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RESUMEN

Esta investigacion tiene por objetivo elaborar un plan de gestion del
cronograma, recursos y calidad del proyecto construccién del Canal Sausalito Alto,
Distrito De Chao - Viru, La Libertad. Para el cual se realizé la implementacion del
plan maestro, plan intermedio y plan semanal considerando la sectorizacion,
rendimiento por cuadrillas, asignacion del personal por dia; asi también se realizd
el plan de suministro de recurso por componentes y el plan de gestion de calidad
considerando métodos de control. Los resultados obtenidos del analisis temporal
aplicando el sistema Last Planner System se realizara la ejecucion de la obra en un
33.33% menos tiempo que el modelo tradicional y en lo econémico se obtiene una
reduccion de gastos en un 26.53% teniendo una mejor calidad de la obra. Se
concluye que la aplicacidon del Last Planner System en la ejecucién de la obra de
construccion incrementa la confiabilidad de la planificacion el cual realiza una
gestidon del tiempo, recursos y calidad del proyecto el cual produce una mayor
productividad en menor tiempo con los mismos recursos y menos costos de

ejecucion de la obra.

Palabras claves: Gestion, rendimiento, recursos, calidad y proyecto.



ABSTRACT

This research aims to develop a management plan for the schedule,
resources and quality of the construction Project of the Sausalito Alto Canal, Chao
— Viru District, La Libertad. For which the implementation of the master plan,
intermediate plan and weekly plan was carried out considering sectorization,
performance by crews, personnel assignment per day; Thus, the resource supply
plan by components and the quality management plan were also carried out
considering control methods. The results obtained from the temporal analysis
applying the Last Planner System, the execution of the work will be carried out in
33.33% less time than the traditional model and economically, a reduction in
expenses by 26.53% will be obtained, having a better quality of the work. It is
concluded that the application of the Last Planner System in the execution of the
construction work increases the reability of the planning which manages the time,
resources and quality of the Project which produces greater productivity in less time

with the same resources and less costs of execution of the work.

Keywords: Management, performance, resources, quality and project.
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1.1.

INTRODUCCION

Problema de investigacion

La infraestructura de un pais es muy importante para el crecimiento
econdmico y desarrollo de la poblacion beneficiaria en el empleo de la
construccion de obras y en el uso de los proyectos en servicio, por lo que la
ejecucion de los proyectos publicos y privados son construidos con mayor
exigencia y competencia; dado esta situacion las empresas buscan
perfeccionar los procesos de la construccion implementando sistemas de
gestion de proyectos para mejorar los tiempos de construccion, la calidad de

los proyectos y optimizar los costos de la ejecucion de la obra.

El Global Construction Perspectives y Oxford Economics (2011),
indica la produccién de la construccion en ese afio fue de un 13.4% y se
estimaba un crecimiento del 70%, el cual representa un 14.6% de la
produccion mundial para el 2020. De acuerdo a las nuevas valoraciones del
mercado Global Construction Perspectives y Oxford Economics (2015), se
espera que la industria de la construccion represente el 14,7% del PIB
mundial en el 2030, frente al 1,4% de 2014.

De igual manera en el ultimo informe de inflaciéon del Banco Central
de Reserva del Peru muestra que el sector de construccién crecié en un 1.9
% en el 2019 pero esta cifra cay6 en un 13.9% en el 2020 debido a la crisis
sanitaria global provocada por el COVID 19, pero segun el ultimo informe del
BCR, se pronostica un crecimiento de 17.4% en el 2021 y de 3.8% en el
2022.

En el Peru, existe el problema de que las obras publicas se finalizan
fuera del plazo determinado en los contratos por no tener una adecuada
planificaciéon y gestion de obras lo cual genera extensiones de plazos en la
construccion, ineficiencia de gestion de la construccion, los materiales de
construccion no llegan a tiempo para la ejecucién de las partidas, la falta de

capacitacion de los trabajadores hace que las partidas ejecutadas se realicen



con menor rendimiento diario y esto genera un incremento en el valor de la
construccion produciendo perdidas significativa para el contratista.

La industria de la construccion tiene una gran actividad dentro del
desarrollo econdmico de una region, en la ejecucion de los obras se
construye proyectos de irrigacibn como canales, bocatomas, presas,
sistemas de riego, reservorios; asi también se construyen carreteras,
puentes ,alcantarillados, badenes, cunetas, muros de contencién, redes de
agua potable, plantas de tratamiento de agua potables y residuales cuya
construccion requieren recursos y una buena gestidon en la ejecucion de los
proyectos. La industria de la construccion también requiere una fuerza
laboral que genere oportunidades de empleo para los trabajadores en la
region La Libertad. Ademas, crea oportunidades de empleo en otros sectores

como transporte de personal, alojamiento y alimentacion.

El sector de la construccion muestra una falta de efectividad, baja
especializacion en los obreros, materiales de construccién que no tienen una
buena calidad, un control deficiente en obra el cual da como resultado un
consumo excesivo de recursos, ampliaciones de plazos para terminar el
proyecto el cual incrementa los costos del proyecto generando pérdidas para
el contratista. Ademas, ocurren accidentes laborales en obras de

construccion debido a las condiciones inseguras de los trabajadores.

Las técnicas de programacién y control tradicional de la construccion
de las obras, al ser formuladas en el siglo pasado, tienen también, el escaso
uso de recursos y equipos informaticos modernos esenciales para la
productividad y la eficiencia del proyecto hace que la programacion
tradicional sea obsoleta el cual produce ampliaciones de plazos, sobrecosto
y poco control en la calidad de la obra. Como consecuencia, se evidencia
que las construcciones no cumplen con los plazos de entrega, presentan
sobre costos, requieren de multiples actas modificatorias y/o suspensiones,
el cual afecta la calidad del proyecto e intereses financieros del contratista

de la obra.



1.2.

Para mejorar la eficiencia de la construccion se presenta el modelo de
planificacién Last Planner System en el proyecto construccion del canal
Sausalito Alto el cual realizara la irrigacion a las areas bajo riego de 79.83
ha de superficie de cultivo para el cual debe contar con los elementos
necesarios para regular los caudales requeridos mediante las compuertas y
disefar estructuras para soportar las precipitaciones maximas sin afectar el

normal suministro de agua a las zonas agricolas.

Descripcion del problema

El proyecto del canal Sausalito Alto esta ubicado en distrito de Chao,
Vird, La Libertad en condiciones normales debera abastecer
aproximadamente 79.83 ha. de tierras de cultivo de regadio el cual debe
contar con los elementos del proyecto para regular la captacion de los
caudales requeridos mediante las compuertas y asi mismo disefar el canal
para soportar las grandes precipitaciones de avenidas sin afectar el
suministro y normal abastecimiento de agua a los terrenos de cultivo. De
proyectos similares se obtiene informacién de rendimientos de las cuadrillas
que realizan los trabajos en la construccion del canal para la programacion
del proyecto. Considerando los recursos, calidad y el plazo de ejecucion de
la construccién del canal; asi también la seguridad laboral de los

trabajadores.

Formulacion del problema
¢, Como implementar el Last Planner System en la construccion del
Canal Sausalito Alto, Distrito de Chao, VirQ, La Libertad para optimizar el

tiempo, costo y calidad en el proyecto?

Objetivos
Objetivo general

Evaluar la aplicacion del Last Planner System en la construccion del
Canal Sausalito Alto, Distrito De Chao - Vird, La Libertad.



1.3.

Objetivos especificos

- Disefiar el plan maestro para mejorar la planificacion de la
construccion del Canal Sausalito Alto.

- Disefiar el plan intermedio con actividades por sectores con sus
respectivas cuadrillas de trabajo.

- Evaluar el primer plan semanal con los recursos y actividades que se
ejecutaran durante la semana.

- Evaluar el plan de suministro de recursos considerando fecha limite
de los recursos puesto en obra.

- Evaluar el plan de gestion de calidad con sus parametros de control y

plan de reaccién de incumplimiento.

Justificacion del estudio

El proyecto se justifica a fin de tener mejoras en la productividad para
las empresas ejecutoras con la implementacion del Last Planner System. Es
por este motivo que surge la motivacién de hacer un analisis con Last
Planner System en el proyecto de construccion de canales con revestimiento
de concreto donde no se muestran muchas investigaciones al respecto. En
la presente investigacion nos enfocaremos en las partidas del proyecto de
“Construccion Del Canal Sausalito Alto, Distrito De Chao, Viru, La Libertad”,
con la finalidad de cumplir con los plazos, la planificacion y calidad del

proyecto. Asi comprobar los efectos de la implementacién de este sistema.

El gran auge que esta teniendo la construccién a través del tiempo ha
generado gran competitividad en las empresas, causa principal por la cual
las empresas estan implementando sus herramientas, especialmente los
sistemas de gestidn, el cual no solo los vuelve competitivos en el mercado,
sino también los vuelve eficientes y eficaces generando grandes beneficios

en la productividad de la empresa.

La mayoria de empresas usan metodologias tradicionales con
respecto al sistema de gestion, ejecutando en gran parte de forma subjetiva,
acarreando muchas veces errores en la toma de decisiones; sin embargo, a

través de Last System Planner, se logra maximizar la organizacion de las

4



actividades a un menor costo, sin dejar de cumplir con lo planificado, ya que
permite ver de forma completa la ruta critica del proyecto de una manera
mas clara y realista, asi mismo genera innovacion debido a que no solo

gestiona actividades, sino también a personas y equipos de trabajo.

De acuerdo a lo descrito anteriormente, a través del siguiente proyecto
se pretende usar una metodologia para la ejecucion de proyectos, basado
en un sistema que garantice un trabajo constante, donde los retrasos dejen
de ser un problema, y las perdidas sean minimas a través de una adecuada
gestion de recursos, todo esto con la finalidad de aumentar las
probabilidades de éxito y disminuir los riesgos, asegurando el buen

funcionamiento de la empresa, destacando asi la eficiencia en su trabajo.

La presente tesis aspira a ser de base y guia para futuras
investigaciones, contribuyendo a los investigadores que desean
especializarse en este ramo o simplemente interesados en un mayor
conocimiento, mejorando asi la calidad de sus trabajos. Se busca que este
sistema sea de gran provecho a aquellas personas interesadas en realizar
futuros proyectos relacionados a la construccion, dada a la utilidad que éste

genera.



21.

MARCO DE REFERENCIA
Antecedentes del estudio

Mondragén, (2016) en su investigacion “Plan de gestion de alcance,
tiempo, costos y adquisiciones de la habilitacion urbana el gran sol en la
provincia de Trujillo”. Se desarrollé en el proyecto inmobiliario de habilitacion
urbana, ubicado en la provincia de Trujillo, con frente principal hacia la Av.
Mansiche. Este proyecto contempla la habilitacién urbana de 10 manzanas
con 49 viviendas unifamiliares proyectadas. En este trabajo se desarroll6 la
implementacion del plan de gestibn de alcance, tiempo, costo y
adquisiciones utilizando el PMBOK en el proyecto inmobiliario de habilitacion
urbana, para lo cual utilizando la Metodologia del Project Management
Institute ayudara a mejorar la direccion y administracion del proyecto.
Después se desarrollo la metodologia para el cual se realizo6 el levantamiento
de informacion en la habilitacion urbana El Gran Sol y analisis documental
bibliografico sobre Project Management Institute (PMBOK). Por ultimo, el
proyecto resulto en una optimizacion del trabajo que termino de cumplir con
los requisitos de una buena gestién de proyectos sin afectar el costo o el

plazo de la ejecucion del "‘proyecto.

Lucho y Rodriguez (2015) en su investigacion “Aplicacion de la Guia
PMBOK al proyecto centro comercial en Chugay en la gestion del tiempo,
gestion del costo y gestion de la calidad”. El presente trabajo tiene como
finalidad disefiar un sistema de gerencia para el proyecto con el objetivo de
obtener un modelo de gestidén de proyectos y asi tener una guia de aplicacion
para gerenciar proyectos, ademas contribuir con los procesos de renovacion
en la gestion en los proyectos. Para lo cual se realizé la implementacién de
la gestidon de costo, calidad y tiempo. Luego en el presente trabajo se
concluye: La aplicacion de los estandares de la guia del PMBOK permite el
seguimiento adecuado del plazo de ejecucién del proyecto asi también
permite identificar oportunamente los incidentes, imprevistos y adicionales
que afecten la rentabilidad del proyecto, asi también contribuye con una
mejor gestidon de los recursos relacionados al proyecto especialmente

durante la fase de ejecucion del proyecto.



Valverde y Diaz (2019) en su investigacion “Propuesta de plan de
gestion del cronograma, recursos y calidad, con criterios del sistema ultimo
planificador del proyecto Casa Blanca, Chiclayo”. En el cual realiza un plan
de gestidn de recursos, cronograma y calidad con criterios del Last Planner
System aplicado al proyecto Casa Blanca habilitacion urbana etapa |
localizado en el distrito Leonardo Ortiz, Chiclayo. El estudio se basa en datos
obtenidos en obra y de proyectos que incluyen especificaciones técnicas,
rendimientos de cuadrillas, metrados, presupuesto, planos de urbanizacién,
redes de agua, redes de alcantarillado, vias, manzanas y cronogramas en
donde se desarrolld la planificacion de los recursos utilizando Last Planner
para entregar los resultados de la propuesta en donde se puede optimizar el
tiempo y recursos, asi reducir los desperdicios de |la obra y mejorar la forma
de trabajo, la gestion del proyecto, la comunicacién con los trabajadores y el
seguimiento de las actividades ejecutadas. Por ultimo, se concluyé que
mejora la productividad en la construccidon de la habilitacién urbana Casa
Blanca con la aplicacion de la propuesta con el criterio del sistema ultimo

planificador.

Ledn (2019) en su investigacion “Herramientas de control de gestion
de obra, aplicada en la ejecucion del proyecto Hotel Holiday INN-Piura”. Esta
investigacion utiliza herramientas efectivas para gestionar costos, calidad y
tiempos en las diversas actividades que tiene el proyecto, principalmente
apunta en controlar el tiempo de ejecucion de las partidas por cuadrilla
determinando y comparando sus niveles de productividad, eficiencia y
calidad de los trabajos realizados, esta manera de control le permite
determinar indicadores de desempefio para incrementar la eficiencia y asi
lograr importantes beneficios financieros y un crecimiento empresarial
sostenible para el cual se utilizé el método del valor ganado para controlar el
costo y el tiempo de las actividades como tarrajeos de exteriores y controles
de produccidn diaria para mejorar el avance del proyecto de acuerdo con el
sistema de planificacién. Por ultimo, se concluye que con la aplicacion de las
herramientas de gestion EVM es posible monitorear el progreso y

cumplimiento de las actividades programadas en el cronograma asi mismo



2.2,

plantear propuestas de mejoras para realizar los trabajos de manera mas

eficiente.

Marco teérico
Filosofia Lean

La filosofia Lean considera que se debe descartar actividades y cosas
que no aportan valor a los proyectos, es decir actividades que incrementen
el valor innecesario deben ser eliminados porque los clientes no estan
dispuesto a asumir los costos de produccidn; por ello es importante optimizar
la cadena de recursos para que se pueda dar una mejor disposicion de estos
en la obra teniendo en cuenta la calidad del producto o servicio y la
disponibilidad en el momento, lugar vy el tipo de servicio que se ha solicitado.
Aplicar los principios Lean supone una ayuda para la eficiencia de esa
gestion, también beneficia a los socios de la cadena de suministro y las
relaciones entre empresas y clientes. La filosofia Lean se trata de crear

proyecto y prevenir pérdidas financieras.

“El pensamiento Lean consiste en una serie de métodos y
herramientas orientados a prevenir y eliminar fallas; interrupciones de
produccion, la busqueda de la mejora continua, eliminacién de las pérdidas
por demoras e ineficiencias en los procesos de la organizacion”. (Lledo,
2014).

Segun Lled6 (2014), la filosofia Lean puede resumirse en cinco
principios fundamentales que consideran:

e El especificar con precisién el valor de cada proyecto.

o Identificar el flujo de valor del proyecto.

e Permitir que el valor fluya sin interrupciones.

o Permite que el cliente participe en la identificacion del “valor”.

e Buscar la mejora continua.



Lean Construction

Lean Construction o construccion sin perdidas, esta basado en la
gestion de los procesos de construccion a través de una mejora continua.
Para una buena gestién del sistema Lean Construction es necesario que las
personas implicadas en el proyecto estén comprometidas a colaborar para

asi lograr reducir esfuerzos, tiempo y recursos.

Lean Construction en la industria de la construccion se entiende como
un conjunto de actividades o flujo de procesos que se originan con un input
0 entrada; tales como materiales, equipos, trabajo y dirigidos a una salida u
output determinado, pasando a través de un proceso de transformacion.
(Bazan, 2016).

El sistema Lean Construction cuenta con diversas herramientas que
lo hace operativo y aplicable en un proyecto, entre ellas esta el Last Planner
System o Ultimo Planificador, el cual reduce la variabilidad, mejora el flujo de

trabajo basandose en él Debe, Puede o se Hara.

Last Planner System:

Para mejorar la producciéon de un proyecto de construccion se puede
basar en diferentes métodos, basandose en lo tradicional o nuevos sistemas
de gestiébn. Para lograrlo es recomendable empezar con una buena
planificacién y no solo basada en actividades, sino basandose en la realidad
de los trabajadores. Alvarez (2019) en su tesis define a Last Planner como
“‘una metodologia de planificacion y control de obras colectivas el cual esta
basadas en la filosofia Lean Construction”, siendo dicha metodologia una

herramienta desarrollada por Herman Glenn Ballard y Gregory A. Howell.

La planificacion convencional si bien suele ser efectiva en muchos
casos también crea cierta complejidad debido a que se basa unicamente en
expectativas sin tener en cuenta el desempeio y destreza de los
trabajadores del proyecto, por otro lado, excluyen el analisis de errores en la
planificacién e impidiendo las correcciones de estos a tiempo generando

pérdidas econémicas a la empresa. A comparacion de lo descrito Last

9



Planner System es una metodologia para implementar el control de
produccion en todo un proyecto que tiene como objetivo reducir la
variabilidad del proyecto mediante el uso de una operacion confiable y una
programacion simple para definir facilmente el rendimiento y al mismo tiempo
mejorar las transiciones del proceso para que el proyecto siga avanzando
con un buen desempefio.

Grafico 1.

Planificacion tradicional.

Objetivos
del proyecto
Informacion Programla - Deberia
trabajo
Recursos  —  FEjecucion —  Recursos

Nota: Adaptado de Ballard (2000)

Grafico 2.

Planificacion bajo el criterio Last Planner System.

Objetivo del
proyecto
Informacion Programa - Deberia
trabajo
|
|
Puedo  — Gl - Se hara
System
Recursos ~ —  Ejecucion — Hecho

Nota: Adaptado de Ballard (2000)
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La planificacion no es solo una serie de procesos o actividades que
ocurren de manera ordenada y organizada asi también se puede definir el
costo y la programacion del proyecto. A través de la planificacién se debe
tener en cuenta que se debe hacer en una actividad con todos los recursos
que se tiene que tener para su ejecucidn, preguntarse si se puede hacer en
el plazo y qué acciones necesarias se tomaran para poder hacerlo, es decir
que se hara; asi mismo se debe indicar que personas estaran a cargo de la

planificacién permanente durante toda la ejecucion de proyecto.

Se puede, se deberia, se hara:
Last Planner System fue disenado para integrar “lo que debe de

” “ LI N1}

hacerse”, “lo que se puede hacer’, “Lo que se hara” y “lo que se hizo
realmente” de la programacién de las partidas de un proyecto. A través de
esto Last Planner System crea un sistema el cual garantiza su cumplimiento
de actividades por parte de las personas en cada semana, permitiendo asi

la eliminacion de otras partidas que no afaden valor.

Grafico 3.

Programacion de LPS.

SHOULD
Deberia
|
|
CAN ~ lastPlanner WILL
Puedo System Se hara

Nota: Adaptado de Ballard (2000)

A comparacién del sistema tradicional Last Planner System incorpora
en la planificacion el “se PUEDE hacer’, el cual es una parte del “se HARA”,
siendo este una parte del “DEBERIA”. El sistema del ultimo planificador
(LPS) utiliza una metodologia en cascada, el cual parte de un analisis
general a uno especifico, permitiendo un analisis a detalle disminuyendo asi

la inseguridad del “se PUEDE hacer”.
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Last Planner en la planificacion general “Master Scheduling” indica lo
que “se DEBERIA de hacer” es una planificacién de todas las actividades del
proyecto que se realizara durante toda la ejecucion de la obra, la
planificacién intermedia “Look Ahead Planning” indica lo que “se PUEDE
hacer” es una planificacién en un tiempo determinado depende de la
persona encargada, de la complejidad del proyecto y su duracién puede ser
mensual o quincenal, la planificacion semanal “Week Work Planning” indica
lo que “se HARA”. De esta forma existirdA mayor probabilidad de que las
partidas y reuniones se cumplan, esta planificacién se realiza de manera

semanal con todos los involucrados del proyecto.

Sin Last Planner System, el planificar consiste en determinar “lo que
deberia hacerse” para completar un proyecto y decidir “lo que se hara” en un
cierto periodo de tiempo, sin embargo, ciertas condiciones no se van a
liberar, generando asi que parte de un proyecto no se pueda realizar, dando
lugar a atraso de manera constante. Caso contrario el contar con el sistema
Last Planner System (LPS) las personas encargada de la planificacion
deberan identificar “lo que puede hacerse” y después decidir “lo que se hara”
durante la semana, evitando demoras en la ejecucién de las actividades por
alguna restriccidén no liberada por ejemplo falta de suministro de materiales
que estan dentro de actividades criticas; para esto los coordinadores del
proyecto deben concentrar sus esfuerzos en liberar las restricciones que
impiden que las actividades puedan iniciarse o continuar asi tener mayor

eficiencia en los trabajos.
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Grafico 4.

Esquema del DEBE-SE HARA-SE PUEDE.

Sin Last Planner® System Con Last Planner® System

Trabajo
Ejecutado

Trabajar en
el PUEDE

Nota: Pons y Rubio, 2019.

La metodologia de Last Planner System esta representada con el diagrama de flujo

que se presenta a continuacion:

Grafico 5.

Diagrama de Flujo del LPS.

Weekly Work
Plan

Gestionar WWP
PPC & CNC

Calcular PPC

Retrabajo

PP realizabla?

Activa/ Previsién Pasiva/ Accién
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Estructura Last Planner System

Considerando el proceso del sistema Last Planner System podemos
precisar que este sistema esta conformado por los siguientes elementos:

e Cronograma maestro.

¢ Planificacién por fases.

e Planificacion intermedia.

e Plan de trabajo semanal.

e Reserva de trabajo ejecutable.

De lo mencionado anteriormente podemos identificar cuatro niveles
dentro de la jerarquia del Last Planner System, los cuales son: el cronograma
maestro, la programacién por fases, la planificacion intermedia y el plan de
trabajo semanal, sin embargo, no se podia dejar de lado la reserva del
trabajo ejecutable (Workable Backlog), por ello se procede a explicar a

continuacion.

Cronograma maestro (Master Schedule):

EL cronograma maestro o planificacion inicial es aquella planificacion
general donde se reflejan todas las actividades con su respectivo plazo de
ejecucion. A través de este cronograma se desarrolla los plazos
establecidos de cada meta se debe determinar como “hitos” para el proyecto,
en este cronograma se presentan los hitos de control de inicio y fin de una
actividad del proyecto; por otro lado, el plan maestro tendra que considerar
informacion real sobre el desempefio de la empresa segun el tipo de obra a
realizar, confirmando asi el enfoque de la metodologia Last Planner System
debido a un control de las actividades que muestran en el avance real de la

empresa.

Planificacion por fases (Phase Schedule):

En Last Planner System la planificacion se realiza por etapas con el
fin de obtener un mayor detalle en la informacion analizada y asi poder
establecer un plazo determinado para la ejecucion del proyecto, esto ayuda
a realizar un analisis desde el final, lo cual es una ventaja para entender si el

plazo estimado era el suficiente o si sera necesario ampliar o si es posible
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ajustar aun mas cada fase para lograr llegar al plazo establecido; de lo dicho
nos referimos especificamente a la programacion de tipo Pull o una
programacion inversa, el cual se comienza desde la partida final hacia la
partida inicial de la fase.
El propdsito para elaborar un plan por fases es el siguiente:

¢ Que maximiza la generacion de valor.

e Que todos los involucrados entiendan y apoyen.

¢ Que especifica la transferencia entre grupos de trabajo.

Planificacion intermedia (Lookahead Planning):

La planificacion intermedia permite controlar el flujo de trabajo, en este
nivel se busca formar la secuencia y el ritmo del flujo trabajo controlando el
traspaso de una cuadrilla a otra estableciendo previamente una secuencia
segun el proceso constructivo y plazos para la entrega de las metas del
proyecto. La planificacién intermedia permite desintegrar las actividades del
plan maestro en grupos de trabajo.

Desarrollar el método a gran detalle para identificar los inconvenientes
que se presentan en la ejecucion del trabajo, a fin de eliminar las

restricciones y generar un flujo totalmente factible de ejecutar.

Mantener una reserva de trabajo listo en caso se presenten ciertas
restricciones en las actividades, permitiendo asi ejecutar otras actividades
en su reemplazo con la finalidad de no paralizar el flujo de trabajo y asi evitar
pérdidas econdmicas y tiempo en el proyecto, mientras se libera de dichas

restricciones para luego poder ejecutarlo.

Plan de trabajo semanal (Weekly Work Plan)

El plan de trabajo semanal (Weekly Work Plan) es el ultimo nivel en la
jerarquia del Last Planner System, es el nivel mas detallado de las
actividades ejecutadas del proyecto durante un periodo de una semana
donde en un cronograma se presenta las actividades que se realizaran
durante la semana, el personal que se encargara de ejecutarlas, la cantidad
de suministros que se necesitan, los equipos, herramientas y la persona que

se encarga del control del proyecto. Este plan tiene como el propédsito de
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controlar las unidades de produccién para identificar los avances y las
restricciones para corregir a tiempo y no tener pérdidas econdmicas en la

empresa.

Reserva de trabajo ejecutable (Workable Backlog)

La reserva de trabajo ejecutable es la lista de actividades que no tiene
restricciones, generando una gran probabilidad de su cumplimiento. Esta
reserva de actividades evita la paralizacion del flujo en caso apareciese
algun problema con una tarea que estaba dentro del plan de trabajo semanal
(Weekly Work Plan) y ya no pudiese ser ejecutada. Si esto ocurriese pues
se tomaria otra actividad de Workable Backlog para que fuera ejecutado por
esta unidad de produccion evitando asi tiempos muertos. Claro que siempre
debemos tomar en cuenta que la nueva tarea que se asignara a esta unidad

de produccion debe ser compatible con sus habilidades. (Miranda, 2012).

Importancia De Last Planner System En La Construccion

La adopcion del sistema Lean ya se ha empezado sin embargo en la
construccion se esta aplicando cada vez con mayor alcance.
Segun estudios realizados por Pons y Rubio (2019), concluyeron que los
problemas crénicos en la construccion se deben a lo siguiente:

e Uso de métodos obsoletos para la planificacion, control y gestiéon

de la produccion.

e Incumplimiento de la seguridad.

e Proyectos con poco detalle e incompletos.

e Controles de calidad ineficaces.

¢ Incumplimiento sistematico de los plazos de entrega.

e Mano de obra poco cualificada.

e Falta de control de transparencia entre las partes interesadas.

e Escasos o nulos controles de la productividad.

e Sobrecostos.

e Gran cantidad de retrabajos.
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2.3.

24,

Marco conceptual
Lean Construction.

Es una filosofia de produccién que tiene como objetivo agregar valor
al cliente con una minima cantidad de desperdicio (entendiendo como valor
para el cliente, el cumplir de manera satisfactoria con todos los requisitos y
expectativas que tiene cuando nos contratan para realizar el proyecto),
entendiendo como desperdicio cualquier actividad que consume recursos,

pero no genera valor al proyecto. (Rubio, 2019)

Last Planner System (LPS).

Se define como un sistema de planificacién y control de la produccion
para obras de construccion, originalmente desarrollado por Glenn Ballard y
Greg Howell desde mediados de los afios 90, y posteriormente teorizado en
la tesis doctoral de Glenn Ballard del afio 2000. (Pons y Rubio, 2019)

Sistema de hipoétesis

Con la aplicacion del Last Planner System en la planificacion de la
construccion del Canal Sausalito Alto, Distrito De Chao - Viru, La Libertad,
optimizaremos el tiempo, costo y calidad del proyecto.
Variable
Last Planner System en la construccién del Canal Sausalito Alto.

Variables e indicadores (Cuadro de operacionalizacion de variables)
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Tabla 1.

Cuadro de definicién y operacionalizacion de las variables.

Definicion L . Intervalo
Variable Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
conceptual o Rango
Consist i Niveles de . Planificacion
onsiste en reaiizar planificacion del Last maestra Intervalo
una planificacion y EI desarrollo del plan de Pjanner System. - Planificacion intervalo
programacion del gestion del proyecto se intermedia.
Last . o N Planificacié Intervalo
sistema de trabajo implementara utilizando el - Flanmcacion
Planner _ semanal
Svst que se va a realizar Last Planner System,
ystem en o L i -Ti
con el propdsito de donde la optimizacion del Control del tiempo Tiempo de llegada interyalo
la de recurso a la obra
optimizar tiempo, proyecto se lograra .
construccio P PO, POy 9 . . - Reduccion del
recursos y obtener controlando de la mejor Gestion de tiempo . Rango
n del Canal tiempo del proyecto
. una mayor calidad en manera los recursos del
Sausalito o
Alto la obra y generar la proyectoy siguiendo el plan  Gestion de costo - Reduccién del Rango
mayor utilidad para la del proyecto durante la costo del proyecto
empresa ejecucion de la obra.
Gestion de calidad -Incremento en 1a  Rango

calidad del proyecto
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3.1.

3.2.

3.3.

METODOLOGIA EMPLEADA
Tipo y nivel de investigacion
Tipo de investigaciéon

El presente proyecto es una investigacidon Aplicada. Porque se
caracteriza en utilizar los conocimientos en problemas reales de manera
organizada siguiendo una metodologia determinada el cual nos permite
comprender la realidad de manera rigurosa y sistematizada, asi también
mejorara la eficiencia de los procesos constructivos en una variedad de

‘proyectos de obra e impulsar el desarrollo de las empresas constructoras.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion del presente estudio es Descriptiva. Porque
nos permite describir la realidad de manera detallada para el cual se utiliza
métodos y técnicas para recoleccion de la informacién para luego realizar un
analisis y obtener resultados, la investigacién descriptiva su objetivo es
describir los fendmenos que se estudian el cual se desarrolla con mayor

amplitud y precision considerando diferentes parametros del proyecto.

Poblacion y muestra de estudio

Poblacién de estudio

La poblacién de estudio es la Construccion del Canal Sausalito Alto, Distrito
De Chao, Vird, La Libertad.

Muestra de estudio
Las partidas del proyecto Construcciéon del Canal Sausalito Alto, Distrito De
Chao, Viru, La Libertad.

Diseifo de investigacion.

El disefio de la investigacion fue no experimental porque se lleva a cabo sin
manipulaciéon de las variables, es decir observar y recopilar datos sobre
eventos en un entorno del mundo real para luego analizar y sacar
conclusiones basadas en el anadlisis de dichos datos. Ademas, en los

estudios no experimentales no es posible manipular variables, porque las
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condiciones de las variables no pueden asignarse aleatoriamente porque los

eventos ocurren sin tendencia a ser manipulados.

Grafico 6.

Esquema del procedimiento experimental.

Planificacion
Intermedia Weekly Work
Plan
" Gestionar WWP
‘m"""? PPC & CNC
]
Actualizacion y Seh i
Gestion de la planila @ han realizado Calcular PPC
de Restricciones las tareas?
s CNC y diagrama
¢Restricciones de Pareto
Liberadas? -
YES /
NO | Retrabajo

(TR, Actualizar Pull  +

Activa/ Prevision Pasiva/ Accion

3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion
Se realizaran investigaciones en la Construccion del Canal Sausalito
Alto, Distrito De Chao, Viru, La Libertad, para obtener informacion del
proyecto. Para lo cual se debe considerar, el disefio del proyecto, metrados,
especificaciones técnicas, presupuestos, andlisis de precios unitarios,
cronograma, monitoreo, cargos en esta obra. Con la finalidad de desarrollar

la tesis, a continuacion, se detalla las caracteristicas del proyecto:
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Caracteristicas del proyecto

El proyecto Construccion del Canal Sausalito Alto, Distrito De Chao,

Vird, La Libertad, en donde el canal Sausalito Alto, en condiciones normales

requiere abastecer aproximadamente 79.83 ha. de tierras de cultivo bajo

riego, que para el mejor aprovechamiento necesita la construccion de todas

las estructuras necesarias para regular la captacion de los caudales

requeridos mediante las compuertas y asi como el transporte del flujo de

agua a las parcelas; estas estructuras tienen que soportar las maximas

precipitaciones de agua sin afectar el abastecimiento de agua normal a los

terrenos de cultivo que estan bajo su influencia.

Imagen 1.

Ubicacion del Canal Sausalito Alto.

Nota: Google earth.

Técnicas:

Las técnicas usadas son los antecedentes de los parametros de

gestion de proyectos en la construccion del canal; Para eso se realizara

diferentes estudios como son:

Planos del proyecto.

Metrados del proyecto.

Presupuesto total del proyecto.

Analisis de los precios unitarios del proyecto.

Calendario de avance de obra.
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3.5.

- Cronograma de valorizaciones mensuales del proyecto.
- Cronograma de materiales e insumos.

- Especificaciones técnicas del proyecto.

Instrumentos:

En los estudios ejecutados se emplearon varios instrumentos que
sirvieron fundamentalmente en la elaboracién completa para cada proceso
ejecutado, obviamente instrumentos en buenas condiciones y bien

empleados.

Procesamiento y analisis de datos

Para la implementacion del sistema de planificacion, previamente se
conceptualizé un proyecto global de construccién de canal. El cual se
desarrollara por etapas realizando un diagrama de flujo con la finalidad de

estandarizar el proceso constructivo del proyecto.

Recoleccion de informacion:

Con la finalidad de desarrollar la tesis se desarrollara la busqueda de
informacion del proyecto tales como el disefio del proyecto, metrados,
presupuesto, analisis de precios unitarios, cronogramas de ejecuciéon de
obra, rendimientos reales de los trabajadores.

El disefio de la obra de conduccién del canal se realizé en funcién a los
criterios técnicos establecidos por el Bureau of Reclamation (USBR) y en
base a las practicas usuales de ingenieria en proyectos similares, siendo
éstos principalmente los siguientes: El caudal de operaciones que demandan
las 79.83 ha. de cultivo que irriga el canal Sausalito Alto es de 0.30 m3/s, el
que sera captado; Se ha propuesto la construccién del canal de conduccion
de 1 090 metros de concreto armado, seccidn rectangular, construccién de
04 tomas laterales de concreto armado, con compuertas tipo volante;
construccion de una rapida de concreto armado con poza y dados

disipadores.
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Implementacién del sistema Last Planner System al proyecto:

Para la implementacion de Last Planner System al proyecto se
desarrollara con la implementacion de reuniones de los involucrados en el
proyecto con la finalidad de desarrollar la planificacion de la ejecucion de la
construccion de la obra del canal. Para lo cual se desarrollara los siguientes
planes:

Plan Maestro:

En este plan maestro se desarrollé la planificacion de todas las
actividades requeridas para la construccidn del proyecto para lo cual se
determindé las metas generales del proyecto mediante fechas
establecidas tanto de inicio y termino de las actividades, las cuales son
establecidos en los términos contractuales para la construccion del
proyecto. En esta etapa se definira los hitos de control de las actividades
del proyecto que son las fechas de cumplimiento de cada meta. Para la
elaboracion de este plan maestro se desarroll6 en los programas de

informaticos como Ms Project y Excel.

Planificacion Intermedia:

En esta etapa de la planificaciéon intermedia se extraera las
actividades del plan maestro que seran ejecutadas en un corto plazo y
por sectores de trabajo y asi el cual permite evaluar los suministro,
personal, equipos y herramientas que se utiliza para ejecutar dicha
partida, asi también nos permite identificar las restricciones existentes
gue impidan ejecutar actividades y poder levantar la restriccion y luego

volver a terminar dicha actividad.

Plan Semanal:

En esta ultima fase del Last Planner System se realizé con un
mayor nivel de detalle la planificacién de las actividades que seran
ejecutadas durante una semana de construccion, ademas tiene por
objetivo el control de la unidad de produccion. Para lo cual se prioriza la
secuencia de los trabajos de la semana, la distribucion de los
trabajadores, el suministro de materiales, el desempefo del personal

para cumplir con los plazos establecidos en el contrato.
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Plan de Gestién de Calidad:

En el plan de gestién de la calidad se identificara los requisitos y
estandares de calidad de los materiales del proyecto, por lo cual se
realizd el plan de gestidén de calidad considerando las especificaciones
técnicas de los materiales y con sus respectivos protocolos de los
ensayos de los materiales que se colocan en la obra, para obtener el
plan de gestién de la calidad. En la elaboracion del plan de calidad tendra
que cumplir la reglamentacion vigente de construccién, asi mismo se
tiene presente los responsables de la ejecucion de las actividades y su
respectiva supervision de calidad, ademas un plan de reaccién por
incumplimiento, el cual describira las acciones que se debe ejecutar por

el incumplimiento de la calidad.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Analisis e interpretacién de resultados
Criterios De Planificacion Last Planner
De acuerdo al proyecto, para la ejecucién del proyecto se realiza la
sectorizacion, para lo cual nosotros realizamos la planificacion con dos
sectores, para lo cual la mayoria de los metrados son iguales, se diferencia
en el segundo sector no presenta rapidas ni tomas laterales.

Imagen 2.

Sectorizacion Canal Sausalito.

P ! ! i | i §
&

Tabla 2.
Metrados por Sector
Metrado de sectores
. Total Sector 1 Sector 2
Partidas . . .
Metrado Unidad Metrado Unidad Metrado Unidad
Canal

Movimiento de tierras

Desbroce de terreno natural 24115 m3 120.58 m3 120.58 m3
Excavacién de material suelto a mano para 27410 m3 137.05 m3 137.05 m3
estructura

Relleno compactado con material a préstamo 487.15 m3 243.58 m3 243.58 m3
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Relleno compactado con material afirmado
e=0.15m

Eliminacién de material excedente proveniente
de excavacién a mano (a mano c/carretilla)
Obras de concreto

Concreto simple f'c = 100 kg/cm2 para solados
e=10cm

Concreto armado f'c=210 kg/cm2 para
estructuras

Encofrado y desencofrado simple

Acero corrugado f'y= 4200 kg/cm2 grado 60
Juntasy sellos

Sellado de juntas con material elastomérico de
poliuretano

Rapida

Movimiento de tierras

Excavacion de material suelto a mano para
estructura

Relleno compactado con material a préstamo

Relleno compactado con material afirmado
e=0.15m

Eliminacién de material excedente proveniente
de excavacién a mano (a mano c/carretilla)
Obras de concreto

Concreto simple f'c = 100 kg/cm2 para solados
e=10cm

Concreto armado f'c=210 kg/cm2 para
estructuras

Encofrado y desencofrado simple

Acero corrugado f'y= 4200 kg/cm2 grado 60
Juntas y sellos

Junta de water stop de 6"

Sellado de juntas con material elastomérico de
poliuretano

Tomas laterales - 04 unidades

Movimiento de tierras

Excavacion de material suelto a mano para

estructura

Relleno compactado con material a préstamo
Relleno compactado con material afirmado
e=0.15m

Eliminacién de material excedente proveniente
de excavacién a mano (a mano c/carretilla)
Obras de concreto

Concreto simple f'c = 100 kg/cm2 para solados
e=10cm

Concreto armado f'c=210 kg/cm2 para
estructuras

Encofrado y desencofrado simple

Acero corrugado f'y= 4200 kg/cm2 grado 60

141.70

342.63

922.68

336.51

2758.62
12667.51

590.70

1.50
1.32
0.15

1.87

4.85

1.97
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89.43

6.40
6.40

4.00
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5.00

3.40
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m3
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m

m3
m3

m3

m3

m2

m3

m2
kg

m3
m3

m3

m3

m2

m3

m2
kg

70.85

171.32

461.34

168.26

1379.31
6333.76

295.35

1.50
1.32
0.15

1.87

4.85

1.97

17.22
89.43

6.40
6.40

4.00
0.57
0.85

5.00

3.40

1.20

12.34
47.04

m3

m3

m2

m3

m2
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m

m3
m3

m3

m3

m2

m3

m2
kg

m3
m3

m3

m3

m2

m3

m2

70.85

171.32

461.34

168.26

1379.31
6333.76

295.35

0.00
0.00
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
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kg
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Tabla 3.

Rendimientos y Cuadrillas.

Duracion Cuadrilla

Item Descripcién Metrado Rend Und dias Op Of Pe
2 Canal
2.01 Movimiento de tierras
02.01.01 Desbroce de terreno natural 120.58 16 ma3/dia 8 0 0 5

Excavacion de  material
02.01.02 suelto a mano para 137.05 17 m3/dia 9 02 0 5
estructura
Relleno compactado con
material a préstamo
Relleno compactado con
material afirmado e=0.15m
Eliminacion de  material
excedente proveniente de
excavacion a mano (a mano
c/carretilla)

2.02 Obras de concreto

Concreto simple f'c = 100
02.02.01 kg/cm2 para solados 461.34 32 m2/dia 15 0.25 0.25 1.5
e=10cm
Concreto armado f'c=210

02.01.03 24358 18 ma3/dia 14 1 0 2

02.01.04 70.85 9 ma3/dia 8 05 0 1

02.01.05 171.32 8 m3/dia 22 0 0 2

02.02.02 16826 12 m3/dia 15 11 10
kg/cm2 para estructuras

02.02.03 g’r‘;’;féado y desencofrado 4 57931 72 moidia 20 4 4 0

02.02.04 Acero corrugado fy= 4200 ¢ 33576 509 Kgidia 13 2 0 4

kg/cm2 grado 60
2.03 Juntas y sellos

Sellado de juntas con
02.03.01 material elastomérico de 29535 20 m/dia 15 0.1 0 0.1

poliuretano

3 Rapida

3.01 Movimiento de tierras
Excavacion de  material

03.01.01 suelto a mano para 1.50 7 m3/dia 1 0.1 0 2
estructura

03.01.02 Relleno compactado con 455 45 3gig 1 1 0 2
material a préstamo

03.01.03 Relleno  compactado con 45 45 3gig 1 1 0 2
material afirmado e=0.15m
Eliminacion de  material

03.01.04 SXcedente proveniente de 47 g g g 0 0 2

excavacion a mano (a mano
c/carretilla)
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Duracién Cuadrilla

Item Descripcion Metrado Rend Und dias Op Of Pe

3.02 Obras de concreto
Concreto simple f'c = 100

03.02.01 kg/cm2 para solados 4.85 120 m2/dia 1 1 1 6
e=10cm

03.02.02 Concreto armado fe=210 4 o7 45 agin g 1 1 10
kg/cm2 para estructuras

03.02.03 Eirrf;gad" y desencoffado 41755 48 m2dia 1 1 1 o0
Acero corrugado fy= 4200 .

03.02.04 kg/cm2 grado 60 89.43 250 kg/dia 1 1 0o 2

3.03 Juntas y sellos

03.03.01 Junta de water stop de 6" 6.40 100 m/dia 1 1 0 1
Sellado de juntas con

03.03.02 material elastomérico de 6.40 150 m/dia 1 1 0 1
poliuretano
Tomas laterales - 04

4 .
unidades

4.01 Movimiento de tierras
Excavacion de  material

04.01.01 suelto a mano para 4.00 7 ma3/dia 1 01 0 2
estructura

04.01.02 Relleno compactado con (57 45 agin 1 1 0 2
material a préstamo

04.01,03 Relleno  compactado con g5 45 pajgis 1 1 0 2
material afirmado e=0.15m
Eliminacion de  material

04.01.04 Sxcedente proveniente de 5., g 3y g 0 0 2
excavacion a mano (a mano
c/carretilla)

4.02 Obras de concreto
Concreto simple f'c = 100

04.02.01 kg/cm2 para solados  3.40 120 m2/dia 1 1 1 6
e=10cm

040202 Concreto armado fe=210 455 45 agin 1 1 1 10
kg/cm2 para estructuras

04.02.03 Eirrf;féado y desencofrado 454, 45 mo/dia 1 1 1 0

04.02.04 Acero_corrugado fy= 4200 404 250 kg/dia 1 1 0 2

kg/cm2 grado 60
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Plan Maestro

Propuesta planificada en un espacio temporal de un mes.

Tabla 4.

Plan Maestro Construccion del Canal Sausalito.

item Descripcién Mes 1
Sem1 Sem2 Sem3 Sem4
2 Canal 01-Ago 27-Ago
2.01 Movimiento de tierras 01-Ago 27-Ago
2.02 Obras de concreto 09-Ago 25-Ago
2.03 Juntasy sellos 08-Ago 24-Ago
3 Rapida 25-Ago
3.01 Movimiento de tierras 24-Ago
3.02 Obras de concreto 25-Ago
3.03 Juntas y sellos 25-Ago
4 Tomas laterales - 04 unidades 25-Ago
4.01 Movimiento de tierras 25-Ago
4.02 Obras de concreto 25-Ago

Plan Intermedio

En el tren de actividades y el plan intermedio (Lookahead) que

mostraremos en las siguientes tablas tomamos en cuenta el plan maestro, los

metrados que se ejecutara durante el dia construidos de acuerdo al proceso

constructivo, para lo cual el personal utilizado durante el dia se podra conocer

y contratar, asi se optimiza el recurso humano. Por ser una obra civil lineal,

donde a lo largo del canal se ha realizado la sectorizacion para lo cual se ha

planificado la construccidon en paralelo cada sector, iniciando los dos sectores

al mismo tiempo, a continuacion, se muestra el tren de actividades del sector

01.

Grafico 7.

Tren de Actividades.
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La programacién del plan intermedio (lookahead) ha sido dividida cada

dos semanas, como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 5.

Plan Intermedio semana 01

Semana 01
L M M J Vv S D
01- 02- 03- 04- 05- 06- 07-

Last Planner System

item Nombre de tarea Duracién Metrado Und Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago
2 Canal
2.01 Movimiento de tierras
02.01.01  Desbroce de terreno natural 8 120.58 m3 16 16 16 16 16 16
02.01.02 Excavacién de material suelto a mano para estructura 9 137.05 m3 17 17 17 17 17 17
02.01.03  Relleno compactado con material a préstamo 14 243.58 m3
02.01.04 Relleno compactado con material afirmado €=0.15 m 8 70.85 m3 9 9 9 9 9 9
02.01.05 Eliminacion de material gxcedente proveniente de excavacion 29 17132 m3 8 8 8 8 8
a mano (a mano c/carretilla)
2.02 Obras de concreto
02.02.01  Concreto simple f'c = 100 kg/cm2 para solados e=10cm 15 461.34 m2
02.02.02  Concreto armado f'c=210 kg/cm2 para estructuras 15 168.26 m3
02.02.03  Encofrado y desencofrado simple 20 1,379.31 m2 72 72 72 72 72
02.02.04  Acero corrugado f'y= 4200 kg/cm2 grado 60 13 6,333.76 kg 500 500 500 500 500 500
2.03 Juntas y sellos
02.03.01  Sellado de juntas con material elastomérico de poliuretano 15 29535 m
3 Rapida
3.01 Movimiento de tierras
03.01.01  Excavacién de material suelto a mano para estructura 1 1.5 m3
03.01.02 Relleno compactado con material a préstamo 1 1.32 m3
03.01.03  Relleno compactado con material afirmado e=0.15 m 1 0.15 m3
03.01.04 Eliminacion de material excedente proveniente de excavacion 1 187 m3

a mano (a mano c/carretilla)
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Last Planner System

Semana 01
L M M J \') S D
01- 02- 03- 04- 05- 06- 07-

item Nombre de tarea Duracién Metrado Und Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago
3.02 Obras de concreto
03.02.01 Concreto simple f'c = 100 kg/cm2 para solados e=10cm 1 4.85 m2
03.02.02  Concreto armado f'c=210 kg/cm2 para estructuras 1 1.97 m3
03.02.03  Encofrado y desencofrado simple 1 17.22 m2
03.02.04  Acero corrugado f'y= 4200 kg/cm2 grado 60 1 89.43 kg
3.03 Juntas y sellos
03.03.01 Junta de water stop de 6" 1 6.4 m
03.03.02  Sellado de juntas con material elastomérico de poliuretano 1 6.4 m
4 Tomas laterales - 04 unidades
4.01 Movimiento de tierras
04.01.01 Excavacion de material suelto a mano para estructura 1 4 m3
04.01.02  Relleno compactado con material a préstamo 1 0.57 m3
04.01.03  Relleno compactado con material afirmado e=0.15 m 1 0.85 m3
04.01.04 Eliminacion de materia_l excedente proveniente de excavacion a 1 5 m3

mano (a mano c/carretilla)

4.02 Obras de concreto
04.02.01 Concreto simple f'c = 100 kg/cm2 para solados e=10cm 1 34 m2
04.02.02  Concreto armado f'c=210 kg/cm2 para estructuras 1 1.2 m3
04.02.03  Encofrado y desencofrado simple 1 12.34 m2
04.02.04  Acero corrugado f'y= 4200 kg/cm2 grado 60 1 47.04 kg
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Tabla 6.

Plan Intermedio semana 02.

Semana 02
L M M J \"/ S D
08- 09- 10- 11- 12- 13- 14-

Last Planner System

item Nombre de tarea Duracién Metrado Und Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago
2 Canal
2.01 Movimiento de tierras
02.01.01 Desbroce de terreno natural 8 120.58 m3 16 8.58
02.01.02 Excavacion de material suelto a mano para estructura 9 137.05 m3 17 17 1.05
02.01.03 Relleno compactado con material a préstamo 14 243.58 m3 18 18 18 18
02.01.04 Relleno compactado con material afirmado e=0.15 m 8 7085 m3 9 7.85
02.01.05 Eliminacion de material (?xcedente proveniente de excavacion 29 17132 m3 8 8 8 8 8 8
a mano (a mano c/carretilla)
2.02 Obras de concreto
02.02.01  Concreto simple f'c = 100 kg/cm2 para solados e=10cm 15 461.34 m2 32 32 32 32 32
02.02.02 Concreto armado f'c=210 kg/cm2 para estructuras 15 168.26 m3 12 12 12 12
02.02.03  Encofrado y desencofrado simple 20 1,379.31 m2 72 72 72 72 72 72
02.02.04  Acero corrugado f'y= 4200 kg/cm2 grado 60 13 6,333.76 kg 500 500
2.03 Juntas y sellos
02.03.01 Sellado de juntas con material elastomérico de poliuretano 15 29535 m 20 20 20 20 20 20
3 Rapida
3.01 Movimiento de tierras
03.01.01  Excavacion de material suelto a mano para estructura 1 1.5 m3
03.01.02 Relleno compactado con material a préstamo 1 1.32 m3
03.01.03  Relleno compactado con material afirmado e=0.15 m 1 0.15 m3
03.01.04 Eliminacion de material excedente proveniente de excavaciéon 1 187 m3

a mano (a mano c/carretilla)
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Last Planner System

Semana 02
L M M J \) S D
08- 09- 10- 11- 12- 13- 14-

item Nombre de tarea Duracién Metrado Und Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago
3.02 Obras de concreto
03.02.01 Concreto simple f'c = 100 kg/cm2 para solados e=10cm 1 4.85 m2
03.02.02  Concreto armado f'c=210 kg/cm2 para estructuras 1 1.97 m3
03.02.03  Encofrado y desencofrado simple 1 1722 m2
03.02.04  Acero corrugado f'y= 4200 kg/cm2 grado 60 1 89.43 kg
3.03 Juntas y sellos
03.03.01 Junta de water stop de 6" 1 6.4 m
03.03.02  Sellado de juntas con material elastomérico de poliuretano 1 6.4 m
4 Tomas laterales - 04 unidades
4.01 Movimiento de tierras
04.01.01 Excavacion de material suelto a mano para estructura 1 4 m3
04.01.02  Relleno compactado con material a préstamo 1 0.57 m3
04.01.03  Relleno compactado con material afirmado e=0.15 m 1 0.85 m3
04.01.04 Eliminacion de material _excedente proveniente de excavacion 1 5 m3

a mano (a mano c/carretilla)

4.02 Obras de concreto
04.02.01 Concreto simple f'c = 100 kg/cm2 para solados e=10cm 1 3.4 m2
04.02.02  Concreto armado f'c=210 kg/cm2 para estructuras 1 1.2 m3
04.02.03  Encofrado y desencofrado simple 1 1234 m2
04.02.04  Acero corrugado f'y= 4200 kg/cm2 grado 60 1 47.04 kg
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Tabla 7.

Plan Intermedio semana 03

Last Planner System Semana 03
L M M J \' S D

item Nombre de tarea Dur. Metrado Und ;g; ;g; ;;; ;g; ;3; :g; :;;_
2 Canal
2.01 Movimiento de tierras
02.01.01 Desbroce de terreno natural 8 120.58 m3
02.01.02 Excavacion de material suelto a mano para estructura 9 137.05 m3
02.01.03 Relleno compactado con material a préstamo 14 24358 m3 18 18 18 18 18 18
02.01.04 Relleno compactado con material afirmado e=0.15 m 8 70.85 m3
02.01.05 Eliminacion de materia_l excedente proveniente de excavacion a 22 17132 m3 8 8 8 8 8 8

mano (a mano c/carretilla)

2.02 Obras de concreto

02.02.01 Concreto simple f'c=100 kg/cm2 para solados e=10cm 15 46134 m2 32 32 32 32 32 32
02.02.02 Concreto armado f'c=210 kg/cm2 para estructuras 15 16826 m3 12 12 12 12 12 12
02.02.03 Encofrado y desencofrado simple 20 1,37931 m2 72 72 72 72 72 72
02.02.04 Acero corrugado f'y= 4200 kg/cm2 grado 60 13 6,333.76 kg 250 250 250 250 250 250
2.03 Juntas y sellos

02.03.01 Sellado de juntas con material elastomérico de poliuretano 15 29535 m 20 20 20 20 20 20
3 Rapida

3.01 Movimiento de tierras

03.01.01 Excavacion de material suelto a mano para estructura 1 1.5 m3

03.01.02 Relleno compactado con material a préstamo 1 1.32 m3

03.01.03 Relleno compactado con material afirmado e=0.15 m 1 0.15 m3

03.01.04 Eliminacion de material excedente proveniente de excavacion a 1 187 m3

mano (a mano c/carretilla)



Last Planner System

Semana 03
L M M J Vv S D
15- 16- 17- 18- 19- 20- 21-

Item Nombre de tarea Dur. Metrado Und Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago
3.02 Obras de concreto
03.02.01 Concreto simple f'c = 100 kg/cm2 para solados e=10cm 1 4.85 m2
03.02.02 Concreto armado f'c=210 kg/cm2 para estructuras 1 1.97 m3
03.02.03 Encofrado y desencofrado simple 1 17.22 m2
03.02.04 Acero corrugado f'y= 4200 kg/cm2 grado 60 1 89.43 kg
3.03 Juntas y sellos
03.03.01 Junta de water stop de 6" 1 6.4 m
03.03.02 Sellado de juntas con material elastomérico de poliuretano 1 6.4 m
4 Tomas laterales - 04 unidades
4.01 Movimiento de tierras
04.01.01 Excavacion de material suelto a mano para estructura 1 4 m3
04.01.02 Relleno compactado con material a préstamo 1 0.57 m3
04.01.03 Relleno compactado con material afirmado e=0.15 m 1 0.85 m3
04.01.04 Eliminacion de materia}I excedente proveniente de excavacion a 1 5 m3

mano (a mano c/carretilla)

4.02 Obras de concreto
04.02.01 Concreto simple f'c = 100 kg/cm2 para solados e=10cm 1 3.4 m2
04.02.02 Concreto armado f'c=210 kg/cm2 para estructuras 1 1.2 m3
04.02.03 Encofrado y desencofrado simple 1 12.34 m2
04.02.04 Acero corrugado fy= 4200 kg/cm2 grado 60 1 47.04 kg
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Tabla 8.

Plan Intermedio semana 04

Semana 04
L M M J \' S D
22-  23- 24- 25- 26- 27- 28-

Last Planner System

item Nombre de tarea Dur. Metrado Und Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago
2 Canal
2.01 Movimiento de tierras
02.01.01 Desbroce de terreno natural 8 120.58 m3
02.01.02 Excavacion de material suelto a mano para estructura 9 137.05 m3
02.01.03 Relleno compactado con material a préstamo 14 24358 m3 18 18 18 9.58
02.01.04 Relleno compactado con material afirmado e=0.15 m 8 70.85 m3
02.01.05 Eliminacion de materia_l excedente proveniente de excavacion a 22 17132 m3 8 8 8 8 332
mano (a mano c/carretilla)
2.02 Obras de concreto
02.02.01 Concreto simple f'c=100 kg/cm2 para solados e=10cm 15 461.34 m2 32 32 32 13.34
02.02.02 Concreto armado f'c=210 kg/cm2 para estructuras 15 168.26 m3 12 12 12 12 0.26
02.02.03 Encofrado y desencofrado simple 20 1,379.31 m2 72 72 11.31
02.02.04 Acero corrugado f'y= 4200 kg/cm2 grado 60 13 6,333.76 kg 500 333.76
2.03 Juntas y sellos
02.03.01 Sellado de juntas con material elastomérico de poliuretano 15 29535 m 20 20 15.35
3 Rapida
3.01 Movimiento de tierras
03.01.01 Excavacion de material suelto a mano para estructura 1 1.5 m3 1.5
03.01.02 Relleno compactado con material a préstamo 1 1.32 m3 1.32
03.01.03 Relleno compactado con material afirmado €=0.15m 1 0.15 m3 0.15
03.01.04 Eliminacion de material excedente proveniente de excavacion a 1 187 m3 187

mano (a mano c/carretilla)
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Semana 04
L M M J Vv S D
22- 23- 24- 25- 26- 27- 28-

Last Planner System

Item Nombre de tarea Dur. Metrado Und Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago

3.02 Obras de concreto

03.02.01 Concreto simple f'c = 100 kg/cm2 para solados e=10cm 1 4.85 m2 4.85

03.02.02 Concreto armado f'c=210 kg/cm2 para estructuras 1 1.97 m3 1.97

03.02.03 Encofrado y desencofrado simple 1 17.22 m2 17.22

03.02.04 Acero corrugado f'y= 4200 kg/cm2 grado 60 1 89.43 kg 89.43

3.03 Juntas y sellos

03.03.01 Junta de water stop de 6" 1 6.4 m

03.03.02 Sellado de juntas con material elastomérico de poliuretano 1 6.4 m

4 Tomas laterales - 04 unidades

4.01 Movimiento de tierras

04.01.01 Excavacion de material suelto a mano para estructura 1 4 m3 4

04.01.02 Relleno compactado con material a préstamo 1 0.57 m3 0.57

04.01.03 Relleno compactado con material afirmado e=0.15 m 1 0.85 m3 0.85

04.01.04 Eliminacion de materia}I excedente proveniente de excavacion a 1 5 m3 5
mano (a mano c/carretilla)

4.02 Obras de concreto

04.02.01 Concreto simple f'c = 100 kg/cm2 para solados e=10cm 1 3.4 m2 3.4

04.02.02 Concreto armado f'c=210 kg/cm2 para estructuras 1 1.2 m3 1.2

04.02.03 Encofrado y desencofrado simple 1 12.34 m2 12.34

04.02.04 Acero corrugado fy= 4200 kg/cm2 grado 60 1 47.04 kg 47.04

En la siguiente tabla del personal cada sector esta planificado para cuatro semanas teniendo un promedio diario de
personal en cada semana con algunas variaciones en el inicio y termino de la obra, para lo cual se tiene en cuenta que la

mayoria de trabajadores son de la zona, en donde con la planificacion se puede contratar el personal.
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Tabla 9.

Asignacion del personal para el sector 01

Semana 01 Semana 02
L M M J Vv S D . L M M J \' S D .

01- 02 03- o04- 05~ 06- o07- 2@ ge g9 10- 11- 12 13- 4. Farcial

Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago
HH 142 222 222 222 222 222 0 1250 223 222 218 218 218 218 0 1315
Trab 18 28 28 28 28 28 0 156 28 28 27 27 27 27 0 164
HH Op 22 54 54 54 54 54 0 290 54 56 51 51 51 51 0 314
HH Of 0 32 32 32 32 32 0 160 32 34 42 42 42 42 0 234
HH Pe 120 136 136 136 136 136 0 800 137 132 125 125 125 125 0 768
Op 3 7 7 7 7 7 0 36 7 7 6 6 6 6 0 39
Of 0 4 4 4 4 4 0 20 4 4 5 5 5 5 0 29
Pe 15 17 17 17 17 17 0 100 17 16 16 16 16 16 0 96

Semana 03 Semana 04
L M M J \' S D . L M M J \' S D .

15-  16- 17- 18- 19- 20- 21- rarc@l oo 23 24 25. 26. 27 28. Farcial

Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago
HH 242 242 242 242 242 242 0 1450 242 241 204 167 52 29 0 935
Trab 30 30 30 30 30 30 0 181 30 30 25 21 7 4 0 117
HH Op 59 59 59 59 59 59 0 353 59 61 29 25 9 4 0 187
HH Of 42 42 42 42 42 42 0 252 42 50 17 14 1 0 0 124
HH Pe 141 141 141 141 141 141 0 845 141 130 158 127 42 25 0 624
Op 7 7 7 7 7 7 0 44 7 8 4 3 1 1 0 23
Of 5 5 5 5 5 5 0 32 5 6 2 2 0 0 0 15
Pe 18 18 18 18 18 18 0 106 18 16 20 16 5 3 0 78
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Plan Semanal

Las ventanas de la planificacién semanal muestran a detalle las actividades a realizarse semana a semana.
Tabla 10.

Plan semanal - Semana N°01

Semana 01 Metrado
item Nombre de tarea Metrado Und Rend. Op Of Pe Dur. Trabajo L M M J v S D
01- 02- 03- 04- 05- 06- 07-
Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago
2 Canal 4833 HH
2.01 Movimiento de tierras 1399 HH
02.01.01 Desbroce de terreno natural 120.58 m3 16 0 0 5 8 301 HH 16 16 16 16 16 16 96
02.01.02 Excavacion de material suelto a mano 44745 43 17 02 0 5 9 33BHH 17 17 17 17 17 A7 102
para estructura
02.01.03 Relleno compactado con material a o435 ;3 48 1 0 2 14  325HH
préstamo
02,0104 Relleno — compactado  con  material 7455 3 9 05 0 1 8 9HH 9 9 9 9 9 9 54
afirmado e=0.15m
Eliminacion de material excedente
02.01.05 proveniente de excavacion a mano (a 171.32 m3 8 0 0 2 22 343 HH 8 8 8 8 8 40
mano c/carretilla)
2.02 Obras de concreto 3411 HH
02.02.01 Concreto simple f'c = 100 kgfem2 para 45134 2 32 025 025 1.5 15 231 HH
solados e=10cm
020202 Concreto armado fo=210 kg/em2 para  yeao5 3 42 1 1 10 15 1346 HH
estructuras
02.02.03 Encofrado y desencofrado simple 1,379.31 m2 72 4 4 0 20 1226 HH 72 72 72 72 72 360
02.02.04 égem corrugado fy= 4200 kg/om2 grado g 33376 g 500 2 0 4 13 608HH 500 500 500 500 500 500 3000
2.03 Juntas y sellos 24 HH
020301 Sellado de juntas con material o535 29 04 0 01 15  24HH

elastomérico de poliuretano
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Tabla 11.

Plan semanal - Semana N°02

Semana 02 Metrado
item Nombre de tarea Metrado Unidad Rend Op Of Pe Duracion Trabajo L M M J v S D
08- 09- 10- 11- 12- 13- 14-
Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago
4833
2 Canal HH
2.01 Movimiento de tierras 1339
02.01.01 Desbroce de terreno natural 120.58 m3 16 0 0 5 8 301HH 16 8.58 24.58
02.01.02 EXxcavacion de material suelto a 43705 3 17 02 o0 5 9  335HH 17 17 105 35.05
mano para estructura
02.01.03 Relleno compactado con material 54358 13 45 1 o 2 14 325HH 18 18 18 18 72
a préstamo
02.01.04 Relleno compactado con material ;545 3 9 g5 o 1 8 94HH 9 785 16.85
afirmado e=0.15m
Eliminacion de material excedente
02.01.05 proveniente de excavacionamano 171.32 m3 8 0 0 2 22 343HH 8 8 8 8 8 8 48
(a mano c/carretilla)
3411
2.02 Obras de concreto HH
02.02.01 Cconcreto simple fc =100 kg/em2 45434 o 32 025 025 15 15  231HH 32 32 32 32 32 160
para solados e=10cm
020202 Concreto armado f6=210 kg/em2  1q506 3 12 4 4 10 15 1346 12 12 12 12 48
para estructuras HH
02.02.03 Encofrado y desencofrado simple 1,379.31 m2 72 4 4 0 20 ﬁz_'s 72 172 T2 T2 T2 T2 432
02.02.04 g;egggg”ugado fy=4200kglem2 g 33376 kg 50 2 0 4 13  608HH 500 500 1000
2.03 Juntas y sellos 24 HH
020301 ©Sellado de juntas con material o955 ) 20 04 0 01 15  24HH 20 20 20 20 20 20 120

elastomérico de poliuretano
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Tabla 12.

Plan semanal - Semana N°03

Semana 03
L M M J \") S D

item Nombre de tarea Metrado Und Rend Op Of Pe Duracion Trabajo
15- 16- 17- 18- 19- 20- 21- Metrado
Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago
2 Canal 4833 HH
2.01 Movimiento de tierras 1399 HH
02.01.01 Desbroce de terreno natural 120.58 m3 16 0 0 5 8 301 HH
02.01.02 E£xcavacionde materialsueltoa 14705 13 47 02 0 5 9 335HH
mano para estructura
02.01.03 Relleno — compactado  con  ,44p58 a3 qg 4 0 2 14  325HH 18 18 18 18 18 18 108
material a préstamo
02.01,04 Relleno  compactado  con ;4 a5 g 9 05 0 1 8  94HH
material afirmado e=0.15 m
Eliminacion de material
02.01.05 ©xcedente  proveniente de .44, 4 8 0 0 2 22 343HH 8 8 8 8 8 8 48
excavacion a mano (a mano
c/carretilla)
2.02 Obras de concreto 3411 HH
02.02.01 Concreto simple ¢ = 100 ,qi0, 1o 32 025 025 15 15  231HH 32 32 32 32 32 32 192
kg/cm2 para solados e=10cm
02,0202 Concreto armado =210 g0 06 13 42 4 4 40 15 1346HH 12 12 12 12 12 12 72
kg/cm2 para estructuras
02.02.03 Eirrf;’lferado y desencoffado 4479431 o 72 4 4 0 20 1226HH 72 72 T2 72 72 72 432
02.02.04 Acero_corugado fy= 4200 ga3376 1o 500 2 0 4 13 608HH 250 250 250 250 250 250 1500
kg/cm2 grado 60
2.03 Juntasy sellos 24 HH
02.03.01 Sellado de juntas con material g5 55 | 20 01 001 15 24HH 20 20 20 20 20 20 120

elastomérico de poliuretano
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Tabla 13.

Plan semanal - Semana N°04

Semana 04 Metrado
item  Nombre de tarea Metrado Und Rend Op Of Pe Duracion Trabajo L M M J v S D
22. 23- 24 25- 26 27- 28-
Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago
2 Canal 4833 HH
2.01 Movimiento de tierras 1399 HH
02.01.01 Desbroce de terreno natural 120.58 m3 16 0 0 5 8 301 HH
02,0102 Excavacion de material suelto @ 43705 3 47 02 0o 5 9 335 HH
mano para estructura
02.0103 Relleno  compactado  con  ,4s5e 3 45 4 g 2 14 325 HH 18 18 18 958 63.58
material a préstamo
02.0104 Relleno  compactado —con 445 3 g g5 o 1 8 94 HH
material afirmado e=0.15m
Eliminacién de material
02.0105 ©xcedente  proveniente de 4 445, a3 g 0 0 2 22 343HH 8 8 8 8 332 43.32
excavacion a mano (a mano
c/carretilla)
2.02 Obras de concreto 3411 HH
02,0201 Concreto simple fc = 100 4544, 5 32 025 025 15 15 231HH 32 32 32 1334 109.34
kg/cm2 para solados e=10cm
02.0202 Concretoarmadofe=210kglem2 g5 56 3 12 4 4 10 15 1346HH 12 12 12 12 026 48.26
para estructuras
02.02.03 52;’;2“0 y desencofrado 447934 o 72 4 4 0 20 1226HH 72 72 11.31 155.31
02.02.04 Acero cormugado fy= 4200 ga3376 kg 500 2 0 4 13 608 HH 500 333.76 833.76
kg/cm2 grado 60
2.03 Juntasy sellos 24 HH
02.0301 Sellado de juntas con material 9535 o 29 041 0 01 15 24HH 20 20 1535 55.35

elastomérico de poliuretano
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Semana 04 Metrado
L M M J \) S D

item Nombre de tarea Metrado Und Rend Op Of Pe Duraciéon Trabajo
22- 23-  24- 25- 26- 27- 28-
Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago
3 Rapida 53 HH
3.01 Movimiento de tierras 9 HH
Excavaciéon de material
03.01.01 suelto a mano para 1.5 m3 7 01 0 2 1 4 HH 1.5 1.5
estructura
03.01.02 Relleno compactado con 132 m3 18 1 0 2 1 2 HH 1.32 1.32
material a préstamo
03.01.03 Relleno compactado con 015 m3 18 1 0 2 1 0 HH 0.15 0.15
material afirmado e=0.15m
Eliminacién de material
03.01.04 Sxcedente proveniente de 187 m3 8 0 0 2 1 4 HH 1.87 1.87
excavacion a mano (a mano
c/carretilla)
3.02 Obras de concreto 42 HH
Concreto simple f'c = 100
03.02.01 kg/cm2 para solados 4.85 m2 120 1 1 6 1 3 HH 4.85 4.85
e=10cm
03.02.02 Concreto armado fc=210 197 m3 12 1 1 10 1 16 HH 197 197
kg/cm2 para estructuras
03.02.03 Eir:;’lferadoydese”°°frad° 1722 m2 18 1 1 0 1 15 HH 17.22 17.22
03.02,04 Acerocorrugadofy=4200  gq,45 14 250 1 0 2 1 9 HH 89.43 89.43
kg/cm2 grado 60
3.03 Juntasy sellos 2 HH
03.03.01 Junta de water stop de 6" 6.4 m 100 1 0 1 1 1HH
Sellado de juntas con
03.03.02 material elastomérico de 6.4 m 150 1 0 1 1 1HH
poliuretano
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Semana 04 Metrado
item Nombre de tarea Metrado Und Rend Op Of Pe Duracion Trabajo L M M J v S D
22- 23- 24- 25- 26- 27- 28-
Ago Ago Ago Ago Ago Ago Ago
4 Tomas laterales - 04 unidades 48 HH
4.01 Movimiento de tierras 21 HH
04.01.01 Excavacion de material suelto a 4 m3 7 0.1 2 10 HH 4 4
mano para estructura
04.01.02 Relleno compactado conmaterial g 57 3 45 4 2 1 HH 0.57 0.57
a préstamo
04.01.03 Relleno compactado con material g g5 3 45 4 2 1 HH 0.85 0.85
afirmado e=0.15m
Eliminacién de material
04.01.04 ©xcedente proveniente de 5 m3 8 0 2 10 HH 5 5
excavacion a mano (a mano
c/carretilla)
4.02 Obras de concreto 27 HH
04.02.01 Concretosimple f'c =100kglem2 5, 5 450 4 6 2 HH 3.4 3.4
para solados e=10cm
04.02.02 Concretoarmado fe=210kgfem2 4, 5 45 4 10 10 HH 12 12
para estructuras
04.02.03 Encofrado y desencofrado simple  12.34 m2 18 1 0 11 HH 12.34 12.34
04.02.04 Acero corrugado fy= 4200 4704 kg 250 1 2 5 HH 47.04 47.04

kg/cm2 grado 60
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Plan De Suministro De Recursos:

Tabla 14.

Plan de suministro de recursos para el canal.

Descripcion partida/recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/. Eﬁﬁ:‘ea
Canal 259,407.31
Relle,.'no compactado con material 27.402.19
a préstamo

Afirmado m3 608.94 45 27,402.19
Rglleno coTpactado con material 7.970.63
afirmado e=0.15 m

Afirmado m3 177.13 45 7,970.63
Concreto simpl_e f'c =100 kg/cm2 8,833.64
para solados e=10cm

Hormigon m3 113.49 30 3,404.69
Agua m3 11.07 6 66.43
Cemento portland tipo ms (42.5 kg) bol 239.9 21.19 5,083.41
Aditivo acelerante fragua gal 9.23 30.25 279.11
Concreto armado f'c=210 kg/cm2 86,674.58
para estructuras

Gravilla de 1/2" m3 178.35 45 8,025.76
Agua m3 62.59 6 375.55
Arena gruesa m3 174.99 35 6,124.48
Cemento portland tipo ms (42.5 kg) bol 3,277.61 21.19 69,452.50
Aditivo acelerante fragua gal 77.4 30.25 2,341.27
Aditivo curador de concreto gal 16.83 21.1 355.02
Encofrado y desencofrado simple 66,751.16
Alambre negro recocido n°8 kg 331.03 3.39 1,122.21
Clavos para madera c/c 3" kg 1,296.55 4.15 5,380.69
Madera tornillo inc. corte p2 11,586.20 52  60,248.26
p/encofrado

Acero corrugado f'y= 4200

kg/cm2 grado 60 43,668.71
Alambre negro recocido n°16 kg 886.73 3.39 3,006.00
Acero corrugado f'y = 4200 kg/cm2 kg 13,554.24 3 40662.71
grado 60

Sellado qe_ juntas con material 18,106.40
elastomérico de poliuretano

Tecnopor de 1"x4x8' pin 620.24 9.75 6,047.29
Imprimante para sellado gal 21.27 138.81 2,951.82
Rodoén espuma de polyolefina 1 1/4" m 620.24 3.05 1,891.72
Elastomérico de poliuretano gal 51.98 138.81 7,215.57
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Tabla 15.

Plan de suministro de recursos para la rapida.

Descripcion partida/recurso Und Cant. Precio S/. Parcial S/. Eierznz
Rapida 1,690.41
Re]leno compactado con material a 74.25
préstamo

Afirmado m3 1.65 45 74.25
Relleno compactado con material 8.44
afirmado e=0.15m :
Afirmado m3 0.19 45 8.44
Concreto simple f'c =100 kg/cm2 46.44
para solados e=10cm :
Hormigén m3 0.6 30 17.9
Agua m3 0.06 6 0.35
Cemento portland tipo ms (42.5 kg) bol 1.26 21.19 26.72
Aditivo acelerante fragua gal 0.05 30.25 1.47
Concreto armado f'c=210 kg/cm2 507.41
para estructuras

Gravilla de 1/2" m3 1.04 45 46.98
Agua m3 0.37 6 2.2
Arena gruesa m3 1.02 35 35.85
Cemento portland tipo ms (42.5 kg) bol 19.19  21.19 406.59
Aditivo acelerante fragua gal 045 30.25 13.71
Aditivo curador de concreto gal 0.1 211 2.08
Encofrado y desencofrado simple 416.68
Alambre negro recocido n°8 kg 2.07 3.39 7.01
Clavos para madera c/c 3" kg 8.09 4.15 33.59
Madera tornillo inc. corte p/encofrado p2 72.32 5.2 376.08
Acero corrugado f'y= 4200 kg/cm2 308.29
grado 60

Alambre negro recocido n°16 kg 6.26 3.39 21.22
Acero corrugado f'y = 4200 kg/cm2 kg 95.69 3 287 07
grado 60

Junta de water stop de 6" 132.72
Water stop PVC de 6" m 6.72 19.75 132.72
Sellado de juntas con material 196.18
elastomérico de poliuretano ’
Tecnopor de 1"x4x8' pin 6.72 9.75 65.52
Imprimante para sellado gal 0.23 138.81 31.98
Rodoén espuma de polyolefina 1 1/4" m 6.72 3.05 20.5
Elastomérico de poliuretano gal 056  138.81 78.18
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Tabla 16.

Plan de suministro de recursos para las tomas laterales.

Descripcion partida/recurso Und Cant Precio S/. Parcial S/. ll:i?:irt]:
Tomas laterales - 04 unidades 22,619.52
Re]leno compactado con material a 32.06
préstamo
Afirmado m3 0.71 45 32.06
Relleno compactado con material afirmado

_ 47.81
e=0.15m
Afirmado m3 1.06 45 47.81
Concreto simple f'c = 100 kg/cm2 para

- 32.55

solados e=10cm
Hormigon m3 0.42 30 12.55
Agua m3 0.04 6 0.24
Cemento portland tipo ms (42.5 kg) bol 0.88 21.19 18.73
Aditivo acelerante fragua gal 0.03 30.25 1.03
Concreto armado f'c=210 kg/cm2 para 309.09
estructuras
Gravilla de 1/2" m3 0.64 45 28.62
Agua m3 0.22 6 1.34
Arena gruesa m3 0.62 35 21.84
Cemento portland tipo ms (42.5 kg) bol 11.69 21.19 247.67
Aditivo acelerante fragua gal 0.28 30.25 8.35
Aditivo curador de concreto gal 0.06 211 1.27
Encofrado y desencofrado simple 298.6
Alambre negro recocido n°8 kg 1.48 3.39 5.02
Clavos para madera c/c 3" kg 5.8 4.15 24.07
Madera tornillo inc. corte p/encofrado p2 51.83 5.2 269.51
ggero corrugado f'y= 4200 kg/cm2 grado 162.16
Alambre negro recocido n°16 kg 3.29 3.39 11.16
Acero corrugado f'y = 4200 kg/cm2 grado 60 kg 50.33 3 151
Compuerta metalica tipo volante - i de 0.55 14,491.50

x 0.55 m - inc. sistema de anclaje

Sum. e msit. corr_1puerta tipo volante -ide 0.55 und 6 241525 14.491.50
x 0.55 m - inc. sistema de anclaje

Compuerta metalica tipo volante - i de 0.45
x 0.55 m - inc. sistema de anclaje

Sum. e inst. compuerta tipo volante - ii de 0.45
x 0.55 m - inc. sistema de anclaje

7,245.75

und 3 2,415.25 7,245.75
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Plan de Gestion de Calidad:

Tabla 17.

Plan de gestion de calidad del canal.

Plan de Calidad canal

Plan de

Seguimiento al control

Seguimiento a la
eficacia de la accion

Parametros a Método de . < Plan Plan
Responsable Frecuencia reaccion por . .
controlar control . - autorizado ejecutado
incumplimiento
Operadores, Operador/ Supervision | residente/
Excavacion de maestro de o . Ingeniero Ingeniero de
p Diariamente Supervisor s e
zanja obray produccion/ produccion/ maestro de
ayudantes Residente obra
Operadores, Operador/ Supervision [ residente/
Relleno y i .
‘. maestro de o . Ingeniero Ingeniero de
compactacién de Diariamente Supervisor o et
. obray produccion/ produccion/ maestro de
zanjas )
ayudantes Residente obra
Operadores,
maestro de Operador/ Supervision | residente/
Vaciado de obra, o . Ingeniero Ingeniero de
Diariamente Supervisor e s
concreto ayudantes e produccion/ produccion/ maestro de
Ingeniero de Residente obra
produccion
Operadores,
maestro de Operador/ Supervision [ residente/
Sellado de juntas obra, Diariamente Supervisor Ingenler_q Ingenler_o’ de
ayudantes e produccion/ produccion/ maestro de
Ingeniero de Residente obra
produccion
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Tabla 18.

Plan de calidad de la rapida.

Plan de calidad rapida

Plan de

Seguimiento al control

Seguimiento a la
eficacia de la accion

Parametros a Método de . s Plan Plan
Responsable Frecuencia reaccion por - .
controlar control . L autorizado ejecutado
incumplimiento
Operadores, Operador/ Supervision [ residente/
Excavacién de maestro de o . Ingeniero Ingeniero de
. Diariamente Supervisor o o
zanja obray produccion/ produccion/ maestro de
ayudantes Residente obra
Operadores, Operador/ Supervision [ residente/
Relleno y : .
‘s maestro de . . Ingeniero Ingeniero de
compactacion de Diariamente Supervisor e et
. obray produccion/ produccion/ maestro de
zanjas )
ayudantes Residente obra
Operadores,
maestro de Operador/ Supervision [ residente/
Vaciado de obra, o . Ingeniero Ingeniero de
Diariamente Supervisor e o
concreto ayudantes e produccion/ produccion/ maestro de
Ingeniero de Residente obra
produccion
Operadores,
maestro de Operador/ Supervision [ residente/
Sellado de juntas obra, Diariamente Supervisor Ingenler_q Ingemer_q de
ayudantes e produccion/ produccion/ maestro de
Ingeniero de Residente obra
produccion
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Tabla 19.

Plan de gestion de calidad de la toma lateral.

Plan de calidad toma lateral

Plan de

Seguimiento al control

Seguimiento a la
eficacia de la accion

Parametros a Método de . s Plan Plan
Responsable Frecuencia reaccion por - .
controlar control . L autorizado ejecutado
incumplimiento
Operadores, Operador/  Supervision /
Excavacion de maestro de o . Ingeniero residente/ Ingeniero de
. Diariamente Supervisor o o
zanja obray produccién/  produccion/ maestro
ayudantes Residente  de obra
Operadores, Operador/  Supervision /
Relleno y : ; .
‘s maestro de . ; Ingeniero residente/ Ingeniero de
compactacion de Diariamente Supervisor e o
. obray produccion/  produccion/ maestro
zanjas )
ayudantes Residente  de obra
Operadores,
maestro de Operador/  Supervision /
Vaciado de obra, o . Ingeniero residente/ Ingeniero de
Diariamente Supervisor s -
Concreto ayudantes e produccion/  produccion/ maestro
Ingeniero de Residente  de obra
produccion
Operadores,
maestro de Operador/  Supervision |
Compuertas obra, o . Ingeniero residente/ Ingeniero de
re Diariamente Supervisor s o
metalicas ayudantes e produccion/  produccion/ maestro
Ingeniero de Residente  de obra
produccién
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Tabla 20.

Plan de gestion de calidad del concreto.

Plan de calidad de concreto

Seguimiento al control

Seguimiento a la

Parametros . .. Plan de reaccién por Plan Plan .
Responsable Métodos de control Frecuencia . i - . eficacia de la
a controlar incumplimiento autorizado ejecutado <2
accion
N 1) Se verificara el trabajo
Se aplicara el ensayo de slump. .
realizado en campo.
2) Si la informacion
relacionada no esta
1) Se realizara en tres capas: La completa y no coincide se
primera sera llenada a la altura de 1/3 realizara una visita
del cono uniformemente, luego de conjunta con el jefe y/o
llenarla se apisonara con la barrila un Ingeniero de producciéon y
total de 25 veces. maestro de obra con el fin
de completar la
informacion.
3) Realizar los cambios Supervision /
. . . . Operador/ :
. . Operario / 2) Para la segunda se llenara hasta necesarios para continuar ) residente/
Consistencia : . . . . , Ingeniero .
Ingeniero de 2/3 del cono y se apisonara unas 25 Diariamente con la labor, cumpliendo Supervisor . Ingeniero de
del concreto . ) produccion/ o
calidad veces. con las medidas de Residente produccioén/

3) Para la tercera se llenara hasta el
final y se apisonara otras 25 veces.

4) Luego tomamos el molde y lo
levantamos verticalmente, este
movimiento debe hacerse en un
tiempo de 5 segundos ponemos el
molde junto al concreto colocamos a

varila sobre el molde y se
determinara el asentamiento esta
distancia >e tomara del centro

desplazado a la varilla.

control definidas.

maestro de obra
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Plan de calidad de concreto

Seguimiento al control

Seguimiento a

Parametros . . Plan de reaccion por Plan Plan S
Responsable Métodos de control Frecuencia . L . . la eficacia de la
a controlar incumplimiento autorizado ejecutado L
accion
Se aplicara el ensayo de resistencia 1) Se verificard el trabajo
a la compresion realizado en campo.
2) Si la informacion
relacionada no esta
completa y no coincide se
o . realizara una visita conjunta
1) Se realizara la toma de testigos. . : S ision /
) con el jefe y/o Ingeniero de Operador/ upervision
. . Operario / produccién y maestro de ) residente/
Resistencia Ingeniero  de Diariamente op 1find | Supervisor Ingeniero Ingeniero de
del concreto 9! obra con el fin de completar P produccion/ "9 et
calidad la informacion. Residente produccion/

2) Se enviaran al laboratorio en
cantidad suficiente para demostrar
que se esta alcanzando 115 % de la
resistencia minima y que no mas del
10 % de todas las pruebas dan
valores inferiores al 115 % de la
resistencia especificada.

3) Realizar los cambios
necesarios para continuar
con la labor, cumpliendo
con las medidas de control
definidas

maestro de obra
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Plan de calidad de concreto

Seguimiento al control

Seguimiento a

Parametros . . Plan de reaccion por Plan Plan A
Responsable Métodos de control Frecuencia . L . . la eficacia de la
a controlar incumplimiento autorizado ejecutado accion
1) El concreto colocado, sera
mantenido constantemente humedo, e
. 1) Se verificara el
ya sea por medio de frecuentes . .
. o trabajo realizado en
riesgos o cubriéndolo con una capa
e . campo.
suficiente de arena humeda u otro
material (yute, plastico, curador).
2) Realizar los cambios s
. . necesarios para Operador/ Superwsmn /
Maestro de 2) El indice de retencion de humedad : . residente/
Curado del . . continuar con la labor, . Ingeniero .
obray (ASTM C-156) no debera ser menor Diariamente . Supervisor . Ingeniero de
concreto cumpliendo con las produccion/ o
ayudantes de 90. . . produccioén/
medidas de control Residente

3) El curado debe ser continuado por
lo menos durante 10 dias en el caso
de todos los concretos con excepcion
de concretos de fragua rapida (ASTM-
C- 150 Tipo 111) para el cual ser3 de
por lo menos de 3 dias.

definidas.

maestro de obra
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Analisis de tiempo de ejecucion de la obra:

En la tabla siguiente se observa el tiempo de ejecucion de obra
planificado en el expediente técnico, asi también se observa el tiempo de
planificacion con el sistema Last Planner System realizado en la planificacién
intermedia.

Tabla 21.

Comparacion de tiempo entre modelos de planificacion.

COMPARACION DE TIEMPO Y PORCENTAJE ENTRE
MODELOS DE PLANIFICACION

TIEMPO LAST PLANNER MODELO
TRADICIONAL
DiAS 30 45
MESES 1 15
PORCENTAJE 66.67% 100%

En la tabla anterior se presenta con el modelo tradicional la obra fue
planificada para ejecutarse en 45 dias o 1.5 meses. Aplicando Sistema Last
Planner System se realiz6é la sectorizacién con el plan maestro y el plan
intermedio el cual se obtuvo que la obra se ejecutara en 1.0 mes. En donde
se considero el plan intermedio para el sector 01, dado que ambos sectores
son similares en sus metrados y componentes del proyecto.

Para ambos sectores tienen los mismos metrados, ambos se realizaron en el
mismo tiempo de construccién, entonces la construccion de la obra se
realizara en 30 dias su ejecucion es decir 33.33% menos que el modelo

tradicional.

Analisis de econémico de ejecucion de la obra:
Para el andlisis econémico de ejecucion de la obra se considerd gastos
generales de la obra considerados con el modelo tradicional como se muestra

en la tabla siguiente:
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Tabla 22.

Gastos generales del expediente técnico.

Costo (soles)

Item Descripcion Und Cant Unitario Incidencia Parcial Total
1 Gastos fijos generales 2,190.08
2,190.08
Gastos de licitacion Gbl 1 1,000.00 1,000.00
(Etapa de licitacion)
Gastos legales y
notariales (Etapa de Gbl 1 1,190.08 1,190.08
licitacion)
2 Ga§tos generales 57,209.45
variables
2.1 Personal 40,399.50
Técnico 28,200.00
Ing. Residente de obra m-h 1.5 7,000.00 1 10,500.00
Ing. Asistente de m-h 1.5 4,000.00 1 6,000.00
residente
Ing. Especialista en
seguridad y salud en m-h 1.5 3,500.00 1 5,250.00
obra
Tec. Topografo m-h 1.5 2,800.00 1 4,200.00
Profesional de lasalud ' 415 300000 05  2,250.00
en obra
Administrativo 8,550.00
Maestro de Obra m-h 1.5 3,000.00 1 4,500.00
Secretaria m-h 1.5 1,800.00 0.5 1,350.00
Almacenero m-h 1.5 1,800.00 1 2,700.00
Leyes sociales Salud 9%
“ONP 13 % 3,649.50
23 Alquiler de equipos y 5.025.00
otros
Camioneta 4x4 N°1
(Chofer y combustible) mes 1.5 2,800.00 4,200.00
Servicio de Laboratorio mes 15 350 525
suelo-concreto
Computadoras mes 1.5 200 300
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item

Descripcion

Und Cant

Costo (soles)

Unitario Incidencia Parcial Total

24

2.5

2.6

Gastos varios
Oficina

Utiles de escritorio
Comunicaciones
Copias de planos y
documentos.

Utiles de oficina
Utiles de limpieza
Consumo de agua
potable

Consumo de energia
eléctrica

Gastos financieros,
fianzas, polizas
Adelanto de obra

Gastos de Liquidacion de

Obra
Ingeniero Civil

Gastos Generales Fijos
Gastos Generales
Variables

Total, gastos generales

mes
mes

mes

mes
mes

mes

mes

m-h

1.5 100
1.5 80

1.5 250

1.5 150
1.5 100

1.5 200

1.5 350

1 4,000.00

1,845.00

150
120

375

225
150

300

525

5,939.95
5,939.95

4,000.00
4,000.00

2,190.08
57,209.45
59,399.52

Tabla 23.

Gastos generales del modelo Last Planner System.

item

Descripcion

Und. Cant

Costo (soles)

Unitario Incidencia Parcial Total

1

2.1

Gastos generales fijos

Gastos de licitacion
(Etapa de licitacion)
Gastos legales y
notariales (Etapa de
licitacion)

Gastos generales
variables

Personal

Técnico
Ing. Residente de obra

Ing. Asistente de
residente

Gbl

Gbl

m-h

m-h

1 1,000.00

1 1,190.08

1 7,000.00
1 4,000.00

2,190.08
2,190.08

1,000.00

1,190.08

41,452.95

26,933.00

18,800.00

1 7,000.00
1 4,000.00
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item

Descripcion

Und. Cant

Costo (soles)
Unitario Incidencia Parcial

Total

2.3

24

2.5

2.6

Ing. Especialista en
seguridad y salud en
obra

Tec. Topografo
Profesional de la salud
en obra

Administrativo
Maestro de Obra
Secretaria
Almacenero

Leyes sociales Salud 9%
-ONP 13 %

Alquiler de equipos y
otros

Camioneta 4x4 N° 1
(Chofer y combustible)
Servicio de Laboratorio
suelo-concreto
Computadoras

Gastos varios
Oficina

Utiles de escritorio
Comunicaciones
Copias de planos y
documentos.

Utiles de oficina
Utiles de limpieza
Consumo de agua
potable

Consumo de energia
eléctrica

Gastos financieros,
fianzas, polizas
Adelanto de obra

Gastos de Liquidacion de
Obra
Ingeniero Civil

Gastos Generales Fijos
Gastos Generales
Variables

Total, gastos generales

m-h

m-h
m-h
m-h

mes

mes

mes

mes
mes

mes

mes
mes

mes

mes

m-h

B N T T N N

1

3,500.00

2,800.00
3,000.00

3,000.00
1,800.00
1,800.00

2,800.00

350
200

100
80

250

150
100

200

350

4,000.00

1

1
0.5

0.5

3,500.00

2,800.00
1,500.00

3,000.00
900
1,800.00

2,800.00

350
200

100
80

250

150
100

200

350

4,000.00

5,700.00

2,433.00

3,350.00

1,230.00

5,939.95
5,939.95

4,000.00

2,190.08

41,452.95
43,643.02
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Tabla 24.

Analisis Econémico.

4.2,

ANALISIS ECONOMICO

MODELOS DE MODELO LAST
PLANIFICACION TRADICIONAL PLANNER
GASTOS GENERALES 59,399.52 43,643.02

PORCENTAJE DE G.G. 100% 73.47%

Realizando la comparacién de los gastos generales con el modelo
tradicional y aplicando el modelo Last Planner System se obtiene una
reduccion de gastos en un 26.53%, esto esta relacionado con el tiempo de
ejecucion, donde al estar al estar planificada en menor tiempo esto genera

reducir los gastos generales en la construccion del canal Sausalito.

Docimasia de hipétesis

Después de realizar el analisis se obtuvieron los resultados con la
aplicacion del Last Planner System en la planificacién de la construccion del
Canal Sausalito Alto, Distrito De Chao, Viru, La Libertad. Con respecto a la
validez de la hipotesis planteada en la investigacién se responde con una
relacion positiva entre la aplicacion del Last Planner System en la
construccion del canal y la optimizacion del tiempo, costo y calidad del
proyecto ya que el sistema Last Planner nos brinda una planificacion integral
de las actividades del proyecto por lo cual se demuestra que con la aplicacion
del Last planner System en la construccion del canal se optimiza el tiempo,
costo y calidad del proyecto. Por lo tanto, la hipotesis planteada es correcta
y podemos confirmar que “Con la aplicacion del Last Planner System en la
planificacién de la construccién del Canal Sausalito Alto, Distrito De Chao,

Viru, La Libertad, optimizaremos el tiempo, costo y calidad del proyecto.”
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DISCUSION DE RESULTADOS

Aplicando la metodologia Last Planner System en la gestion del
tiempo en la ejecucién de la obra se realizo la sectorizacion del proyecto en
dos sectores con similares metrados y componentes del proyecto, con
cuadrillas con sus rendimientos, para asi implementar el plan maestro y el
plan intermedio el cual tiene como resultado el tiempo de ejecucion del sector
01 en 04 semanas, como los dos sectores son similares el tiempo de
ejecucion de todo el proyecto es de 01 mes (30 dias); sin embargo aplicando
el modelo tradicional la ejecucion de la obra se realizara en 45 dias 0 1.5
mes; por lo tanto al hacer una comparacion entre estas dos metodologia se
observa que la productividad mejora utilizando Last Planner System en la
obra porque aplicando esta metodologia considerando los mismos recursos

reducimos el tiempo de ejecucion de la obra en un 33.33%

Aplicando la metodologia Last Planner System se reduce el tiempo de
ejecucion de la obra, por lo tanto, al analizar los gastos generales de la obra
en donde existen gastos que van relacionados al tiempo de ejecucién de
obra, el cual genera una disminucion en los gastos generales de la obra
haciendo que se reduzca en un 26.53% con relacion a los gastos generales
con el modelo tradicional; entonces aplicando la metodologia Last Planner

System tenemos mayor productividad a menor costo.

Después de haber llegado a los resultados obtenidos vimos que se
obtuvo el programa maestro en base a la sectorizacion y se realizo el tren de
actividades con el modelo Last Planner System, organizado en orden
constructivo de flujo continuo. En el plan intermedio se analiz6 el sector uno,
teniendo el mismo metrado y condiciones que los otros sectores, en este

sector se establecieron las cuadrillas para cumplir las metas del proyecto.

Es preciso decir que en la aplicacién del Last Planner System la
comunicacion es clave para el desarrollo de este proceso ya que esta siendo
bien empleada puede conseguir la alineacion de todas las partes

comprometidas en el proyecto siendo esto fundamental para lograr buenos
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resultados ya que este sistema depende mucho del grado de compromiso
de los involucrados, por ello es necesario lograr que la mayoria no vea y

sienta el control a sus labores como algo impuesto.

Con la aplicacion de Last Planner System es una herramienta para
disminuir la variabilidad e incrementar la precision en el tiempo de ejecucion
y rendimiento de los recursos en el proyecto, por el cual se puede lograr una
mejora continua ya que al identificar las causas de no cumplimiento y
solucionar las restricciones de trabajo y seguir ejecutando la obra. Asi mismo
podemos reprogramar y plantear un plan adecuado para disminuir o eliminar
las pérdidas y mejorar la produccion. Ademas, con la programacion Last
Planner System nos permite visualizar de manera detallada la gestion del
tiempo, recursos y calidad de las actividades ejecutadas en el proyecto, sin
embargo, en la metodologia tradicional no tiene una programacion de
manera especifica el cual no permite realizar una buena gestién en la

construccion del proyecto.

En la investigacion “Propuesta de plan de gestién del cronograma,
recursos y calidad, con criterios del sistema ultimo planificador del proyecto
Casa Blanca, Chiclayo” de Valverde y Diaz, 2019. Realizo la gestion de
recursos, cronograma y calidad con criterios del Last Planner System
aplicado al proyecto Casa Blanca habilitacién urbana etapa | en donde se
desarroll6 la planificaciéon de los recursos para reducir los desperdicios de la
obra y mejorar la forma de trabajo el cual mejora la productividad en la
construccion de la habilitacién urbana Casa Blanca con la aplicacion de la
propuesta con el criterio del sistema ultimo planificador, de manera similar
en la presente investigacion se aplicé la metodologia Last Planner System el
cual se obtuvo una mejor productividad en la construccion del Canal
Sausalito alto reduciendo el tiempo de construccion, optimizando los
recursos del proyecto con buena calidad de los materiales e incrementando

la utilidad para la constructora.
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CONCLUSIONES

1. De la aplicacion del Last Planner System en la construccion del Canal
Sausalito Alto, Distrito De Chao, Viru, La Libertad se concluye que se
disminuye el tiempo de ejecucion, se optimiza los recursos y se mejora la
calidad del proyecto generando una mayor utilidad para la empresa, por lo
tanto, con la implementacion de este sistema en obras lineales se mejora la

productividad en el proyecto y es mas rentable para las empresas.

2. Se realizd la elaboracion del plan maestro considerando el tiempo de
ejecucion de las partidas con las cuadrillas con sus respectivos rendimientos
para cada actividad y los hitos de control el cual permite dar una
confiabilidad en la culminacién de las partidas. Se definié el plazo de

ejecucion del proyecto con la aplicacién Last Planner System en un mes.

3. Considerando plan intermedio nos permite ejecutar una adecuada gestion
del cronograma de ejecucion de las partidas y tener un mayor control de la
obra, realizando la sectorizacién se obtuvo mayor productividad en el
trabajo, con la aplicacion Last Planner en la construccion del canal Sausalito
reduce el tiempo de ejecucion del proyecto a un mes es decir 33.33% menos
que el modelo tradicional, el cual nos permite reducir los gastos generales

de la empresa.

4. Con el desarrollo de planes semanales se identificaron las actividades con
los recursos y mano de obra que se ejecutaran durante la semana el cual
permiti6 medir el desempefio de las cuadrillas para poder mejorar los
rendimientos de los trabajadores y asi poder terminar lo planificado en la
semana y evitar pérdidas por atrasos en la ejecucion de las partidas y poder

lograr cumplir los plazos establecidos.

5. Se desarrolld el plan de suministros el cual se detalla los plazos para la
adquisicion de los recursos que necesitan en la construcciéon con fecha
limite establecida para asi poder evitar pérdidas en materiales deteriorados,

elevados costos de mano de obra, maquinarias y atrasos en su entrega el
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cual genere paralizaciones en el flujo de trabajo y ampliaciones de plazo en
el cronograma, aplicando Last Planner System en la construccién del canal
Sausalito se obtiene una reduccion de gastos en un 26.53% que el método

tradicional.

Con la gestion del plan de calidad en la construccion del canal Sausalito nos
permite cumplir con las especificaciones técnicas de calidad descritas en el
expediente técnico, el cual se va controlando con los ensayos de calidad de
los materiales de obra ademas se tiene un responsable de verificar que
cumpla los estandares de calidad. Asi también se puede identificar de
manera anticipada la elaboracion de materiales de mala calidad reduciendo

las pérdidas econdmicas en el proyecto.
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RECOMENDACIONES

La implementacion del sistema L.P.S. requiere de significativos recursos y
tiempo por parte de quienes estan involucrados. Para focalizar los esfuerzos en
el cumplimiento de compromisos y liberacion de restricciones es posible
plantear que la tarea de reporte y generacion de indicadores sea asistida por
un gestor. Es recomendable que la persona que este cargo tenga conocimiento
del sistema y empatia con la organizacion dado el permanente rol de

capacitacion y promocién que cumple en la implementacion en la empresa.

El éxito del sistema depende de la confiabilidad de los compromisos que
asumen cada trabajador del proyecto. Por lo tanto, se recomienda de manera
significativa la capacitacion permanente para todos los miembros de la
empresa. No es suficiente con una induccion inicial que se exponga las
bondades del sistema, la capacitacion debe ser permanente. Asi también se
debe realizar reuniones grupales de trabajo para comentar y desarrollar las
causas de incumplimiento del sistema con una buena comunicaciéon efectiva.
Los especialistas de cada actividad deben comprometerse con el desarrollo de
las actividades planteadas asi conseguiremos un flujo estable evitando

pérdidas econdmicas para la empresa.

Se debe realizar la entrega de la planificacion de las actividades con el
debido tiempo a los responsables de los diferentes sectores estos se
programaran de una forma mas adecuada con sus diferentes cuadrillas y los
procesos se desarrollaran con mayor estrategia y eficiencia en las obras. asi
mismo llevar un adecuado control de las actividades realizadas para
posteriormente hacer unas evaluaciones y asi poder tomar decisiones a tiempo

para mejorar nuestra produccién de manera progresiva.

Para finalizar es importante ser conscientes de que este sistema conlleva
mucha comunicacion y trabajo en equipo ademas de muchas ganas de seguir
mejorando dia a dia. Esta herramienta siendo bien utilizada puede llegar a ser
muy util ya que ademas de mejorar nuestras ganancias econémicas se puede
llevar a otro nivel y lograr un cambio de mentalidad en todo nuestro equipo de
trabajo y el capital humano comprometido y con ganas de seguir mejorando el

verdadero valor agregado.
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ANEXOS
Anexo 1

Instrumentos de recoleccion de datos

Metrado de sectores
Total Sector 1 Sector 2
Metrado Unidad Metrado Unidad Metrado Unidad

Partidas

Canal
Movimiento de tierras

Desbroce de terreno natural 241.15 m3 120.58 m3 120.58 m3
Excavacion de material suelto a mano para
estructura

Relleno compactado con material a préstamo 487 .15 m3 243.58 m3 243.58 m3
Relleno compactado con material afirmado 141.70 m3 70.85 m3 70.85 m3
e=0.15m

Eliminacién de material excedente proveniente
de excavacién a mano (a mano c/carretilla)
Obras de concreto

27410 m3 137.05 m3 137.05 m3

342.63 m3 171.32 m3 171.32 m3

Concreto simple f'c = 100 kg/cm2 para solados
e=10cm

Concreto armado f'c=210 kg/cm2 para 336.51 m3 168.26 m3 168.26 m3
estructuras

Encofrado y desencofrado simple 2758.62 m2 1379.31 m2 1379.31 m2
Acero corrugado f’y= 4200 kg/cm2 grado 60 12667.51 kg 6333.76 kg 6333.76 kg
Juntas y sellos

922.68 m2 461.34 m2 461.34 m2

Sellado de juntas con material elastomérico de
poliuretano
Rapida

590.70 m 295.35 m 295.35 m

Movimiento de tierras

Excavacion de material suelto a mano para
estructura

Relleno compactado con material a préstamo 1.32 m3 1.32 m3 0.00 m3

1.50 m3 1.50 m3 0.00 m3

Relleno compactado con material afirmado
e=0.15m

Eliminacién de material excedente proveniente
de excavacién a mano (a mano c/carretilla)
Obras de concreto

0.15 m3 0.15 m3 0.00 m3

1.87 m3 1.87 m3 0.00 m3

Concreto simple f'c = 100 kg/cm?2 para solados 4.85 m2 4.85 m2 0.00 m2

e=10cm

Concreto armado f'c=210 kg/cm2 para 197 m3 197 m3 0.00 m3
estructuras

Encofrado y desencofrado simple 17.22 m2 17.22 m2 0.00 m2
Acero corrugado f'y= 4200 kg/cm2 grado 60 89.43 kg 89.43 kg 0.00 kg
Juntasy sellos

Junta de water stop de 6" 6.40 m 6.40 m 0.00

Sellado de juntas con material elastomérico de
poliuretano
Tomas laterales - 04 unidades

6.40 m 6.40 m 0.00

Movimiento de tierras

Excavacion de material suelto a mano para
estructura

4.00 m3 4.00 m3 0.00 m3
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Relleno compactado con material a préstamo 0.57 m3 0.57 m3 0.00 m3
Relleno compactado con material afirmado 0.85 m3 0.85 m3 0.00 m3
e=0.15m
Eliminacién de material excedente proveniente
de excavacién a mano (a mano c/carretilla) 5.00 m3 5.00 m3 0.00 m3
Obras de concreto
Concreto simple f'c = 100 kg/cm?2 para solados 3.40 m2 3.40 m2 0.00 m2
e=10cm
Concreto armado f'c=210 kg/cm2 para 1.20 m3 1.20 m3 0.00 m3
estructuras
Encofrado y desencofrado simple 12.34 m2 12.34 m2 0.00 m2
Acero corrugado f'y= 4200 kg/cm2 grado 60 47.04 kg 47.04 kg 0.00 kg
Anexo 2
Rendimientos y cuadrillas
P4 Cuadrilla
PARTIDAS Metrado Rend. Unidades PUracion
dias Op Of Pe
02.01.00 Canal
02.01.02 Movimiento de tierras
02.01.02.01 Desbrace de ermeno 42058 16.00  m3/dia 800  0.00 000 5.00
Excavaciéon de material
02.01.02.02 suelto a mano para 137.05 17.00 m3/dia 9.00 0.20 0.00 5.00
estructura
02.01.02.03 Relleno ~ ~compactado 54356 4300  masdia 1400 100 000 2.00
con material a préstamo
Relleno compactado
02.01.02.04 con material afirmado  70.85 9.00 m3/dia 8.00 0.50 0.00 1.00
e=0.15m
Eliminacién de material
02.01.03 gxcede”te proveniente 424 35 g0 m3/dia 22.00 0.00 0.00 2.00
e excavacion a mano
(a mano c/carretilla)
02.01.03.01 Obras de concreto
Concreto simple fc =
02.01.03.02 100 kg/cm2 para 461.34 32.00 m2/dia 15.00 0.25 0.25 1.50
solados e=10cm
Concreto armado
02.01.03.03 fc=210 kg/cm2 para 168.26 12.00 m3/dia 15.00 1.00 1.00 10.00
estructuras
02.01.03.04 Encofrado Y 137931  72.00 m2/dia 20.00 4.00 4.00 0.00
desencofrado simple
Acero corrugado fy= .
02.01.03.05 4200 kg/cm2 grado 60 6333.76 500.00 kg/dia 13.00 2.00 0.00 4.00
02.01.03.06 Juntas y sellos
Sellado de juntas con
02.01.04 material elastomérico 295.35 20.00 m/dia 15.00 0.10 0.00 0.10
de poliuretano
02.01.04.01 Rapida
02.01.04.01.01 Movimiento de tierras
Excavaciéon de material
02.01.04.01.02 suelto a mano para 1.50 7.00 m3/dia 1.00 0.10 0.00 2.00
estructura
02.01.04.01.03 HRelleno ~compactado 445 4500 m3ydia 100 100 000 2.00

con material a préstamo
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02.01.04.02

02.01.04.02.01

02.01.04.02.02

02.01.04.02.03

02.01.05

02.01.05.01

02.01.05.02
02.01.05.03
02.01.06

02.01.06.01

02.01.07
02.01.07.01

02.01.07.02

02.01.07.03

02.01.07.04

02.01.08

02.01.08.01

02.01.11

02.01.11.01

02.01.11.02

02.01.11.03

Relleno compactado
con material afirmado
e=0.15m

Eliminacién de material
excedente proveniente
de excavacion a mano
(a mano c/carretilla)
Obras de concreto

Concreto simple fc =
100 kg/cm2 para
solados e=10cm
Concreto armado
f'c=210 kg/cm2 para
estructuras

Encofrado
desencofrado simple
Acero corrugado fy=
4200 kg/cm2 grado 60
Juntas y sellos

Junta de water stops de
6"

Sellado de juntas con
material elastomérico
de poliuretano

Tomas laterales - 04
unidades

Movimiento de tierras

Excavacion de material
suelto a mano para
estructura

Relleno compactado
con material a préstamo
Relleno compactado
con material afirmado
e=0.15m

Eliminacién de material
excedente proveniente
de excavacién a mano
(a mano c/carretilla)
Obras de concreto

Concreto simple fc =
100 kg/cm2 para
solados e=10cm
Concreto armado
f'c=210 kg/cm2 para
estructuras

Encofrado
desencofrado simple
Acero corrugado fy=
4200 kg/cm2 grado 60

0.15

1.87

4.85

1.97

17.22

89.43

6.40

6.40

4.00

0.57

0.85

5.00

3.40

1.20

12.34

47.04

18.00

8.00

120.00

12.00

18.00

250.00

100.00

150.00

7.00

18.00

18.00

8.00

120.00

12.00

18.00

250.00

m3/dia

m3/dia

m2/dia

m3/dia

m2/dia

kg/dia

m/dia

m/dia

m3/dia

m3/dia

m3/dia

m3/dia

m2/dia

m3/dia

m2/dia

kg/dia

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.10

1.00

1.00

0.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.00

0.00

1.00

1.00

1.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

1.00

1.00

1.00

0.00

2.00

2.00

6.00

10.00

0.00

2.00

1.00

1.00

2.00

2.00

2.00

2.00

6.00

10.00

0.00

2.00
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Anexo 3

Personas por actividad.

ACTIVIDADES

op

Sector 1
of

pe

Canal

Movimiento de tierras

Desbroce de terreno natural

Excavaciéon de material suelto a mano para estructura
Relleno compactado con material a préstamo

Relleno compactado con material afirmado e=0.15 m

Eliminacion de material excedente proveniente de excavacion a mano (a mano
c/carretilla)
Obras de concreto

Concreto simple f'c = 100 kg/cm2 para solados e=10cm
Concreto armado fc=210 kg/cm2 para estructuras
Encofrado y desencofrado simple

Acero corrugado f'y= 4200 kg/cm2 grado 60

Juntas y sellos

Sellado de juntas con material elastomérico de poliuretano
Rapida

Movimiento de tierras

Excavacion de material suelto a mano para estructura
Relleno compactado con material a préstamo

Relleno compactado con material afirmado €=0.15 m

Eliminacion de material excedente proveniente de excavacion a mano (a mano
c/carretilla)
Obras de concreto

Concreto simple f'c = 100 kg/cm2 para solados e=10cm
Concreto armado fc=210 kg/cm2 para estructuras
Encofrado y desencofrado simple

Acero corrugado f'y= 4200 kg/cm2 grado 60

Juntas y sellos

Junta de water stop de 6"

Sellado de juntas con material elastomérico de poliuretano
Tomas laterales - 04 unidades

Movimiento de tierras

Excavacién de material suelto a mano para estructura
Relleno compactado con material a préstamo

Relleno compactado con material afirmado e=0.15 m

Eliminacién de material excedente proveniente de excavacion a mano (a mano
c/carretilla)
Obras de concreto

Concreto simple f'c = 100 kg/cm2 para solados e=10cm
Concreto armado fc=210 kg/cm2 para estructuras
Encofrado y desencofrado simple

Acero corrugado f'y= 4200 kg/cm2 grado 60

Total

= a O O

N O =

_ A A

_ A A

26

o O O O o

O O =

o

o O O o

O = A

o O O o o O

O = A

-
w

N NN B~ O

N N NN

10

N N NN
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Anexo 4

Personal por semana

Semana 1 Semana 2
Personal
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Operario 0 7 7 9 9 9 20 20 20 20 10 10
Oficial 0 7 11 1 1 0 0 0 0 6 12 10
Peén 30 30 32 30 30 30 30 30 30 24 30 30
TOTAL 30 44 50 40 40 39 50 50 50 50 52 50
Semana 3 Semana 4
Personal
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Operario 20 20 20 20 21 22 23 23 23 23 23 23
Oficial 11 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Peén 30 30 30 30 30 33 32 25 25 30 30 30
TOTAL 61 55 50 50 51 55 55 48 48 53 53 53
Semana 5 Semana 6
Personal
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Operario 23 23 16 19 19 21 22 22 21 21 21 19
Oficial 0 1 1 4 3 1 0 0 0 0 0 0
Peén 32 32 32 32 32 36 32 32 32 32 32 20
TOTAL 55 56 49 55 54 58 54 54 53 53 53 39
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Anexo 5: Registro Fotografico.

Fotografia 1 y 2: Control en excavaciones en canal.

Fotografia 3, 4, 5 y 6: Control en el proceso constructivo, armadura de acero en

canal.

Fotografia3 [ *

Fotografia 4




Fotografia 7
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