERIA METALICA
03.11.01 BARANDAS
BARANDA DE ACERO INOXIDABLE 1 1/2" H= 0.90m
03.11.01.01 PARA RAMPAS INC. SOPORTE Y ANCLAJES SEGUN DISENO m 19.88
PROYECCION BORDE DE VEREDA
03.11.02 VENTANAS
VENTANA CON PERFILES DE ALUMINIO CORREDIZA
03.11.02.01 ~ m2 41.52
S/ DISENO
03.11.02.02 VENTANA CON PERFILES DE ALUMINIO FIJO S/ DISENO m2 5.43
03.11.03 PUERTAS
03.11.03.01 PUERTA PRINCIPAL REJA METALICA CON DOS HOJAS m2 7.80
03.12 CERRAJERIA
CERRADURA TIPO POMO CON FIJACION TUBULAR
03.12.01 und 10.00
ACERO INOXIDABLE
03.12.02 CERRADURA TIPO PESADA 3 GOLPES CON 2 BARRAS und 6.00
CERRADURA TIPO PESADA 2 GOLPES CON 2 BARRAS /
03.12.03 und 1.00
INGRESO
03.12.04 BISAGRA ALUMIN. DE 4" PESADA EN PUERTAS und 32.00
03.12.05 BISAGRAS CAPUCHINA ALUMINIZADADE 31/2X31/2" und 30.00
03.12.06 BISAGRA ALUMIN. DE 5" P/INGRESO und 6.00
BISAGRAS DE ALUMINIO DE 2 1/2'X2 1/2"
03.12.07 und 6.00
ENGRASADAS
03.12.08 PESTILLO ACERO ZINCADO 2" und 2.00
03.12.09 MANIJA DE BRONCE DE 4" und 2.00

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.
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Figura 28

Partidas del proyecto

ETRAD
ITEM DESCRIPCION PARTIDA uno | M 0
EXPEDIENTE
03.13 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
03.13.01 VIDRIO TEMPLADO DE 6mm INCOLORO m2 78.15
03.13.02 PERSIANA DE VIDRIO TEMPLADO DE 6mm INCOLORO m2 29.78
ESPEJO DE 6mm CON BASTIDORES DE MADERA AL RAS
03.13.03 und 3.00
DE PARED
03.14 PINTURAS
03.14.01 PINTURA OLEO MATE 2 MANOS EN MUROS INTERIORES | m2 347.03
03.14.02 PINTURA OLEO MATE 2 MANOS EN MUROS EXTERIORES | m2 79.52
03.14.03 PINTURA OLEO MATE 2 MANOS EN COLUMNAS m2 279.24
03.14.04 PINTURA OLEO MATE 2 MANOS EN VIGAS m2 211.92
03.14.05 PINTURA OLEO MATE 2 MANOS EN EL CIELO RASO m2 271.07
PINTURA OLEO MATE 2 MANOS EN CONTRAZOCALO
03.14.06 m2 28.30
EXTERIOR
PINTURA EN SOBRECIMIENTO PARA CERCO
03.14.07 m2 125.04
PERIMETRICO
03.15 VARIOS
CANALETA DE PLANCHA DE F°G° DE DIAMETRO
03.15.01 INTERNO 0.13m Y ESPESOR DE 1.20mm SEGUN DISENO| m 117.98
INC. ACCESORIOS DE UNIONES
ABRAZADERA DE F°G° 1'x2mm PARA CANALETA DE
03.15.02 ~ und 42.00
0.13m DIAMETRO INTERNO SEGUN DISENO A CADA 3.00m
03.16 OTROS
03.16.01 SENALETICA
03.16.01.01 SENALETICA DE VINIL und 15.00
PINTADO DE SENALIZACION DE CIRCULO DE
03.16.01.02 glb 1.00
EVACUACION Y SEGURIDAD
04 INSTALACIONES SANITARIAS
04.01 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS
SUMINISTRO E INSTALACION DE APARATOS
04.01.01
SANITARIOS
04.01.01.01 INODORO TOP PIECE COLOR BLANCO O SIMILAR und 2.00
INODORO ONE PIECE MONTECARLO COLOR BLANCO O
04.01.01.02 und 2.00
SIMILAR
04.01.01.03 URINARIO CADET COLOR BLANCO O SIMILAR und 3.00
04.01.01.04 LAVATORIO TIPO BALI O SIMILAR und 4.00
LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE UNA POZA CON
04.01.01.05 und 1.00
ESCURRIDERO
04.01.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
GRIFERIA PARA URINARIO FLUXOMETRO ENTRADA
04.01.02.01 und 3.00
1/2" BRONCE CROMADO DESCARGA INDIRECTA
04.01.02.02 GRIFERIA PARA LAVATORIO LINEA ECO O SIMILAR und 4.00
04.01.02.03 GRIFERIA PARA LAVADERO DE COCINA ACEROINOX. | und 1.00
04.01.02.04 TAPA PLASTICA PESADA TOP PIECE und 4.00
04.01.02.05 PORTAROLLO DE LOSA EMPOTRADO PARA PAPEL und 4.00
04.01.02.06 DISPENSADOR DE JABON LIQUIDO DE PRESIONAR und 4.00
04.01.02.07 PAPELERA DE PLASTICO CON TAPA VAIVEN und 4.00
BARRA DE ACERO INOXIDABLE PARA INODORO EN
04.01.02.08 und 2.00

DISCAPACITADOS

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.
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Figura 29

Partidas del proyecto

METRADO
ITEM DESCRIPCION PARTIDA UND
EXPEDIENTE
04.02 SISTEMA DE AGUA FRIA
04.02.03 TUBERIAS PVC
04.02.03.01 EMPOTRADAS
04.02.03.01.01 TUBERIA PVC CLASE 10 P/AGUA FRIA D=3/4" m 6.81
04.02.03.01.02 TUBERIA PVC CLASE 10 P/AGUA FRIA D=1/2" m 18.91
04.02.03.01.03 TUBERIA PVC CLASE 10 P/AGUA FRIAD=1 1/2" m 8.12
04.02.03.02 ENTERRADAS
TUBERIA PVC CLASE 10 P/AGUA FRIA D=1 1/2" (RED
04.02.03.02.04 m 4.59
DE IMPULSION)
TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO DE @ 2" (RED DE
04.02.03.02.05 m 2.87
SUCCION)
04.02.05 VALVULAS DE BRONCE
04.02.05.01 VALVULA ESFERICA PESADA DE BRONCE 3/ 4" und 2.00
04.02.05.02 VALVULA ESFERICA PESADA DE BRONCE 1//2" und 5.00
04.02.05.03 VALVULA CHECK DE BRONCEDE 1 1/2" und 1.00
04.02.05.04 VALVULA CHECK DE BRONCE DE 2" und 2.00
04.02.05.05 VALVULA COMPUERTA DE 14" und 2.00
04.02.05.06 VALVULA COMPUERTA DE 1" und 1.00
04.02.06 VARIOS
CAJA PARA VALVULA COMPUERTA DE CONCRETO
04.02.06.01 und 1.00
40X40X30cm
04.02.06.02 CONEXION DOMICILIARIA AGUA - RED PUBLICA und 1.00
04.02.06.03 PRUEBA HIDRAULICA PARA AGUA FRIA m 245.20
04.02.06.04 SOMBRERETE DE PROTECCION FINAL DE 2" und 8.00
04.02.07 EQUIPOS
SUMINISTRO E INSTALACION DE ELECTROBOMBA JET
04.02.07.01 und 1.00
1 HP
04.02.08 CISTERNA Y TANQUE DE AGUA
04.02.08.05 CARPINTERIA METALICA
04.02.08.05.01 ASA DE FIERRO CORRUGADO 3/8" und 1.00
04.03 SISTEMA DE DESAGUE
04.03.05 ADITAMENTOS
04.03.05.01 REGISTRO DE BRONCE 4" und 8.00
04.03.05.02 SUMIDERO DE BRONCE CROMADO 2" und 1.00
BIODIGESTORES, POZO PERCOLADOR Y POZO DE
04.03.07
LODOS
04.03.07.01 BIODIGESTORES (2und)
04.03.07.01.0| CARPINTERIA METALICA
04.03.07.01.06. ASA DE FIERRO CORRUGADO 3/ 8" und 4.00
04.03.07.01.0 ACCESORIOS
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAL
04.03.07.01.07.] m 4.00
04.03.07.01.07. SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE PVC SAL 4" und 2.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE REGISTRO
04.03.07.01.07. und 2.00
ROSCADO DE BRONCE DE 4"
SUMINISTRO E INSTALACION DE
04.03.07.01.0
BIODIGESTORES
SUMINISTRO E INSTALACION DE BIODIGESTOR DE
04.03.07.01.08. und 2.00

3000 LITROS INC. ACCESORIOS

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.

SECTOR 2

00

|
L
|
]
|
|
L
4.59
2.87
]
|
L
| 111.20 |
|
1.00
L
|
|
|
]
]
L
L
2.00

56

SECTOR 4

1.00
1.00




Figura 30

Partidas del proyecto

ITEM DESCRIPCION PARTIDA UND E':::;::z%
04.03.07.02 CAJA DE LODOS
04.03.07.02.0 TRABAJOS PRELIMINARES
04.03.07.02.01. LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 2.76
04.03.07.02.01. TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 2.76
04.03.07.02.0 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.03.07.02.02. EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CAJA DE m3 3.97
LODOS
04.03.07.02.02. REFINE DEL TERRENO EXCAVADO m2 11.56
04.03.07.02.02. RELLENO DE ARENA SIN COMPACTAR m3 2.21
04.03.07.02.02. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 4.97
04.03.07.02.0 CONCRETO ARMADO
04.03.07.02.03. CONCRETO FC= 210 KG/CM2 m3 0.22
04.03.07.02.03. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 4.42
04.03.07.02.03. ACERO REFUERZO FY= 4200 kg/ cm2 GRADO 60 kg 24.32
04.03.07.02.0 ALBANILERIA
04.03.07.02.04. MURO DE LADRILLO KK DE SOGA C:A 1:4 PARA m2 15.90
CAJA DE LODOS
04.03.07.02.0 CARPINTERIA METALICA
04.03.07.02.05. ASA DE FIERRO CORRUGADO 3/8" und 1.00
04.03.07.02.0 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 2" Y
ACCESORIOS
04.03.07.02.06. TUBERIA PVC SAP 2" m 4.00
04.03.07.03 POZO PERCOLADOR
04.03.07.03.0 CARPINTERIA METALICA
04.03.07.03.06. ASA DE FIERRO CORRUGADO 3/ 8" und 4.00
04.03.07.03.0 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 2" Y
ACCESORIOS
04.03.07.03.07. TEE DE PVC SAL 2" und 4.00
04.03.07.03.07. REGISTRO DE BRONCE 2" und 4.00
04.04 SISTEMA DE EVACUACION PLUVIAL
04.05 CUNETAS
04.05.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.05.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 14.89
04.05.01.02 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CUNETAS m3 6.70
04.05.01.03 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS m2 44.69
04.05.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 8.38
04.05.02 CONCRETO SIMPLE
04.05.02.01 CONCRETO CUNETAS F'C=175KG/CM2 m3 6.95
04.05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS m2 26.49
0s INSTALACIONES ELECTRICAS
05.01 SALIDAS ELECTRICAS
05.01.02 SALIDAS PARA INTERRUPTORES
05.01.02.05 SALIDA PARA PULSADOR DE TIMBRE pto 1.00
05.01.04 SALIDA DE FUERZA
05.01.04.01 SALIDA DE FUERZA PARA ELECTROBOMBA 1.0HP pto 1.00
05.01.04.02 SALIDA PARA TIMBRE pto 1.00

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.
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Figura 31

Partidas del proyecto

ITEM DESCRIPCION PARTIDA UND M by
EXPEDIENTE
s.07| SUMINISTRO E INSTALACION DE ARTEFACTOS
""" |ELECTRICOS
ARTEFACTO TIPO P/ADOSAR Y SUSPENDER, CON DOS
LAMPARAS FLUORESCENTES DE 36W, ALTO FACTOR DE
05.07.01 und 36.00
POTENCIA + REJILLA METALICA TIPO RAS 2X36, INCLUYE
ACCESORIOS
ARTEFACTO TIPO PARA ADOSAR, CON DOS LAMPARAS
05.07.02 FLUORESCENTES DE 32W, ALTO FACTOR DE POTENCIA +| und 10.00
REJILLA METALICA TIPO RAS 2x32, INCLUYE ACCESORIOS
LUMINARIA SUSPENDIDA TIPO REJILLA CUADRADA CON
05.07.03 und 21.00
LAMPARAS FLUORESCENTE 4X18W LUZ BLANCA
LUMINARIA TIPO DOWNLIGHT REDONDO DE 26W PARA
05.07.04 und 43.00
EMPOTRAR, LUZ BLANCA
LUMINARIA TIPO REFLECTOR CON LAMPARA
05.07.05 und 4.00
HALOGENURO METALICO DE 250W, LUZ BLANCA
ARTEFACTO WALL SOCKET DE PORCELANA, CON
05.07.06 und 2.00
LAMPARA AHORRADORA DE 50W
LUMINARIA TIPO RSP-2 CON DOS FOCOS E27 DE 18-
05.07.07 und
20W, LUZ BLANCA 2
SUMINISTRO E INSTALACION DE LUCES DE
05.07.08 EMERGENCIA CON 2 LAMPARAS AHORRADORS DE 20W LUZ| und
BLANCA 21
05.08 POZO A TIERRA
05.08.01 POZO A TIERRA R<=10 OHM und 3
05.09 OBRAS CIVILES PARA REDES EXTERIORES
EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA RED
05.09.01 m3
PRINCIPAL/ ESTRUCTURAS 45.8
05.09.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS m2 188.12
05.09.03 SOLADO DE CONCRETO DE 2" m2 106.75
05.09.04 RELLENO COMPACTADO DE ZANJAS m 81.79
DUCTO DE CONCRETO 100KG/CM2 PARA RED
05.09.05 m3
PRINCIPAL ELECTRICO 2.77
05.11 SISTEMA DE COMUNICACIONES
05.11.01 SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO PARA DATA
05.11.01.01 CONDUCTOS PARA DATA
05.11.01.01.01 TUBERIA PVC SAP 3" PARA RED DATA m 37.67
05.11.01.01.02 TUBERIA PVC SAP 1"(25mm) PARA RED DATA m 152.44
05.11.01.02 MEDIOS DE TRANSMISION
05.11.01.02.01 CABLE U/FTP CAT 6A, 23 AWG m 55.56
05.11.01.02.02 CABLE DATA UTP CAT 6 m 675.9
05.11.01.02.03 PATCH CORD CAT 6 DE 3m, 4PARES/24AWG und 22
05.11.01.03 EQUIPOS
05.11.01.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE RACK DE 10RUADOY und 1.00
05.11.01.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE RACK DE 4RU DE 24] und 1.00
05.11.01.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE PATCH PANEL DE 48 und 1.00
05.11.01.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE SWICH DE 48 PUERT| und 1.00
05.11.01.03.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE SERVIDOR HPE 16GH und 1.00
05.11.01.03.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPO UPS 6 kVA und 1.00
05.11.01.04 ACCESORIOS DE CABLEADO ESTRUCTURADO
05.11.01.04.01 FACE PLATE 1 PUERTO und 27
05.11.01.04.02 JACK CAT 6 und 27
05.11.01.05 PRUEBAS DE COMUNICACIONES
05.11.01.05.01 PRUEBAS Y OPERACION DE LOS SISTEMAS DE COMUN ~ glb 1.00

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.
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4.2.2.2 ldentificacion de restricciones

En el presente proyecto se identificaron las restricciones de las actividades
proximas a realizarse segun el lookahead planning. En primer lugar, se realizd un
analisis por un periodo de 4 meses, tiempo que tenia la obra en ejecucidn para
considerarlo como muestra con el fin de liberar las restricciones y mejorar el flujo
de trabajo, asi como conocer el porcentaje de incidencia y responsables de cada
restriccion. A continuacion, presentamos un grafico con las principales
restricciones identificadas durante un periodo de muestra de 30 dias calendario

en la ejecucion del proyecto:
Grafico 1

Restricciones identificadas en un intervalo de un mes.

Restricciones identificadas durante la ejecucion

30.0
25.0
20.0

“AMaall_anla

0.0

Cantidad de restricciones

S

FALTA DE COMPROMISO DE
SUBCONTRATAS
SUMINISTRO DE MATERIALES
SUMINISTRO DE EPP
INCONGRUENCIASEN PLANOS
DEFICIENTES CONDICIONESDE
TRABAIC
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
ABSOLUCION DE CONSULTAS
FALTA DE LIDERAZGOY
CONFIANZA
BUROCRACIAEN
PROCEBIMIENTOS
DEMORAEN PAGOS

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.

A partir del grafico 1 podemos ver que la mayoria de las restricciones son

del tipo fisico o tangibles.

La restriccidon “falta de compromiso de las subcontratas” es tangible dentro
del proceso de ejecucion, ya que podemos comprobar en campo si se llegé a
cumplir con la meta o no, la cual se origina a partir de la falta de pago a
subcontratistas en un tiempo acordado, asi como la carencia de un contrato con el
fin de formalizar el acuerdo; los responsables son el ingeniero asistente de

subcontratos y la gerencia.
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La restriccion “Suministro de materiales” es de tipo fisica también ya que
los recursos son entes palpables, imprescindibles para el flujo de produccion
siendo el responsable el encargado de logistica y gerencia ya que no habia un
suministro planificado, y muchas veces por falta de liquidez no habia

abastecimiento de materiales.

La restriccidn” incongruencia en planos” aplica como tangible ya que los
planos son objetos palpables, sin embargo esta incongruencia surge a raiz que
los planos entregados en fisico y en digital tenian incompatibilidades y muchas de
estas fueron observadas a destiempo lo que originaba un retraso puesto que
procedimiento determina que residente esta en la obligacion de colocarlo en
cuaderno de obra digital para que la supervisién se haga presente, y de ser el
caso no se tenga respuesta derivarlo a la entidad o proyectista para absolucion de

consulta, quien tiene hasta 20 dias calendario para dar una respuesta.

La restriccidon “deficientes condiciones de trabajo” esta relacionado con el
factor fisico debido a que hace referencia a falta de bafios provisionales dentro de
obra y comedor-vestuario para el personal, adicional a ello no habia una oficina
técnica provisional por lo que las reuniones se realizaban en el almacén que se
encontraba a 200 m de la obra. La restriccion “mantenimiento en equipos” es
tangible ya que los equipos de obra son elementos palpables, tales como la

mezcladora, vibrador, rotomartillo, sierra circular, plancha compactadora.

La restriccion “burocracia en documentos” esta relacionado con un ente
palpable ya que los formatos eran fisicos y la cadena para suministro era muy
lento y habia muchas personas involucradas lo que complicaba la compra de
materiales y equipos. La restriccion “demora en pagos” es considerado también
tipo fisico ya que el dinero es materia tangible, y esto trae como consecuencia el
retraso en obra porque afecta la motivacion e interés de la mano de obra,

subcontratas y equipo técnico responsable.

En el grafico 2 se puede observar que las restricciones pueden provenir de
diferentes areas del proyecto, es decir diferentes responsables durante la
ejecucion tales como gerencia, logistica, residente de obra y asistente de

subcontratos.
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Grafico 2

Porcentaje de incidencia de responsables en restricciones identificadas

% DE INCIDENCIA DE RESPONSABLES

u LOGISTICA
1 GERENCIA
B RESIDENTE Y ASIST.
M ASIST. DE SUBCONTRATOS

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.

La medicién del rendimiento genera datos Utiles para el control de
procesos, facilita la comunicacion entre diferentes sectores y ayuda a alinear los
esfuerzos en los aspectos mas importantes del negocio. Por lo tanto, juega un

papel clave en la gestion de proyectos y organizaciones.

La medicién del rendimiento también es importante en la implementacion
de principios y métodos de produccion ajustada, como reducir la proporcion de
actividades sin valor agregado, aumentar la transparencia del proceso, construir
una mejora continua en el proceso y la evaluacion comparativa. Sin embargo, los
estudios sobre como las empresas (o proyectos) lean utilizan la medicién del
desempefio y en qué medida los indicadores adoptados reflejan el resultado de
las acciones que se han emprendido son limitados. Por ende, la presente

investigacién expone el porcentaje de plan de cumplimiento:
4.2.3 Porcentaje del Plan de Cumplimiento

El PPC (porcentaje de plan de cumplimiento) esta relacionado con las
actividades ejecutadas (completadas) de las programadas en total, es decir el

avance fisico real de la obra, el cual se obtiene mediante la formula:

Cantidad de actividades culminadas

PPC (%) = x 100%

Cantidad de actividades programadas



62

Para este analisis, las actividades no completadas no se tomaron en
cuenta, asi mismo es necesario mencionar que se ha tomado como fecha de
inicio la semana 19 de ejecucion y concluyo6 en la semana 28, a cuando ya se

habia culminado de ejecutar las partidas que involucraba el lookahead planning.

Se muestran a continuacion los resultados obtenidos de la semana 19 a la

semana 28 y los resultados finales se ordenaron en un cuadro resumen:

e SEMANA 19
Tabla 2
PPC de la semana 19
PPC SEMANA 19

Actividades al 100% 11

Actividades no completadas 5
Actividades programadas 16
% de cumplimiento 69%

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.

e SEMANA 20
Tabla 3
PPC de la semana 20
PPC SEMANA 20

Actividades al 100% 11

Actividades no completadas 5
Actividades programadas 16
% de cumplimiento 69%

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.



e SEMANA 21
Tabla 4
PPC de la semana 21

PPC SEMANA 21

Actividades al 100% 11

Actividades no completadas 5
Actividades programadas 16
% de cumplimiento 69%

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.

e SEMANA 22
Tabla 5
PPC de la semana 22

PPC SEMANA 22

Actividades al 100% 11

Actividades no completadas 5
Actividades programadas 16
% de cumplimiento 69%

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.

e SEMANA 23
Tabla 6
PPC de la semana 23

PPC SEMANA 23

Actividades al 100% 23

Actividades no completadas 3
Actividades programadas 26
% de cumplimiento 88%

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.
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e SEMANA 24
Tabla 7.
PPC de la semana 24

PPC SEMANA 24

Actividades al 100% 22

Actividades no completadas 4
Actividades programadas 26
% de cumplimiento 82%

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.

e SEMANA 25
Tabla 8.
PPC de la semana 25

PPC SEMANA 25

Actividades al 100% 27

Actividades no completadas 3
Actividades programadas 30
% de cumplimiento 90%

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.

e SEMANA 26
Tabla 9.
PPC de la semana 26

PPC SEMANA 26

Actividades al 100% 26

Actividades no completadas 6
Actividades programadas 32
% de cumplimiento 81%

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.
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SEMANA 27
Tabla 10.
PPC de la semana 27

PPC SEMANA 27

Actividades al 100% 25

Actividades no completadas 7
Actividades programadas 32
% de cumplimiento 78%

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.

SEMANA 28
Tabla 11.
PPC de la semana 28

PPC SEMANA 28

Actividades al 100% 22

Actividades no completadas 3
Actividades programadas 25
% de cumplimiento 88%

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.
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e Resumen de actividades completadas (%PPC)

Tabla 12

PPC de la semana 19 a la semana 28

66

ACTIVIDADES PROGRAMADAS

ACTIVIDADES EJECUTADAS

CONFIABILIDAD ( PPC)

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.

MES SEMANA DESDE ELDIA | HASTAELDIA

SEM ACUM SEM ACUM SEM | ACUM | META
Mar-22 | SEMANA 19 | 28/02/2022 05/03/2022 16 16 10 11 63% 69% 95%
Mar-22 | SEMANA 20 07/03/2022 12/03/2022 20 36 12 23 60% 64% 95%
Mar-22 | SEMANA 21 14/03/2022 19/03/2022 19 55 15 38 79% 69% 95%
Mar-22 | SEMANA 22 21/03/2022 26/03/2022 25 80 21 59 84% 74% 95%
Abr-22 | SEMANA 23 28/03/2022 02/04/2022 26 106 23 82 88% 77% 95%
Abr-22 | SEMANA 24 04/04/2022 09/04/2022 28 134 23 105 82% 78% 95%
Abr-22 | SEMANA 25 11/04/2022 16/04/2022 30 164 27 132 90% 80% 95%
Abr-22 | SEMANA 26 18/04/2022 23/04/2022 32 196 26 160 81% 82% 95%
Abr-22 | SEMANA 27 25/04/2022 30/04/2022 32 228 25 185 78% 81% 95%
May-22 | SEMANA 28 02/05/2022 07/05/2022 25 253 22 208 88% 82% 95%

PROMEDIO % PPC 79%
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Como se puede observar en la tabla 11 se inici6 la implementacion de last planner con un %PPC = 63% correspondiente
a la semana 19, esto debido a las restricciones que se encontraron y se concluy6 en la semana 28 con un %PPC = 88%
estando por debajo de la meta de %PPC = 95%.

A continuacion, hemos procedido a graficar la curva de %PPC semanalmente para observar como fue el comportamiento

de las actividades realizadas vs las actividades programadas a lo largo de la ejecucion de la obra.
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Grafico 3

Porcentaje de plan de cumplimiento
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Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.

Del gréfico se puede concluir:

La linea color naranja corresponde al PPC meta, se mantiene un valor
constante del 95% debido que, al encontrarnos en un estado de atraso
y dos cronogramas acelerados, se consignaba este porcentaje para
poder cumplir con el tiempo establecido ya que de no ser asi incurrimos
en penalidad por atraso.

La curva de color azul correspondiente al PPC semanal obtenido, estos
valores oscilan entre 60% y 90%. Asi mismo el porcentaje del plan de
cumplimiento promedio es de 9%, podemos decir que este valor no es
tan bajo teniendo en cuenta que la implementacion del sistema fue de
10 semanas.

La linea azul punteada es la linea tendencia del PPC semanal, nos
muestra un comportamiento creciente y es un indicador positivo
comparado con las semanas anteriores de ejecucion en donde no se

habia aplicado el last Planner System, adicionalmente este
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comportamiento representa que el sistema fue incorporado por el grupo
de trabajo.

e EIl%PPC en las primeras semanas esta por debajo de lo previsto,
tampoco se ha mantenido constante a lo largo de su ejecucién, pero
aumento de manera considerable a consecuencia de una mejor

planificacion en las actividades.

Adicionalmente podemos observar que lo expuesto guarda coherencia con
los informes de las valorizaciones, ya que del mes de febrero al 30 de abril que se
dio la ultima valorizacién se genera un comportamiento creciente en el que se ha
logrado culminar en los plazos establecidos por la entidad, y podemos concluir

gue la implementacion del sistema fue clave para finalizar la obra.
Grafico 4

Resumen de valorizaciones

RESUMEN DE VALORIZACIONES - CURVA "S" - %
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Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.

Los proyectos de construccién no se ejecutan a tiempo, dentro del
presupuesto asignado y con la calidad deseada. Para resolver este problema, se

introduce un nuevo concepto de gestion, a saber, la construccion ajustada. Se
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sabe que aumenta la productividad y minimiza el desperdicio. Y, para realizar esta
solucién, se utiliza el ultimo sistema planificador (LPS); Es una herramienta de
construccion lean e involucra a una persona o grupo de personas con la tarea de

controlar la unidad de produccion.

En ese sentido, el objetivo general del estudio fue examinar la practica
actual de gestion del proceso de construccion en el proyecto seleccionado,
identificar y priorizar las barreras esperadas de la tltima implementacion del
sistema de planificacion, identificar y priorizar los beneficios de la implementacion
del ultimo sistema de planificacion para el proyecto, y elaborar un marco
conceptual para la ultima aplicacion del sistema de planificacién a fin de mejorar
el actual sistema de gestion de la construccién en los proyectos de construcciéon

de nuestro pais.

Para abordar los problemas, se emplearon interrogadores, observaciones,
entrevistas, discusiones de grupos focales y revistas recientemente publicadas
como herramientas de recoleccion de datos cualitativos y cuantitativos y se
analizaron. El hallazgo muestra que el proceso de gestion de la construccion

adoptado tiene muchos beneficios segun lo acordado por diferentes académicos.

Los principales beneficios obtenidos a través de la implementacion de LPS,
permiten concluir que LPS es util para el proceso de gestidén de la construccion de
proyectos de ingenieria de distintos rubros. Ademas, el marco conceptual de
implementacion de LPS también se desarroll6 sobre la base de los principios del

ultimo sistema de planificacion.
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4.2.4 Indicadores de productividad
4.2.4.1 Carta Balance

Para iniciar se identificaran actividades segun el tipo: trabajo productivo (TP),
trabajo contributorios (TC) y trabajo no contributorios (TNC), después se elaborara

la carta balance.
Gréafico 5.

Clasificacion de activades.
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Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.

Las mediciones se han llevado a cabo en el mes de marzo del 2022 con el
fin de saber el estado de la productividad encontrado en obra, asi mismo cabe
recalcar que algunas esperas eran por la falta de material y ya no se contaba con
el apoyo de la almacenera de obra, por lo que dificultaba la logistica de materiales,
equipos y herramientas.

Es fundamental calcular el nivel de productividad y emplear herramientas
para mejorar algunas observaciones que se han podido estudiar en cada muestra
de 60 minutos por trabajador de las diferentes areas como albafiileria, estructuras
metdlicas, drywall, carpinteria; las areas de gasfiteria y electricidad no han sido
evaluadas puesto que han sido subcontratadas por una misma empresa, la cual
trabaja en un horario imposible de evaluar.

Mediante este muestreo se pueden tomar decisiones para la mejora de la
productividad la cual puede ser deficiente debido a transporte de materiales,
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levantamiento de restricciones, poca eficiencia del personal o algun otro cuello de

botella que afecta en la produccion.
Carta Balance de la partida de tarrajeo

La industria de ingenieria civil se enfrenta a problemas de productividad en
la ejecucion de proyectos de construccion. Especialmente, los proyectos de
rehabilitacion se caracterizan por su bajo rendimiento, base de capital inadecuada,
recursos materiales y de equipo limitados, falta de trabajadores calificados y
gerentes, menor introduccion de nuevas tecnologias y participacion limitada de los

involucrados.

Al considerar la situacion, la adopcién de una nueva forma de pensar puede
ser la solucidn para los problemas observados en la industria de la construccion de
nuestro pais. Evaluar las condiciones y el entorno de la industria de la construccion
desde la perspectiva del concepto lean sera el requisito previo para implementar

este nuevo concepto de gestion.

En ese contexto, el pensamiento Lean es una nueva forma de gestionar la
construccion. Su implementacion requiere que la accién sea moldeada por una
comprension mas profunda de los objetivos y técnicas. Se sabe que la construccion
ajustada reduce costos, mejora las ganancias o aumenta la competitividad,
aumenta las oportunidades comerciales y la base de clientes, mejora la salud y la
seguridad, mejora la calidad, produce salarios mas altos para los empleados, acorta

los plazos de produccion y aumenta la satisfaccion del cliente.

El menor rendimiento de la partida de tarrajeo de los proyectos de
construccion de edificaciones es uno de los problemas béasicos que tienen un
impacto directo en el costo, el tiempo y la calidad del producto final en la industria
de la construccion. Por ello, en este estudio se evalu6é la utlidad de la
implementacion del sistema Last Planner para avanzar en el sistema de gestion de

construccion actual en los proyectos del sector publico y privado.



Figura 32.

Mediciones de carta balance de tarrajeo
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Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.
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APLICAR MORTERO
REGLEADO DEL TARRAJEO
FROTACHADO

BRUNADO

TRABAJO CONTRIBUTORIO
5|PREPARAR MORTERO
6/|HUMEDECER LA PARED
7|VERIFICAR NIVELES

8| TRANSPORTE DE MATERIALES

DESCANSOS INJUSTIFICADOS
VIAJES
ESPERAS




74

Figura 33.

Clasificacion de tiempo en carta balance de tarrajeo.

13 17 24 0 0 54

17 16 22 0 0 55

13 9 0 0 0 22

3 6 0 0 0 9

5 0 0 0 22 25 47
6 2 1 3 13 5 24
7 6 5 6 0 0 17
8 0 2 0 16 20 38
0 4 0 4 3 11

4 0 0 5 5 14

2 0 5 0 2 9

60 60 60 60 60 300

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.

Gréfico 6.

Porcentajes en carta balance de tarrajeo

GRAFICO TARRAIJEO

m TRABAJO PRODUCTIVO
TRABAJO CONTRIBUTORIO

= TRABAJO NO
CONTRIBUTORIO

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.

Figura 34
Incidencias de actividades

APLICAR MORTERO 18.0%
REGLEADO DEL TARRAJEO 18.3% ) o
FROTACHADO 7.3%
BRUNADO 3.0%
47|PREPARAR MORTERO 15.7%
24|HUMEDECER LA PARED 8.0% 1 o
17|VERIFICAR NIVELES 5.7%
38| TRANSPORTE DE MATERIALES 12.7%
DESCANSOS INJUSTIFICADOS 3.7%
VIAJES 4.7% 34 11%
ESPERAS 3.0%

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.
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De la Figura 32:

Se han tomado mediciones de un tracto de 60 minutos es decir un total de
60 mediciones por trabajador en las que se han clasificado las actividades como

productivo, contributario y no contributario.
De la Figura 33:

La clasificacion de minutos segun actividad realizada, por consiguiente, se
hace la sumatoria de minutos en total utilizados por los 05 trabajadores de la partida

de Tarrajeo.
Del gréfico 6:

Se muestra el porcentaje del grupo de actividades en un total de 60 minutos
en el que se obtuvo 47% del trabajo productivo que aporta directamente a la
produccion, 42% del trabajo contributario o de apoyo, necesario para el desarrollo
de actividades y 11% del trabajo no contributario lo que significa el trabajo que no

genera o aporta valor.
De la Figura 34:

Se muestra el porcentaje de cada actividad que conforman el 47% trabajo
productivo, el 18% pertenece a aplicar el mortero, el 18.3% pertenece al regleado
del tarrajeo el 7.3% corresponde al frotachado y el 3% para el brufiado ya que esta
actividad se realiza al finalizar todas las anteriores del grupo de trabajo productivo
y sélo se ejecutada en una parte minoritaria del area perteneciente a la partida de

tarrajeo.

Del 42% del trabajo contributorio, el 15,7% corresponde a preparar el
mortero; el 8% es para humedecer la pared ya que es una actividad de apoyo
necesaria para el éxito de la partida, el 5,7% pertenece a verificar niveles y el 12,7%
es para el transporte de materiales ya que es una actividad imprescindible para que

pueda ejecutarse todo el trabajo productivo.

En la figura 34, del 11% del trabajo no contributorio, el 3.7% es para los
descansos injustificados ya que no contribuye a otra actividad; el 4.7% pertenece
para viajes y el 3% para esperas ya gque estas actividades no aportan ningun valor

cayendo asi dentro de la categoria de pérdida.



76

Carta Balance de montaje de techo metalico

Figura 35

Mediciones de carta balance de montaje

OPERARIO 1 (OPERARIO 2|OPERARIO 3| OFICIAL1

OFICIAL 2

Tiempo prom

TRAZO Y OXICORTE
ARMADO DE PIEZAS
PINTADO DE ESTRUCTURA
MONTAJE Y SOLDADURA

TRABAJO CONTRIBUTORIO

5|LIMPIEZA CON DISOLVENTES

ALINEAMIENTOS

6
7|TRANSPORTE DE MATERIALES
8|FIJACION Y ACABADO

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.

( min)

1 5 5 1.00

2 5 5 5 1.00

3 5 5 5 1.00

4 5 5 5 1.00

5 5 5 5 1.00

6 5 5 5 1.00

7 5 1.00

8 7 1.00

9 7 1.00
10 6 7 1.00
11 7 6 5 7 1.00
12 7 6 5 7 1.00
13 6 5 7 1.00
14 6 5 7 1.00
15 6 5 7 1.00
16 7 5 7 1.00
17 7 5 7 1.00
18 5 7 1.00
19 5 7 1.00
20 5 5 1.00
21 5 5 1.00
22 6 5 1.00
23 6 5 1.00
24 6 5 1.00
25 6 7 1.00
26 6 7 1.00
27 6 7 1.00
28 6 7 1.00
29 6 7 1.00
30 6 7 1.00
31 5 7 1.00
32 5 7 1.00
33 5 7 1.00
34 5 7 1.00
35 5 7 1.00
36 5 1.00
37 5 1.00
38 5 1.00
39 5 5 1.00
40 5 5 1.00
41 5 5 1.00
42 5 5 1.00
43 5 6 1.00
44 5 6 1.00
45 5 6 1.00
46 5 6 1.00
47 5 6 1.00
48 5 6 1.00
49 6 1.00
50 6 1.00
51 6 1.00
52 8 6 1.00
53 8 6 1.00
54 8 5 1.00
55 8 5 1.00
56 8 5 1.00
57 8 5 1.00
58 8 1.00
59 8 1.00
60 8 1.00

ESPERAS Y DESCANSOS
VIAJES
SIMULACION DE TRABAJO




Figura 36

Clasificacion de tiempo en carta balance de montaje.

29 17 14 0 0 60

10 15 25 0 0 50

11 9 10 0 0 30

4 7 0 0 0 11

5 0 6 0 35 19 60
6 0 0 6 9 11 26
7 2 2 0 0 23 27
8 0 0 0 9 0 9
0 4 0 3 1 8

4 0 0 4 3 11

0 0 5 0 3 8

60 60 60 60 60 300

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.

Gréafico 7

Porcentajes en carta balance de montaje techo metélico

Grafico Montaje techo metalico

m TRABAJO PRODUCTIVO
TRABAJO CONTRIBUTORIO

B TRABAJO NO
CONTRIBUTORIO

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.

Figura 37

Clasificacion de tiempo en carta balance

TRAZO Y OXICORTE 20.0%
ARMADO DE PIEZAS 16.7% e BT
PINTADO DE ESTRUCTURA 10.0%
MONTAJE Y SOLDADURA 3.7%
60[LIMPIEZA CON DISOLVENTES 20.0%
26| ALINEAMIENTOS 8.7% 55 667
27| TRANSPORTE DE MATERIALES 9.0%
FIJACION Y ACABADO 3.0%
ESPERAS Y DESCANSOS 2.7%
VIAJES 3.7% 27 9%
SIMULACION DE TRABAJO 2.7%
300 TOTAL 100%

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.
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De la Figura 35:

Se han tomado mediciones de un tracto de 60 minutos es decir un total de
60 mediciones por trabajador en las que se han clasificado las actividades como

productivo, contributario y no contributario.
De la Figura 36:

La clasificacion de minutos segun actividad realizada, por consiguiente, se
hace la sumatoria de minutos en total utilizados por los 05 trabajadores de la partida

de Montaje de techo metalico.
Del gréfico 7:

Se muestra el porcentaje del grupo de actividades en un total de 60 minutos
en el que se obtuvo 50% del trabajo productivo que aporta directamente a la
produccion esto es mayor a lo esperado debido a que ha sido una partida
subcontratada y para recibir un mayor aporte quincenal ya que los pagos son
proporcionales al avance de ejecucion, 41% del trabajo contributario o de apoyo,
necesario para el desarrollo de actividades y 9% del trabajo no contributario lo que

significa el trabajo que no genera o aporta valor.
De la Figura 37:

Se muestra el porcentaje de cada actividad que conforman el 50% trabajo
productivo, el 20% pertenece al trazo y oxicorte de piezas metalicas, el 16.7%
pertenece al armado de piezas, el 10% corresponde al pintado de toda la estructura

y el 3.7% para el montaje y soldadura.

Del 41% del trabajo contributorio, el 20% corresponde a preparar el mortero;
el 8.7% es para hacer los alineamientos ya que es una actividad de apoyo necesaria
para el montaje, el 9% es para el transporte de materiales ya que es una actividad
imprescindible para que pueda ejecutarse todo el trabajo productivo y el 3% es para

la fijacion y acabado de todo el montaje de la estructura.

En la figura 37, del 9% del trabajo no contributorio, el 2.7% es para las
esperas y descansos ya que no contribuye a otra actividad; el 3.7% pertenece para

viajes y el 2.7% pertenece a simulacion de trabajo.
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4.3. Docimasia de hipoétesis

La industria de la arquitectura, la ingenieria y la construccién (AEC) afecta
fuertemente a la economia, el medio ambiente y la sociedad en general. Sin
embargo, en comparacion con otras industrias, su productividad, en las ultimas
décadas, ha sido muy baja. Actualmente, la industria AEC esta experimentando
cambios importantes, principalmente impulsados por la implementacion del Last
Planner System (LPS).

En la investigacion se corrobord que implementar Last Planner System
mejora la planificacién pues se logré culminar el proyecto en el tiempo establecido
en el contrato de obra, y subsanar el retraso generado por una mala planificacion
de la obra, en el que influyeron diversos factores como falta de materiales para la
ejecucion de obra, retraso en la entrega de materiales, falta de coordinacion con
los subcontratistas, restricciones por parte de la gerencia, ausencia de
administrador de obra, falta de planificacion de obra, falta de mantenimiento de
equipos, demora en levantamiento de consultas por la entidad, ausencia de
protocolos, atrasos en compromisos de pagos a mano de obra calificada y

burocracia (espera por instrucciones).
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V. Discusion

A continuacion, se discuten los principales resultados obtenidos en la
investigacion con los hallados en las publicaciones realizadas a nivel nacional e

internacional con objetivos similares incluidas dentro del marco teorico:

En relacion al objetivo general, se evidenci6 que la obra se encontraba
atrasada, con un porcentaje de avance ejecutado de 58.08% segun valorizacion
del mes de febrero del 2022, el cual estaba programado para un avance fisico de
62.28%, debido a lo cual se implement6 el Last Planner System, logrando mejorar
asi la planificacion y culminar el proyecto en el plazo establecido. Este resultado
concuerda con el hallado por Pérez, (2021) quien evalué el rendimiento del
proyecto en edificios de gran altura y proyectos industriales, encontrandose
diferentes correlaciones estadisticamente significativas entre los 6 componentes
en ambos tipos de proyectos, 6 indicadores presentaron diferencias significativas
entre proyectos con un alto y bajo desempefio en proyectos de edificacion en

altura y 1 en proyectos industriales.

Esto podria deberse a que la planificacién de la produccién tiene un papel
fundamental en la obtencion del éxito del proyecto a través de la mejora de la
fiabilidad del flujo de trabajo. Estudios previos han demostrado la efectividad de la
planificacion de la produccién en proyectos de construccién. al examinar la
practica actual del sistema de planificacion de la produccién en la industria de la

construccion basado en el sistema Last Planner (LPS).

De acuerdo con los estudios anteriores, se ha empleado un marco de
evaluacioén para los procedimientos de planificacion de la produccion. En este
estudio se emplearon encuestas por cuestionarios, estudios de casos y encuestas
de expertos. Los resultados del andlisis han indicado que la mayoria de los
procedimientos de planificacion de la produccién estan bien realizados; mientras
gue la mayoria de los procedimientos en el paso del plan de anticipacion se

realizan superficialmente.

El cronograma maestro y el plan de trabajo semanal son los planes mas
utilizados al ejecutar un proyecto de construccion. La herramienta para el analisis

de restricciones y la herramienta para la medicion del plan porcentual completado
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son altamente empleadas. "La baja comprension de los conceptos de LPS"y
"cuestiones linglisticas y culturales" son las barreras més grandes y mas
pequenas, respectivamente. Por ultimo, el “ahorro de costes indirectos” es el

factor mas beneficioso si se eliminan las barreras actuales.

De igual forma, Mejia et al. (2019) analizo, desarrollo e implementé
mecanismos basados en la Filosofia Last Planner System en un proyecto de
edificacion de 5 pisos que se enfocé en las partidas de acabados en un periodo
de 5 semanas, determiné que la aplicacion del LPS result6 eficaz respecto a la
mejora en los tiempos de ejecucion y con un valor de porcentaje de eficacia de 76

% para la ejecucion de las partidas de Arquitectura.

Esto podria deberse a que el sistema Last Planner (LPS) ha sido
reconocido como una de las herramientas mas formidables para mejorar la
productividad de la construccién. Los ultimos 25 afios han sido testigos del
desarrollo secuencial de LPS, pero, aun asi, la industria de la construccién no
puede utilizar todo su potencial. Se informé6 que los usuarios de LPS solo pudieron
lograr el 70% de sus tareas semanales con mucho potencial para desempefiarse
mejor. Teniendo en cuenta que es una herramienta de construccion lean
completa, LPS se implementa principalmente de forma aislada, exponiendo asi

muchas areas que se pasan por alto y se administran mal.

En el estudio, se desarrollaron estrategias para superar los desafios de
implementacion de LPS mediante la integracién de LPS con otras herramientas y
técnicas lean disponibles. Se lleva a cabo una revisién sistematica de la literatura,
seguida de un desarrollo conceptual de los hallazgos y teorias en un modelo
robusto de implementacién integrada de LPS. Se identificaron trece (13)
deficiencias importantes en la implementacion de LPS y dieciséis (16)

herramientas lean para superar estas deficiencias.

Asimismo, los resultados obtenidos son similares a los hallados por Bustos
et al. (2021) en cuya investigacion se midié también la productividad de las
cuadrillas durante jornadas completas de trabajo, donde una vez evaluado el
rendimiento de produccion, fue la implementacién del LPS, lo que permitié que se

lograra aumentar la productividad un 13% y disminuir los desperdicios un 20%.
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Esto podria deberse a que el sistema Last Planner esta emergiendo como
una forma cada vez més popular de ejecutar proyectos de construccion eficientes,
ayudando a los involucrados a trabajar mas estrechamente para resolver
problemas y progresar. Last Planning aporta un enfoque holistico a la
construccion, lo que significa que todos los involucrados en un proyecto deben
comprar el sistema para cosechar todos los beneficios. Al permitir una
colaboracion més estrecha, los trabajos se completan en el momento adecuado, y
los equipos trabajan juntos para encontrar rutas alternativas cuando se

encuentran obstaculos.

Por otro lado, En los ultimos 50 afios, la productividad en la industria de
Arquitectura, Ingenieria y Construccion (AEC) ha disminuido en casi un 20%,
mientras que la productividad en las empresas comerciales no agricolas ha
crecido en mas del 150%. La industria AEC ha perdido la oportunidad de
adaptarse a la revolucién digital que mejoro significativamente la productividad, la
rentabilidad y la sostenibilidad en otras industrias. Sin embargo, la industria AEC

esta en medio del cambio.

Las grandes inversiones de capital en soluciones digitales y los primeros
motores que establecen tecnologias futuras en toda la cadena de valor de la
construccion son una clara indicacion de ese cambio. Con la implementacion de
Lean Construction, la industria AEC esta experimentando una transformacion
significativa. Este enfoque tiene un profundo impacto en la industria. Hasta ahora,
Lean Construction se ha utilizado como enfoque clave para aumentar la

productividad general y la eficiencia de la industria AEC.

Ademas, los resultados guardan relacion con la investigacion realizada por
Lopez et al. (2020) quien evalud la productividad al aplicar la metodologia de Last
Planner System en la obra Creacion de Unidades Basicas de Saneamiento en la
zona rural de 7 localidades. Para emplear el sistema Last Planner, al igual que en
la presente investigacion iniciaron con la sectorizacion, calculo de trenes de
trabajo teniendo en cuenta las cuadrillas y rendimientos para la distribucion
proporcional del personal en la Programacion Intermedia o Lookahead,

evidenciando que con la aplicacion de este sistema se logro llegar a dos
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resultados significativos, de los cuales uno de ellos es la reduccion del tiempo de
la realizacion de los trabajos de toda la obra sin aumentar los recursos, asi como
reducir los costos de los gastos generales que estan relacionados con el tiempo

de ejecucion de la obra.

Esto podria deberse a que casi el 80% de los proyectos de construccion de
varios estudios se completaron mas alla de su tiempo de finalizacion planificado.
Por lo tanto, el investigador concluyd que el exceso de tiempo para los proyectos
de construccion es comun y la causa raiz de este problema es el menor
rendimiento de los proyectos. De ahi que, la disminucién de la productividad en
los proyectos de construccion es uno de los mayores y mas graves problemas

que se enfrenta en el sector construccion.

El resultado de esta investigacion proporciona una base de conocimientos
para las empresas que tienen la intencién de implementar herramientas de
construccion lean como el Ultimo sistema de planificacion. También permitiria a
las empresas evaluar las fortalezas y debilidades de sus ultimos procesos de
implementacion del sistema de planificacion en funcion de los resultados de la
evaluacion de impacto y también la empresa puede medir facilmente el
rendimiento de la mano de obra utilizando el plan porcentual completado (PPC).
Ademas, la investigacion proporciona un beneficio a la industria de la construccion

de carreteras, ya que minimiza el desperdicio y aumenta la productividad.

Tomando en cuenta que, la planificacién y ejecucion de proyectos juegan
dos papeles igualmente importantes en el éxito de cualquier proyecto en
construccion. Ya sea que el proyecto sea de alcance pequefio o grande, el control
de la produccion es una necesidad que garantiza que las personas cumplan con
los hitos de acuerdo con el cronograma preestablecido. En vista que, en los
proyectos de construccion, hay muchas dependencias de tareas, y los proyectos a
menudo deben tomarse en caminos alternativos para que las tareas puedan

completarse y los objetivos alcanzados.
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Conclusiones

Acerca del objetivo general, debido a que la obra se encontraba atrasada,
con un porcentaje de avance ejecutado de 58.08% segun valorizacion del
mes de febrero del 2022, el cual estaba programado para un avance fisico
de 62.28%, se implemento el Last Planner System, logrando mejorar la
planificacion y culminar el proyecto en el plazo definido en el contrato de

obra.

Respecto al primer objetivo general se realizé un plan maestro para
mejorar la planificacion del proyecto que inicié con capacitar al personal en
cada uno de los procesos que demanda el Last Planner System.

En cuanto al segundo objetivo especifico se realizd una planificacién
mediante el Lookahead Planning para la obra del local escolar 14125 del
distrito de Chaquira. Se elabor6 el plan maestro por 70 dias calendario con

el fin de tener una mejor planificacién y control de la obra.

Referente al tercer objetivo especifico se realizé la planificacién semanal
para el proyecto educativo. Se elabor6 un plan maestro teniendo como
referencia el cronograma de ejecucion de obra entregado después del
contrato, se utilizé el Programa Microsoft Excel y adicionalmente el disefio
de lookahead planning de 10 semanas para la ejecucion de partidas
faltantes de los 4 sectores identificados, disefiado en el programa Microsoft
Project.

En relacion al cuarto objetivo especifico se identificaron los procesos
constructivos durante la ejecucion del local escolar para cumplir con el
plazo, costo y calidad de la obra. Se hall6 que la mayoria de las
restricciones de los procesos son del tipo fisico o tangibles, entre las cuales
destacan la falta de compromiso de las subcontratas, suministro de

materiales, incongruencia en planos, deficientes condiciones de trabajo y la
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restriccion mantenimiento en equipos, burocracia en documentos, demora

en pagos.

Respecto al quinto objetivo especifico se verifico el porcentaje del plan de
cumplimiento (PPC) de las actividades planificadas durante la ejecucion de
la obra, encontrandose que el %PPC en las primeras semanas esta por
debajo de lo previsto, tampoco se ha mantenido constante a lo largo de su
ejecucion, pero aument6 de manera considerable a consecuencia de una

mejor planificacion en las actividades.
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Recomendaciones

Referente al objetivo general se recomienda a los responsables de
proyectos generar y mantener el flujo en los procesos de trabajo mediante
la promocion de conversaciones entre los miembros del equipo de
construccion para que puedan identificar problemas antes de que esos

problemas interrumpan el flujo de trabajo.

En relacion al primer objetivo general se recomienda a los responsables de
proyectos mejorar el flujo de un proyecto a través de la planificacion
colaborativa, lo que permite a los trabajadores en el trabajo planificar su
trabajo juntos y abordar los problemas antes de que inhiban el flujo natural

de las actividades programadas.

Respecto segundo objetivo especifico se recomienda a los responsables
de proyectos revisar la planificacion durante la etapa de ejecucion para
implementar las acciones correctivas y ajustar los cronogramas originales

al desempefio real.

En cuanto al tercer objetivo especifico se recomienda a los responsables
de proyectos para mejorar el proceso de planificacion la preparacion de
varios planes detallados antes de la ejecucion para diferentes entornos de

proyectos.

En relacion al cuarto objetivo especifico se recomienda a los responsables
de proyectos utilizar una cantidad sustancial de tiempo y recursos durante

la planificacion de la construccion antes de la ejecucion.
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Referente al quinto objetivo especifico se recomienda a los responsables
de proyectos para determinar el porcentaje de plan de cumplimiento tomar
todas las actividades completadas en el proyecto desde su inicio hasta

culminar cada una de las partidas.
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Anexos

1. Instrumentos de recoleccién de datos

Tabla 1

Carta Balance para toma de datos
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FORMATO DE TOMA DE DATOS: CARTA BALANCE

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.

PROYECTO : ACTIVIDAD:
MUESTREADOR : DESCRIPCION:
N° DE FORMATO : FECHA: HORA INICIO:
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
1 n [ [ Vi OBSERVACIONES
1]
2
3| ACTIVIDAD _[TIPO DE RECURSC|NOMBRE/CODIGO
4 [RECURSO1
5| [RECURSO NI
6| [RECURSO I
7] |RECURSD IV
8| |RECURSO W
9| [RECURSO W1
10
11
12
13
14] | CLASIFICACION DE TRABAID |
15
15 AP [APOYO
17 T TRANSPORTE
18 E ESPERA
19 C COLOCACION
20 5 SEGREGACION
21 TR TRAZO ™
22 H HABILITACION
23 A ASEGURADO
24 L LIBERACION
25 oT OTROS o
25 1 INFORMACION
27 v VERIFICACION
28
29
30
1l m v vi TOTAL
AP
T
E
C
s
TR
H
A
L
orT
[
v
TOTAL



Tabla 2

Planificacion Lookahead para programacién semanal

FORMATO LOOKHEAD PLANNING

OBRA: REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 14125 DEL CASERIO CHAQUIRA DURACION LOOKHEAD: 06 SEMANAS

LOOKHEAD PLANNING

N° ACTIVIDADES SEMANA1 SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04

L MM [V IS |IL M M| [V S |IL M M| [V IS L M M| |V

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.
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Tabla 3

Programacion diaria de avance de obra.

FORMATO PROGRAMACION DIARIA DE AVANCE DE OBRA

OBRA: REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 14125 DEL CASERIO CHAQUIRA-LA ARENA

DIiA DE PROGRAMACION REVISADO :
SEMANA: ELABORADO:
ACTIVIDAD e L) L) UNIDAD | RESPONSABLE | HORARIO | % AVANCE | CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
PLANIFICADA EJECUTADA

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.



Tabla 4

Cronograma Valorizado de Obra .

FROPIETARIO: MURICIPALIOAD CISTRITAL DE LA AREMA
LEICACIHON: LDOCALIDAD OE CHADUIRE

FECHS MAYD - 20321

FLAZD DE EJECLCHDN. 150 CHAS Cal EMDWEAID
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PROYECTO: “REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 14125 CON CODIGO LOCAL 414284 DE LA LOCALIDAD DE CHAQUIRA, DISTRITO DE LA ARENA - PILRA - PILRA™
PRECIO MEE 1 MES 3 MEE 3 MES 2 HES §
IMEW PARTIDAS WETRADD PRECIO PARCRAL
MONTO S G AVARCE] MONTO 85 % AVAMCE] MONTO & 1% AVANCE] MONTO 5. % AVARCE | BONTO 81 % AVARKCE

i SRS FREL  EALL a6 266 57 154,250 48 N 0, O T T [EE 35008 T BEdi 3,6 7T [ETE] EERCTET] .5
o oo CARTEL DE OBRA I 403 S0 il 1.0 o a7 3T D 17 1000 D o.oa OO o.0a OO0 000 ) O On 0O
i o0 D CASETA PaFRS Al MECERN ¥ CLLARDIAMLA e &7 0Dy 106 . 14| & 457 83 & 457 B3 1000 D (iR 0 o040 OO0 uei] ] O Ol 0
i o0 D CASETA OF1CIMNA DE RESIDEMCLE VW SUFERWSION L 2 Doy 106 . 14| 1 27368 1,273 63 150 D (iR 0 o040 i) i ) O O 0 0
ARE KL EEAMICIOE HICHEMICOS OGS (PORTATLES) i 5 0o 10 1340 5 S0 5 SO0, 100 B [ s 01 o040 0 000 L) . O 01 A3
ARE KL CERCO PERIMETRICD FRIDA ESCNAL H L e E3 50 8 5| B 0 S B 3. S 1100 B [ sr) 13 .00 O 030 ) L Oy 01 A3
joi A o0 D OOMEDDR PERSOMAL DERERD el 2400 A4 3547 55 2547 535 1000 O [ R O o040 OO0 D30 DD O Ol 00
i o0 D VESTUARID FERSOMAL DERERAC L3 o 00 = A A i 061 S0 100 D [ Eei] 0L [ Hei] OO0 ] L) O Ol L
joi A o0 D ATLLA PARA, LA DDME TR0 e 5 0oy &7 A 2 35000 2550 00f 100 0 [ Eei] 0 o040 ) i) ) O Ol 0
jorn S0 o FLUNDD ELECTRICO PARA LA DERs Frari 5 00y 18 BT 2 083 55 208535 100 006 o000 O o.0a OO0 000 L) O On 00
jorn a0 o UMAEDZA DEL TERRERD CON B PO ] 1, 108 50 1.70 B S5 D4 SEY 100 00 o.oa OO o.0a OO0 000 ) O On 0O
SRR R FEUEICACIDON DE ARBOLES i 0o 140 40 a0 000 [ e ) 01 0040 0 030 L) . O3 0 A3
SRR R ELRIRACI O DE RAICES it 0o ] SO.000 100 00k 000 113 .00 0 O30 L) £ Oy [
Joi i o DS E DE FUERTAS fard 25 50 DD Bed 10000 [iEei] 0 000 OO0 ul il ] O Ol 0
s E DE WEMTAMAS o 5705 - 206D el 100 0 (iR 0 0.0 i) o] ] O Ol 0

oS- E OE AFARATOE SANITARIDE sl 90 00 225 50 10000 (iR 0 o040 i) L] ) O O 0 0

oS- E DE ESTRUCTURS METALIKCA ¥ COBERTURA LiViAKSmd 420 SN ] EE00 G5 1000 00 L1 o040 L O30 L) L Oy [

o A0 D E DE INSTALACIOMEES ELECTRICAS gl 1.0y 1 1,500 004 100 00 o000 0 o000 OO0 000 ] O On 0 0%
Joi 1 o0 DS e 1.0 A57.00 10000 [ R 0 0040 OO0 D30 DD O Ol 00
Joi i o DS sl 1.0y A0E 3] 100 0. (iR 0 0.0 ] L] ] O Ol 0 0
Joi i o DS DE BRSO HSEST O sl & Doy FiEEZY 1000 (iR 0 0.0 ) uai] ] O Ol 0
jo A0 DS DE CHAlAS DE DESATUE i 2 oy aF 1y 100 0 o0 O 0.0 OO0 000 ) O On 000
o A0 D E DE PEAFIL METALICC il =00y 111.53 11135 10000 o.o0 0 o.00 OO0 000 L) O On 00
Joi 1 o w3 OE PIsaDes i RED. FERIMETRAL L] 14 87| 0,768 45 &, iBE SE 100 00 [Ee] 0 .00 OO0 D30 DD O Ol 0
SRR RS DE LR MARSTS Y BEBEDERGE DE COMCRETO e 162 47| a3l 186 23 1000 [ er) 013 000 £ 0 030 L) . O3 0131
SRR RS DE MUREE DE AL EARILERSA L] 17 48| L0110 ARED1 A0 100 00k [ e ) 0113 000 0 O30 L) £ O3 0 A3
jr A0 e DE COLUMMAS ¥ WI3daS i 34908 3 400 B2 100 00 000 OO 000 OO0 000 L) O O 00
jor A0 e DE EDERECIMIENTOS DE COMCRETD P o E5| 33443 1,554 43 100 00 o.oa OO o.00 OO0 000 ) O On 0O
Joi i o0 e OE CRENTCS CORRDOS rrc) 05 53 BOST 13 A057 15 1000 (iR 0 000 OO0 o] ] O Ol 0 0

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.



Tabla b

Cuadro de analisis de restricciones

ANALISIS DE RESTRICCIONES

OBRA: REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 14125 DEL CASERIO CHAQUIRA-LA ARENA

DURACION: 06 SEMANAS

N©

Codigo

Fecha

Problema

Plan de Accion

Responsable

Fecha de
levantamiento

Nueva fecha
meta

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador.
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2. Evidencias

Imagen 1. Control de procesos constructivos.

Imagen 2. Reunion de coordinacion de actividades en campo
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Imagen 3. Equipo de trabajo en obra.

Imagen 4. Control de material en almacén.
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3. R.D. que aprueba el proyecto de investigacion

I/
\

| i' UPAO ‘ Facultad de Ingenieria

AP
Trujilo, 06 de diciembre ded 2022

RESOLUCION N* 2375-2022.F1.UPAO

VISTO, &l informe favorable del Jurado Evaluador del Proyecto de Tesis, tilfado “IMPLEMENTACION DE
LAST PLANNER SYSTEM EN LA EJECUCION DEL PROYECTO REMABILITACION DEL LOCAL
ESCOLAR 14125 DE LA LOCALIDAD CHAQUIRA, DISTRITO DE LA ARENA, PIURA", del Bachiller.
VICENTE MONCADA, CECILIA ANTONELLA, del Programa de Estudio de Ingenieria Civil, y,

CONSIDERANDO:

Que, & Jurado Evaluador conformado por los sefiores docentes: Ing. MARCELO MERINO MARTINEZ,
Presidents; Ing. ANAXIMANDRO VELASQUEZ DIAZ, Secretario; Ing. CARMEN GELDRES SANCHEZ,
Vocal, han ravisado el Proyecto de Tesis, encontrandolo conforme, y,

Que, el Proyecto de Tesis ha sido elaborado confonme a las exigencias prescritas por & Reglamento de
Grados y Titulos de Pregrado de la Universidad, el mismo que fue somelido a evaluacibn por el
mendonado jurado evaluador, quien por acuerdo undnime recomendd su aprobacidn, tal como se
desprande ded informe elevado a la Facultad de Ingenieria,

Que, de acverdo al Anticulo 28* del Reglamento de Grados y Titulos de |a Universidad, e Proyecto de
Tesis se inscride en & ibro de proyectos de tesis a cargo de |a Secretaria Académica de la Facultad,

Estando al Estatuto de B Universidad, & Reglamento de Grados y Titulos la Universidad y a las
atribuciones conferidas a éste Degpacho,

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR la modalidad de litulacidn solicitada por el Bachiller. VICENTE MONCADA,
CECILIA ANTONELLA, consistente en presentacion, ejecucidn y sustentacion de una TESIS
para oplar &l tiludo profesional de INGENIERO CIVIL.

SEGUNDO: APROBAR y DISPONER 3 inscripeitn del Proyecio de Tesis titulado. “IMPLEMENTACION
DE LAST PLANNER SYSTEM EN LA EJECUCION DEL PROYECTO REHABILITACION
DEL LOCAL ESCOLAR 14125 DE LA LOCALIDAD CHAQUIRA, DISTRITO DE LA ARENA,
PIURA™.

TERCERO: COMUNICAR al Bachilier que tene un plazo méaximo de UN ANO para desarrollar su tesis, a
cuyo vencimiento, s& produce la caducidad del mismo, perdiendo & derecho exclusivo sobre
&l tema elegido.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

noca Quenta
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4. Constancia del asesor(a)

Informe Final de Asesoramiento

Sefior - Ms. Ing. Jorge A_Vega Benites

Director del Programa de Estudio de Ingenieria Civil
Asunto : Informe Final de Asesoramiento de Tesis
Fecha : Trujillo . 0T de setiembre del 2023

De conformidad con el Reglamento de Grades y Tiulos de la Universidad, y en
cumplimiento de la Resolucion de Facultad N® 2375-2022-FI-UPAO el suscrito, docente
asesor del Informe de Tesks titulada:
IMPLEMENTACION DE LAST PLANNER SYSTEM EN LA EJECUCION DEL PROYECTO REHABILITACION

DEL LOCAL ESCOLAR 14125 DE LA LOCALIDAD CHAGQUIRA, DISTRITO DE LA ARENA, PIURA dél (los)
Bachilleres CECILIA ANTONELLA VICENTE MONCADA;

eumplo con informar lo siguenta:

El Informe de Tesis cumple con ef cronograma y proceso de investigacion de acuerdo al proyects
de tesis, asimismo informo que |a tesis redne la calidad académica exigida por el Programa de
Estudic de Ingenierfa Civil.

Asimismo, adjunto al presente el repone de coincidencias generado con el saftware Antiplagio
Tumitin firmade por el suscrito, precisando que no supera el 20%.

Atentamente,

Dr. Ing. Oswaldo Hurtado Zamora
Docente asesor
Registra CIP:



