UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL
DE INGENIERO CIVIL
APLICACION DE UN SISTEMA LOGISTICO UTILIZANDO LAST PLANNER
SYSTEM® INCREMENTANDO LA RENTABILIDAD OPERATIVA DEL EDIFICIO
MULTIFAMILIAR LOS CLAVELES DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA
REPRESENTACIONES DACA S.A.C.

LINEA DE INVESTIGACION: GESTION DE PROYECTOS

AUTORES : Bch. Burga Villanueva, Carlos Eduardo

Bch. Cuadros Valverde, Tathiana VVanessa

ASESOR : Ms. Vargas Cardenas, Carlos Manuel

TRUJILLO, DICIEMBRE DEL 2015



DEDICATORIAS

DOY GRACIAS:

A DIOS

Porque regalarme la vida y darme la oportunidad de
poder lograr mis metas, por ser mi guiay mi protector
todo el tiempo, y por bendecirme en cada proyecto que

empiezo.

A MI ABUELITA:

Monica, el angelito que siempre me protege, a la segunda
madre, que me inculco muchas cosas valiosas para mi vida
y me ensefid a amar a Dios sobre todas las cosas, seé que

estas feliz por mi y que siempre estuviste a mi lado, te amo.

A MI AMADA MADRE:

Marta, eres la mujer mas extraordinaria de todas, eres
la persona que mas admiro en el mundo, la mejor madre
que puede existir, gracias por tu apoyo y tu enorme
esfuerzo, por la confianza, el respaldo y el inmenso amor
que me das. Esto es fruto de tu esfuerzo, es nuestro logro.
TE AMO.

A MI HERMANA:
Valeria, por ser participe de mis logros, por ser
mi motivo para ser mejor persona cada dia y

darme su carifo incondicional.



A MI NOVIO:

Jose, gracias por formar parte de mi vida, por
tu gran apoyo, paciencia y carifio que siempre
me ofreces.

A MIS AMIGOS:
Gracias por estar siempre conmigo, son
mi segunda familia y me siento bendecida

por tener amigos como ustedes.

Tathiana Vanessa Cuadros Valverde.



A MI MADRE:

Silvia, que en paz descanse, y que gracias a su

amor, trabajo, sacrificio y esfuerzo,

han

permitido que pueda estudiar esta hermosa

carrera, y poder ser profesional y aunque no esté

fisicamente a mi lado, yo sé que esta

observandome y orgullosa de lo que estoy

logrando.
TE AMO MAMA

A MIS ABUELOS Y TIOS:

Me apoyaron animicamente, y que
gracias a su carifio no sienta que hago
esto solo, todas mis metas cumplidas
también van dedicadas a ellos,
GRACIAS

A MIS HERMANAS:

Cynthia y Katherine, de quienes me han
brindado su apoyo y fortaleza cuando mas lo
necesitaba, y me han servido de ejemplo a
seguir para cumplir mis metas,

GRACIAS HERMANITAS

A MIS AMIGOS:

Por siempre apoyarme y ayudarme, y
por la actitud positiva que me brindan.
GRACIAS

Burga Villanueva Carlos Eduardo.



AGRADECIMIENTO

Al ingeniero Carlos Manuel Vargas Cardenas, por regalarnos su amistad y brindarnos
todo el apoyo posible para realizar esta tesis, por ser parte de nuestra formacion
universitaria y profesional. Con carifio y mucho respeto esperamos Dios lo bendiga
siempre y esperamos que siga brindando su conocimiento y formando personas que sean

diganos de llamarse ingenieros civiles Upao.
A nuestras amadas familias, que sin el apoyo de ellas esto nunca hubiese sido posible,

gracias por su paciencia y apoyo en todo momento, todo lo que somos se lo debemos a
ustedes.

Los Autores.



INDICE GENERAL

DE DI C AT ORI AS . .o I
AGRADECIMIENTO. ..ottt e e e e e eae s v
INDICE GENERAL ..ottt \Y
INDICE DE FIGURAS........covevieeeveieeesieees s ssessesisses s s ssssss s tsssssssss s ssnsssn s snssnens VII
INDICE DE CUADROS.......cooeteeeeeeeeeeee et e e ettt enen e, VI
INDICE DE TABLAS ..ottt es st esas s tases st s ssses s sssss s nsssensansasstenens VIl
RESUMEN ...ttt e bbbt beeneene s IX
SUMMARY .ttt e e e e s e e e e e e e e raaeanraeeannree s X
[. INTRODUGCCION ...ttt sttt st sbesresnesneaneas 1
1.1.  Antecedentes Y JUSLITICACION .........cccoueiieiieie e 4
O Y 01 (=T o=T0 [T 0 (=PRSS 4
1.1.2. JUSEITICACION .. e 8
1.2.  Formulacion del problema ... 8
IR T © 1 o 11 1Yo TSRS 9
1.3.1.  ODbJetivoS GENEIAIES.......cceiviiiiiiiirieeeee e 9
1.3.2.  Objetivos ESPECITICOS.......cccuiiieiiiceeee et 9
S o 11010 (=T [ USSP 9
1.4.1.  Variable Independiente: ...........coeiieiieii i 9
1.4.2.  Variable Dependiente: ..o 9
1.5, MARCO TEORICO ..ottt 10
1.5.1. LaLogisticay SuEVOIUCION: .......ccceeieiiiiiieii e 10
1.5.2. LaCadena Logistica y SU EStIUCTUIA ........cccceereririririeesc e 11
1.5.3.  GeStION LOQISHICA: . .uveiveeiiiie et 13
1.5.4. La Logistica en la CONSLIUCCION ........cccoerieiiierieinieieniees s 13
155, ADASIECIMIENTO: ..ot 14
15,8, SUMINISEIO ..ottt ettt 15
1.5.7.  CiClO LOGISTICO ....eiuiitiieieiiiie et 18
1.5.8. Valor AQregado.......ccccceiieiieiieiieie e 19
1.5.9. Herramientas para la Seleccidon de INSUMOS .........ccceevvevieiieiieie e 19
1.5.10. Lean Construction (LC) (Construccion sin Pérdidas)..........ccoceevrereennne. 19
1.5.11. Lean Production (Produccion sin perdidas):.........c.cceevvererierveresrieneennnns 20

\%



1.5.12. Lean Construction Institute (Instituto De La construccién Lean) ............ 25

1.5.13. Lean Supply (Abastecimiento Sin PErdidas) ........c.cccecvervrieriveresiiesiennnnn 28
1.5.14. El Last PIanner SYStEM ........ccccviiiiiiiieiiiie et 31
1.5.15. Rentabilidad.........coooiiiiiiiiice e 40
1.5.16. Lead Time (Tiempo De ENtrega)......cccccvevueriereeieiiesiesn e seese e seennens 41

1. MATERIALES Y METODOS ......cooveviieeieeeeeeee e sesesses s sesssss s sesssssssesessenns 43
2.1, Tipo de INVESTIgACION .....c.eviriiiieieeeie s 43
2.2, PoDIACION Y IMUBSIIA......cveeieciiccie ettt 43
P2 T Y [ (T [o] [o o - RSP 43
2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos ..........cccceveveieieneiennennn, 44
2.5. Tecnicas de Procesamiento y Analisis de Datos .........cccccecvevveviiievieece s 44
2.6, ProCedimiBNIO.......cccoiiiiiiieiie ettt et e srre e nra e s re e 44
2.6.1.  Recoleccion de informacion ..o 44
2.6.2.  Caracteristicas del ProYECIO .........ccoeviereineierieese e 44
2.6.3.  Procesamiento de INfOrmacion..........cccccueveeieieese e 56
2.6.4.  Andlisis de 1a informacion ..........ccceveiiii i 56
HHLRESULTAD O S ettt 58
3.1, Resultados CUBHTALIVOS ........cccviiiiieiiiiii et 58
3.1.1.  Entrevista a Profundidad............c.ccceoueiiiiiiiiiicieee e 58
3.1.2.  ODBSErvacion DiIrECLA.........ccccviiueieieieieiese e 62

3.2.  Resultados Cuantitativos de 12 TeSIS.......ccviueriereiieieeie e eee e e 62
3.2.1.  Planificacion segun Lean CONStrUCtION .........covveivevierinrnniese e 62

V. DISCUSION DE RESULTADOS..... .ottt 78
O I =T To B N o SRRSO PRSP 78
4.2.  Rutas de Proceso LOGISLICO: ......ccuiiiieiiiiieiiees e 79
4.3.  Propuesta 08 MEJOIa.......cocueieiiiiiiiieriisie sttt 87
V. CONCLUSIONES ..ottt bbbttt 95
VI. RECOMENDACIONES........co ettt e e 97
VI BIBLIOGRAFIA.....coo ettt sne e 98
VI ANEXOS .ottt b et b et ne s 99

VI



INDICE DE FIGURAS

lustracion 1 Logistica de la Construccion

lustracion 2 Cadena de Suministro

lustracion 3 Tridngulo del Proceso de la Logistica

lustracion 4 Ciclo Logistico

lustracion 5 Clasificacion de las actividades segin Lean Production
lustracion 6 Modelo de flujo de procesos

lustracion 7 Lean Project Delivery System

lustracion 8 Lean Proyect Delivery System

llustracion: 9 application of the new Production Philosophy to Construction

lHustracion 10:
lustracion 11:
lustracion 12:
lHustracion 13:
lustracion 14:
lHustracion 15:
lustracion 16:
lHustracion 17
lustracion 18:
lustracion 19:
lustracion 20:
lustracion 21:
lustracion 22:
lustracion 23:
llustracion 24:
lustracion 25:
lustracion 26:
lustracion 27:
lustracion 28:
lustracion 29:
lustracion 30:
lHustracion 31:
lustracion 32:
lustracion 33:
lHustracion 34:
lHustracion 35:
lustracion 36:
lHustracion 37:

Esquema del procedimiento del Sistema Last Planner
Programa de Construccion de Vivienda por Barras
Rentabilidad Operativa o Rentabilidad del Activo
Evaluacion del Proyecto

Corte del Proyecto

Secciones del Proyecto

(Planta Tipica)

Organigrama de empresa Representaciones DACA S.A.C.
Organigrama de la Obra Los Claveles
Proceso logistico de Inversiones DACA S.A.C.
Concreto en Vertcales

Encofrado de Verticales

Acero de verticales

Concreto en Vigas

Encofrado en vigas

Acero en vigas

Concreto en losas y escalera

Encofrado en losa y escalera

Acero en losa y escaleras

Ruta 1

Ruta 2

Ruta 3

Ruta 4

Ruta 5

Ruta 6

Rentabilidad por piso

Diferencial

VII

14
17
18
18
21
21
27
30
32
34
36
41
45
46
48
49
52
59
61
62
63
63
64
64
65
65
66
66
67
81
82
83
84
85
86
93
93


file:///F:/TESIS%20TERMINADA%2024-2015/TESIS-TERMINADA%20FALTA%20REVISION%20FINAL.docx%23_Toc436695110
file:///F:/TESIS%20TERMINADA%2024-2015/TESIS-TERMINADA%20FALTA%20REVISION%20FINAL.docx%23_Toc436695111
file:///F:/TESIS%20TERMINADA%2024-2015/TESIS-TERMINADA%20FALTA%20REVISION%20FINAL.docx%23_Toc436695123

INDICE DE CUADROS

CURAIO 1: CUAAID 08 ATBAS ...ttt ettt ettt et ettt et et ettt et ettt e et et esetee et et e e et e eeeeeaes 48
Cuadro 2: Rendimiento de ACEI0 BN IMIUIOS ........covieiiii e it e ciee e etee et e etre et et e e etbe e e stae e e ebae e sbeeesrreeens 50
Cuadro 3; Rendimiento de ENcofrado de MUFOS ..........c.coiiiiiiiiiiciee ettt ettt 50
Cuadro 4: Rendimiento de CoNCreto 8N IMIUFOS ........coiuvieiiiieeciie e ciee et ettt ebae e e tee e s beeesrree e 50
Cuadro 5: Rendimiento de ACero 8N COIUMNES ........oooviiiiiieiiie ettt ete e ree e stre e bee e sraee e 51
Cuadro 6: Rendimiento de Encofrado de ColumNas.........c..coovviiiiiiiiiie ettt 51
Cuadro 7: Rendimiento de Concreto €N COIUMNAS..........ccviiiiuieiiiiee ettt sree e 51
Cuadro 8: Rendimiento de ACEI0 €N VIJAS .....eoviriiiiiieiiiieierieeie sttt sttt sb et sbe e be s 52
Cuadro 9: Rendimiento de ENCOfrado d& VIgasS ........oiiiiiiiiiiiiiiiie st 53
Cuadro 10: Rendimiento de Concreto en COIUMNAS.........ccveiiiiiiiiiie ettt 53
Cuadro 11: Rendimiento de acero de 1058 MACIZA ...........ccveiiiuieiiiiee et 53
Cuadro 12: Rendimiento de encofrado de 10Za MACIZa...........ccveeiiiiiiiiee it 54
Cuadro 13: Rendimiento de concreto en 10Sa MACIZA .......c..ccovvieiiiiii it 54
Cuadro 14: Rendimiento de aCero de BSCAIEIA...........ccvieiiieiiiie ettt e be e e srae e 55
Cuadro 15: Rendimiento de encofrado de €SCAlEra...........cc.eciiuiiiiiiei it 55
Cuadro 16: Rendimiento de CONreto BN ESCAIEIA ..........eciiuveeiirie ittt ettt e sree e 55
Cuadro 17: Metrado por SECtOren VErtICAIES .........c.eoiiiiiiiiieie ettt 64
Cuadro 18: Metrado POF SECLOT BN VIJAS ....veiveeiririiiieeitiaieeie sttt sttt st nb e bt 65
Cuadro 19: Metrado POr SECLOT €N JOSAS .......eiueiiiiiiiieite ettt 67
Cuadro 20: Metrado pPor SECLOr €N ESCAIBIAS........ciuiieiieiiiiiiiite ettt 67
Cuadro 21: Dat0S 0 18 BIMPIESEA .....c.vetiiiieeeiteee ittt nb et b bbb 78
Cuadro 22: Dat0S 0 18 BIMPIESA ......vetiiiieieiieee ittt bttt bbbt 79
Cuadro 23: Costo de cada Procedimiento LOGISLICO ..........coviiriierierieiieieie et 79
Cuadro 24: Rutas de cada Procedimient0o LOGISTICO ..........orviiiiiiiriiiiiiiiesecie s 80

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Produccidon Convencional y ProduCCiOn LEAN .........ccccveiveiiieeiiieiie e cie et esivesteesreesvee e ene e 33
Tabla 2: Célculo de trenes de trabajo para un dia de Un SECIOT ........cccveeiiiciieiie e 68
Tabla 3: Tren de actividades de Planta Tipica (3er a 6t0 PiSO) ......c.ecveereeiieiiieeiierresie e 71
Tabla 4: Lookahead de ProQUCCION..........couiiiiiiiiiie ettt 72
Tabla 5: Planta Tipica Lookahead de Materiales (SUMINistro a Obra) ..........c.cccoevvevvevieiieesee e se e 73
Tabla 6: Cuadro de RECUISOS CrILICOS. ......viviitiiiiiiiieitieiie sttt st be st nee e e 75
Tabla 7: Cuadro de Recursos Alta ROTACION ........cccuoviiiiiiiiiiii e e 76
Tabla 8: Cantidad de Us0 SegUn tip0 d€ RECUISO .......ccuveiviiieeiiieiiie e e et sre et sneeene e 77
Tabla 9: Pedido de material para planta tipiCa..........ccciiviiiii i 87
Tabla 10: Costo de pedidos de la Empresa sin Cotizacion ni Seleccion de Proveedores ...........cccccveeuneee. 87
Tabla 11: Pedido de material para planta tipica ESCENArio L.........cccccceeiieiiieiiieiiie e 88
Tabla 12: Costo de pedidos de la Empresa sin Cotizacion ni Seleccion de Proveedores...........ccccovveneeee. 88
Tabla 13: Pedido de material para planta tipica ESCENAIIO 2.........c.ccvveiiiiiiieiiieeiie e s e e e 89
Tabla 14: Costo de pedidos de la Empresa sin Cotizacion ni Seleccion de Proveedores ...........cccccveeneeee. 89
Tabla 15: Cuadro Comparativo entre la Empresa y la Propuesta de mejora.........cccccevveeiveirennecveennnnn, 89
Tabla 16: Rendimiento de ENCOfTado..........cviiiiiiiiiicie e 90
Tabla 17: Rentabilidad por Método Last PIanner SYStemM ©...........ccccevvvvveriiieriiieieis e 91
Tabla 18: Rentabilidad por Método TradiCional ...........cccueiieiieiieeir e 92
Tabla 19: Rentabilidad Operativa..........c.viceiiieiieie et e e ennaeanaeenee e 92

VIl



RESUMEN

Esta Tesis tiene como propdsito fundamental ayudar a mejorar el Sistema Logistico
elaborando una propuesta para Incrementar la Rentabilidad Operativa del edificio
multifamiliar los claveles de la empresa Constructora Representaciones Daca S.A.C.
A partir de entrevistas a profundidad realizadas a los encargados de area logistica y
al residente de obra del “Edificio multifamiliar Los Claveles”, se recolecto los datos
necesarios para determinar el proceso logistico que realizaba la empresa antes
mencionada; también se realizO observaciones directas en obra, en la que se pudo
observar todo el proceso constructivo que realiza la empresa.

Para el desarrollo de la tesis se usé la metodologia Last Planner System® (Sistema
del Ultimo Planificador) de la filosofia Lean Construction (Construccion sin
Pérdida), realizando una sectorizacion del 3 hasta la azotea del Edificio los Claveles,
para luego elaborar los trenes de actividades y en base a esto se elabord los
Lookahead de materiales y de Produccion. Teniendo como base estos resultados y
los datos obtenidos de la empresa, se elaboraron los Lead Time (Plazo de
abastecimiento), con los que se puede saber las fechas en la que se puede hacer los
pedidos de materiales y evitar el incremento de los costos del proyecto y la empresa.

El resultado obtenido para la mejora de los procesos logistico, producto de la
aplicacion del Last Planner System (Sistema del Ultimo Planificar), significo un
ahorro del 45% comparado los costos del proceso Logistico tradicional de laempresa

en estudio con los costos del proceso Logistico de nuestra propuesta.

Con la implementacion de la propuesta y una adecuada gestion, se garantiza un mejor
control de los materiales, y la disminucion de los costos logisticos, y con una correcta
aplicacion la Empresa Constructora Representaciones Daca S.A.C. Tendran mayores

beneficios, generando asi, una ventaja competitiva.



SUMMARY

This thesis has as main purpose to help improve the logistics system working on a
proposal to increase the operating profitability Empresa Constructora Representaciones
Daca S.A.C. From depth interviews logisticians to the area and the building supervisor of
the "Edificio Multifamiliar Los Claveles”, the necessary data was collected to determine
the logistics process being conducted by the aforementioned company, direct
observations were also made on site, in which | ask to observe the whole construction
process undertaken by the company.

For the development of the thesis the Last Planner System ® (Last Planner System)
methodology Lean Construction philosophy (Construction lossless) was used, making a
segmentation of 3 to 7 floor of Edificio Los Claveles , and then formulate trains activities
and based on this the Lookahead of materials and production was developed. On the basis
of these results and the data obtained from the company they developed the Lead Time
(time supply), with which you can know the dates on which orders can be made of
materials and avoid increased project costs and the company.

The results for the improvement of logistics processes resulting from the application of
the Last Planner System (Last Planning System), mean a saving of 45% compared to the
costs of traditional enterprise logistics process in studio with logistics costs of our process

proposal.

With the implementation of the proposal and appropriate management ensures better
control of materials, and reduced logistics costs, and proper application Empresa
Constructora Representaciones Daca S.A.C will have higher profits, thus creating a

competitive advantage.



l. INTRODUCCION

Ya es frase obligada resaltar la importancia econémica de la industria de la construccion y
su incidencia en el crecimiento mismo de un pais, pero en general la percepcion es que la
construccion es un sector poco productivo y de calidad dudosa dada la baja especializacion

que poseen los trabajadores del sector.

Es por eso que a traves de la construccion se satisface las necesidades de la infraestructura
de la mayoria de las actividades econdémicas y sociales de un pais, como los requerimientos
de vivienda de la poblacion. Este sector consume una cantidad importante de recursos
publicos y privados, pues usa mano de obra intensivamente, y genera mucha otras
actividades directas o indirectas. Pero paraddjicamente la construccion ha mantenido
tradicionalmente muchos paradigmas fuertemente arraigados en cuanto al disefio y a los
procesos constructivos manteniéndonos como uno de los sectores mas atrasados en
Latinoamérica en comparacion con la industria constructiva en paises desarrollados. Esta
cultura se ha sostenido gracias a que por ahora los métodos usados en esta industria
resuelven razonablemente bien los problemas del pasado.

Esto se evidencia como un conjunto de variadas deficiencias y falta de efectividad que da
como resultado los conocidos problemas de incumplimiento de plazos, baja calidad, altos

costos se han mantenido inamovibles.

En contraste con este horizonte se ha empezado a generar una creciente preocupacion por
el mejoramiento de la productividad, haciendo més eficientes aquellas actividades de
transformacion que agregan valor al producto en directa relacion con la satisfaccion de los
requerimientos del cliente. Por tanto el mejoramiento de los procesos constructivos se han
centrado en la eliminacion de todas aquellas actividades, metodologias, politicas que
generen despilfarros de recursos que generan costos directos e indirectos y que no agregan
valor para el cliente. Estas son consideradas como desperdicios y por ende como
generadora de pérdidas por tanto el esfuerzo y estrategias de mejoramiento a su

identificacién, seguimiento y a la erradicacion de sus causas.

Basado en los problemas antes mencionados hace que haya en la Libertad una elevada
competencia en este sector, por lo que la empresa Constructora Representaciones Daca
S.A.C., busca implementar la metodologia Last Planner System® y asi poder incrementar

su rentabilidad mediante la mejora de los procesos logisticos.
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La disminucion de los costos se obtiene mediante la eficacia de los procesos constructivos;

eficiencia en el proceso de adquisiciones (Abastecimiento), distribucion y manejo de los

insumos en obra (Suministro), etc., lo cual se puede lograr con una logistica eficiente.

A la explicacion anterior, se debe afiadir que la eficacia de los procesos constructivos y la

eficiencia de la logistica dependen de una adecuada definicidn durante la etapa de disefio

y planificacion, debido a que muchos problemas suceden durante la ejecucién de la obra

Se generan por errores u omisiones en las etapas antes mencionadas. No se disefia pensando

en como se hara el proceso constructivo o no se definen exactamente los tipos de insumos

a usar por lo que se tienen que hacer cambios durante la obra.

A parte de los problemas mencionados, la logistica de muchas de las empresas esta plagada

de practicas erréneas, entre las que mencionaremos a continuacion:

Seleccidn de insumos en base al menor precio dejando de lado criterios cualitativos
que pueden afectar la decision final.

La informacién no es transmitida como deberia ser, siendo generalmente un
“estimado” en vez de ser un dato exacto.

Falta de un control del desempefio de los proveedores en obra.

Falta de confianza y compromiso entre los proveedores y constructores que
generan una fragmentacién en la cadena de abastecimiento impidiendo que se

puedan formar alianzas que generen mejores beneficios para ambos.

Estas practicas erroneas asi como la falta de definicion en las etapas de disefio y

planificacién generan consecuencias en la construccién tal como lo sefiala Strategic Forum

(Foro Estratégico) en su informe del 2005:

Costos innecesarios: llamado también costos adicionales esto se genera debido a
cambios de insumos durante la construccién y a las esperas de los trabajadores por
la llegada a destiempo de los insumos.

Pobre calidad: muchas veces la seleccion en base al menor costo conduce a que los
subcontratistas no cumplan con los niveles de calidad requeridos por la empresa.
Inclusive algunos productos, elegidos bajo esta consigna, pueden ocasionar fallas
posteriores en la edificacion y la disconformidad de los clientes.

Incremento en el tiempo de entrega del proyecto: incumplimiento de los

proveedores con las fechas pactadas.



Un medio para que la empresa logre ventajas competitivas e incremente su Rentabilidad es
mediante la mejora del proceso logistico Por este motivo, esta tesis trabaja sobre dos de las
practicas erroneas que se consideran mas relevantes: Costos innecesarios y la falta de un
sistema adecuado entre los proveedores y la empresa para evitar el incremento de tiempo

de entrega del proyecto.

La presente tesis se enfocara en el anélisis Lean Construction (Construccion sin Pérdidas).
Donde se revisara las herramientas de Sectorizacion, Tren de Actividades, Last Planner
System (Sistema del Ultimo Planificador) , mediante este sistema, la planificacion no sélo
se lleva con el cronograma general de la obra sino que se va a un nivel mas detallado
desarrollado por los mismos ejecutores de la obra usando la herramienta de Lookahead con
la cual se planifica la ejecucion de la obra con una proyeccion de 4 semanas hacia adelante
aproximadamente, se analiza las restricciones de las actividades a ejecutar, ya que esto nos
servird para proponer una propuesta de mejora que contribuya en incrementar su

rentabilidad operativa a la empresa mediante una adecuada gestion Logistica.

A lo largo de la tesis, se iran presentando varios conceptos relacionados al Last Planner
System® (Sistema del Ultimo Planificador) y a Lean Construction (Construccion sin

Pérdidas), para poder entender mejor estos conceptos.



1.1. Antecedentes y Justificacion
1.1.1. Antecedentes:

ANTECEDENTE 1: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA LAST PLANNER® EN
UNA HABILITACION URBANA, Febrero del 2012; Autor: Daniel Miranda
Casanova, Universidad Pontificia Catélica del Peru, Facultad de Ingenieria Civil.

Lima, Perd.

Esta tesis tiene como proposito fundamental el poner en practica las herramientas del
sistema de planificacion Last Planner System® con la finalidad de comprobar los beneficios
que este sistema puede optar para el cumplimiento de plazos y confiabilidad en la

planificacion.

Basicamente plantea una modificacion del sistema de gestion tradicional de la empresa en
estudio, para que mediante esta modificacion se pueda utilizar el Sistema Last Planner ®y
obtener resultados positivos luego de la retroalimentacién al aplicarlo en obra, ademas de:

e Conocer los procesos de gestidn y constructivos para una habilitacién urbana.

e Proponer una modificacion del sistema de gestion tradicional de la inmobiliaria.

e Conocer el Last Planner System®, implementarlo y aplicarlo.

e Analizar el proceso de implementacion piloto para obtener una retroalimentacion a

fin de conocer los desafios que se presentan al implementar este sistema.
Las conclusiones de la tesis son de:

Que se comprob6 durante la implementacién uno de los factores mas importantes para
lograr una implementacion exitosa del LPS, es el compromiso y colaboracion de los
miembros del equipo de obra y que también este compromiso sea asumido por las jefaturas

y gerencia de la empresa.

Mediante la aplicacion del LPS se comprobO que se puede generar una programacion
semanal confiable, ya que previamente se realiza la liberacion de restricciones lo cual nos

asegura una buena probabilidad que la actividad sera ejecutada. (Miranda Casanova, 2012)



ANTECEDENTE 2: “DISMINUCION DE COSTOS LOGISTICOS DE LA
EMPRESA CONSTRUCTORA E INVERSIONES DEL PACIFICO S.A.C, EN LA
OBRA CONJUNTO RESIDENCIAL ROMA, MEDIANTE LAST PLANNER
SYSTEM® DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION”, Enero Del 2015,
AUTORES Ledy Carbajal Cueva, Junnior Nelson Cruz Polo, Universidad Privada

Antenor Orrego.

Esta tesis tiene como objetivo principal la de elaborar una propuesta de disminucion de
costos logisticos en la obra Conjunto Residencial Roma, mediante Last Planner System de

la filosofia lean Construction.

e Elaborar la programacion de la obra Conjunto Residencial Roma mediante Last
Planner System (Sistema del Ultimo Planificador).

e Tabular La tabla de abastecimiento calendarizado de los proveedores, La tabla de
suministro calendarizado a la obra y el Cuadro de disminucion de costos en la
utilizacion Last Planner System (Sistema del Ultimo Planificador).

e Generar los Lead Time (plazos de abastecimiento) en lo referente a: Identificacion,

Pedido, Cotizacion, Comparativas, Aprobacién, Orden de compra y entrega.

e Formular los cuadros de Recursos Criticos.

e Formular los cuadros de recursos Estandares.

e Elaborar los cuadros de recursos de Alta Rotacion.

e Elaborar un cuadro comparativo entre los costos Logisticos de la Empresa con la

Propuesta de mejora

Conclusiones: El resultado més relevante producto de la aplicacion del Last Planner
System (Sistema del Ultimo Planificador) logré un ahorro significativo del 60.08%
comparando el costos del proceso logistico tradicional de la empresa Constructora e

inversiones del Pacifico S.A.C. con el costo Logistico de la propuesta.



ANTECEDENTE 3: Propuesta de “DISENO DE UNA ESTRUCTURA DE COSTOS
PARA MAXIMIZAR LA RENTABILIDAD OPERATIVA EN PUERTO CORSAIN,
UBICADO EN PUNTA GORDA, DEPARTAMENTO DE LA UNION”. Mario
Alsides Vasquez Cruz, Alejandro Salvador Ventura Moreno y Oscar Armando
Ramirez Ramirez (2010). Universidad de Oriente (UNIVO). El Salvador.

Esta tesis trata de proponer una estructura de costos flexible, a través del disefio de un
modelo genérico de costeo ABC, aplicando esta herramienta a la informacién financiera
historica y proyectada, para tomar decisiones encaminadas a mejorar el nivel de utilidades
sobre los ingresos totales en Puerto CORSAIN.
Ademas tiene como objetivos:
e Proponer una estructura de costos flexible que ayude a la toma de decisiones para
mejorar el nivel de rentabilidad operativa sobre los ingresos brutos en Puerto
CORSAIN.

e Aplicar el modelo ABC a la informacidn financiera histérica y proyectada de Puerto

CORSAIN, que sirva de base para la estructura de costos.

Conclusiones: Al aplicar el modelo de Costos por Actividades, ABC, a los Estados
Financieros de Puerto CORSAIN, se puede concluir lo siguiente:

e Se puede afirmar que efectivamente es un sistema que arroja informacién relevante
para tomar decisiones tendientes a la mejora de la rentabilidad operativa de la

empresa.

e Se puede comprobar que existen actividades de apoyo que absorben el 20% de los
recursos, las cuales pueden ser susceptibles de administrar para mejorar la

rentabilidad operativa.

e Se puede verificar que, a pesar de la pérdida operativa global de la organizacion,
existen unidades de negocios que le generan rentabilidad operativa sobre las ventas,
pero que existen unidades de negocios que generan altos niveles de pérdidas las
cuales pueden ser susceptibles de administrar para mejorar la rentabilidad global de

la empresa.



ANTECEDENTE 4: Sanchis Mestre Inmaculada (2014) “LAST PLANNER
SYSTEM (UN CASO DE ESTUDIO)”. Escuela técnica superior “Ingenieria de la

edificacion”.

Esta tesis tiene como objetivo principal la de Fundamentar teérica y practicamente, a modo
de guia de consulta, las principales herramientas Lean aplicables a un proyecto.

Tiene también como objetivos especificos:

e Capacitarme en el pensamiento Lean, a través de su aplicacion en un proyecto.

e Propuesta practica de cada una de las herramientas.

e Implementacion de Last Planner System en un proyecto de edificacion.

e Conocimiento de la cultura constructiva chilena.

Conclusiones: Segun el andlisis efectuado al proceso de adquisiciones fue posible detectar
cuellos de botella en las etapas de espera de recepcion de cotizaciones por parte de los

proveedores y espera para ejecucion de drdenes de compra.

Se implementaron diferentes mejoras en el proceso como lo fueron: eliminar las
inspecciones, eliminar el doble trabajo en realizacion de cotizaciones, mejorar el software
que se utiliza actualmente, eliminar paulatinamente los pedidos urgentes, eliminar
inventario. Los resultados arrojaron que al implementar las mejoras propuestas se presenta
una disminucion en los plazos de espera totales del proceso. Por lo que, implementando las

practicas de la filosofia “Lean” es posible agilizar el proceso y hacerlo mas efectivo



1.1.2. Justificacion
En el rubro de la construccion de La Libertad y especificamente en la ciudad de

Trujillo, existe poco conocimiento en el area logistica desde el punto de vista operativo,
la planificacion intermedia (Lookahead) es una muy buena herramienta que puede ser

utilizado con tres objetivos:

1. Nos ayuda a disminuir los costos logisticos los cuales representan un porcentaje
importante en los costos indirectos dentro de un presupuesto en los expedientes
técnicos.

2. Mejora el suministro y abastecimiento de materiales en obra, ya que se elabora
dependiendo la necesidad que se tenga en el proceso de la obra, para no generar
costos mayores en hacer inventarios.

3. Se podra encontrar la rentabilidad con la planificacion intermedia (Lookahead),
asi podremos ver cuan rentable es nuestra obra segln su avance, la cual nos
podra ayudar a tomar mejores decisiones antes y durante el proceso de la obra

que ayude a obtener una mayor Rentabilidad Operativa.

La empresa Constructora Representaciones DACA S.A.C, la cual esta ejecutando el
proyecto Residencial Los Claveles, esta interesada en saber como poder obtener una
mayor Rentabilidad Operativa aplicando la filosofia Lean Construction (Construccion
sin Pérdidas), para poder obtener ventajas competitivas que le sirva para introducirse

mejor a un mercado para generar mayores utilidades netas.

Los que realizamos esta tesis tenemos una interés expreso en conocer estos factores
sobre el tema logistico y poder mejorar la Rentabilidad Operativa en una empresa. Esto
nos ayudara a generar una ventaja competitiva empresarial y asi poder tomar mejores

decisiones a futuro.

1.2. Formulacién del problema

¢De qué manera se puede incrementar la Rentabilidad operativa en el proyecto Residencial

Los Claveles de la empresa Representaciones DACA S.A.C.?



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivos Generales
- Evaluar y mejorar una Metodologia para incrementar la Rentabilidad Operativa

aplicando un sistema Logistico utilizando Last Planner System®.

1.3.2. Obijetivos Especificos

1. Elaborar la programacion de la obra Del Edificio Multifamiliar Los Claveles

mediante Last Planner System® (Sistema del Ultimo Planificador).

2. Tabular La tabla de abastecimiento calendarizado de los proveedores, La
tabla de suministro calendarizado a la obra y el Cuadro de disminucion de
costos en la utilizacion Last Planner System® (Sistema del Ultimo

Planificador).

3. Generar los Lead Time (plazos de abastecimiento) en lo referente a:
Identificacidn, Pedido, Cotizacion, Comparativas, Aprobacion, Orden de
compray entrega.

e Formular los cuadros de Recursos Criticos.

e Elaborar los cuadros de recursos de Alta Rotacion.

e Elaborar un cuadro comparativo entre los costos Logisticos de la Empresa
con la Propuesta de mejora.

4. Analizar la Rentabilidad Operativa antes y después de haber terminado la

obra y comparar resultados: ROt > ROi.
1.4. Hipotesis:

Utilizando Last Planner System®se Incrementa la Rentabilidad Operativa del proyecto
Edificio Multifamiliar Los Claveles en por lo menos un 5%.

1.4.1. Variable Independiente:
Aplicacion de Last Planner System.

1.4.2. Variable Dependiente:
Incrementando la Rentabilidad Operativa en el area Logistica con el sistema
Last Planner System.



1.5. MARCO TEORICO

1.5.1. La Logisticay su Evolucion:
Los origenes del término logistica se han asociado con la actividad militar en donde se

le consideraba como parte del arte militar que se encargaba del transporte y alojamiento
de los soldados, asi como del almacenamiento y distribucién de los alimentos,

municiones y armas durante las batallas+

El Baron Antonie Henri de Jomini, general del ejército francés comandado por
Napoleon Bonaparte, fue el primero en intentar definir la logistica como “el arte de
mover los ejércitos”.

Asimismo, sefiald que la logistica se derivaba de un puesto en el ejército francés
denominado Mariscal de Logistica que era responsable de administrar el desplazamiento

y alojamiento de las tropas.

Posteriormente ya en el siglo XX es donde se le comienza a dar mas importancia al

concepto de logistica. Las principales etapas de evolucidon de la logistica son:

e Gerenciamiento Fragmentado (hasta los afios 50): las actividades logisticas
(compras, transporte y almacenamiento) eran vistas de forma fragmentada. Las
empresas no conocian el concepto de logistica integral.

e Gestion Funcional (afios 70): las actividades anteriormente fragmentadas son
agrupadas en dos areas (gestion de materiales y distribucion fisica). En 1976, se
define a la logistica como “la integracién de dos o mas actividades con el propdsito
de planear, implementar y controlar el flujo eficiente de las materias primas,
productos en proceso y productos terminados y sus informaciones desde el punto

de origen hasta el punto de consumo”.

e Integracion Interna (afios 80): se caracteriza porque la logistica comenzé a tomar
un enfoque sistémico, es decir se plantea una mayor integracion de las actividades
de adquisicion, produccion y distribucion. La logistica se define como “el proceso

de planear, implementar y controlar de manera eficaz y eficiente el flujo y

1 National Council of Physical Distribution Management, 1976 (Consejo nacional de Direccion de Distribucion Fisica).

Cap. La Evolucién de la Cadena de suministro e Instituto de Logistica

10



almacenamiento de materias primas, productos en proceso y productos terminados
y sus respectivas informaciones, desde el punto de origen hasta el punto de

consumo, con el fin de satisfacer plenamente las necesidades del cliente”.

e Integracion Externa (afios 90): las empresas se preocupan por conseguir una
eficiencia del sistema logistico no s6lo internamente sino también en sus relaciones
con los proveedores y clientes. ElI Council of Logistics Management define a la
logistica como “la parte de la gestion de la cadena de abastecimiento que se encarga
de la planificacion, ejecucion y control eficiente y eficaz del flujo vy
almacenamiento de bienes, servicios e informaciones desde su punto de origen
hasta el punto de consumo de manera de satisfacer plenamente las necesidades del

cliente”.

Actualmente se define a la logistica como “la parte de la gestion de la cadena de
abastecimiento que se encarga de la planificacion; implementacion, control del flujo
directo y reverso, almacenamiento eficaz y eficiente de bienes, servicios e
informaciones, desde el punto de origen hasta el punto de consumo de manera de

satisfacer plenamente las necesidades del cliente”

También la logistica es una funcion operativa que comprende todas las actividades y
procesos necesarios para la administracion estratégica del flujo y almacenamiento de

materias primas y componentes, existencias en proceso y productos terminados.

El objetivo principal de la logistica es proveer los materiales necesarios para el
rendimiento Optimo de las operaciones de la empresa, tomando en consideracion los
factores de demanda, costo y tiempo, el costo de mantener un cierto nivel de existencia
a objeto de lograr el balance econémico de dichos factores y al mismo tiempo, reducir

los riesgos de agotamiento.®

1.5.2. La Cadena Logisticay su Estructura

La cadena logistica es un término que se esta manejando en el ambito empresarial y que

tiene que ver con la estructura de las actividades enfocadas al flujo de los materiales

3

Mosquera Castellanos, Genaro. Gerencia de logistica industrial, 1994)

11



para alcanzar el objetivo de las empresas que ademas de generar recursos financieros

para su subsistencia, es la de producir bienes y servicios que cubran una necesidad.
A continuacion se ofrecen las siguientes definiciones:

= Laadministracion de la logistica es una parte de la cadena de suministros que tienen
por objeto la planeacion, implementacion y control del eficiente y efectivo flujo y
almacenamiento de bienes y servicios, asi como de la informacion relacionada
desde el punto de origen hasta el punto de consumo con el objeto de conocer los

requerimientos de los clientes.

= La logistica es el conjunto de actividades asociadas con la adquisicion,
almacenamiento y entrega de bienes a través de la cadena de suministros. También
consiste en “responder a la demanda obteniendo un 6ptimo nivel de servicio al
menor costo posible”; de tal manera, que estos estén en la cantidad adecuada, en el
lugar correcto y en el momento apropiado. Ademas tiene como finalidad entregar
un bien al consumidor final y justo en la secuencia del productor.* Para que la

logistica logre su eficacia existen cinco objetivos que son:

- Hacer prioritarias las necesidades del cliente.

- Introducir la flexibilidad necesaria en la distribucién para satisfacer las
necesidades cambiantes del mercado.

- Reaccionar rapidamente ante los pedidos del cliente.

- Eliminar todos los stocks innecesarios, haciendo que los pedidos del cliente
animen el proceso productivo.

- La suma de los cuatro puntos anteriores conducen al objetivo final de:
suministrar al cliente Unicamente los productos que necesita, en el momento

oportuno, en la cantidad requerida, con la calidad apropiada y al minimo costo.

Entre las actividades logisticas se encuentran:

» Compras: seleccion de la fuente de suministro, momento y cantidad de compra.

4 FUNDACION UNIVERSITARIA IBEROAMERICANA, Capitulo 1, E-Business y su integracién en los sistemas
corporativos de gestion. Pag.5

12



» Transporte: planificacion del transporte de las materias primas y productos
terminados.

» Manejo de inventarios: politicas de almacenamiento de materias primas y
productos

» terminados; numero, tamafio y localizacién de los puntos de almacenamiento.

» Flujos de informacion y procesamiento de pedidos.

1.5.3. Gestidn Logistica:

Es el proceso de planificar, ejecutar y controlar todas las actividades relacionadas con
el flujo completo de materias primas, componentes, productos semielaborados y

terminados asi como la informacion asociada.
La gestion logistica puede ser medida a través de 3 indicadores.

e Primero: sobre la velocidad del ciclo/flujo logistico, desde el momento que se
genera el pedido de ventas hasta que se coloca el producto en el cliente, esto
ayudara a controlar los famosos cuellos de botella.

e Segundo: el indicador tiene que ver con los costos que se agregan a un producto
0 servicio durante el flujo logistico.

e Tercero: es util cuando se quiere medir el grado de satisfaccion del cliente, no

por la entrega a tiempo o no, sino por la calidad misma del servicio logistico.

1.5.4. La Logistica en la Construccion

En un proceso de produccidn, la ventaja competitiva no puede venir solamente de
mejorar la eficacia de las actividades de conversion, sino también reducir los tiempos
de espera, de almacenaje, de movimiento improductivo e inspecciones. Todas estas

actividades son inherentes a un proceso logistico.

La logistica es un proceso multidisciplinaria aplicado a una determinada obra para
garantizar el suministro, almacenamiento y distribucion de los recursos en los frentes de
trabajo, asimismo se encarga de la estimacion de las cantidades de los recursos a usar y
de la gestion de los flujos fisicos de produccion. Este proceso se logra mediante las

actividades de planificacion, ejecucion y control que tienen como apoyo principal el
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flujo de informaciones antes y durante el proceso de produccién (Adaptado de Cardoso
y Silva, 1998).

Cardoso (1996) propone una subdivision de la logistica aplicable a la industria de la

construccion:

lustracion 1 Logistica de la Construccidn

-
PROVEEDORES . CLIENTESINTERNOS

E (EN TERRENO)
LOGISTICA DE PROVEEDORES LOGISTICA EN TERRENO

Fuente: Elaboracion Propia

Logistica Externa (de abastecimiento): se encarga de proveer materiales,
equipos y personal necesario para la produccién de las edificacioness. Entre
las actividades que agrupa estan: planeamiento y procesamiento de
adquisiciones; calificacién, seleccion y adquisicion; transporte de recursos

hasta la obra; pago a los proveedores, etc.

Logistica Interna (de obra): se encarga de los flujos fisicos y de
informaciones necesarios para la ejecucion de los procesos constructivos en
la obra. Entre las actividades mas importantes tenemos el control de flujos
fisicos ligados a la ejecucion; gestion de interface entre los involucrados en
el proceso de produccion, es decir proporciona la informacion necesaria
para realizar sus actividades y la gestion del lugar de trabajo, es decir lugares

de almacenamiento, manipulacion interna, sistemas de transporte.

1.5.5. Abastecimiento:

El abastecimiento es el proceso que agrupa las actividades que se realizan con el fin de

identificar las opciones mas favorables para la empresa en el momento de adquirir

bienes y servicios que se ajusten perfectamente a las necesidades de la misma para

garantizar su buen funcionamiento y produccion.
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1.5.5.1.Cadena de Abastecimiento

Una cadena de abastecimiento no es mas que todas las actividades relacionadas
con la transformacion de un bien, desde la materia prima hasta el consumidor
final, muchas veces nos llega a nuestras manos un producto, sin darnos cuenta
que ha pasado por un proceso para que llegue a ser el producto que tenemos, ese
proceso es el que conocemos como cadena de abastecimiento. Ademas una
compafiia que produce bienes forma parte de un eslabon en la cadena de

abastecimiento.®

Dentro de los factores que conforman el objetivo de la cadena de
abastecimientos se puede decir que tanto la cantidad, calidad, tiempo y costo
son factores dindmicos, y que viene a depender de la demanda, y esta no es
constante, las exigencias de calidad cada vez son mayores, los tiempos de
entrega son variables, e igualmente varian los costos. Esta dindmica dificulta la
gestion por lo que es necesario el uso de la tecnologia de informacion y asi
facilitar la toma de decisiones
Los cinco elementos que integran una cadena de abastecimiento son:

= Proveedores

= Transporte

= Laempresa

= Losclientes

= |La comunicacion.

1.5.6. Suministro

El suministro consiste en la produccion de bienes y servicios para llegar a suplir las

necesidades del consumidor.®

® Business Logistic Management. Planning, Organizing and Controlling the Supply Chain. (Ballou R. H., 1999, pag. 9)
6 Ronald H. Ballou, Logistica: Administracion de la cadena de suministros, 5ta Edicién, Prentice Hall, 2004. P4g.13.
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1.5.6.1. Cadena de Suministros:

Esta formada por todas aquellas partes involucradas de manera directa o indirecta
en la satisfaccion de la solicitud de un cliente. La cadena de suministro incluye no
solamente al fabricante y al proveedor, sino también a los transportistas,

almacenistas, vendedores al detalle (0 menudeo) e incluso a los mismos clientes.’
Caracteristicas de la Cadena de suministro:

e Esdinamica e implica un flujo constante de informacién, productos y fondos
entre las diferentes etapas.

e El cliente es parte primordial de las cadenas de suministro. El propdsito
fundamental de las cadenas de suministro es satisfacer las necesidades del

cliente.

Una cadena de suministro involucra flujos de informacion, fondos y

productos.

Una cadena de suministro tipica puede abarcar varias etapas que incluyen:
clientes, detallistas, mayoristas/distribuidores, fabricantes, proveedores de

componentes y materias primas.

Cada etapa de la cadena de suministro se conecta a través del flujo de

productos, informacién y fondos.

No es necesario que cada una de las etapas esté presente en la cadena de

suministro.

El disefio apropiado de la cadena de suministro depende de las necesidades

del cliente como de las funciones que desempefian las etapas que abarca.

La cadena logistica integra varios componentes:

= Proveedores.

= Sistema de Abastecimiento.
= Manufactura.

= Sistema de Distribucion.

= Clientes.

7(Chopra & Meindl, 2006)
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llustracién 2 Cadena de Suministro

Abasteciniients

EZ:::D T [;;:;;:} [ manuracTura | |::> Sistema de |:>
Distrilbsusicn

nmHzZme=rn

Suministro Plansacisn, Distribugcion
Fisieo Marnufactura v Fizica de los
santrel de los bisnes y
Procesos sarvicics

umpoomMm<onT

Fluje de los productos v serviclios _.__- ————

m—TT Flujs de la inforrmacisn |

Fuente: Business Logistic Management. Planning, Organizing and Controlling the Supply Chain. (Ballou R. H., 1999,
pag. 9)
La logistica ademas establece a través del concepto enfocado a la mercadotecnia, el

conocer y determinar las necesidades de los consumidores, por lo que se debe de poner

especial atencidn a cuatro aspectos importantes que son:

= Producto.
= Precio.
= Promocion y colocacion.

Sin embargo, la interaccion de estos cuatro elementos y el factor tiempo permiten llegar
a la concepcion que E. Grosvenor Plowman realiza para que los bienes y servicios sean

demandados en los centros de consumo. Los elementos son los siguientes:

= El producto adecuado.
= En el lugar que se requiere.
= En el momento que se solicite.

= En condiciones éptimas, a un costo aceptable.
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lustracion 3 Triangulo del Proceso de la Logistica

Estrategia de inventario
* Planeacion
» Decisiones sobre inventario Estrategia de transporte
= Decisiones sobre compra y * Fundamentos
programacion de suministros de transporte ;
» Fundamentos de » Decisiones sobre = E ]
almacenamiento transporte elal A
» Decisiones sobre * El producto ) 2|5 2
almacenamiants * Servicio de loglistica o s | 5
» Procesamiento de | = E
padidos y sistemas g E 5
de informacion o
Estrategia de localizacion
» Decisiones sobre localizacion
* Proceso de planeacion de la red
A b i s - T——TT e

Fuente: Business Log.is.tics Management, Planning, Organizing and Contrblliﬁg the S.up.)ply Chain. (Ballou R. H., 1999,
pag. 35)

1.5.7. Ciclo Logistico

El ciclo logistico se puede observar como un sistema mayor, donde se encuentran un
conjunto de acciones ordenadas y relacionadas entre si, que forman parte del proceso de
produccion de toda organizacion, se enfoca en la planificacion, administracion,
ejecucion y control de los materiales solicitados para el soporte de dicho proceso,

tomando en cuenta costos, efectividad, tiempo y demanda.

lustracion 4 Ciclo Logistico

- e y
S e ‘E?C < L J—— ,
ﬂ e ‘6 / . 'l{)
. 5 o ‘E = ?h- ;
. Dataccian de // 2 . —~\/
Troamnportes Teeccee 3l cl sact e — RS
FROOQUO MmN ToOS
Estandarizacidon i =

D mpismctic s
=

—
AAQUIBIGION de
At s honlon o

“f. 5(: : ‘SD
e P = =
[ e
~ b Al ‘ -
n\noo::g“oon oy

CEOoMtrol e
Invantacta <o P

Fuente: Tesis Propuesta de un modelo de inventario para la mejora del Ciclo Logistico de una distribuidora de confites
ubicada en la Ciudad de Barcelona, Estado Anzoategui, Pag. 22
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1.5.8. Valor Agregado

Se define como la “riqueza” creada en términos de productos y/o servicios generados

por una organizacion.®

El valor agregado es la mejor manera de medir la produccion, especialmente tratandose
de productos heterogéneos puesto que excluye las compras de materiales, energia y
servicio de terceros, los cuales no son el resultado de la capacidad de operacion interna
de una empresa, en un sentido estricto, el valor agregado representa la verdadera

produccion.

1.5.9. Herramientas para la Seleccion de Insumos

De la revisidn literaria se ha encontrado dos enfoques que plantean técnicas y

herramientas que ayudan a la seleccion de insumos en la construccion.

1.5.10. Lean Construction (LC) (Construccion sin Pérdidas)

Para poder comprender en qué consiste el Lean Construction es necesario explicar

previamente las bases sobre las cuéles se apoya este nuevo enfoque:

e La Filosofia Lean

Antecedentes historicos

Los primeros pensamientos de Lean Construction como filosofia de trabajo
tienen sus origenes en Japon cerca del afio 1950, los cuales fueron aplicados en
el denominado sistema de produccion Toyota (TPS- Toyota production system)
elaborado por los ingenieros Shigeo Shingo y Taiichi Ohmo . La idea
fundamental en el sistema de produccion de Toyota era la produccion de
cantidades de productos relativamente pequefias a un costo muy bajo,

empleando los conceptos de eliminacion del desperdicio y la mejora continua.

9 SHIMIZU, Masayoshi-WAINAI, Kiyoshi y AVEDILLO-CRUZ, Elena. Medicion de la productividad del valor agregado y
sus aplicaciones practicas. Traducido por; ROA, Alfredo. Centro Nacional de la Productividad, Cali, 2001, pag. 7
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Los resultados del sistema que aplicaba Toyota habian pasado las fronteras del
pais asiatico y se habia expandido por todo el mundo, los buenos resultados del
sistema hicieron que Toyota le quite mercado a las empresas automotrices
americanas, por lo cual a finales de los afios 80 una comitiva de investigadores
del MIT (Massachusetts Institute of Technology) viajaron a Jap6n a investigar
este nuevo sistema que a su regreso lo denominaron Lean manufacturing o

Lean production y se encargaron de difundirla alrededor de todo el mundo.

El Lean Production es una filosofia aplicable al sector industrializado y se
enfoca principalmente en la reduccion de los principales tipos de desperdicios
(sobreproduccion, inventario, tiempo de espera, etc.), ademas tiene nuevas
metodologias que brindan resultados de productividad mucho mayores a los

que se tenian en esa época.

Introduciéndonos en el campo de la construccién y a los tipicos problemas que
esta industria presenta, como programaciones poco confiables o erradas,
exceso de desperdicios y una inadecuada administracion de los recursos. Se
han hecho muchos esfuerzos por mejorar los problemas en la administracion
general de proyectos de construccion, es asi que en busca de una solucion a
esto en 1992 el ingeniero irlandés Lauri Koskela publica un documento
llamado “Application of the New Production Philosophy to Construction”,
donde se muestran los primeros acercamientos de la filosofia del “Lean
Production” a la construccion, sistematizando los conceptos mas avanzados de
la administracion moderna (Mejoramiento Continuo, Justo a Tiempo) que junto
con la ingenieria de métodos reformula los conceptos tradicionales de
planificar y controlar obras proponiendo en su tesis una nueva filosofia de

Control de Produccion .

1.5.11. Lean Production (Produccion sin perdidas):

El lean Production es un sistema que tiene como finalidad eliminar o reducir al maximo

los elementos que no aporten de manera positiva en recursos, tiempo, espacio u otros;

para agregarle valor al producto, ya que como sabemos lo que busca el Lean Production

es agregarle valor a sus productos eliminando actividades innecesarias (desperdicios).
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Las actividades en un proceso de produccion se pueden separar como se muestra en el

siguiente gréfico.

lustracién 5 Clasificacion de las actividades segun Lean Production

Fuente: Tesis Aplicacion de la filosofia lean Construction en la planificacién, programacién, ejecucion y control
de proyectos ubicada en la Lima, Peru, Pag. 12

Uno de los conceptos fundamentales de la teoria Lean Production es ver el proceso de
produccion como un flujo de materiales e informacion que van desde las materias primas

hasta el producto final que llegara al cliente. Esto se grafica en el siguiente diagrama.

llustracion 6 Modelo de flujo de procesos

m
prima

Fuente: Tesis Aplicacion de la filosofia lean Construction en la planificacion, programacion, ejecucion y control de
proyectos ubicada en la Lima, Pert, Pag. 12

En este grafico podemos observar, ademés del proceso de produccion, las actividades
que definimos en el grafico anterior, por ejemplo tenemos los procesos 1 y 2 que son
actividades que agregan valor al producto. También tenemos al transporte y el tiempo
de espera, estas actividades no agregan valor al producto y por lo tanto se deben separar
en necesarias y no necesarias, el tiempo de espera es una actividad no necesarias por lo
cual se debe tratar de eliminar y asi reducir los tiempos para generar menores perdidas,
por otro lado el transporte es una actividad necesaria para pasar de un proceso a otro y

no se puede eliminar, sin embargo este tipo de actividades se pueden reducir haciendo
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una correcta planificacion lo cual también generara un gran ahorro de tiempo en todo el

proceso.

La nueva filosofia de produccién considera los siguientes elementos dentro de su disefio

y control de la produccion.

= ldentificar actividades que no agregan valor.

Se identifican las actividades que no agregan valor y se tratan de reducir y en el mejor
de los casos eliminar para generarle ganancias al proyecto, estas pueden ser en costo,
tiempo, etc. Por lo tanto identificar estas actividades es primordial para reducir las

pérdidas.

= Incrementar el valor del producto.

Los beneficios obtenidos de eliminar las perdidas en general deben enfocarse en
incrementar el valor del producto para el cliente final, esto se puede lograr poniéndonos
en perspectiva del cliente y haciendo que nuestro producto iguale y en el mejor de los

casos supere las expectativas que estos tienen sobre el producto.

» Reducir la variabilidad.
La variabilidad afecta negativamente todos los ambitos de la produccién y también es
algo negativo para el cliente, por lo cual es importante la reduccién de la variabilidad

para evitar problemas con las programaciones y la satisfaccion del cliente.

= Reduccion del tiempo del ciclo.

El tiempo que dura un ciclo se puede reducir con la teoria de lotes de produccion y lotes
de transferencia, la cual nos dice que si dividimos nuestra produccion (lote de
produccion) en lotes pequefios (lotes de transferencia) que vamos transfiriendo de
proceso a proceso, nuestro ciclo tendrd una duracion menor que si introducimos todo
el lote a un proceso y esperamos a que todo el paquete esté listo para llevarlo al
siguiente proceso o actividad.

Simplificacion de procesos.
La simplificacion de procesos consiste en mejor el flujo por medio de la reduccion de
los procesos involucrados para de ese modo controlar mejor estos procesos y reducir la

variabilidad y el costo de realizacion de cada proceso.
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= Incrementar la transparencia en los procesos.
Mientras mayor sea la transparencia de un proceso seran mayores las posibilidades de
inspeccionarlo y asi evitar errores que pasaran a ser trabajos rehechos, los cuales son

pérdidas para el proyecto.

= Mejoramiento continuo.
Este principio estd basado en la filosofia Japonesa Kaisen, esta se basa en la
identificacion de las causas de no cumplimiento de las actividades para tratar de

solucionarlas en siguientes proyectos y asi ir mejorando continuamente.

= Referenciar los procesos (Benchmarking).
Esto se basa en comparar nuestros procesos con los procesos de la empresa lider en
nuestro campo de accién para tener ideas de mejora basandonos en el potencial de las

empresas de la competencia.

Como podemos observar todos estos principios tienen un fin comin que es la mejora
de todo el proceso de produccion y la reduccion de todas las actividades que no agregan

valor, con el fin de lograr un flujo simple, uniforme y un tiempo de ejecucion menor.

Las actividades que no agregan valor son definidas como Pérdidas que segun el Lean

Production se divide en 7 tipos.

o Sobre — Produccion
Se refiere a producir més de lo que demanda el cliente, ya sea este el cliente final
del producto o la actividad sucesora en el proceso de produccién. Es el peor tipo

de pérdida porque da lugar a otra que es el inventario.

o [Esperas
Es el tiempo perdido entre procesos o dentro de un proceso especifico debido a
la falta de algun recurso. Representa el mayor porcentaje de los trabajos no

contributorios.
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o Transporte
Se refiere al exceso de esta actividad, es decir no tener identificados puntos de
acopio que hagan que se transporte continuamente los materiales sin generar

apoyo a la produccion.

o Sobre — Procesamiento
Cargar de mayor trabajo del necesario a una actividad simple, los sobrecostos en
los que incide no son asumidos por el cliente y generan pérdidas para el proyecto.

Es la perdida mas dificil de identificar y reducir.

o Inventario

Se refiere a la acumulacion de productos o materiales por parte de los
subprocesos por diferencias en las demandas entre estos (flujos no balanceados).
Este tipo de desperdicio genera también transportes y esperas por lo que

eliminarlo es fundamental para obtener ahorros.

o Movimientos
Cualquier tipo de movimiento que no es necesario para completar de manera
adecuada una actividad, estas pueden ser de personas como de equipos. Este tipo
de pérdida esté ligado con el estudio de tiempos y movimientos; y se tiene que

realizar un estudio mucha méas exhaustivo para eliminarlo.

o Defectos
Son las pérdidas por los trabajos mal hechos o que presentan defectos por lo que
no se pueden entregar, y para resolver dichos defectos se tiene que incurrir en un

costo que tiene que ser asumido por la empresa.

Adicionalmente, a los siete desperdicios se esta proponiendo un nuevo desperdicio que
seria el llamado Making DO, este desperdicio se debe a una incorrecta forma de
trabajo, es decir realizar actividades cuando no se tiene todo listo para realizarla y por
ende demanda una cantidad de trabajo mayor a la realmente necesaria para poder

compensar la falta de recursos u otros requisitos de la actividad.

10 Making-Do — The eighth category of waste. Lauri Koskela
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1.5.12. Lean Construction Institute (Instituto De La construccion Lean)

Lean Construction tiene como raices al Lean Production y la primera persona en
introducir estos conocimientos en el ambito de la construccion fue Koskela en su tesis
de doctorado “Application of The New Production Philosophy to Construction” en
1992 .1

Koskela demostrd que al igual que en la industria manufacturera el proceso de
conversion es la base del funcionamiento de la construccion. El control en la
construccion apunta a contrastar cada actividad individualmente contra un presupuesto
y en caso se encuentren deficiencias en costo o tiempo de las actividades se busca
mejorarlas individualmente creyendo que asi mejorara el proyecto en conjunto; sin
embargo se ignora que dichas actividades se interrelacionan por flujos de materiales,
mano de obra e informacion y que éstos esconden desperdicios que afectaran el
desempefio del proyecto. Asimismo, cuando se disefia un proyecto no se hace
considerando el proceso constructivo, es decir no se toma en cuenta las restricciones que
puedan existir en las fases posteriores del proyecto lo que trae como consecuencia re

trabajos y cambios de érdenes.

El punto de partida para mejorar la construccion es cambiar la manera de pensar.
Koskela sugiere que la informacion y los flujos de materiales asi como el flujo de
trabajo tanto en el disefio como en la construccion deben ser medidos en funcién de
sus desperdicios y del valor que agregan. Asimismo, sefiala que a pesar de las
peculiaridades de la construccion, los principios y técnicas de esta nueva filosofia

pueden ser aplicados en mejorar los flujos en la construccién®2.

Lean Construction es una nueva gerencia de produccién basada en la entrega de

proyectos y que apunta a los siguientes objetivos:

= Maximizar el desempefio del proyecto atendiendo a los requerimientos de los
clientes en cada nivel del proceso.

= Disefiar conjuntamente el producto y proceso.

1 Alarcén Luis Fernando y Seguel Loreto (2002)” desarrollando estrategias que incentiven la implementacion de
Lean Construction” 10° Congreso de Lean Construction.
12 Proyectos Unicos, produccion en sitio, organizacion temporal e intervencion de autoridades reguladoras
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= Aplicar un control de produccién desde el disefio del producto hasta la entrega.
= Minimizar o eliminar las actividades que no afiaden valor.

* Reducir la incertidumbre asociada al proyecto en cuanto a costos y plazos.

En 1997 Glen Ballard y Greg Howell fundaron el Lean Construction Institute (LCI) o
Instituto de Construccion Lean cuyo propdsito es reformar la gerencia de produccion en

el disefio, ingenieria y construccion de proyectos.

Lean Construction desarrolld, en el afio 2000, a partir de investigaciones el Lean Project
Delivery System (LPDS) o Sistema de Entrega de Proyectos Lean.

Este sistema es un marco conceptual que traslada los principios de la manufactura a la
construccion. El objetivo es establecer una serie de reglas y herramientas a sistema de
produccion temporales tal como es el caso de los proyectos de construccion.

Las caracteristicas esenciales del LPDS de acuerdo son:3

= El proyecto es estructurado y gerenciado como un proceso que genera valor.

= Los participantes corriente abajo estan involucrados en la planificacion y disefio
a través de equipos multidisciplinarios.

= El control debe ser una herramienta ejecutada durante todo el proyecto

= Los esfuerzos de optimizacion se concentran en hacer el flujo de trabajo
confiable y no se enfocan en mejorar la productividad.

= Las técnicas de jalar son usadas para gobernar el flujo de materiales e
informacion.

= Los buffersde inventario y capacidad son usados para absorber la variabilidad.

= Los lazos de retroalimentacion son incorporados en cada fase y apuntan a un

rapido ajuste del sistema y al aprendizaje.

13 E| buffer es un mecanismo para amortiguar la fuerza de un problema (Lean Construction Institute).
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llustracion 7 Lean Project Delivery System
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Fuente: (Ballard 2008)

A continuacion se explicara las fases y modulos que conforman a este sistema'®:

= Trabajo Estructurado: Es el desglose del producto y proceso en partes, secuencias
y asignaciones para hacer el flujo mas suave y con menos variabilidad, con la
finalidad de reducir desperdicio e incrementar valor.

= Control de Produccion: Este mddulo establece el uso del Last Planner o Ultimo
Planificador como herramienta que servira para el control del sistema de
produccion. Tiene como objetivo controlar el flujo de trabajo y la unidad de
produccion, la primera mediante el proceso lookahead y la segunda mediante el
planeamiento del trabajo semanal.
Estos dos primeros mddulos son complementarios ya que por un lado el trabajo
estructurado establece un plan y el control de la produccidn sirve para asegurar que
el trabajo sea ejecutado como fue planeado. Ambos maodulos recorren todas las
fases del proyecto desde el disefio hasta la entrega.

= Definicion del proyecto: Esta fase estd conformada por tres moédulos: los
propositos, las restricciones y los conceptos de disefio. La definicién del proyecto
incluye el analisis de las necesidades y valores (propositos) del cliente teniendo en
cuenta las restricciones (normas, ordenanzas, etc.). El resultado de este proceso son

los conceptos de disefio que vendrian a ser las alternativas del proyecto. En esta

14 E| Ultimo Planificador es la persona o grupo de personas que se encargan de asignar el trabajo a los obreros, en la
construccion esta persona es el maestro de obra (Lean Construction Institute).
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fase es necesaria la participacién de los clientes, gerentes del proyecto, contratistas,
proyectistas y en general de todas las personas que de alguna manera estén
relacionadas con el proyecto.

= Disefio Lean: Aqui se desarrolla el disefio del proceso y del producto de manera
simultanea y no como normalmente se hace, es decir disefiar primero el producto y
posteriormente pensar en como se hara el proceso. El lean design (Disefio sin
Pérdidas) busca explorar maltiples alternativas antes de tomar la decision final.
Para esto requiere que tanto los clientes, el constructor, proyectistas, proveedores,
maestros de obra, etc. estén involucrados. Si el proyectista establece un sistema
aligerado prefabricado es necesario saber si existe disponibilidad en el mercado y
qué ventajas ofrecen en cuanto a costo o tiempo, para lo cual se debe conocer la
opinion del proveedor y constructor.

= Abastecimiento Lean: Consiste en la ingenieria de detalle, fabricacion y logistica
para lo cual se tiene como pre-requisito el disefio del producto y proceso de tal
manera que se sabra qué fabricar y cuando entregar los componentes. También
incluye eliminar los desperdicios en la adquisicion, distribucion, almacenamiento,
movimiento e inspeccion de los bienes, servicios e informaciones.

= Ensamblaje Lean: Comienza con la entrega de materiales y la informacion
relevante para su instalacion y finaliza con la entrega del producto.

= Uso: El uso es la fase que consiste en la entrega del producto o servicio al cliente
final, después de varias pruebas para certificar su calidad. También involucra
acciones de modificacion y mantenimiento que pudiesen ocurrir en el disefio.

= Evaluacién Post-Ocupacion: Este mddulo se introdujo para resaltar la importancia
de documentar las experiencias de un proyecto y que nos puedan servir de

aprendizaje para posteriores proyectos.

1.5.13. Lean Supply (Abastecimiento Sin Pérdidas)
Tal como se menciond en los parrafos anteriores, el Lean Supply esta conformado por

el disefio del producto, ingenieria de detalle, la fabricacion y logistica. A continuacion

se explicard brevemente cada uno de estos médulos:
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= Disefio del producto: Este modulo consiste en coordinar tanto con los
proyectistas, proveedores y contratistas para que discutan en conjunto acerca del
disefio, de tal manera que puedan resolver anticipadamente todas las
restricciones que pudieran existir. El resultado de este mddulo es la definicion
de qué se va a hacer que se refleja en los planos del proyecto.

» Ingenieria de detalle: Se refiere al conjunto de planos de detalle,
especificaciones técnicas, calculos, metrados, presupuestos, programacion etc.
que describen especificamente como sera el producto y el proceso.

= Fabricacion y logistica: Se refiere a que los productos y servicios solo seran
fabricados si son jalados por los clientes, es decir los productos solo son
entregados si hay una demanda real en lugar de almacenarse con el fin de

satisfacer demandas supuestas.

Hellingsworth, Best y Valence?s, en su libro Design and Construction sefialan que el
Lean Supply busca oportunidades para un ensamblaje temprano, modularizacion vy el
uso de materiales estandarizados para evitar el problema de concordancia. Este
problema ocurre cuando varios elementos se necesitan al mismo tiempo para el

ensamblaje sin embargo uno o varios faltan lo cual retrasa el trabajo.

Existen varios conceptos y herramientas relacionadas con el Lean Logistics que ayudan
lograr este objetivo:

= Just in Time: Ayuda a reducir el inventario y sus costos asociados. Este proceso
se realiza mediante el uso de un sistema de tarjetas denominado kanban.

= Concepto del Costo Total: Significa que el costo total de un producto no es
solamente igual al costo pagado sino que es la suma de varios costos a tener en
cuenta como el costo de transporte, almacenamiento, manipulacion interna, etc.
En otras palabras, no s6lo se debe considerar en la evaluacion de un producto el
costo del mismo sino incluir otros costos indirectos.

= 5S: Herramienta japonesa cuya finalidad es crear y mantener areas de trabajo
mas limpias, organizadas y seguras. Las 5S son: seiri (organizar), seiton

(ordenar), seiso (limpiar), seiketsu (estandarizar) y shitsuke (disciplinar).

15 Grupo fundado en 1993 que reune a investigadores, arquitectos e ingenieros que creen que la practica en la
construccion debe ser cambiada. Continuamente desarrollan nuevos métodos y principios basados en el Lean
Production.
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= Reducir los lead time: El lead time es el tiempo que el cliente debe esperar para
recibir un producto después de haber hecho el pedido. La reduccion del lead time

puede resultar en menores costos y una mejor satisfaccion del cliente.

llustracién 8 Lean Proyect Delivery System
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Fuente: Planeando el Abastecimiento en Proyectos del Capitulo de Lean Construction

» Frecuencia de entregas: Es una herramienta que ayuda al lean Logistics a
conseguir reducir los lead times e inventarios. Cuan mayor sea esta frecuencia
los inventarios seran menores lo cual reducira los costos.

= Sistemas de medicion: Que nos permitan evaluar nuestros procesos internos asi

como a los proveedores y el valor entregado al cliente.

El Lean Construction Logistics requiere de la coordinacion entre los proveedores,
proyectistas y constructores que deben estar involucrados desde el inicio del proyecto.

Esto quiere decir que la logistica emerge desde el disefio.

Algunos autores como Ballard, Tommelien, Mossman, Arbull, etc. han planteado

algunas herramientas que apuntan a mejorar la logistica:

= Centros logisticos: Son lugares fuera de la obra donde los materiales son
ensamblados, almacenados y distribuidos a la obra.

= Kanban: Sistema de tarjetas que sirven para jalar los materiales desde la obra de
acuerdo a lo que se necesite.

= Web: Ayuda a proporcionar informacion en tiempo real asi como sirve para
monitorear que las entregas de materiales se hagan a tiempo.

= Last Planner System.(Sistema del Ultimo Planificador)
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1.5.14. El Last Planner System

1.5.14.1. Introduccién a LPS

Last Planner System es un método de trabajo basado en la filosofia Lean, cuyo
objetivo es conseguir un flujo de trabajo continuo y una disminucion de las pérdidas

0 tareas que no aportan valor.

El Last Planner System pretende llevar los objetivos generales de proyecto a la
realidad del dia a dia, transformando las ideas generales a programas reales
subdividiendo la programacion por ambito y zonas aplicando herramientas de
programacion en cascada. Esta programacién en cascada se organiza en tres niveles:
programacion a largo plazo (Main Program), a medio plazo (Lookahead Program) y

programacion a corto plazo o Weekly Work Plan.

La programacion a largo plazo viene determinada por las condiciones del proyecto,
donde se reflejan los hitos y requisitos generales. Esta constituido por tareas con poco
nivel de detalle, que va aumentando a medida que se reduce el plazo de la

programacion para cada etapa de su aplicacion.

1.5.14.2. Historia del LPS

En sus inicios fue desarrollada para mejorar la calidad de los planes de trabajo
semanales en la industria (Howel & Ballard, 1997) en un proyecto de metalurgia
donde se le requirio la organizacién de las érdenes de forma mas clara y facilmente
interpretable por parte de los operarios. Posteriormente se le afiadié un proceso de
busqueda hacia adelante (Ballard, 2000) para encontrar las restricciones que
impediran la ejecucion de tareas futuras, y asi dar formay controlar el flujo de trabajo
(Casten 1996) (Howel & Ballard, 1997), extendiéndose con el tiempo desde la
construccion hasta el disefio (Koskela, Ballard, & Tanhuanpaa, 1997), (Mies, 1998),
terminando por constituir lo que actualmente se conoce como Integrated Project
delivery (IPD) Mossman, 2004).

El anterior cambio de objetivos o evolucion del Last Planner System desde un control
semanal de los trabajos a un proceso de busgqueda hacia adelante controlando el flujo

de trabajo, encaja con los principios del Sistema de Produccion Toyota, la produccion
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ajustada y el pensamiento de Lauri Koskela, respecto a la teoria de produccion y su

aplicacion a la construccion (Koskela, 2000).

lustracién: 9 application of the new Production Philosophy to Construction
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Tradicionalmente, se asocia el nacimiento de Last Planner System a la tesis “The
Last Planner System of Production Control” de Glenn Ballard para optar al grado
de Doctor, pero realmente supone una evolucién y mejora de las herramientas
tradicionales de programacion en cascada. En 1997, cuando se funda el Lean
Construction Institute (LCI) el Last Planner System ya habia evolucionado
aproximadamente a su forma actual. Lo que quedaba por hacer era mejorar la
fiabilidad del flujo de trabajo por encima de la gama de 35%-65% obtenida hasta
ese momento. “The Last Planner System of Production Control “ (Ballard, 2000)
establece los procedimientos para mejorar la fiabilidad del flujo de trabajo,
disefiando un protocolo de actuacion y las herramientas de medida de la

productividad.

Actualmente la implementacion de Last Planner System es una de las practicas mas
divulgadas que ilustran la introduccion de “Lean Construction” en la fase de
ejecucion, principalmente en empresas constructoras, en paises como Estados
Unidos, Reino Unido, Dinamarca, Finlandia, Indonesia, Australia, Venezuela,
Brasil, Chile, Ecuador y Perd.

32



La metodologia Last Planner System supone una revolucion en la construccion,

dado que no se trata simplemente de otro método de control de la produccion.

Se introducen conceptos como la colaboracion entre los diferentes agentes, se
cambia la planificacion de oficina por una planificacion conjunta, donde todos los
agentes implicados (técnicos, capataces, subcontratos, encargado de materiales,
técnico en prevencidn de riesgos...) deciden qué, cdmo y cuando se realizaran los
trabajos, consiguiendo un compromiso de los Ultimos planificadores
(subcontratistas, capaces) del avance de las actividades que son posible realizar. En
Last Planner System el cliente no sélo es el Gltimo beneficiario del producto sino

cada uno de los agentes que en la cadena de produccion recibird un subproducto.

Tabla 1: Produccién Convencional y Produccion Lean

Tabla 1. Lo produccién convencional y la produccidn sin pérdidos (Campero y Alarctn, 2008)

PRODUCCION CONVENCIONAL PRODUCCION SIN PERDIDAS
Objeto Afecin o producios y servicios Afecta a todos los actividodes de ko emprasa
Alcance Control Gastitn, osesoramisnio, cortrol
Modo de oplicacion Impuesta por ka direccitn Por convencimiento y participacion
Matodologio Datectar y comegir Frawenic
Responsabilidod Deparfomento de cabdod Compromiso de todos los miemibros de ko empresa
Clientes Ajenos a la empresg Infemos y exdemos
Concephualmacion Lo preduccidn consiste de conversiones (octividodes) La produccitn corsiste de conversiones y fiujos:
da g produccicn todaos kos octividodes anaden valor al producto hay octividodes que agregan valor y octividodes
gue no agregan valor al producto
Conirol Coste de o octividodes Cinigido hacia el coste, tiempo y valor de los flujos
Majora Implementacion de nuevas fecnologia Reduccién de las tareas de fiuje, y oumento de la
eficiencia del proceso con mejoras continuas
y tecnolcgia

Fuente: Campero y Alarcén, 2008.

Se conocen algunos casos donde su aplicacion ha dado resultados notables en
comparacién con las practicas tradicionales, como por ejemplo, un aumento del

90% en beneficio operativo para el contratista peruano en edificacion (GyM, 2002).

En los proximos apartados expondremos alguno de los conceptos claves a partir de

los cuales se estructura la herramienta del Last Planner System.

1.5.14.3. La Planificacion Mediante el Sistema Last Planner

El “sistema Last Planner”, propuesto por los investigadores Ballard y Howell
(fundadores del Grupo Internacional del Lea Construction- IGLC), plantea que esta
brecha entre lo que DEBERIA hacerse y lo que finalmente se HIZO se puede

mejorar significativamente si obtenemos informacién confiable y en conjunto con
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los ultimos planificadores (maestros de obra, subcontratistas, jefes de cuadrilla,
etc), de tal manera que podamos visualizar en un plazo intermedio lo que en la
practica se PUEDE hacer, y luego en un plazo mas inmediato, lo que con mucho

mas certeza se HARA.

Este sistema parte de la tradicional programacion maestra de toda la obra, la cual
usa como un referente de hitos; luego, baja a una programacion por fases, por
ejemplo: excavaciones, cimentaciones, casco, instalaciones de agua y desague,
entubados eléctricos, etc. (esto es lo que DEBERIA hacerse); después abre una
ventana de programacion de 4 a 6 semanas (analizando lo que realmente se PUEDE
hacer), denominada Lookahead, donde se aplica un analisis de restricciones; y
finalmente, recién se pasa a una programacion semanal ( lo que finalmente se
HARA), la cual sera méas confiable por haber sido liberada de sus restricciones.
Una vez realizados los trabajos (los que se HIZO), los planificadores son
retroalimentados con el porcentaje de Planificacion Cumplida (PPC) y con las

Razones de No Cumplimiento (RNC).

La siguiente figura esquematiza estos pasos, los que luego se explican con mayor
detalle:

lustracion 10: Esquema del procedimiento del Sistema Last Planner

PLANIFICACION MAESTRA EQUILIBRAR CANTIDAD DE
I TRABAIO Y CAPACIDAD
!
PLANIFICACION POR FASES S | [ asienacionessIN
! “ " RESTRICCIONES | |
HACER ANALISIS DE |
%/ SELECCION ACTIVIDADES RESTRICCIONES IDENTIFICAR LOS
PLANIFICACION ( CUATRO SEMANAS) | REQUISITOS
LOOKAHEAD
00 CONVERTIR ACTIVIDADES IDENTIFICAR
EN ASIGNACIONES *| RESTRICCIONES

PLANIFICACION
SEMANAL DEL TRABAJO

I
A4

PPC Y RAZONES DE NO | PRODUCCION ‘sl

CUMPLIMIENTO | sl

Fuente: Elaboracién Propia

34




1.5.14.4. Planificacion Maestra

La planificacion maestra o master Schedule es un plan que identifica los principales
acontecimientos o hitos de un proyecto (Inicio, entrega al cliente, procura de
componentes de largo plazo, movilizaciones en campo, disefio completo, licencias,

etc.) y sus fechas.

A menudo es la base para los acuerdos contractuales entre el cliente, contratista y

otros miembros del equipo de trabajo del proyecto.'®

Esta programacion es la base para todo el sistema Last Planner, ya que de esta se
desprenderan las programaciones de corto y mediano plazo, por lo tanto es muy
importante que esta se realice teniendo en cuenta el desempefio real de la empresa

en obra.
= Lineas de Balance

El método de Lineas de Balance fue desarrollado en la década de 1940, durante la
segunda guerra mundial, por un grupo de trabajo encabezado por George E. Fouch
que estaba encargado de monitorear la produccion de las empresas Goodyear Tire
& Rubber Company. A partir de entonces ha sido constantemente aplicada a la

construccion, siendo la primera experiencia registrada la de Lumsden en 1998.

Actualmente se cuentan con varias opciones para el planeamiento y control de
proyectos como CPM (Método de la ruta critica), PDM (Método de diagramas de
precedencias), PERT (Técnica de programacion, evaluacién y revision) y LDB
(Método de lineas de balance).

Sin embargo, cada una de estas tiene caracteristicas distintas en cuanto al tipo de
informacion que proporcionan y al nivel de detalle que pueden llegar. Con estas
técnicas se logra determinar la ruta critica del proyecto que son las actividades de

cuya duracién depende la duracion total del proyecto.

La Linea de Balance es una técnica de planificacién que nos permite mostrar cada

actividad a realizarse en un proyecto de construccion como una sola linea en vez de

16 Traduccion del glosario del Lean Construction Institute (Anexos)
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una serie de actividades como se haria en un diagrama de barras, resultante de CPM,
PDM o PERT. Este método es recomendable para el caso de proyectos repetitivos,
ya sea un edificio o varias unidades de viviendas que requieren el mismo tipo de

trabajo a lo largo de todo el proceso de produccion.

A continuacion se muestra una comparacion entre un grafico de barras y un grafico

de lineas de balance para las mismas actividades de un proyecto.

[lustracion 11: Programa de Construccion de Vivienda por Barras

Programa de Construccion de Viviendas
10 Actividad puracdn] 1 [ 2 [ 3] alslefl 78 ]afrwfnfaz]aa]raf1s{1s]ar] 18] 9| 20]21] 22
1{Vivienda 1 TOdias
2| Cimentacidn 10 dias
3] Muros 25 dias
4] Losa 15 dias
5| Acabades 20 dias
6| Vivienda 2 70 dias
7| Cimentacidn 10 dias
E&| Muros 25 dias
9] Loza 15 dias
10} Acabados 20 dias
11| Vivienda 3 TOdias
12| Cimentacion 10 dias
13 Muros 25 dias
14] Loza 15 dias
15] Acabados 20 dias
lo|Vivienda 4 TOdias
17] Cimentacion 10 dias
18] Muros 25 dias
19] Loza 15 dias
20| Acabados 20 dias | T 1

Fuente: J.H.Loria,” Programacién de construccion por barras”

Los principales beneficios que se pueden obtener de una programacion con lineas de

balance son las siguientes.

= Las lineas de balance consolidan un grupo de actividades similares en una sola
linea por lo que pueden representar un gran nimero de actividades de una
manera mas simple que un diagrama de barras.

= Muestran el ritmo de trabajo con el cual se deben realizar las actividades para
cumplir con el cronograma mientras que un diagrama de barras solo muestra la
duracion de cada actividad a lo largo del proyecto.

= La grafica de Gantt o barras muestra relaciones directas entre actividades a
diferencia de una grafica de lineas de balance que muestra la relacién de un

grupo de actividades con respecto al grupo subsecuente.
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= Enun diagrama de barras se tiene 2 dimensiones (tiempo y actividades) con lo
cual podemos ver la duracion de cada actividad, en un grafico de lineas de
balance se pueden visualizar 3 dimensiones (Tiempo, lugar y actividades) lo
cual hace que sea mucho mas util ya que transmite una cantidad mayor de
informacion.

= Sirve para mostrar el ritmo real de trabajo, analizar el estado real de avance del
proyecto y la fecha de terminacion. Ademas se puede reajustar los ritmos de
trabajo para obtener una nueva programacion de manera muy rapida a
diferencia de un grafico de barras en el cual se puede tener un estado real del
proyecto, pero es necesario una gran cantidad de recursos para reprogramar

todo el plan.

1.5.14.5. Lookahead Plan

Segun el LCI, el Lookahead plan es una planificacion de intervalo corto, basado en la
planificacion de fase, que identifica todas las actividades a ser ejecutadas en las
proximas semanas (el nimero de semanas puede variar en funcion de la variabilidad y
el tiempo necesario para el levantamiento de restricciones de cada proyecto). El
Lookahead plan es actualizado cada semana y siempre identifica las actividades nuevas
que ingresan al plan (6 semanas después) para que de esta manera el equipo de gestion
del proyecto pueda adoptar las medidas necesarias para asegurar que el trabajo esté listo

para ejecutarse en la semana indicada.*

Como su nombre lo explica el Lookahead (mirar adelante) tiene la finalidad de dirigir
los esfuerzos de la construccidn no a controlar la programacion para evitar errores, sino
a prevenirlos gestionando lo necesario para las actividades que se esperan ejecutar en el
futuro cercano, promoviendo tomar acciones en el presente para obtener buenos

resultados en el futuro.

Para poder cumplir con su finalidad el Lookahead no solo incorpora una programacion

de las actividades a realizar en el periodo determinado para este, sino también se

17 Traduccion del glosario del Lean Construction Institute (Anexo)
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incorporan los requerimientos que haran posible que las actividades del plan pasen a la

programacion semanal.

Frecuentemente se suele suponer que los factores que siempre nos afectan son externos
y estan fuera de nuestro control, pero lo cierto es que la mayoria de los factores que
afectan a las obras dependen de nosotros. En ese sentido el Lookahead planning logra
que tomemos el control de forma anticipada del impacto generado en nuestra
produccion por la mano de obra, materiales, equipos, informacién, etc. Es decir,
planificaremos la disponibilidad de los recursos para cuando realmente los necesitemos.
Segun Ghio (2001) un porcentaje considerable de los factores que afectan la eficiencia
y la productividad en las obras tienen como causa fundamental el no contar con los

recursos necesarios en el momento que se requieren.

1.5.14.6. Inventario de Trabajo Ejecutable (Workable Backlog)

Cuando liberamos las restricciones de alguna actividad, esta actividad pasa
inmediatamente a una lista de actividades que podemos ejecutar. Esta lista es el llamado
inventario de trabajos ejecutables. En esta etapa, estamos pasando desde las actividades
que se deben hacer, hacia las actividades que se pueden hacer. En el inventario de trabajo
ejecutable no solo pueden haber tareas de las semanas futuras, sino que también puede
haber tareas que se debian o podian haber ejecutado en la semana en curso; pero que no
lo hicieron al no ser consideradas en las asignaciones semanales. Esto es muy comun ya
que la idea es mantener un ITE que asegure un trabajo realizable por unidades con el
doble de capacidad que las que se tienen efectivamente en obra, esto con el objetivo de
no tener nunca unidades ociosas por el motivo de no tener potenciales trabajos para
ejecutar en caso que falle la realizacion de alguna actividad considerada en el programa
semanal. No hay que ser siempre tan negativos y podemos ponernos en el caso que las
actividades programadas se cumplan antes de lo esperado. Esto también puede ser un
foco de tiempo ocioso para la unidad si es que no hubiera trabajo listo para ejecutar.
Entonces, teniendo un inventario de tareas potencialmente realizables, puedo elegir qué

haré desde un universo de lo que puedo hacer.
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1.5.14.7. Programacion semanal (Weekly work plan)

La programacion semanal es un programa de corto plazo que se desprende del
Lookahead en el cual se ha hecho un analisis de restricciones previo para eliminar las
restricciones y asi asegurar que los trabajos que se vayan a programar puedan contar con
los recursos necesarios, es decir se toman las actividades que fueron libradas de

restricciones y por lo tanto formaban parte del ITE.

Las metodologias de medicion que aplica el lean estan basadas principalmente en las
programaciones semanales, tal es el caso del PPC (porcentaje de plan cumplido), por
consiguiente es muy importante para obtener buenos resultados que estos programas se
cumplan en la mayor parte posible y algunas caracteristicas fundamentales para lograr

este propdsito son las siguientes.

= Levantar restricciones en el Lookahead.

= La cantidad de trabajo asignada debe ser la adecuada segun la cuadrilla.

= Escoger correctamente la secuencia de los trabajos a realizar.

= Definir correctamente los trabajos y asegurarse que llegue a campo de manera

entendible para los encargados.

1.5.14.8. Programacion diaria

La programacion diaria es el Gltimo escalon en la metodologia de planificacion y
programacion que propone el sistema Last Planner dentro de la filosofia lean
Construction. Esta programacion se desglosa de la programacion semanal, la cual es una
programacion de corto plazo, con la finalidad de ser transmitida a campo para que todos
los equipos tengan claro las actividades que tienen que realizar en la jornada de trabajo.
Esta programacion la elabora el altimo planificador partiendo de los resultados del dia
y siguiendo lo programado para la semana, por lo cual también se usa para controlar los
avances diarios dentro de la obra para que a partir de estos se controlen los avances

semanales y de esto realizar el PPC correspondiente.

La programacién diaria necesita que todos los involucrados en el proceso de
construccion (maestro, capataces, operarios, etc.) entiendan la informacion que se trata

de transmitir, por consiguiente se puede realizar de manera grafica en pequefios planos
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separando las actividades para que se puedan identificar con facilidad y evitar
confusiones al momento de asignar tareas en campo, o de manera textual detallando

adecuadamente los elementos y su respectiva ubicacion.

1.5.14.9. La Teoria de las Restricciones (Theory of Constraints)

A principios de los afios 1980 el Dr. Eliyahu Goldratt, escribié su libro “La Meta” y
empezd el desarrollo de una nueva filosofia de gestion llamada “Teoria de
Restricciones” (TOC por sus siglas en inglés). La TOC naci6 como solucion a un
problema de optimizacion de la produccion. Hoy en dia se ha convertido en un concepto
evolucionado que propone alternativas para integrar y mejorar todos los niveles de la

organizacion, desde los procesos centrales hasta los problemas diarios.

La Teoria de las Restricciones (TOC) establece que un conjunto de procesos
interrelacionados y dependientes entre si generan una produccion segun la capacidad
del proceso méas lento. La forma de aumentar la velocidad del conjunto es
incrementando la capacidad del proceso mas lento. Esta teoria se centra en los factores

limitantes a los cuales los denomina como restricciones o “cuellos de botella”.

En toda empresa existe por lo menos una restriccion, caso contrario esta generaria
ganancias ilimitadas'®. Siendo las restricciones los factores que bloquean la obtencion
de dichas ganancias, se induce que toda gestion debe apuntar a encontrar y controlar las

restricciones.

La teoria de restricciones se aplica para una linea de produccion o un sistema compuesto
por varios procesos. La construccion se divide en varios procesos pequefios que trabajan
uno después de otro similar a una linea de produccién de una fabrica con la Unica
diferencia que en el caso de las fabricas el producto pasa por las estaciones de trabajo y
en la construccion son las estaciones de trabajo las que recorren el producto, es asi que
estos conceptos son totalmente aplicables para el campo de la construccion y es de aqui

de donde nace la optimizacién de flujos y procesos que describe la filosofia lean.

1.5.15. Rentabilidad

I8E. Goldratt: “La meta”, 1984,
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Definicion: Rentabilidad es una medida del rendimiento que en un determinado periodo
de tiempo producen los capitales utilizados en el mismo. Esto supone la comparacion entre
la renta generada y los medios utilizados para obtenerla con el fin de permitir la eleccion

entre alternativas o juzgar la eficiencia de las acciones realizadas.

Analisis de Rentabilidad: Permite relacionar lo que se genera a través de la cuenta de
pérdidas y ganancias con lo que precisa de activos y capitales propios. Estos resultados
demostrados revelan la forma como han sido utilizados los recursos por parte de los
directivos, permitiendo una eficiencia en la gestion de la empresa. Por esta razon los
directivos siempre deben estar al tanto de los comportamientos que le permitan obtener
mayores resultados que le ayudaran a crecer econémicamente, caso contrario es dificil
conseguir financiamiento externos y los propietarios 0 socios intentardn recuperar sus

aportes antes de que la empresa fracase.

Rentabilidad Operativa: También llamada rentabilidad del activo antes de intereses e
impuestos, es el indice por excelencia para medir el éxito empresarial, pues de su analisis
puede lograrse una vision amplia de todos los factores que inciden favorable o
desfavorablemente en el proceso de generacion de valor para la empresa. Es por lo tanto,

el indicador méas importante de cuantos existen, se calcula asi:

[lustracion 12: Rentabilidad Operativa o Rentabilidad del Activo

2 Utilidad Operativa (UAII)
- Activos

Fuente: finanza para no financistas — Alberto Barajas Novoa 2008

1.5.16. Lead Time (Tiempo De Entrega)

El lead time es el retraso aplicable para el control de inventario. Este retraso es
generalmente la suma del retraso del suministro, es decir, el tiempo que le lleva a un
proveedor entregar las mercancias una vez que se realiza una orden, y el retraso de la
reordenacidn, que es el tiempo que pasa hasta que se vuelve a presentar una oportunidad

de realizar una orden. Este tiempo de entrega generalmente se calcula en dias.
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Retraso en el suministro: En la mayoria de las actividades comerciales, el inventario
no puede ser reabastecido instantdneamente por un proveedor. Por esta razon, para
garantizar que la frecuencia de faltas de existencias se mantenga lo suficientemente baja,
es necesario que el planificador de demanda anticipe la cantidad de inventario que se
consumira entre el momento actual y el préximo reabastecimiento, suponiendo que una

orden se realice en modo inmediato.

Retraso de reorden: Un error frecuente que se encuentra en el calculo del tiempo de
entrega es la omision del retraso de la reorden. Si el proveedor tarda tres dias en
entregar un envio, pero la reordenacién al mismo proveedor solo se realiza una vez por
semana, el inventario ordenado el lunes 1 de un determinado mes no se supone que dure
hasta el jueves 4 (tres dias después), sino hasta el jueves 11 (10 dias después: 7 dias de

retraso de la reorden + 3 dias de retraso del suministro).

Suma del retraso del suministro mas el retraso de la reorden: El tiempo de entrega
es la suma del retraso del suministro mas el retraso de la reorden. El tiempo de entrega
es la duracion aplicable para calcular la demanda de tiempo de entrega, las existencias

de seguridad o el punto de reorden a través de un prondstico cuantico directo.

Cuanto mayor es el tiempo de entrega, mayor es el nivel total de inventario. De hecho,
el inventario total incluye tanto las existencias disponibles como aquellas pedidas.
Tiempos de entrega méas prolongados también aumentan la dependencia que cualquier

empresa que hace los pedidos tiene de pronosticos precisos.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipo de Investigacion
Aplicada descriptiva
2.2. Poblacion y Muestra

Como el estudio de investigacion se centra en el proyecto propiamente como una sola
unidad de investigacion, la poblacion y la muestra vienen a ser el mismo proyecto y es
la misma obra Edifico Multifamiliar Los claveles.

2.3. Metodologia
La Metodologia que empleamos es el método tedrico — préactico.

Se iniciara con el estudio e investigacion en la empresa Constructora
REPRESENTACIONES DACA S.A.C. en la obra del edificio multifamiliar Los
Claveles donde queremos hacer la aplicacion del Sistema Last Planner System con la

finalidad de poder incrementar la Rentabilidad Operativa en dicho proyecto.

Con los datos de obra se empezard a realizar el Plan Maestro, para poder planificar lo

gue haremos en obra.

Luego se hara la sectorizacion para toda la obra y con ello se calculara por sectores los

rendimientos de cada uno de ellos, y asi poder realizar el tren de actividades.

Con todo lo realizado podremos calcular los Lookahead de produccién y de materiales,
asi poder realizar los célculos del plan semanal de produccion, informe semanal de

produccidn e informe semanal de materiales con lo realizado anteriormente.
Luego se realizara el plan para la cadena de suministros y de abastecimiento.

Ya habiendo hecho todo los procedimientos debidos, calcularemos la Rentabilidad
Operativa inicial (R.Oi), que se obtuvo de la ejecucion en obra; y rentabilidad operativa
final (R.Oy), obtenida mediante la simulacion que se realizé aplicando Last Planner
System®. Verificando la R.Of > R.O;j, y exista un incremento de Rentabilidad Operativa

de por lo menos un 5%.
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2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos

e Entrevistas a profundidad

e Observacion directa

2.5. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Inductivo — deductivo

2.6. Procedimiento
2.6.1. Recoleccién de informacion

La fase inicial del Desarrollo del cuerpo de la Tesis es la recoleccion de datos desde el
tercer piso, esto se realiz6 mediante entrevistas y visitas en las que previamente se
coordinar mediante linea telefonica con el encargado de la obra de dicha empresa como
también dirigido al Ingeniero Residente de la obra, la cual se realiz6 en los meses de
Junio — Septiembre del 2015, ya que fue el tiempo necesario para poder recolectar todo
el material necesario, es decir Planos, Metrados, Presupuesto y el Cronograma General

de la obra por parte del Ingeniero Residente.
2.6.2. Caracteristicas del Proyecto

Es un Proyecto Edificios Multifamiliares Los Claveles que es propiedad de
Representaciones DACA S.A.C., el terreno se encuentra en la partida electronica
N°11060693, inscrito en los Registros Publicos de Propiedad Inmueble de la Oficina
Registral Regional La Libertad.

Esta ubicado en la Urbanizacion popular los Claveles Block A-1 Manzana B lote 6.
Trujillo — La Libertad.
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Los Linderos y medidas Perimétricas son las siguientes:

Frente : con calle 3, con 8.00ml.
Derecha : con calle 2, con 20.00ml.
Izquierda : con el Lote 5, con 20.00ml.
Fondo : con el Lote 7, con 8.00ml.

Tiene un area de 160.00m2 (ciento sesenta metros cuadrados)

El proyecto cuenta con 8 departamentos (3 flats y 5 duplex) distribuidos en 6 pisos mas
azotea, cuenta 6 plazas de estacionamientos.

Ingreso principal por la calle 2 y el ingreso hacia los estacionamientos es por la calle 3
y calle 2.

llustracion 13: Evaluacion del Proyecto

9
2
.

ELEVACION PRINCIPAL ELEVACION LATERAL

Fuente: Plano de Arquitectura.
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lHustracion 14: Corte del Proyecto
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Fuente: Plano de Arquitectura

TERCER NIVEL
Consta escalera que viene del segundo nivel y lleva al cuarto nivel, corredor comun.

Departamento 301 (flat): Hall, sala comedor, balcon, cocina lavanderia, SH, cuarto de
planchado, estar, dormitorio principal con closet y SH.

Departamento 302 (ddplex): Sala comedor, cocina, lavanderia, SH visita, pasadizo,
dep0sito, escalera que lleva al segundo nivel.

CUARTO NIVEL
Consta escalera que viene del tercer nivel y lleva al quinto nivel, corredor comun.

Departamento 401 (flat): Hall, sala comedor, cocina lavanderia, SH, cuarto de planchado,

estar, dormitorio principal con closet y SH.

Departamento 302 (duplex): Escalera que viene del primer nivel, hall, SH, estar, dormitorio

con closet, dormitorio principal con closet y SH.
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QUINTO NIVEL
Consta escalera que viene del cuarto nivel, corredor comuan.

Departamento 501 (diplex): Hall, sala comedor, cocina, SH visita, escalera que lleva al

segundo nivel.

Departamento 502 (duplex): Sala comedor, cocina, SH visita, escalera que lleva al segundo

nivel.

Departamento 503 (duplex): Sala comedor, balcén, cocina, pasadizo, SH visita, dormitorio

principal con closet y SH, balcén, escalera que lleva al segundo nivel.

SEXTO NIVEL

Departamento 501 (duplex): escalera que viene del primer nivel y sube hacia azotea,

pasadizo, SH, dormitorio con closet, estar, dormitorio principal con closet y SH.

Departamento 502 (duplex): escalera que viene del primer nivel y sube hacia azotea,

pasadizo, SH, dormitorio con closet, estar, dormitorio principal con closet y SH.

Departamento 503 (dUplex): escalera que viene del primer nivel y sube hacia azotea, hall,

SH, estar, dormitorio con closet.

AZOTEA

Azotea comun.

Departamento 501 (duplex): escalera que viene del segundo nivel, azotea.
Departamento 502 (duplex): escalera que viene del segundo nivel, azotea.

Departamento 503 (duplex): escalera que viene del segundo nivel, azotea.
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Cuadro 1; Cuadro de Areas

NIVELES AREA TECHADA (m?) AREA TECHADA (m?)
TOTAL UTIL

PRIMERO 152.50 45.60
SEGUNDO 152.50 138.40
TERCERO 152.10 138.00
CUARTO 153.90 138.00
QUINTO 141.55 137.95
SEXTO 143.25 140.15
AZOTEA 30.85 20.05

TOTAL 926.65 m? 758.15 m?2

Fuente: Memoria Descriptiva del proyecto.

lustracion 15: Secciones del Proyecto

Fuente: Plano de Arquitectura.

Este proyecto se ha realizado considerando los requisitos de funcionalidad y accesibilidad

que establece el Reglamento Nacional de Edificaciones

El proceso constructivo durante las 8 semanas de observacion, 48 dias laborables con el

siguiente horario de trabajo (48 horas semanales):

-De Lunes a Viernes de 7:30am a 12pm y de 2:00 pm a 6:00pm (8.5 horas)
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- Sdbados de 7:30am a 1pm (5.30 horas)

Cada piso observado terminG la fase de estructuras en 2 semanas de construccion,

culminando la estructura del piso 3 al 6 en 8 semanas.

La construcciéon de columnas, Cabezales, Muros de ductilidad, vigas y losas se hicieron
segun lo especificado en el plano de estructuras, teniendo como principal objetivo, una

construccion resistente al sismo, tanto en la direccién X comoenla .
Toda la parte de estructuras, estuvo observado por mi persona junto con el maestro de obra.

lustracién 16: (Planta Tipica)

(6
N

]
L
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Fuente: Plano de Arquitectura.

Muros de Ductilidad Limitada

Los Muros de ductilidad limitada son de 12 cms de ancho y 2.5 metros de alto y se busco

rigidez tanto en la direccién X como en la direccion Y.

- Acero: Varillas de % cada con una separacién de 10cms en cada malla. Las mallas se

armaban con un rendimiento aproximado de:

49



Cuadro 2: Rendimiento de Acero en Muros

NIVELES Kg / Dia
TERCERO 537
CUARTO 521
QUINTO 520
SEXTO 516

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadrilla: Capataz, 3 operarios y 2 peones, encargados de cortar y doblar el acero y

enmallar los muros.

- Encofrado: Se encofraban aproximadamente:

Cuadro 3; Rendimiento de Encofrado de Muros

NIVELES m2 / Dia
TERCERO 37
CUARTO 37
QUINTO 36
SEXTO 36

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadrilla: Capataz, 3 operarios y 2 peones.

- Concreto: Se llena con concreto f’c 210 kg/cm?2 aproximadamente:

Cuadro 4: Rendimiento de Concreto en Muros

NIVELES m3 / Dia
TERCERO 6
CUARTO 6
QUINTO 6
SEXTO 6

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadrilla: Capataz, 4 Operarios, 1 Oficial, 3 Peones y 1 Operador de Equipo Liviano
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Columnas

Se describe detalladamente en los planos

- Acero: Varillas de 5/8 distribuidos en la columna con estribos de 3/8. Las

columnas se armaban aproximadamente:

Cuadro 5: Rendimiento de Acero en Columnas

NIVELES Kg / Dia
TERCERO 537
CUARTO 521
QUINTO 520
SEXTO 516

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadrilla: Capataz, 3 operarios y 2 Peones encargados de cortar y doblar el acero y

armar las columnas.

- Encofrado: Se encofraban aproximadamente:

Cuadro 6: Rendimiento de Encofrado de Columnas

NIVELES m2 / Dia
TERCERO 37
CUARTO 37
QUINTO 36
SEXTO 36

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadrilla: Capataz, 4 operarios y 2 peones

- Concreto: El Concreto fc 210 Kg/cm?2 se llenaba aproximadamente:

Cuadro 7: Rendimiento de Concreto en Columnas

NIVELES m3 / Dia
TERCERO 6
CUARTO 6
QUINTO 6
SEXTO 6

Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadrilla: Capataz, 4 Operarios, 1 Oficial, 3 Peones y 1 Operador de Equipo Liviano

lustracién 17

iy

(] @ (O] (O] (O] (O] () (O] &
Fuente: Plano de Estructura.

Vigas
En esta parte, tuvimos en cuenta las secciones de las vigas principales (de mayores
dimensiones) y las secundarias segun la direccion del aligerado y de lo que dictaba el plano.

- Acero: Varillas de 1/2 distribuidos en la viga con estribos de 3/8. Las vigas se

armaban aproximadamente:

Cuadro 8: Rendimiento de Acero en Vigas

NIVELES Kg/Dia
TERCERO 696
CUARTO 641
QUINTO 643
SEXTO 643

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadrilla: Capataz, 3 operarios y 2 Peones encargados de cortar y doblar el acero 'y armar

las vigas.
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- Encofrado: Se encofraban aproximadamente:

Cuadro 9: Rendimiento de Encofrado de Vigas

NIVELES m2 / Dia

TERCERO 57
CUARTO 58
QUINTO 57
SEXTO 57

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadrilla: Capataz, 4 operarios y 2 peones

- Concreto: Se llenara con concreto f'c 210 kg/cm?2

Cuadro 10: Rendimiento de Concreto en Columnas

NIVELES m3 / Dia

TERCERO 40
CUARTO 39
QUINTO 35
SEXTO 35

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadrilla: Capataz, 4 Operarios, 1 Oficial, 5 Peones y 1 Operador de Equipo Liviano

Losa Maciza
-Acero: En esta parte, nos regimos netamente a los planos, a la orientacion de los
fierros, los cuales son de 3/8 de didmetro cada 20 cms a doble malla, con un

rendimiento de armado de:

Cuadro 11: Rendimiento de acero de losa maciza

NIVELES kg / Dia
TERCERO 696
CUARTO 641
QUINTO 643
SEXTO 643

Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadrilla: Capataz, 4 operarios y 2 Peones encargados de cortar y doblar el acero y armar

las mallas de la losa.

-Encofrado: Se encofraban aproximadamente:

Cuadro 12: Rendimiento de encofrado de loza maciza

NIVELES m2 / Dia
TERCERO S7
CUARTO 58
QUINTO 57
SEXTO 57

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadrilla: Capataz, 4 operarios y 2 peones

-Concreto: Para este trabajo, se us6 concreto f’c 210kg/cm?2, y aproximadamente se
vaciaron:

Cuadro 13: Rendimiento de concreto en losa maciza

NIVELES m3 / Dia

TERCERO 40
CUARTO 39
QUINTO 35
SEXTO 35

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadrilla: Capataz, 4 Operarios, 1 Oficial, 5 Peones y 1 Operador de Equipo Liviano

*Normalmente se utilizaba toda una mafiana o toda una tarde para vaciar

completamente la losa.

Escaleras
-Acero: Nos regimos netamente a los planos, a la orientacion de los fierros, y las

dimensiones del acero, se arman con un rendimiento de:
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Cuadro 14: Rendimiento de acero de escalera

NIVELES kg / Dia

TERCERO 337
CUARTO 142
QUINTO 458
SEXTO 458

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadrilla: Capataz, 1 operario y 1 Pedn encargados de cortar y doblar el acero y armar las

escaleras.

-Encofrado: Se encofraban aproximadamente:

Cuadro 15: Rendimiento de encofrado de escalera

NIVELES m2 / Dia
TERCERO o7
CUARTO 58
QUINTO 57
SEXTO 57

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadrilla: Capataz, 2 operarios y 2 peones

-Concreto: Para este trabajo, se us6 concreto fc 210kg/cm2, y aproximadamente se

vaciaron:

Cuadro 16: Rendimiento de contreto en escalera

NIVELES m3 / Dia

TERCERO 40
CUARTO 39
QUINTO 35
SEXTO 35

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadrilla: Capataz, 3 Operarios, 1 Oficial y 2 Peones
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2.6.3. Procesamiento de informacién

Una vez recolectada la informacion, se establecieron los criterios para ordenar los datos

obtenidos en el trabajo de campo.

De los datos obtenidos (Metrados, planos, Costos Unitarios, Memoria Descriptiva), se
realizo la sectorizacion. En primer lugar sectorizamos desde el 3° hasta el 6° nivel,

obteniendo 2 sectores en: acero, encofrado y vaciado de concreto.

Una vez calculado la cantidad de sectores y el metrado correspondiente para cada sector,
se realiza el calculo de trenes para 1 dia de trabajo, obteniendo una Duracion Neta que
corresponde al tiempo que dura cada actividad en un determinado sector, en base a su

rendimiento, metrado y cuadrilla, para luego realizar el tren de actividades.

2.6.4. Analisis de la informacion

En el andlisis y discusién de resultados se han interpretado los hallazgos relacionandolos
con el problema de investigacion, los objetivos propuestos, la hipdtesis y el marco teérico.
Una vez procesada la informacion se realiz6 el Lookahead de produccion para 5 semanas,
obteniendo una metrado total para cada actividad y también un metrado semanal, la
cantidad de Horas hombre total y semanal que se utilizaran, permitiéndonos asi un mayor

control de la produccién en la obra.

También se calculé el Lookahead de materiales para 5 semanas que nos permite un mejor
control y tener una mayor exactitud en cuanto al material que se utilizara en cada semana.
Para un mayor porcentaje de cumplimiento se realiz6 un cuadro de Restricciones, que nos
permite ver los incumplimientos que se tienen en algunas actividades, para que

posteriormente estos se eviten.

En base a los Lookahead se realiz6 los Lead Time que son los tiempos desde el momento
en que se hace el requerimiento hasta la instalacion en obra, los cuales nos serviran para
comparar los costos logisticos de la empresa con los costos logisticos que se propones y

ver la variacion.
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Se determinaron los Recursos Criticos como son el Concreto, Concreto Pre-Mezclado y
Acero corrugado, también se determiné los Recursos de Alta Rotacion como Concreto Pre-

Mezclado, concreto, Acero Corrugado, alambre negro # 8 y 16.

De acuerdo al proceso logistico de la empresa tenemos 6 rutas de cémo se hacen los pedidos
en la que tenemos una maxima y una minima en la que propondremos rutas alternas que

nos faciliten la disminucién de costos logisticos.
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HN.RESULTADOS

3.1. Resultados Cualitativos

Estos resultados se obtuvieron por intermedio de las Entrevistas a Profundidad que se
hicieron a los encargados del area logistica y al residente de obra y mediante

Observacion Directa. Al respecto se encontré que:

3.1.1. Entrevista a Profundidad
Estos resultados se obtuvieron por intermedio de las entrevistas a profundidad que

se hicieron al encargado del area logistica y residente de obra.

Estas entrevistas consistieron en recopilar informacion en forma veraz y oportuna,
con el propdsito de saber cuél es el proceso Logistico que seguia la empresa
Representaciones DACA S.A.C., para la que se realiz6 una serie de preguntas
tanto para el encargado de Logistica Juan Martel Villena y para el residente de

Obra y propietario Alonso Durand Azcarate.

3.1.1.1. Entrevistas

e AREA LOGISTICA:

ENTREVISTADO: JUAN MARTEL VILLENA
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1.

¢ COmo estéa estructurada la Empresa?

llustracién 18: Organigrama de empresa Representaciones DACA S.A.C.

Fuente: Elaboracién Propia

2.- ¢Cuales son sus procedimientos logisticos actuales en la Empresa, quien es el encargado

de cada uno, cuanto cuesta y que tiempo demora cada procedimiento?

En este momento nuestros procedimientos logisticos son:

Pedido planificado: (es el valor que esta en el presupuesto), consiste en detectar
que materiales necesita , cuanto necesita y cuando se necesita, para poder hacer su
requerimiento, este procedimiento esta a cargo del Ingeniero Residente, en la que
se usa una computadoras y demora 3 horas.

Ingreso de Solicitud: Esto lo hace el Ingeniero Residente, esto consiste en realizar
el requerimiento de materiales, este es enviado al Area Logistica responsable. En
la que se usa internet, una computadora y se realizan 2 llamadas la primera avisando
que ya se envio y la segunda para ver si fue aprobada dicha solicitud, todo este
procedimiento demora media hora.

Revisar Solicitud de Pedido: La persona responsable Area Logistica, verifico si lo
que estan pidiendo en el requerimiento estd conforme al presupuesto en la que
puedo aprobar, si este fuera el caso envi6 un correo al responsable de Almacén, de
caso contrario rechazo dicha solicitud en la que esta vuelve al responsable de
ingresar la solicitud para su verificacion respectiva. En esto uso una computadora

con internet y demora una hora.
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Verificar Existencia en Almacén: Responsable consiste en verificar en almacén la
existencia del material pedido, si existiera en almacén se procede a la distribucion
de material en obra, y de no existir se envia un correo al Area Logistica para que
esta realiza la solicitud de pedido. En esto se usa una computadora con internet y
demora una hora.

Realizar Solicitud de Pedido: Esto se hace si no existe en Almacén, el Responsable
de Area Logistica. En esto uso una computadora y me demora 20 minutos.
Revisar Solicitud de Pedido: Responsable Gerente General. Consiste en revisar si
esta llenado perfecto la solicitud, si este fuera el caso firmay pasa al Area Logistica
para su cotizacién y si no esta bien llenada la solicitud lo regresa a la persona
encargada de realizar la solicitud de pedido. Usa una computadora con internet y le
demora una hora.

Cotizar Orden de Compra: Responsable Area Logistica consiste en ver que
proveedores pueden abastecer con el material requerido, que ofrezcan menos precio
y que tengan calidad, ademas que tipo de crédito te dan. En esto uso una
computadora con internet, 6 llamadas y tres correos, esto me demora 5 horas.
Seleccion de Proveedor: Responsable Area Logistica. Consiste en ver cual
proveedor tiene mejor oferta. Si el proveedor es general en el caso que se quiere
comprar Acero se maneja dos proveedores nada mas y si nuestros proveedores son
técnicamente de, concreto pre-mezclado se mantiene un precio con ellos por lo
tanto se tiene que hacer un contrato, al tener este se fija un precio para toda la obra.
Uso una computadora con internet y me demora 6 dias cada dia de 9 horas.

Orden de Compra: La responsable del area de Logistica emite la orden de compra
al Gerente General para que este firme conjuntamente con el responsables de
Contabilidad, esta orden de compra se emite a la empresa para que haga su
despacho respectivo, en la que dichas empresas optan por ciertos montos si se pasa
de 3000 nuevos soles ellos te lo envian y si no se tiene que mandar a una persona.
Una vez que esta el despacho se pasa a verificar las guias de remision. Usamos

computadora con internet, scanner y demora 15 minutos.
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- RESIDENTE DE OBRA

1. ¢Como esta estructurada la Obra?

lHustracién 19: Organigrama de la Obra Los Claveles

Fuente: Elaboracién Propia

2.- ¢Cudles son sus procedimientos logisticos actuales en la Obra, quien es el encargado

de cada uno, cuanto cuesta y que tiempo demora cada procedimiento?

- Distribucién de Materiales a Obra: este procedimiento no le genera costo ni del
area Logistica ni del Ingeniero Residente ya que es el proveedor quien se encarga
de suministrar directamente a obra.

- Recepcion de Materiales en Obra: la persona Responsable es el Ingeniero
Residente, consiste en recibir el material solicitado si est4 conforme a la orden de
compra, y su distribucion del material a su respectivo lugar, se necesitan 3 peones
adicional al costo de alquiler para el almacén en obra, este procedimiento demora

5 horas.
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lHustracion 20: Proceso logistico de Inversiones DACA S.A.C.

REVISAR APROBAR VERIFICAR AFROBAR NO
ml':cu'o DE  FIDOR e soLICITuD DE soLicmup— 5 ASSTENCIA soucrrunn: soucrrunn: $OLICITUD: '}““““,’,‘
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RECHAZAR
coTizo

SOLICINE ORDEN DE

PEDIDO

Y
51 —

SELECCION DE
PROVEEDOR

DISTRIBUCION
»{ DE MATERIALES
A OBRA

RECEPCION DE
MATERIALES EN
OBRA

Fuente: Elaboracién Propia

3.1.2. Observacion Directa
Estos resultados se obtuvieron por intermedio de observaciones directas,

realizada en la Obra Los Claveles.

Esta técnica consistié en observar el proceso de suministro de materiales en
obra, observar el almacén existente en la obra y tomar nota de ello mediante

informes y fotografias.

3.2. Resultados Cuantitativos de la Tesis

3.2.1. Planificacion segun Lean Construction
Esta al estar enfocada en Lean Construction nos permitira ser lo mas

productivos posibles y generar un avance a gran escala.
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3.2.1.1. Sectorizacion:

PLANTA TIPICA (3° AL 6° PISO)

VERTICALES

llustracién 21: Concreto en Vertcales
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llustracion 22: Encofrado de Verticales
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llustraciéon 23: Acero de verticales
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Cuadro 17: Metrado por Sector en Verticales

METRADO
VERTICALES
CONCRETO | ENCOFRADO| ACERO
8.78 117.920 1363.67
5.71 124.97 1451.45
TOTAL 14.49 242.89 2815.12

VIGAS

lHustracion 24: Concreto en Vigas
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llustracién 25: Encofrado en vigas

lustracion 26: Acero en vigas

Cuadro 18: Metrado por sector en vigas

VIGAS METRADO
CONCRETO | ENCOFRADO| ACERO
1.24 23.11 241.88
1.09 19.95 237.80
TOTAL 2.33 43.05 479.68
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- LOSASY ESCALERAS

llustracion 27: Concreto en losas y escalera

///

66




lHustracion 29: Acero en losa y escaleras

Cuadro 19: Metrado por sector en losas

METRADO
LOSAS
CONCRETO [ ENCOFRADO| ACERO
11.95 68.49 804.38
10.71 68.29 804.38
TOTAL 22.66 136.78 1608.76
Cuadro 20: Metrado por sector en escaleras
METRADO
ESCALERAS CONCRETO [ ENCOFRADO| ACERO
1.40 5.28 175.18
1.85 7.03 161.88
TOTAL 3.25 12.31 337.06
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Tabla 2: Calculo de trenes de trabajo para un dia de un sector

CONCRETO

VERTICALES | Sector1 CAPATAZ OPERARIO | OFICIAL | PEON |OPERADOR
Metrado 8.78 0.1 1 2 8 1
Rendimiento 15 0.1 1 2 8 1 12.1
Duracion
, 0.59
[dia]
Cuadrilla 1
Duracién
Neta 0.59
ENCOFRADO
VERTICALES | Sector1 CAPATAZ OPERARIO | OFICIAL | PEON |OPERADOR
Metrado 117.92 0.1 1 2 1 0
Rendimiento 85 0.5 5 10 5 0 20.5
Duracién
, 1.
(dia] 39
Cuadrilla 5
Duracion 0.28
Neta
ACERO
VERTICALES | Sector1 CAPATAZ OPERARIO | OFICIAL | PEON |OPERADOR
Metrado 1363.67 0.1 1 1 0 0
Rendimiento 350.00 0.6 6 6 0 0 12.6
Duracion
(dia] 3.90
Cuadrilla 6
Duracion 0.65
Neta
CONCRETO
PREMEZCLADO
VIGAS Sector 1 CAPATAZ OPERARIO | OFICIAL | PEON |OPERADOR
Metrado 1.24 0.012 0.246 0.123 0.49 0.12
Rendimiento 60 0.012 0.246 0.123 0.49 0.12 0.979
Duracion
(dia] 0.02
Cuadrilla 1
Duracion 0.02
Neta
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ENCOFRADO

VIGAS Sector 1 CAPATAZ OPERARIO | OFICIAL | PEON |OPERADOR
Metrado 23.11 0.1 2 2 1 0
Rendimiento 35 0.3 6 6 3 0 15
Duracion
(dia] 0.66
Cuadrilla 3
Duracion 022
Neta
ACERO
VIGAS Sector 1 CAPATAZ OPERARIO | OFICIAL | PEON |OPERADOR
Metrado 241.88 0.1 1 1 0 0
Rendimiento 280.00 0.7 7 7 0 0 14
Duracion
(dia] 0.86
Cuadrilla 7
Duracion 012
Neta
CONCRETO
PREMEZCLADO
OPERADOR
EQ.
LOSAS Sector 1 CAPATAZ OPERARIO | OFICIAL | PEON LIVIANO
Metrado 11.95 0.012 0.246 0.123 0.49 0.123
Rendimiento 60 0.012 0.246 0.123 0.49 0.123 0.994
Duracion
, 2
(dia] 0.20
Cuadrilla 1
Duracion 0.20
Neta
ENCOFRADO
LOSAS Sector 1 CAPATAZ OPERARIO | OFICIAL | PEON |OPERADOR
Metrado 68.49 0.1 1 2 2 0
Rendimiento 120 0.4 4 8 8 0 20.4
Duracién
, 0.57
[dia]
Cuadrilla 4
Duracion 0.14
Neta
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ACERO

LOSAS Sector 1
Metrado 804.38 CAPATAZ OPERARIO | OFICIAL | PEON |OPERADOR
Rendimiento 320.00 0.2 1 1 0 0
DuraIC|on 551
[dia] 0.1 0.4 0.4 0.0 0.0 0.92
Cuadrilla 6
Duracién
Neta 0.42
CONCRETO
PREMEZCLADO
ESCALERA Sector 1 CAPATAZ OPERARIO | OFICIAL | PEON |OPERADOR
Metrado 1.40 0.012 0.246 0.123 0.49 0.123
Rendimiento 60.00 0.012 0.246 0.123 0.49 0.123 0.99
Duracion
0.02
[dia]
Cuadrilla 1
Duracion
.02
Neta 0.0
ENCOFRADO
ESCALERA Sector 1 CAPATAZ OPERARIO | OFICIAL | PEON |OPERADOR
Metrado 5.28 0.1 0 1 2 0
Rendimiento 120.00 0.1 0 1 2 0 3.1
Duracién
(dia] 0.04
Cuadrilla 1
D -
uracién 0.04
Neta
ACERO
ESCALERA Sector 1
Metrado 175.18 CAPATAZ OPERARIO | OFICIAL | PEON |OPERADOR
Rendimiento 250.00 0.1 1 1 0 0
DuraIC|on 0.70
[dia] 0.01 0.12 0.12 0 0 0.25
Cuadrilla 6
Duracion
A2
Neta 0

Ver ANEXO N° 1




3.2.1.2.Tren de Actividades:

Teniendo como base la sectorizacidn del Proyecto, se asignara un dia para cada partida,
pudiéndose hacer dos o méas en un solo dia, solo limitadas por criterios de

Constructabilidad, temas técnicos y temas de recursos.

Cabe resaltar que en el tren fue trabajado para la planta tipica del 3er al 6to piso.

Tabla 3: Tren de actividades de Planta Tipica (3er a 6to piso)

SEMANA 1 SEMANA 2

ACTIVIDADES L M| M| V| S |D|L|M|Mi|]J vV |S

ACERO EN VERTICALES S13 S14

ENCOFRADO EN VERTICALES S13 S14

VACIADO EN VERTICALES S13 S14

ENCOFRADO DE HORIZONTALES S13 S14
ACERO EN HORIZONTALES S13 S14

VACIADO EN HORIZONTALES S13 ” S14

Fuente: Elaboracion propia
Ver ANEXO N° 2

3.2.1.3.Lookahead de Produccién

Terminado los trenes de trabajo tanto del sétano, torre de 5 y 13 pisos se realiza el
Lookahead de produccidn, calculando un metrado total de cada actividad para 4 semanas,
la cantidad de Horas Hombre que se requiere.
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Tabla 4: Lookahead de Produccion

LOOKAHEAD DEPRODUCCIGN
SEMANA: DEL 290572005 Al 25/07/2015
ARTDADECONTROL |t TOTAL SEMANA L SEMANAZ SEMANA 3 SEMANA 4

METRADD| HH/dia | Dias | HH | RATIO |RENDIM.[METRADD] HH | RATIO [RENDIM.|METRADD] HH | RATIO |RENDIM.|METRADD) HH | RATIO |RENDIM.|METRADD\ HH [ RATID |RENDIM.
ACEROEN VERTICALES fg |1126047) €546 | 800 | 52365 | 005 |140756(2815.17| 13081 | 005 |140756)2815.2) 13081 | 005 |140756) 2815.12) 13081 | 005 |140756| 281512 | 13081 | 005 | 140756
ENCOFRADOENVERTICALES | m" | 97056 | 4550 | 800 | 36403 | 037 | 12045 | 24289 | G101 | 037 | 12045 | 24289 | 9101 | 037 | 12045 | 24289 | 9101 | 037 | 12045 20089 | 9101 | 037 | 12148
VACIADOENVERTICALES m| 5794 | SEES | 800 | 45323 | 782 | 724 | 1449 | 11330 780 | 724 | 1449 | 1331| 782 | 724 | 1449 | 11331| 780 | 724 | nag8 133 1@ | 1M
ENCOFRADODEHORIZONTALES | m' | 76257 | 125.08 | 800 | 100223\ 130 | 9607 | 19014 | 15086 | 130 | 9607 | 19214 | 25056 | 130 | 9607 | 19004 | 25056 | 130 | 907 | 19014 | 25056 | 130 | %07
ACEROENHORIZONTALES fe [ 970199 7998 | 800 | 63882 | 007 |12275) 242550 15995 | 007 |121275| 2425501 15995 | 007 |121275| 242550 15995 | 007 | 121275242550 15985 | 007 |1227%
VACADOENHORZONTALES | m' | 5328 | 577 | 700 | 4038 | 041 | 1413 | 1453 | 577 | 040 | 1453 | 2824 | 1154 | 041 | 1412 | 2824 | 1154 | 041 | 1412 | 2824 | 1154 | 041 | 1412

Fuente: Elaboracién Propia

Ver ANEXO N° 3
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3.2.1.4. Lookahead de Materiales:

Terminado los trenes de trabajo de la Planta Tipica, se realiza el Lookahead de materiales,

calculando un metrado total de cada material para 4 semanas, teniendo asi un mayor

control de los materiales.

Tabla 5: Planta Tipica Lookahead de Materiales (Suministro a Obra)

LOOKAHEAD DE MATERIALES

SEMANA: DEL 29/06/2015 AL 25/07/2015
CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO
TOTAL SEMANA 1 | SEMANA 2 | SEMANA 3 | SEMANA 4
PARTIDA DE CONTROL Und. - - - -
29/06/2015 | 06/07/2015 | 13/07/2015 | 20/07/2015
CANTIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD
Acero en Verticales
alambre negro recocido N°16 Kg 563.02 140.76 140.76 140.76 140.76
Fierro corrugado de 1/2" Kg. 11260.47 2815.12 2815.12 2815.12 2815.12
Encofrado en Verticales
Alambre negro recocido # 8 Kg 48.58 12.14 12.14 12.14 12.14
Desencofrante Kg 23.32 5.83 5.83 5.83 5.83
Separador para mallas p? 1943.12 485.78 485.78 485.78 485.78
Sistema de encofrado Metalico
para placas (Ligero) m?2 971.56 242.89 242.89 242.89 242.89
Limpieza y Mantenimiento de
Equipos de Encofrado Vertical m2 97.16 24.29 24.29 24.29 24.29
Concreto en Verticales
Piedra chancada de 1/2" m?3 49.25 12.31 12.31 12.31 12.31
Arena Gruesa m3 24.34 6.08 6.08 6.08 6.08
Agua Puesta en Obra m?3 10.43 2.61 2.61 2.61 2.61
Cemento Portland tipo | (42.5 Kg) | Bols 564.34 141.09 141.09 141.09 141.09
Petroleo D-2 Gal 2.90 0.72 0.72 0.72 0.72
Encofrado de Vigas
Alambre negro recocido #8 Kg 4.31 1.08 1.08 1.08 1.08
Desencofrante Kg 4.13 1.03 1.03 1.03 1.03
Liston de madera Tornillo 3"x3"x7' p? 86.10 21.53 21.53 21.53 21.53
Sistema de encofrado para fondos
y laterales de viga m?2 172.21 43.05 43.05 43.05 43.05
Limpieza y Mantenimiento de
Equipos de Encofrado
Horizontales m2 17.22 4.31 4.31 4.31 4.31
Acero en Vigas
alambre negro recocido N°16 Kg 95.94 23.98 23.98 23.98 23.98
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Fierro corrugado de 1/2" Kg 1918.71 479.68 479.68 479.68 479.68
Encofrado de losas y escaleras

Clavos para maderade 2a 4 Kg 29.82 7.45 7.45 7.45 7.45
Desencofrante Kg 14.31 3.58 3.58 3.58 3.58
Liston de madera Tornillo 3"x3"x7' | p? 1.19 0.30 0.30 0.30 0.30
Panel de Madera de Triplay

Fendlico 2.44x1.22m. und. 200.34 50.08 50.08 50.08 50.08
Separador para mallas und. 2981.84 745.46 745.46 745.46 745.46
Sistema de encofrado para fondos

de losa m?2 596.37 149.09 149.09 149.09 149.09
Limpieza y Mantenimiento de

Equipos de Encofrado

Horizontales m?2 59.64 14.91 14.91 14.91 14.91
Acero en Losas

alambre negro recocido N°16 Kg 321.75 80.44 80.44 80.44 80.44
Fierro corrugado de 1/2" Kg. 6435.03 1608.76 1608.76 1608.76 1608.76
Acero en Escaleras

alambre negro recocido N°16 Kg 67.41 16.85 16.85 16.85 16.85
Fierro corrugado de 1/2" Kg. 1348.24 337.06 337.06 337.06 337.06
Concreto en Horizontales

Concreto Premezclado ¢/ cemento

tipo | F'c=210/cm?2 m3 13.50 1.98 3.84 3.84 3.84

Fuente: Elaboracion Propia

Ver ANEXO N° 4
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Tabla 6: Cuadro de Recursos Criticos

Semanal Semana 2
. Orden
Cotlz;cmn de I;nut:sef: Fecha de
ITEM | ESPECIALIDAD ELEMENT i lacio n | || NN
SPEC ° SRl Compra/ JEe| instalacidn dlglglglglglg|lglgl a|a a2l
servicios (d) N & |||l 811212121 1°
(a) (c) SIs(gis/818/8|s/s/8/g8/8|g|8
(b) 31818 88/ 8/ 88 8|5/5/5/5|8
Slol s olel eSS SSSS
N | N N|N| NN NN TN S0
L M Mi J Vv S D L M Mi J VvV D
acero corrugado
— 2
EDIFICIO Fy=4200 Kg/cm
o 1 Grado 60 1 1 1 3
DE3°A ESTRUCTURAS
AZOTEA | 3 Concreto 1 1 1 3
concreto pre-
mezclado
4 (Horizontales) 1 1 1 3

Fuente: Elaboracién Propia

Ver ANEXO N° 5
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Tabla 7: Cuadro de Recursos Alta Rotacién

Semanal Semana 2
. Orden
Cotizacion Entrega
de Fecha de
y puesta |. < . miwmimpwn NN s g | n| 10|
ITEM | ESPECIALIDAD ELEMENTO .. | compra/ instalacién S| 3|8| 3| 8|8/ 3|3|8| 94| d|d|d|d
seleccion . . |enobra d N al8|]|]|8|8|l8]8[81818/818
(a) | Servicios| ¢) (d) glg| g glglglg|lglglSISISISIS
(b) S| 9o o|9o|o|o|c|loc|o| |l o
N o Tl RNl SIISInTIS
N| N AN NN|N|[N|@d| | N oS0
L M Mi J VvV S D|IL M Mi J V S D
acero corrugado
Fy=4200 Kg/cm?
1 1/2" 1 1 1 3
EDIFICIO
DE 3° A 2 ESTRUCTURAS Alambre #16 1 1 1 3
AZOTEA alambre #8 1 1 1 3
3 Concreto 1 1 1 3
concreto pre-
mezclado
4 (Horizontales) 1 1 1 3

Fuente: Elaboracién Propia

Ver ANEXO N° 6
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Tabla 8: Cantidad de Uso segln tipo de Recurso

TOTAL DE | % DE USO
TIPODERECURSO | “ANTIAP | uso POR POR
RECURSO | RECURSO
RECURSOS CRITICOS
Acero corrugado Fy=4200 20
Kg/cm? Grado 60
Concreto 10 40 50%
Concreto pre-mezclado 10
(Horizontales)
RECURSOS ALTA ROTACION
Acero corrugado Fy=4200 20
Kg/cm? Grado 60
Concreto 10 40 50%
Concreto pre-mezclado 10
(Horizontales)
TOTAL 80 100%

Fuente:

Elaboracion Propia
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IVV. DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Lead Time

En base a los Lookahead, se calculé los Lead Time. Siendo estos lead time el tiempo que
demora desde el momento en que se hace el requerimiento del material hasta su

instalacion en obra.

Este proceso se realizd para la Planta Tipica desde el nivel 3° hasta la azotea.

Cuadro 21: Datos de la empresa

SEMANA 1 SEMANA 6
SEMANAD | (MICIDDE | SEMANAZ | SEMANA 3 | SEMANA 4 |SEMANAS| (TERMINO
OBRA) DE OBRA)
wlofo|ele|ala|elo|afalele|aalala|elelala|ala|ale v a|v o |a] v |« e ol |o|a v s |a]d
o F=d el o] PP el Pod ol Pl Pl Fid et Pt P ol el el el e et et et o P el et Pl P ] e el
== EE EEEEE E R EEEEE S EEEE E EEEEEE EEEE  REEEEE
PARTIDA DE CONTROL o |2(2|5 |22 (B E R EEE IEEEEICEE EEEEIEEREIEEEE |EE|EEEEEE S
HEEEEE EEEEEEEEEEHEE EBEEE EEEEEEE BEEE 2EEHEEE
FEEEEESEEEEE BEEEEEE EEEEE E EEEEEE BEEE HEEEEEE
1 EL G E D G G R =0 = = = = = = e e el el el B B A B I A G i G B ] = =1 = = =0 =

PISO 3

Acero en Verticales

alambre negrarecocida M 16 Kg
Encofrado en Verticales

Alambre negro recocido #5 ka
Desencofrante kg
Separador para mallas p?
Sistema de encofrado Metilico para placas (Ligero] mZ
Limpisza v Mantenimiznto de Equipas de Encofrade Verical me

Fuente: Elaboracién Propia

Ver ANEXO N° 7
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4.2.Rutas de Proceso Logistico:

Del proceso logistico de la empresa en estudio se determing 6 rutas, las cuales se utilizan
para realizar los pedidos de materiales.

Cuadro 22: Datos de la empresa

1kwh S/. 0.4504
1 computadora 300 w
1kw 1000 W
computadora 70 S/. Mes
Internet 79 S/. Mes
Teléfono 79 S/. Mes
Luz 250 S/. Mes
Alquiler de oficina y almacén de 150 S/. Mes
obra
Escaner 150 w

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 23: Costo de cada Procedimiento Logistico

Pedido planificado 0.005 180 0.950
Ingresar solicitud 0.011 30 0.332
Revisar solicitud de pedido 0.011 60 0.664
Aprobar solicitud 0.607 30 18.212
Rechazar solicitud 0.011 30 0.332
Verificar existencia en almacén 0.009 60 0.567
Realizar solicitud de pedido 0.007 20 0.148
Revisar solicitud de pedido 0.009 60 0.554
Aprobar solicitud 0.007 15 0.111
Rechazar solicitud 0.009 10 0.092
Cotizo orden de pedido 0.011 300 3.319
Selecciono mi proveedor 0.011 3240 35.850
Orden de compra 0.008 15 0.114
Distribucion de materiales a obra
Recepcion de materiales a obra 0.604 300 181.085

Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadro 24:

Rutas de cada Procedimiento Logistico

RUTA DE PROCESO LOGISTICO

R1 R2 R3 R4 R5 R6
Pedido planificado 0.950 0.950 0.950 0.950 0.950 0.950
Ingresar solicitud 0.332 0.332 0.332 0.332 0.332 0.332
Revisar solicitud de pedido 0.664 0.664 0.664 0.664 0.664 0.664
Aprobar solicitud 18.212 | 18.212 18.212 18.212 18.212 18.212
Rechazar solicitud 0.332 0.332 0.332
Verificar existencia en almacén 0.567 0.567 0.567 0.567 0.567 0.567
Realizar solicitud de pedido 0.148 0.148 0.148 0.148 0.148 0.148
Revisar solicitud de pedido 0.554 0.554 0.554 0.554
Aprobar solicitud 0.111 0.111 0.111 0.111
Rechazar solicitud 0.092 0.092
Cotizo orden de pedido 3.319 3.319 3.319 3.319
Selecciono mi proveedor 35.850 35.850 35.850 35.850
Orden de compra 0.114 0.114 0.114 0.114
Distribucion de materiales a obra 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Recepcion de materiales a obra | 181.085 | 181.085 | 181.085 181.085 [ 181.085 181.085
COSTO TOTAL DE RUTA 202.289 | 201.957 | 242.238 | 241.906 | 242.331 241.999
COSTO TOTAL DE RUTA SIN
COTIZACION, NI SELECCION | 202.289 | 201.957 | 203.069 | 202.737 | 203.161 202.829
DE PROVEEDORES

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 30: Ruta 1

Fuente: Elaboracién Propia
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Fuente: Elaboracién Propia

llustracion 31: Ruta 2
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llustraciéon 32: Ruta 3

Fuente: Elaboracién Propia
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llustracion 33: Ruta 4

Fuente: Elaboracién Propia
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llustracion 34: Ruta 5

APROBAR NO
SoLICITUD

PN o,
PEDIDO —e REVISAR APROBAR VERIFICAR no
""n'ﬁ,'?,’,’ PLANIFICADO SO\I.IG]%..I?)E SOLICITUD DE SOLICTUD— 31 5 ASISTENCIA
EN-ALMACEN

SOLICITUD

Fuente: Elaboracién Propia
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llustracion 35: Ruta 6

Fuente: Elaboracién Propia
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4.3. Propuesta de Mejora

Proceso Logistico

Al contar con las 6 rutas con las que la empresa trabaja como también se conocen las

fechas de pedido de material por parte de la empresa para Acero, concreto y Concreto

pre-mezclado. Se procedio a calcular los costos por el niUmero de rutas para obtener cual

es el costo por parte de la Empresa, para asi poder hacer nuestros calculos y ver en cuanto

porcentaje se puede disminuir el costo logistico.

Tabla 9: Pedido de material para planta tipica

IMATERIALES 26-Jun-15 | 1-Jul-15 8-Jul-15 15-Jul-15 | 22-Jul-15 | 31-Jul-15
acero corrugado Fy=4200
Kg/cm? Grado 60 R4 R4 R4 R6 R6 R6
MATERIALES 29-Jun-15 | 6-Jul-15 | 13-Jul-15 | 20-Jul-15 | 27-Jul-15
Concreto R5 R5 R4 R4 R4
MATERIALES 2-Jul-15 | 10-Jul-15 | 16-Jul-15 | 23-Jul-15 | 1-Ago-15
concreto pre-mezclado
(Horizontales) R4 R4 R6 R6 R6
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 10: Costo de pedidos de la Empresa sin Cotizacion ni Seleccion de Proveedores
N° DE SUMA
MATERIALES PEDI R1 R2 R3 R4 R5 R6 DE igil::
DOS RUTAS
acero corrugado Fy=4200 3R6+3R
Kg/cm? Grado 60 202.28 | 201.96 | 203.07 | 202.74 | 203.16 | 202.829 4 1216.7
2R5+3R
Concreto 202.28 | 201.96 | 203.07 | 202.74 | 203.16 | 202.829 4 1014.5
concreto pre-mezclado 2R4+3R
(Horizontales) 202.28 | 201.96 | 203.07 | 202.74 | 203.16 | 202.829 6 1014
3245.2

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 11: Pedido de material para planta tipica Escenario 1

ESCENARIO 1
MATERIALES 26-Jun-15 1-Jul-15 8-Jul-15 15-Jul-15 22-Jul-15
acero corrugado Fy=4200 Kg/cm?
Grado 60 R6 R4 R4
MATERIALES 29-Jun-15 6-Jul-15 13-Jul-15 20-Jul-15 27-Jul-15
Concreto R5 R5 R4
MATERIALES 2-Jul-15 10-Jul-15 16-Jul-15 23-Jul-15 1-Ago-15
concreto pre-mezclado
(Horizontales) R4 R4 R4 R4 R4
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 12: Costo de pedidos de la Empresa sin Cotizacion ni Seleccion de Proveedores
ESCENARIO 1
SUMA
MATERIALES N" DE R1 R2 R3 R5 R6 DE cosTo
PEDIDOS RUTAS TOTAL
acero corrugado
Fy=4200 Kg/cm?
Grado 60 3 202.28 | 201.96 | 203.07 | 202.74 |203.16 ( 202.82 | R6+2R4 | 608.3
Concreto 3 202.28 | 201.96 | 203.07 | 202.74 |203.16  202.82 | 2R5+R4 | 609.06
concreto pre-
mezclado
(Horizontales) 5 202.28 | 201.96 | 203.07 | 202.74 |203.16 | 202.82 5R4 1013.7

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 13: Pedido de material para planta tipica

Escenario 2

ESCENARIO 2
MATERIALES 26-Jun-15 1-Jul-15 8-Jul-15 15-Jul-15 22-Jul-15
acero corrugado Fy=4200
Kg/cm? Grado 60 R6 R4 R4
MATERIALES 29-Jun-15 6-Jul-15 13-Jul-15 20-Jul-15 27-Jul-15
Concreto R5 R5 R5 R4 R4
MATERIALES 2-Jul-15 10-Jul-15 16-Jul-15 23-Jul-15 1-Ago-15
concreto pre-mezclado R4 R4 R4 R4 R4
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 14: Costo de pedidos de la Empresa sin Cotizacidn ni Seleccion de Proveedores
ESCENARIO 2
SUMA
N° DE COSTO
MATERIALES R1 R2 R3 R4 R5 R6 DE
PEDIDOS RUTAS TOTAL
acero corrugado Fy=4200 Kg/cm?
Grado 60 3 202.28 1 201.96 | 203.07 | 202.74|203.16 | 202.82 | R6+2R4 | 608.3
Concreto 5 202.28 1 201.96 |1 203.07(202.74203.16 | 202.82 [ 3R5+3R4 | 1015
concreto pre-mezclado 5 202.28 |1 201.96 |1203.07(202.74|203.16 | 202.82 5R4 1013.7
[2636.9 |
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 15: Cuadro Comparativo entre la Empresa y la Propuesta de mejora
DISMINUCION DE COSTOS LOGISTICOS ESCENARIO 1
COSTO PROPUESTO 2231.0
COSTO EJECUTADO POR LA EMPRESA 3245.2
[ DIFERENCIA GENERADORA DE VALOR [ 45% |
DISMINUCION DE COSTOS LOGISTICOS ESCENARIO 2
COSTO PROPUESTO 2636.9
COSTO EJECUTADO POR LA EMPRESA 3245.2
DIFERENCIA GENERADORA DE VALOR | 23% |

Fuente: Elaboracién Propia
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De acuerdo a los resultados obtenidos se propone que La Empresa Constructora
Representaciones Daca S.A.C. Debe usar el Escenario numero 1 ya que con este su
variacion de costos Logisticos es un 45% en donde sus pedidos de acuerdo a los Lead

Time se tienen que realizar en esas fechas propuestas.

Optimizacion de Material — Encofrado

Tabla 16: Rendimiento de Encofrado

ENCOFRADO ENCOIfRADO
MADERA METALICO | DIFERENCIAL
[m?/d] [m?/d] [m?/d]
VERTICALES 35.00 85.00 50.00
VIGAS 24.00 35.00 11.00
LOSAS MACIZA 54.00 120.00 66.00
ESCALERAS 12.00 120.00 108.00

Fuente: Elaboracién Propia

VER ANEXO N° 8
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Rentabilidad Operativa

Con el fin de ser mas productivos, disminuir tiempos y costos para los procesos

constructivos, optamos por cambiar el tipo de material de encofrado de madera a metalico.

Con esta propuesta demostraremos que el rendimiento por dia variara segun el tipo de

encofrado que se use.

Interprendo los resultados del cuadro anterior se observa que en la partida de verticales

hay una diferencia adicional de 50 m?/d, usando encofrado metalico, en comparacion con

el encofrado madera.

Tabla 17: Rentabilidad por Método Last Planner System ®

RENTABILIDAD OPERATIVA | NIVEL3 NIVEL 4 NIVEL 5 NIVEL 6 AZOTEA
UTILIZANDO EL SISTEMA SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA
LAST PLANER SYSTEM 1 2 3 4 5 6
COSTO DE MATERIALES 30153.76 | 28106.16 | 28106.16 | 28106.16 | 2071.90 | 1044.24
COSTO DE PERSONAL 24066.85 | 26468.23 | 26468.23 | 26468.23 | 681.73 405.36
HERRAMIENTAS 1534.49 1534.49 1534.49 1534.49 306.90 306.90
COSTO DIRECTO 55755.10 | 56108.87 | 56108.87 | 56108.87 | 3060.53 | 1756.50
GASTOS GENERALES (10%) 5575.51 5610.89 5610.89 5610.89 306.05 175.65
COSTO INDIRECTO 5575.51 5610.89 5610.89 5610.89 306.05 175.65
COSTO TOTAL 61330.61 | 61719.76 | 61719.76 | 61719.76 5298.73
VENTA 155108.67 | 155063.99 | 138749.42 | 152705.10 14830.91
R2 (Rentabilidad Operativa
final) 153% 151% 125% 147% 180%

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 18: Rentabilidad por Método Tradicional

RENTABILIDAD OPERATIVA CON
LA FORMA TRADICIONAL POR NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5 NIVEL 6
NIVELES
COSTO TOTAL 70298.6 | 69423.42 | 72191.81 | 75331.69
VENTAS 155108.67 | 155063.99 | 138749.42 | 152705.10
R1 (Rentabllfd.ad Operativa 121% 123% 92% 103%
Inicial)
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 19: Rentabilidad Operativa
NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5 NIVEL 6
R1 121% 123% 92% 103%
R2 153% 151% 125% 147%
RENTABILIDAD OPERATIVA 27% 23% 35% 44%

Fuente: Elaboracién Propia

En la siguiente figura, se observa que ROr (Método LPS) es mayor que RO

(Método Tradicional), lo cual cumple con los objetivos planteados.
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NIVEL 3

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 36: Rentabilidad por piso

RENTABILIDAD POR PISO

METODO LPS m METODO TRADICIONAL

I oo

NIVEL 4 NIVEL 5 NIVEL 6

llustracion 37: Diferencial

RENTABILIDAD OPERATIVA POR PISO

NIVEL 3

Fuente: Elaboracién Propia

DIFERENCIAL

NIVEL 4 NIVEL 5 NIVEL 6
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Con los resultados de RENTABILIDAD OPERATIVA POR PISO, se comprueba que
utilizando Last Planner System® se Incrementé la Rentabilidad Operativa Del proyecto

Edificio Multifamiliar Los Claveles en por lo menos un 5%.
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V. CONCLUSIONES

Luego de discutir los resultados del presente estudio de investigacion concluimos en lo

siguiente:

De acuerdo a la programacion Last Planner System (Sistema del Ultimo
Planificador) de la obra Edificio Los Claveles se obtuvo una diferencia de 24
dias menos comparado con la programacion tradicional de la empresa.( ver
Anexo N°7).

Las tablas de suministro calendarizadas cobra especial importancia en la
administracion del proyecto porque sirve de herramienta de monitoreo para
garantizar el proceso de envio de recursos a la obra ya que mediante la
aplicacion del formulario Lookahead (Planificacién intermedia) de materiales
dentro de la Programacion Last Planner System (Sistema del Ultimo
Planificador) se puede conocer con anticipacion la cantidad de material
requerido semana a semana evitando demoras en la ejecucion de las partidas

programadas.( ver Anexo N°9).

Tomando como base los tiempos antelados de ejecucién de obra, es decir los
Lead Time (Pazo de Abastecimiento) (6 dias) se puede saber las fechas en la
que se puede hacer los pedidos de materiales; esto evitara retrasos en la entrega
e incremento de costos para el proyecto.( ver Anexo N° 13)

La utilizacion de los cuadros de recursos criticos (50.00 %) y de alta rotacion
(50.00 %), sirven para advertirnos qué materiales son los mas usados en la
obra, ello sirve para tener mayor control y monitoreo al proceso logistico y
disminuir o atenuar las restricciones que podria ocasionar un incremento de

costo. (ver Tabla 8)

Producto de la aplicacion del Last Planner System (Sistema del Ultimo
Planificador) logr6 un ahorro significativo del 45.00 % comparando el costos
del proceso logistico tradicional de la empresa Inversiones DACA S.A.C. con

el costo Logistico de nuestra propuesta. (ver Tabla 15).
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6. El resultado mas relevante es la Rentabilidad Operativa que se encontrd de la
comparacion de la Rentabilidad por el Método Tradicional y la Rentabilidad

por el Método Last Planner System®.
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VI. RECOMENDACIONES

Luego de analizado los resultados obtenidos en la presente investigacion, se recomienda

los siguientes puntos:

e Se recomienda que la Empresa Constructora Representaciones DACA S.A.C
deben trabajar con el sistema Last Planner para tener un orden légico en su
proceso constructivo y de esta manera poder aumentar la Rentabilidad Operativa
de la Obra.

e Serecomienda elaborar los Lead Time para saber cuando son las fechas de pedido

de materiales.

e Serecomienda que la empresa siga la propuesta como resultado de este estudio de

investigacion porque de esa manera disminuiria costos.

e Se recomienda realizar capacitacion a las personas responsables en todo el
proceso Logistico sobre el llenado adecuado tanto para el requerimiento como
para la elaboracion de pedido por parte de area Logistica para evitar el rechazo de

solicitudes.

e Se recomienda que debe existir una comunicacion estrecha con proveedores con

la finalidad para evitar demoras del suministro de material a obra.

e Recomendamos continuar con el estudio de la logistica aplicando Last Planner

System para distintos tipo de obra.
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