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RESUMEN

Los proyectos constructivos han evidenciado en su mayoria problemas de
ratios de productividad, resultados 6ptimos de procesos y perdida econémica de
recursos primarios, esto provoca dificultad en la gestion del costo del area de
Direccion de Proyecto. Debido a la probleméatica mencionada, se establecio por
objetivo ser implementado el Sistema Last Planner alcanzando un éptimo flujo de
trabajo aplicado al proyecto reparacion de pilotes del muelle industrial patio puerto
— 1lo-2021. Se considerd la metodologia de tipo aplicada dado que se emplearon
conceptos cientificos, practicos y teoricos a fin de ser optimizado el flujo de trabajo
de la reparacién de pilotes en el muelle industrial Patio Puerto, a su vez, se
considerd el enfoque cuantitativo, disefio experimental y alcance descriptivo
teniendo en consideracion por muestra a los 21 pilotes de concreto armado del
“Proyecto Reparacion de Pilotes de Muelle Industrial Patio Puerto”. Para optimizar
el flujo de trabajo se realizd un diagnostico inicial en donde logré identificarse el
rendimiento de la cuadrilla, continuando fue implementada la herramienta Last
Planner llegando a identificar ciertas restricciones acontecidas en obra, donde a
través del uso de Cartas Balance poder ser identificadas las mejoras ocurridas en
obra, logrando concluir que al haber aplicado Last Planner System, el PPC
incremento en un 23% en promedio, contribuyendo de forma notable a la ejecucién

del proyecto, lo cual facilito el cumplimiento del cronograma previsto.

Palabras clave: optimizar, partidas, plan, diagnostico, flujo.
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ABSTRACT

The construction projects have mostly evidenced problems of productivity
ratios, optimal results of processes and economic loss of primary resources, this
causes difficulty in managing the cost of the Project Management area. Due to the
aforementioned problems, the Last Planner System was established as an objective
to be implemented in order to achieve an optimal work flow applied to the pile
repair project of the industrial pier at the llo - llo - 2021 port yard. The applied type
methodology was considered since scientific, practical and theoretical concepts
were used in order to optimize the pile repair work flow in the Patio Puerto
industrial dock. At the same time, the quantitative approach, experimental design
and descriptive scope were considered, taking into consideration the 21 reinforced
concrete piles of the “Patio Puerto Industrial Dock Pile Repair Project”. In order to
optimize the work flow, an initial diagnosis was carried out to identify the
performance of the crew, and then the Last Planner tool was implemented to
identify certain restrictions occurred on site, where through the use of Balance
Charts the improvements occurred on site could be identified, concluding that by
applying the Last Planner System, the PPC increased by an average of 23%,
contributing significantly to the execution of the project, which facilitated the

fulfillment of the planned schedule.

Keywords: optimize, line items, plan, diagnosis, flow.
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INTRODUCCION

La causa de cuantiosos problemas en los proyectos radica en la planificacion
tradicional de la productividad, que resulta insuficiente para enfrentar la
inestabilidad y la incertidumbre durante su ejecucion, lo que genera serias

complicaciones en la organizacion sobre sus gastos financieros.

Dicho inconveniente se manifiesta en su mayor parte en las organizaciones,
debido a la falta de planificacion adecuada de la produccion diaria, semanal o
mensual en los proyectos. En algunos casos, se cree erréneamente que planificar la
produccidn es un mero formalismo o una pérdida de tiempo, dado el alto grado de
incertidumbre y variabilidad que caracterizan a los proyectos en su fase de

ejecucion.

Por medio del Sistema Last Planner (SLP), el cual pretende adicionar una
metodologia a razén de gestionar la productividad en el proyecto “Reparacion de
Pilote de concreto en muelle Industrial Patio Puerto” situado dentro del
Departamento de Moquegua a razon de demostrar que esta implementacién

generara una elevada repercusion dentro del éxito del mismo.

El andlisis comienza en el primer capitulo con la planificacion del estudio,
a través de ello logran identificarse ciertos problemas, objetivos, hipétesis, y la
justificacion del estudio. Ademas, representa para la empresa constructora y el
cliente el instante adecuado para presentar a la direccion interna sobre como la
adopcion de la propuesta genera una contribucion de manera significativa al éxito
del proyecto de construccion. La investigacion es ejecutada en un proyecto del cual

forma parte de la inversion privada, por lo tal no es aplicable a proyectos

XV



pertenecientes al sector publico sin un andlisis previo de las diferencias entre cada

sector de inversion.

Conforme al capitulo segundo, este comprende el marco teorico, en donde
explica detalladamente el nacimiento de la filosofia Lean Construccion, liderada

por medio del System Last Planner.

Conforme al tercer capitulo se evidencia el tipo y disefio de investigacion

del Sistema Last Planner.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion de la realidad del problema

Los proyectos constructivos han evidenciado en su mayoria problemas de
ratios de productividad, resultados Optimos de procesos y pérdida econdmica de
recursos primarios, esto provoca dificultad en la gestion del costo del area de

Direccién de Proyecto.
De las principales dificultades en estas obras de construccion se tienen:

a) Falta en la planeacion por mucha inestabilidad del ambiente,
produciendo falta de cumplimiento de plazos determinados, inconvenientes en el
disefio de los planos estructurales planteados, falla en la edificacion de los puentes

e interrupciones a causas de contratiempos temporales.

b) Poca préactica de profesional en la planeacién, esto se manifiesta al
momento de querer solucionar dilemas o interrupciones fuera del tiempo
establecido, inapropiado disefio de las edificaciones por estudios inconclusos, poca
eficiencia en la aprobacion de los planos de montaje y en la productividad de la

obra.



c) Demora en la obra, causando penalidad y sobrecoste en el gasto general.

d) Indicadores de cantidad, pérdida de renta por penalidad posterior,
indicadores del SLP y metodologia de mejoramiento en el PPC (Campos &

Guadana, 2019).

La metodologia de gestion es conveniente para la realizacion de recursos,
procedimientos aptos, dado que se han desarrollado de manera idénea al emplear

el Last Planner System (Campos & Guadaria, 2019).

La situacion es funcion a la pérdida de calidad en técnicas constructivos
frente a la inexactitud de gestion y organizacion de los mismos, alejamiento de
busqueda y control de los procedimientos para aumentar el rendimiento, deficiencia
en capacidad de respuesta entre cuadrillas de trabajo (administrativo, comparativo
y obrero), constante cambio de personal en los sitios de trabajo (perjudicando la
curva de adiestramiento o la formacion entre el personal directo e indirecto),
aumento de periodos largos por falta de recursos criticos, insuficiente mano de
obra calificada , carencia en las condiciones laborales, trabajos mal hecho
contractualmente, entre otros elementos sumidos dentro del area constructivo

(Cutipa, 2018).

El sistema se acomodd y mejor6 en el 2021 muchas entidades contratistas
y sectores mineros de construccion lo usaban después de una serie de gestiones de
ajuste (de actividades de produccion a actividades constructivas), obteniendo
habilidades para el area de construccién. La Construccion sin Pérdidas, tiene como
desenlace, identificar y separar las pérdidas e implementar nuevos Sistemas de

Gestidn, Planificacién y Control (Espinoza, 2017).



SOUTHERN PERU plane6 efectuar la restauracion de 21 de los 90 pilotes
de concreto armado formando el muelle de los cuales muestran deterioros pequefios
a mesurados en diferentes localidades, las especificaciones técnicas y planos de los
cuales lograrén ser dados por SPCC. Los pilotes son de elevacion cambiante de
15.20 a 20.80 metros aprox. y por diametro 1.53 m (Southern Copper Corporation,

2015).

1.2. Definicién del problema

1.2.1. Problema General
¢En qué medida la implementacion del Sistema Last Planner optimiza el
flujo de trabajo aplicado al proyecto reparacion de pilotes del muelle industrial

patio puerto — 1l0-2021?

1.2.2. Problemas especificos
¢Coémo mejora el control de las actividades programadas con la
implementaciéon de las herramientas de Programacién maestra, Look Ahead y
Programacién Semanal, para el Proyecto reparacion de pilotes del muelle industrial

patio puerto — llo?

¢En qué medida la definicién de pérdidas e incidentes presentes en las
actividades disminuyen las causas de no cumplimiento, para el proyecto reparacion

de pilotes del muelle industrial patio puerto — 110?

¢En qué medida mejord el flujo de trabajo evaluado con la herramienta carta
balance en el proyecto reparacion de pilotes del muelle industrial patio puerto —

llo?



1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general
Desarrollar la Implementacidn Sistema Last Planner para el 6ptimo flujo de
trabajo aplicado al proyecto reparacion de pilotes del muelle industrial patio puerto

— 1l0-2021.

1.3.2 Objetivos especificos

Establecer control de las actividades programadas aplicando las
herramientas Programacion Maestra, Look Ahead y Programacion Semanal de la
metodologia Last Planner para el proyecto reparacion de pilotes del muelle

industrial Patio Puerto — llo.

Categorizar las pérdidas e incidentes presentadas en las actividades para la
generacion de la mejora continua mediante las causas de no cumplimiento, para el

proyecto reparacion de pilotes del muelle industrial patio puerto — llo.

Evaluar el flujo de trabajo aplicando la herramienta de Carta Balance para

el proyecto reparacion de pilotes del muelle industrial patio puerto — llo.

1.4. Justificacion

En enero 2021 es un estudio exitoso cuando se desempefia con normas de
gestion de calidad, coste, tiempo, seguridad, aprobacion del interesado y
sostenibilidad o cuidado. Es dificultoso para las constructoras lograr desempefar
rigurosamente con estos criterios. El impacto en pérdidas de flujo de trabajo y
deficiencia en las metas de costo en ejecucion de proyectos son conjuntos de
responsabilidades interrelacionadas uno en el otro y poder lograr una correcta

gestion de trabajo (Espinoza, 2017).



El alto nivel de competencia que tenemos en el sector de construccion junto
con la exigencia elevada por parte de clientes, ha concluido que las empresas deben
investigar e implementar el proceso de produccion mejoradas a fin de obtener el
acatamiento de los tiempos o plazos. A base de eso, mayoria de empresas del rubro
de construccion han implementado procesos de mejora en la construccion, como
podemos indicar la implementacion y estructuracion del Ultimo Planificador
(System Last Planner) conforme al aseguramiento de un proyecto y obtener como

resultado 6ptimo (Romero y Uribe, 2017).

Debido a esto surge la motivacion principal de produccién de este trabajo
investigativo. Este estudio permite ver la manera adecuada para lograr desarrollar
y manifestar a la administracion y usuario que el uso del Sistema Ultimo
Planificador (LPS), se puede conseguir un plan triunfante, empleando positivas

practicas y gestiones dadas por el Project Management Institute (Aguilar, 2019).

1.5. Alcances y limitaciones
Este estudio, Unicamente abarca los lineamientos dados por la corriente
Lean Construction aplicados en determinado proyecto constructivo por medio del

Sistema Last Planner.

En este trabajo investigativo, no se documenta de manera detallada la
aplicacion de los procesos contenidos conforme a la Guia del PMBOK 6ta. ed. dada
a traves del PMI, pero se puede asegurar que al ser ejecutado el proyecto de
construccidn se emplearon estos dos grandes pilares como Project Management y
Lean Construction (System Last Planner). Se ejecuta la investigacion en un
proyecto de construccion, siendo este mismo enmarcado para la inversion privada,

por lo tal no es aplicable a proyectos pertenecientes al sector publico sin un analisis



previo de las diferencias entre cada sector de inversion.

El proyecto de construccion en el cual se pondrén en préactica los estandares
mencionados anteriormente es “Reparacion de Pilotes de concreto en Muelle
Industrial Patio Puerto” localizada dentro del distrito de llo provincia de llo,

departamento de Moquegua.



1.6. Variables

1.6.1. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variable Dimensién Indicador Instrumento de medida U;'g;%ge Tipo de Variable
Cronograma Maestro Definir lo Hitos Software (Microsoft Project) Dias Cuantitativa—De razon
(Master Schedule)
Planificacion por Fases Tiempo Software (Microsoft Project) Dias Cuantitativa—De razon
(Phase Scheduling) Subdivision Software (Microsoft Excel) Rendimiento Cuantitativa—Discreta
Planificacion Intermedia Control Flujo . - — .
(Look Ahead Planning) Trabajo Software (Microsoft Excel) Rendimiento Cuantitativa—Discreta
Variable Reserva de Trabajo Actividades con

Independiente:
Sistema Last Planner

Ejecutable (Workable
Backlog)

Plan de Trabajo Semanal
(Weekly Work Plan)

restricciones
liberadas

NUmero Semanas

Programadas

Cumplimiento de

Plan
Causas de no
Cumplimiento

Software (Microsoft Excel)

Software (Microsoft Excel)
Software (Microsoft Excel)

Software (Microsoft Excel)

Unidad Métrica

Dias
% Porcentaje

% Porcentaje

Cuantitativa—De razon

Cuantitativa—De razon

Cuantitativa—De intervalo

Cuantitativa—De intervalo

Variable
Dependiente: La
optimizacién de flujo
de trabajo.

Porcentaje de Plan
Completado PPC %

Carta Balance

Cumplimiento de lo

Planificado

Trabajo Productivo

Software (Microsoft Excel)

Software (Microsoft Excel)

% Porcentaje

% Porcentaje

Cuantitativa—De intervalo

Cuantitativa—De intervalo

Nota: En esta tabla se evidencia la operacionalizacion de las dos variables tanto dependiente como independiente.



1.7. Hipotesis de la investigacion

1.7.1. Hipotesis general
La implementacién del Sistema Last Planner logro optimizar el flujo de
trabajo en el proyecto de reparacion de pilotes del muelle industrial patio puerto —

llo -2021.

1.7.2. Hipotesis especificas

Aplicar las herramientas de Programacion Maestra, Look Ahead y
Programacién semanal de la metodologia Last Planner si mejora control de las
actividades programadas para que el proyecto “Reparacion de pilotes del muelle

industrial Patio Puerto” tenga optimizacion de flujo aceptable.

Categorizar todas las pérdidas e incidentes ocurridos en el proyecto de
reparacion de pilotes del muelle industrial de Patio Puerto, si logra una mejora

continua en la optimizacion del flujo de trabajo.

La herramienta Carta Balance evidencia una mejora en el flujo de trabajo

del proyecto reparacion de pilotes del muelle industrial patio puerto — llo.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes Nacionales
Sistema Last Planner para mejorar la Planificacion en la Obra Civil

del Centro de Salud Picota — San Martin

Tuvo como finalidad en su tesis mejorar la planificacion empleando la
herramienta LPS para ser construido el Centro de Salud en mencion, mediante un
método aplicativo, utilizando el plan maestro, el %PPC de actividades, LookAhead
y la capacitacion al personal de obra. Obteniendo como resultados conforme al
porcentaje del plan de cumplimiento en los sectores de evaluacién E y F en las
actividades efectuadas en 74% y 72% segun correspondo y se mejor6 la
planificacion revirtiendo un atraso de una determinada actividad de un 3.6%.
Logrando concluir que la implementacion del Sistema Last Planner redujo el
tiempo y optimizo del recurso al ser ejecutada la obra, cumpliendo asi con los
periodos marcados dentro del expediente de ejecucion del proyecto (Chokewanka

& Sotomayor, 2018).



Implementacion del Last Planner System en el Proyecto de Edificacion

en la ciudad universitaria de la UNA - Puno, 2018.

Tuvo por finalidad ser implementado el sistema LPS en la obra de la obra
denominada “Mejoramiento del servicio de formacion profesional en la escuela
profesional de Educacion Primaria de la Universidad Nacional del Altiplano”
comenzando en ser planificado, a corta, mediana y largo plazo, usando las
herramientas de Plan Maestro, LookAhead y programacion semanal, acrecento la
confianza del %PPC al usar herramientas que mejoraron las actividades
proyectadas, encontrando pertinentemente las fallas en la programacién con el uso

de herramientas LPS, disminuyendo el periodo de la actividad proyectada.

Mejoré las HH para las partidas de acabados, asentados de muro y arrientro
con la planificaciéon y programaciéon de obra a corta, mediana y largo plazo,
alcanzando por seguridad %PPC en 74.79% mostrando la separacion de las
limitaciones previamente y se a logrado lo proyectado en las reuniones de obra

(Mamani, 2020).

Implementacion de Last Planner System en Actividades de Concreto

Armado para Proyectos de Edificacion Industrial.

Se evalud el impacto que generd al ser implementado el LPS conforme al
desempefio de wuna edificacion industrial, mediante una metodologia no
experimental, donde se realizd la observacion directa, publicacion, revision de
datos histéricos, archivos, cuadros, estimaciones, graficas diversas y diagramas.
Tuvo como resultados que el proyecto 1 ( método tradicional) su tiempo de

productividad fue de 32%, tiempo contributario fue de 41%, tiempo no
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contributorio fue de 27%, sus plazos fue de 33.33%, su margen de utilidad fue de -
57.32% y eficiencia mano de obra fue de 1.46 a comparacion del proyecto 2 ( tuvo
implementacion de Last Planner) su tiempo de productividad fue de 47%, tiempo
contributario fue de 37%, tiempo no contributorio fue de 16%, sus plazos fue de
36.00%, su margen de utilidad fue de -57.32% Yy eficiencia mano de obra fue de
1.12 a comparacion del proyecto 2. Concluyendo que el proyecto 2 evidencia en

los indicadores una mejora (Cornejo, Gonzales, & Tapia, 2018)

2.1.2. Antecedentes Internacionales
Implementacion del sistema Last Planner en edificaciones en altura en
una empresa constructora: Estudio de casos de dos edificios en las comunas de

Las Condes y San Miguel.

Se aplicé la metodologia LPS sobre 2 proyectos para una empresa
constructora. Su metodologia tuvo un carécter descriptivo, implementado a través
de la recopilacion de datos y en ser aplicado el LPS para evaluar los origenes de los
incumplimientos y las actividades realizadas. Evidencid por resultados que en el
primer caso se logro por promedio 49.130% de actividades que se completaron,
mientras que en el segundo caso el valor medio alcanz6 58.51%, se observa que
ningun caso logré superar alrededor del 60% de actividades que se completaron.
Se concluye que al ser implementado el LPS solo es posible si se cuenta con el
compromiso suficiente de la totalidad del personal, asi mismo el tiempo de
ejecucion de una obra es primordial para no tener alguna pérdida econémica

(Torres, 2017).

Integracion entre el sistema Last Planner y el sistema de gestion de

calidad aplicados en el sector de la construccion civil.
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Analizaron el ser implementado el SGQ y el LPS sobre un proyecto
constructivo a través de la recoleccion de datos por medio de entrevistas centradas
en el LPS, SIG, y su integracién para el alcance de resultados futuros. La
metodologia fue de tipo descriptiva. Evidenciando por resultados que alrededor del
80% de las actividades se completaron al ser aplicado el LPS y SIG, aunque algunas
actividades no se llevaron a cabo por una planificacion deficiente en 2 partidas; no
obstante, se realizaron mejoras que permitieron completar estas actividades en el
menor tiempo posible. Concluyendo que al ser aplicadas estas metodologias se
logra una merma de errores al momento de ser ejecutadas las actividades que se
programen, resultando en una minimizacion del costo y tiempo en el proyecto

(Diaz, Oliveira, Pucharelli, & Pinzdn, 2019)

Aplicacion de Lean Construction a través de la metodologia Last

Planner a proyectos de vivienda social de FUPROVI

Se implement6 por metodologia Last Planner a fin de optimizar el proceso
de planificacion y ejecucion para proyectos del FOPROVI. Se contempld un
analisis descriptivo basado en una revision bibliografica. Los resultados recogidos
durante 7 semanas indicaron que en la lera no se observo avance, debido a que se
instauro inicialmente el plan y recién se capacitaba al personal; para la 2da, se
evidenciaron avances en 64%; para la 3era, evidencid un 20%; para la 4ta,
evidencid un 52%; para la 5ta, evidencioé un 36%; para la 6ta, evidencié un 38%;
para la 7ma, del 80%; y en la 8va semana, se alcanzd un progreso del 71%. La
conclusion es que la metodologia LPS contribuye a incrementar la productividad,
aunque es esencial una planificacion y ejecucion adecuadas desde el inicio del

proyecto (Alpizar, 2017)
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2.2. Marco tedrico

2.2.1. Conceptos previos

2.2.1.1. Last planner system
El concepto de Control, es ampliamente tomado de diferentes maneras e
interpretado en un modelo organizado, en el cual analizamos el rendimiento o

desempefio ante un sistema de planificacion tradicional (Latorre, 2015)

Mediante varios planteamientos investigados de diferentes intérpretes
estudiosos, se llega a la interpretacion que el sistema de control es un método
mecénico de corroboracion, como un método de medicion de resultado de cada
tarea asignada o paquete de trabajo. Todo esto estd compaginado a una
planificacién meta o un contractual, en donde proyecta lograr un objetivo particular
que favorece a todo el equipo de trabajo. El resultado de implementar el sistema
de control, no da a conocer nuestros errores, malos diagndsticos, deficiencia en la
identificacion de debilidades y el sistema de control les da correccién necesaria a
todas las falencias mencionadas. Con esa explicacion se puede concluir que el
sistema de control es una gestion administrativa operativa, del proceso de
verificacion, constatacion, medicion de la actividad o proceso o unidad o elemento
estd cumpliendo los parametros estipulados para lograr los resultados que se

proyectan (Pons & Rubio, 2019).

Que podemos entender por Control de la elaboracion es como el analisis
que predomina en la realizacion de lo planificado, como todo proyecto tiene un
inicio y un final para ejecutar. Por ese motivo el control produccion, es relacionado
con la crecida de informacion y materiales entre el equipo encargado que coopera,

para obtener un factor beneficioso para el cliente (Pons & Rubio, 2019).
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Definimos que el Sistema de Ultimo Planificador (LPS) controla la
productividad por las funciones de redisefiar los sistemas de planificacion ordinaria
0 bésica e incorporar a un mayor nivel de integrantes para obtener el éxito de un
proyecto, los involucrados pueden ser a maestros, subcontratistas, ingenieros, etc

(Pons & Rubio, 2019).

2.2.1.2 Definicion

El desarrollo de esta gestion System Last Planner logré establecerse a través
de Gregory A. Howell y Hernan Glenn Ballard, respetando conceptos principales
del Lean Construction. Esta forma de gestion propuesta es una herramienta que
visiona el control de las dependencias que hay entre los procesos operativos y su
fin es minimizar o reducir su variabilidad, con el objetivo de desempefiar la mayor
parte de las actividades planeadas estipuladas en el Lean, todo proceso es factible
siempre y cuando la ausencia de variabilidad de como resultado una produccion
fiable. En referencia a la variabilidad solo se puede dar control mediante una
organizacion y planificacion fiable, usando procesos bésicos y estandares para
identificar los indicadores de desempefio (Baptista, Peixoto, Ferreira, & Pereira,

2018)

Si nos vamos por el término de Last Planner, Glenn Ballard indica: “En la
ultima etapa, alguien toma la decision de qué trabajo fisico o especifico sera
planificado mafiana. Estos conceptos son denominados “asignaciones”. Son
resaltantes porque impulsan el trabajo inmediato en vez de la elaboracion de otras
variedades. El equipo Staff encargado que causan las asignaciones llamadas el

“Ultimo Planificador” (Lean Construction Enterprise, 2000).

El ultimo Planificador es el profesional o equipo de profesionales son las
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ultimas encargadas de filtrar las asignaciones del dia a dia durante todo el proyecto

en ejecucion (Saad & Chafi, 2021).

Todos tenemos que entender algo, una planificacion no solo es desglosar
las actividades que se procede de una a otras, y distribuir los costos en cada
actividad para obtener un presupuesto y cuantificar la duracion del proyecto de
inicio a fin. El verdadero objetivo de una planificacion es saber identificar que se
debe hacer, que es lo que se puede hacer, que es lo que se hard, que accion tomar
para poder cumplir los entregables de la planificacion y designar a los responsables
involucrados de dicha planificacion. Por medio del Sistema de Ultimo Planificador
(LPS) se marca incrementar cierta confianza en lo planificado y mejorar los

indicadores de proyeccion y desempefio (Lean Construction Enterprise, 2000).

Este concepto es establecido por Sistema Ultimo Planificador (System Last
Planner) que menciona que se Hara (Will), siendo presionado por Deberia (Should),
habiendo consideracién de las condiciones que él Puede (Can). Para dar mejores
detalles adjuntamos un sketch (ver Figura 1).

Figural

Proceso de planeamiento Last Planner

DEBERIA

(SHOULD)

PROCESO DE
— A PLANEAMIENTO
LAST PLANNER

Nota: Teoria de los conjuntos Will, Can, Should. Fuente: Lean Construction Enterprise (2000).

15



Para un mejor entendimiento, reflejemos estas definiciones usando la teoria
de conjuntos. Si lo que se planea hacer (Will) esta incluido en lo que es posible
hacer (Can), y lo que es posible hacer (Can) esté incluido en lo que deberia hacerse
(Should), existen posibilidades de que lo planeado se logre (Tunque, 2018)(ver

Figura 2).

Figura 2

Filosofia de Planificacion Lean

DEBE

SE HARA

PUEDE

Nota: Teoria de los conjuntos Will, Can, Should. Fuente: Alarcén y Pellicer (2009).

En cambio, donde se halla lo que Deberia (Should) hacerse, ademas se
determina lo que se Hard (Will) determinando plazo, hay que tener en
consideracién que debido a ciertas condiciones no todo Puede (Can) hacerse, dando

como resultado demoras de forma frecuente (Tunque, 2018) (ver Figura 3).
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Figura 3

Filosofia de Planificacién Tradicional

DEBERIA

C | —

| | SEHARA T
\ {/ ]

{ / PUEDE ]/

-, !
™ A

\'.
%

Nota: Alarcén y Pellicer (2009)

La estructura definida que conforma el LPS (System Last Planner) se
evidencian en las siguientes lineas, cabe indicar que dard mejores conceptos en el

punto.

- Cronograma o Plan Maestro.

- Anélisis de Restricciones.

- Planificacion por Fases.

- Plan de Trabajo Semanal.

- Reserva de Trabajo Ejecutable.

- Porcentaje de Plan Completado.

- Razones de No Cumplimiento.
2.2.1.3. Control de unidad de produccion

Si realizamos una recopilacion de conceptos podemos decir que “El Control
de las unidades de elaboracion regulariza la realizacion de las actividades en las
unidades de tarea, siendo estos equipos de disefio y construccion”. Lo idoneo para

el desarrollo de método de planificacion en unidades de productividad es la calidad
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de la fabricacidn, en otros términos, la fluidez y factibilidad de los procedimientos
hechos por el dltimo planificador. Dicha planificacion perteneciente al LPS se ve
en el Weekly Works Plan (Plan de Trabajo Semanal). Las condiciones de calidad
en lo que respecta a la designacion de cierta actividad dentro del Plan de trabajo

Semanal (PTS) son:

o Definicién: La actividad es bien concreta.

o Viabilidad: El trabajo seleccionado logra ser realista o légico y tiende a

ser ejecutado.

o Secuencia: Se elige el orden de tarea preciso.

o Tamafo: Se selecciona la cuantia de tarea preciso.

o Aprendizaje: Se examinan las razones de no desempefio.

El proceso mas factible para medir en las actividades su cumplimiento o la
calidad de la planificacion, en conformidad al Porcentaje de Plan Cumplido (PPC).
El concepto se convierte el predeterminado en comparacion por lo cual ofrece un
dominio en unidades de produccion. Un PPC elevado implica que debemos
organizar mas trabajo debido con los recursos dados en otras palabras, aumento en

la productividad y progreso (Corilla & Pereda, 2020).

Podemos entender lo siguiente que el PPC calcula el grado de desempefio
de las actividades del planificador (Hara — Will) fue materializado. Dado los casos
que hubo actividades que no se pudieron completar o cumplir, para eso se realizara
un analisis de no cumplimiento o no conformidad para identificar las razones del
no desempefiando (Reasons for Non- Conformances). Este estudio hacer mejora al
PPC de a las siguientes semanas que se proyectara las actividades, dando como

resultado una mejora en el rendimiento (Corilla & Pereda, 2020).
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2.2.1.4. Control del flujo de trabajo

Otra pieza fundamental del método de ser planificado, corresponde al
dominio de corriente del trabajo en el cual su mayor funcién es realizar que el
trabajo se desplaza en las magnitudes de productividad en forma de sucesion y en
un ritmo deseado. Asimismo, el domino corriente del trabajo coordina y organiza
la realizacion del trabajo (flujo de instalacion, abastecimiento, y disefio) mediante

las unidades de productividad (Cornejo, Gonzales, & Tapia, 2018).

2.2.1.4.1. Planificacion intermedia (LOOKAHEAD PLANNING)
El dominio de corriente de trabajo en el LPS se realiza con Look Ahead

Planning o la Planificacion Intermedia.

Por medio de la utilizacion del sistema Look Ahead Planning, en gran
medida se plantea una perspectiva de 4 a 6 semanas, en funcion a como lo determina
tu equipo de trabajo o cliente, tiene como denominacion Look Ahead Window. En
el formato donde de disgrega los paquetes de trabajo situadas en el Cronograma
Maestro y luego continua con el examen de condiciones y obtengamos organizado
hacia una Reserva de trabajo Ejecutable. Por ultimo, una vez realizada la tarea de

las actividades se resulta con las formas de No cumplimiento (Ramirez, 2012).

El proceso de Look Ahead realiza el estudio de restricciones, donde se
efectian las fases de “alistar” (make ready) trabajos a través de la “revision”
(screening), ademas del “arrastre” (Pulling). Brindaremos un mejor detalle en el

gréfico adjunto: (ver Figura 4).
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Figura 4

Sistema de Look Ahead

1 ‘ | 2 bi=n ] | & [ 5 l 6 Actividades del Programa
JL L J L J ] Maestro (Master Schedule

! Que entraran en las 6 semanas

(Acrastre)
Asignaciones iy

saceas)
_:_‘_ Revisar (Screening) las tareasy
\ ¥ tener listo (Make ready) cada

‘ semana suficiente trabajo para "
:”,_:r | manetener 2 semanas para una actividades paraentrar en

| Ejecutable [ reserva de trabajo ejecutable hbineny

Anal s de
<, CausasdeNO

Cumplimmerto e -

Nota: Ballard (2000).
2.2.1.4.2. Pull System (un nuevo sistema de planificacion)

El proceso mas factible para incorporar material o informacion en la gestién
de productividad se define como Pull System o “Sistema de arrastre”. Sin embargo,
se posee en oposicion el Push System o “Sistema de Empuje”, su principal funcion
es en dar fuerza o empuje en las actividades criticas con plazos limites (Rojas,
Henao, & Valencia, 2017). Generalmente la construccion es un sistema Push, su
unica finalidad con sus cronogramas es obtener puntos de cohesién a futuro de las

actividades interdependientes (ver Figura 5).

En cambio, en el Push System, el Pulling hace que recursos y
averiguaciones logren entrar al procesamiento de control de productividad para
verificar si es capaz de realizar dicha tarea. Respecto al procesamiento look Ahead

se alistan (Make ready) anticipadamente actividades revisadas antes que se integren
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en la planificacion establecida, a eso nos referimos a la utilizacion de métodos. Asi

conseguimos determinar que logra ser sistema Pull el Last Planner® (ver Figura 6).

Figura 5

Sistema Tradicional de Planificacion Push

Nota: Ballard (2000)
2.2.1.5 Estructura del system last planner
2.2.1.5.1. Cronograma maestro (master schedule)

En toda fase constructiva generada se realiza un plan general, en el cual se
reflejan todos los objetos generales que se analizaron del expediente o visita
contractual. Esta Planificacion general originaria se le llama Cronograma Maestro
(Master Schedule). Por el cual este cronograma maestro el objetivo es esbozar las
metas generales con las fechas designadas, fechas determinadas de cada entregable
que tiene como definicion “Hitos” para el proyecto. En otras palabras, el
cronograma maestro se usa para reconocer en el proyecto hitos o entregables de

control.

El Cronograma maestro es elaborado por medio de datos obtenida de un
expediente o alcance que debe ser fidedigna, también se debe dar analisis al

verdadero desempefio que tiene nuestra empresa ante la envergadura del proyecto
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y tenga la sostenibilidad necesaria para poder sobrellevarlo. Solo de esa manera se
logra validar al LPS, dado que inspeccionara tareas donde se simbolizan la forma
y cumplimiento de las empresas. Tomando el cronograma maestro que es el
cronograma operativo e interno del cual maniobra el equipo de orientacion del

proyecto, sin incluir el cronograma contractual o mostrado al interesado.

Es comunmente para la produccion del Cronograma Maestro se usan
softwares, como por ejemplo el Ms Project, Primavera P6, etc. Bésico para su
produccion es identificar los entregables o hitos del proyecto, obtener la I6gica dura

del proyecto y poder obtener un presupuesto de la obra ejecutado.

2.2.1.5.2. Planificacion por fases (PHASE SCHEDULING)

Es el 2do nivel de LPS y es obligatorio para proyectos de gran envergadura.
El cronograma maestro puede desglosarse por fases, con paquetes de trabajos que
exploren las tareas donde cubran el plazo de la actividad y en cada paquete trabajo

sea necesario realizar la proximidad del tiempo y espacio.

La planificacion por fases no siempre es recomendable en proyectos
pequefios, pero eso no quiere decir que debemos ignorarla y méas ain en proyectos

de gran envergadura o gran tamafio.

La planificacion por fases simboliza un desglose detallado del cronograma
maestro, dispuesta por el ultimo planificador que controla el trabajo en la fase, para

complementar el apoyo en los hitos del cronograma maestros.

Entonces damos a entender que es una clara estrategia para lograr dar
acatamiento a las metas de manera confiable dentro del plan con la colaboracion de

los importantes actores de cada paso durante el Proyecto en ejecucion.
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2.2.1.5.3. Planificacion intermedia (LOOKAHEAD PLANNING)

Respecto al 3er nivel conforme al LPS, aparece Look Ahead Planning o la
Planificacion Intermedia, la primordial meta tiende a ser controlar la corriente de
trabajo. Planificacion intermedia comprende en brindar un rango de tiempo en el
futuro que permita obtener una imagen inicial de los trabajos que se realizaran, se
realiza un analisis donde podamos superar todos las dificultades o limitaciones que

puedan interponerse para que las actividades sean 6ptimas.

Tomar en cuenta que el dominio de flujo del trabajo abarca realizar que el
trabajo se traslade en las magnitudes de elaboracidn en una serie a una velocidad
determinada. También, reorganiza el flujo de instalacion, abastecimiento, y disefio

mediante las unidades de productividad.

Lookahead Schedule: Es la determinacion de planificar intermediamente
(lookahead planning) que la funcion es brindar un detalle de los trabajos del
cronograma maestro o cronograma linea base mediante el prototipo de enunciacién
de actividades, inspeccionando las tareas criticas o efectos anteriormente de admitir
que ingresen en la ventana intermedia o vallan dando su avance dentro del sistema
0 ventana. Debemos tener conocimiento que es necesaria la realizacion de trabajos
para ingresar las tareas para su determinacion una vez planificadas. Los Lookahead
Schedule o cronogramas intermedios son expuestos en lista o graficos de barras

(Rodriguez, 2017).

2.2.1.5.3.1 Intervalo de tiempo (LOOKAHEAD WINDOW)
Conforme al proceso de planeacion Look Ahead tiende a ser la separacion
de la secuencia de partidas del cronograma maestro, obteniendo asignaciones

importantes en el tiempo de planificar. Conforme al plazo del Look Ahead Window
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tiende a ser de rango de 03 a 12 semana, y se resuelve en funcion a la envergadura
del proyecto, la confianza del sistema de planeamiento y los periodos de entrega
para obtener los datos, recursos, siendo estos materiales, mano de obra y equipos

(Corilla & Pereda, 2020)

2.2.1.5.3.2. Andlisis de restricciones

Yaestablecido las tareas respectivas del proyecto a ejecutar dentro del Look
Ahead Schedule, se realiza el estudio de limitaciones de las actividades. En otras
palabras, no es mas que buscar los factores o razones que paralizan que una
asignacion o tarea planificada consiga ser realizada en la fecha y plazo ya definido
en el cronograma maestro o look Ahead Schedule. Es una necesidad que el nivel
de division del Cronograma Maestro este detalladamente, para que la identificacion
de las restricciones sea mas eficiente. El objetivo del estudio de restricciones es de
conseguir una provision de actividades ejecutables, que se encuentren libres o sin

restricciones para poder programarlas y contrarrestar esa restriccion.

Si el planificador no tiene la seguridad de excluir las restricciones, las

actividades criticas son desviadas para la fecha (Corillo y Pereda, 2020).

Vamos a detallar las restricciones mas comunes o usuales en los proyectos

de construccion:
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Tabla 2

Tipos de Restricciones

Tipo Restriccion

Concepto del Tipo de Restriccion

Disefios

Prerrequisito

Material

Mano de Obra

Equipo

Calidad

Otras

Refleja esta restriccion a las variaciones obtenidas de una actividad o
labor en compatibilidad o trazabilidad entre los planos de construccion,
la ingenieria, especificaciones técnicas o por vicios ocultos que se
muestran durante la proyeccion.

Es dar frente de trabajo a la unidad de productividad que haré la partida
en otras palabras, deben culminar las actividades predecesoras para
realizar una actividad que es prerrequisito.

La procura de materiales que son necesarios para cada actividad, debe
Ilegar a obra con anterioridad a la fecha de inicio de la asignacion
programada.

Durante el proceso de generacion del Look Ahead Schedule se realiza
para la tarea la identificacion de la cuantia de mano de obra, con el
objetivo de identificar los periodos en que se necesitard aumentar y
disminuir la mano de obra.

Tomar en consideracion el tiempo del cual toma alquilar un equipo,
compra, el traslado o reparar un equipo para la actividad que esta
designada, con el fin que el equipo este operativo para las fechas
establecidas de dicha tarea.

Mayoria de secuencia de actividades se establece controles de calidad por
un supervisor exterior o por lado de la empresa que representas o cliente,
para esto debemos tener en claro los tiempos que amerita hacer la

liberacion de calidad y definidos los formatos de calidad, etc.

En esta seccion se coloca la totalidad de restricciones singulares que

puedan existir para cada tarea, como el permiso, inspeccidn, etc.

Nota: Son las restricciones mas habituales en los proyectos de construccion

Una vez definido estos procesos, clasificamos las asignaciones que tienen

liberadas sus restricciones. A ese paquete de tareas sin restriccion y pase libre para

ser ejecutadas se les llama como Reserva de tareas ejecutables, dado que lo

usaremos ante un evento de desfase.
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2.2.1.5.4. Reserva de trabajo ejecutable (WORKABLE BACKLOG)
Por conocimiento sabemos que reserva de trabajo viene a ser la lista de
actividades queden libres de prohibiciones, por lo que su posibilidad de logro es

alta.

El objetivo de estar con una reserva de actividades, es obviar unidades de
productividad flojas en caso se presente una dificultad o restriccion con actividad
que esta definido en el Plan de Trabajo Semanal (PTS), debemos usar las tareas de
reserva de trabajo (Workable backlog) para evitar los tiempos muertos en la unidad

de produccion del proyecto.

Se toma en consideracion la nueva tarea que se fijard a esta unidad de

productividad acorde con su destreza (Romero & Uribe, 2017).

2.2.1.5.5. Plan de trabajo semanal (WEEKLY WORK PLAN)

Podemos decir que existen cuatro fases en la jerarquia del LPS, donde estas
tienden a ser: El cronograma Maestro, Planificacion por Fases, la Planificacion
Intermedia y Reserva de trabajo ejecutable. La ultima categoria del nivel de este
grado es respecto al Plan de Trabajo Semanal, siendo un grado de referencia
anterior a ser ejecutada una actividad, ademas su propdsito es el control de unidades
de elaboracién. Se intenta lograr gradualmente asignaciones de alta calidad en
cuanto su desarrollo continuo y plan de accion correctiva. Netamente concierne
toda su responsabilidad en ejecutar esta funcion es el Ultimo Planificador (Last
Planner), debe ser profesional calificado, maestro obra, supervisores, etc. Son todas
las personas involucradas directamente en campo de ejecucidn y estan en constante

seguimiento de control de productividad (Romero & Uribe, 2017)
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2.2.1.5.5.1. Asignaciones de calidad (QUALITY ASSIGNMENTYS)

El estudio semanario sera efectuado en cuanto la eleccion de actividades
del cual poseemos en los apuntes de provision de actividad realizable. Por ellos “las
consideraciones de calidad” se 1lama a la accion de seleccionar que actividad serén
realizadas en la semana siguiente lo que presenta gran posibilidad de cumplirse

(Pons & Rubio, 2019).

2.2.1.5.5.2. Porcentaje de plan completado (PPC)

Abarca la manera de calcular el desarrollo del Plan de Trabajo Semanal a
razén de valorar su calidad, se efectda por medio del % de Plan Cumplido. Esta
funcion nos ayuda como retroalimentacion para prontamente dar refinamientos y

ensefianza de los errores al instante de una actividad.

El PPC refleja la comparacion entre lo que se planea ejecutar contra lo
ejecutado real, concluyendo la actividad fue concluida si es que lo especifica el

Plan de Trabajo Semanal (Rojas, Henao, & Valencia, 2017).

La forma de tener el PPC es de la divisién de la cuantia de asignaciones
completas que fueron programadas dividido por todos los trabajos programados en

un semanario, y luego esto lo presentamos como porcentaje (Pons & Rubio, 2019).

2.2.1.5.5.3. Causas de no cumplimiento

Es una de las tareas no culminada sobre las fechas establecidas
contractualmente dentro de la semana de ejecuciéon. Todos sabemos que una
actividad culminada es cuando esta sin ninguna restriccion o pendiente. Para poder
nosotros identificar las causas del porque no se pudo culminar es un analisis de

realimentacion para futuro, dado que podremos recopilar las causas repetidas y
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tener cuidado en las semanas que vienen (Aguilar, 2019).

Algunas causas de no cumplir una actividad puede ser directamente la mano
de obra, demora en llegada de materiales, cambios climaticos, situaciones externas,
etc. Como a veces puede ser por una mala programacion de las tareas o excesiva
carga laboral para ese dia, donde no hubo un andlisis de rendimientos de personal
para cumplir dichas actividades, por desconocimiento de procesos constructivos.
En resumidas palabras la jerarquia de las Razones de No desempefio es la curva de

instruccion y no cometer el mismo error en futuros proyectos (Aguilar, 2019).

2.2.1.6. Last Planner System: vision global
Evidencia de niveles jerarquicos de planificacion segun nuestro diagrama

de flujo.

Lo importante del diagrama es la visualizacion de todo el sistema jerarquico

y etapas de recorrido. (ver Figura 6).

Figura 6

Last Planner System: vision global

Cronograma
Maestro (Master
Schedule)

Selecdionar, secuenciar y

prondsticos que se —> Lookahead

Alistar (Make ready) Reserva de
el rrabajo revisando Trabajo

Planes de Trabzjo
{Screening) y jalando Ejecutable Semanales (Weekly
(Pu (Workable

A Works Plan)
sackiog)

Trabajo
Completado

Nota: Ballard (2000).
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Para culminar, existe un punto importante en la teoria del Sistema del
“Ultimo Planificador”. Si dentro del grupo Staff en compaiiia de la direccion de
proyecto no tienen la iniciativa de compromiso para poder implementar este
sistema, serd en vano implementarlo. La idea de este sistema es comprometer a los
responsables que ejecutan con los parametros establecidos y si por algin motivo no
puede asumirlo debe comunicarlo. Asi estaremos protegiendo nuestro flujo de
trabajo y aseguraremos el correcto cumplimiento que serd mostrado en el PPC

(Ballard, 2000).
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CAPITULO Il
METODO
3.1. Tipo de Investigacion
Se considero de tipo de investigacion aplicada, ya que se emplea conceptos
teoricos, practicos y cientificos a razén de ser optimizado el flujo de trabajo de la

reparacion de pilotes del muelle industrial Patio Puerto.

Para Naupas et al. (2018) se establece metas précticas inmediatas fijas,

investigando la transformacion y generacion de cambios en zonas a estudiar.

3.2. Disefio de investigacion
De disefio experimental, porque logré ser implementado el SLP alcanzando

mejoras dentro del flujo de trabajo sobre la reparacion de pilotes de concreto.

Conforme a Naupas et al. (2018) es experimental dado que logran ser
manipuladas intencionalmente una o mas variables independientes a razon de

conocer las consecuencias que genera en la variable dependiente.

3.3. Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacion
Para Naupas et al. (2018) este término en una investigacion se vincula al

grupo de (objeto, establecimiento o persona), verificados en las conclusiones
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alcanzadas.

Este estudio considerd como poblacién al “Proyecto Reparacion de Pilotes
del Muelle Industrial Patio Puerto” ya que, fue aquella que se mejor6 su flujo de

trabajo mediante la implementacion Last Planner.

3.3.2. Muestra

Es uno de los subgrupos de la poblacion (Naupas et al., 2018).

Las muestras de este estudio fue tomado de 21 pilotes de concreto armado
del “Proyecto Reparacion de Pilotes de Muelle Industrial Patio Puerto” ubicados
en los ejes del plano 5/c-b, 6/b-a, 7/b-a, 7/c-b, 8 /b-a, 8/c-b, 9/c-b, 11/c-b, 13/c-b,
14/b-a, 14/c-b, 16/c-b, 16/b-a, 17/b-c, 18/c-b, 20/c-b, 21/c-b, 21/a-b, 26/b-a , ya
que, fue aquella que se mejoro su flujo de trabajo mediante la implementacion Last

Planner.

3.4. Descripcion de instrumentos para toma de datos
A razo6n de calcular el plan de construccion se usé el registro y la encuesta.
En instrumentos se usé el formato de PPC semanalmente, PPC histéricos, el

cuestionario respectivamente y Curva S de avance Fisico.
a) Técnica: Registro

Se usaron formatos correspondientes a la CURVA S de avance fisico, PPC
HISTORICO y PPC SEMANAL (Consultar ANEXOS T-JHGM-S, T-JHGM-PPC
H, T-JHGM-PPC S). Estas herramientas no llegaron a ser utilizadas en personas,
dado que lograron ser abordadas en el avance del proyecto designado y
monitoreadas semanalmente hasta su culminacion, indicadores a través del PPC

(PLAN PERCENT COMPLETE) acumulado y semanal.
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b) Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

El proceso de apuntes es cualitativo y cuantitativa. Técnica de registro,
recoleccion de apuntes, se tabularon, presentaron cuadros y gréaficas estadisticas; lo
cual se extrajo informacion que permitio comprobar o no la suposicién. Frente a
esta intencion se uso:

e Ms Project 2016.

e Plantilla en Ms Excel 2016.

e Otro software necesario.

e Los pasos son los siguientes:

e Recoleccién bibliogréfica del planeamiento bajo la forma tradicional, Lean
Construction y el LPS, permite tener una base conveniente y concebir las
disparidades de cada una de ellas.

e Introduccién del LPS en periodo de 8 semanarios para la Reparacion de
Pilotes de concreto.

e La forma de calcular efectos es mediante incorporacién del LPS fue
inspeccionando los adelantos de la actividad asignada, calculando el % del
planeamiento completada (PPC), ademas se tuvo un registro de las causas
de no desempeiio (CNC) sobre los trabajos no realizados dentro del plan
semanal.

e Posteriormente, se realizé un estudio mediante gréficas, por lo cual termino

en la implementacion del LPS.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados

4.1.1. Diagnéstico situacional del proyecto
4.1.1.1. Descripcion del Proyecto

El proyecto que lleva por titulo “Reparacion de pilotes muelle industrial
SPCC con huecos que presentan fierros de construccion expuestos y corroidos”
consistio en la reparacion de 21 pilotes de concreto armado. El area de intervencion
fue de 3,203.20 m2 vy los trabajos se realizaron bajo la plataforma del muelle.
Continuando, por medio de la Figura se detalla la ubicacién de los pilotes a reparar,

asi mismo en Figura 8 se muestra el plano de ubicacion.

Figura 7

Plano en planta de la identificacion de los 21 pilotes del Muelle Industrial

OO CGEHHO W0 .u 5089 00 9 (B G G0 6H F 60 0N 20 0) b B 09
g Y
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\ l

«wu£#$QQ*QQ@U%GQQQQ %CQWQQQQQOW
| | |
+1309400409004040090300400694909

REPARAC, PARCIAL U/i’ll OTES ARAEG, GENERAL, PLANTA
Pk 1100

Nota: Del expediente técnico. Fuente: SERGEAR S.A.C. (2022)
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Figura 8

Croquis de elevacion principal del muelle Industrial SPCC-ILO

2
3
4
& S
N . S J
No. PLANO: NOMBRE PLANO DE_REFERENCIA PROCEDIMIENTO DE_APROBACION ILO — PATIO PUERTO ANERIERCA @ NONE
5 rovor. 1R __Tel TG RN MUELLE INDUSTRIAL—BAJO LINEA DE MAREA | im0
4 DIBUJO | L. CHACO ABR, 2013 REPARACION PARCIAL DE 21 PILOTES L s s
DISERD V. PEREZ ABR. 2015 DEPARTAMENTO DE INGEMIERIA DE PLANTA — ILO PLAND M':
SEN/COOR | V. PEREZ ABR. 2015 APROB. PARA CONSTRUC. | FIRMA | FECHA ARREGLO GENERAL SKT 3211-1-009
3211-1-1108 | REP. PARCIAL 21 PILOTS-FLAWTA| APROB. | P. FLORES ABR. 2015 M. SERFA | [ AER. 2015 UBICACION /B
Nota: Del expediente técnico. Fuente: SERGEAR S.A.C. (2022).
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Ubicacion:

El muelle se encuentra ubicado en la localidad de ILO, en el departamento

de Moquegua a 1250 km en el &rea sur de la ciudad de Lima.

Tabla 3

Ubicacion del muelle

Coordenadas Zona UTM (Sistema swg 84)

Nombre Longitud(m)  Ancho (m) Zona Este Norte Cota(msnm)
Muelle 182.00 17.60 19 250419.30 8047109.36 0.00
Industrial

Nota: Elaborado por el contratista (2022).
Cliente: SOUTHERN PERU

« Jefe General: Ing Felipe Moscoso Villena  CIP 109442

+/ Supervisor de obra: Ing. Victor Hugo Pérez

Contratista; CENTAURO ILO EIRL

« Administrador de contrato: Gerente General Sr. Gabet Ducmas Bravo
Flérez
+ Residente de obra: Ing. Raul Elmer Zavaleta Meléndez CIP 46489

« Supervisor de seguridad: Ing. José Luis Huapaya Quispe CIP 116792
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Figura 9

Organigrama de obra

| ORGANIGRAMA |

GERENTE GENERAL
GABET BRAVO FLOREZ

GERENTE OPERACIONES
LEON BROCQ

INGENIERO SEGURIDAD INGENIERO RESIDENTE DE OBRA
AOSE IS HITAPAVA OTISPE RAUL ZAVALETA MELENDEZ

INGENIERO CONCRETO
CARTOS RARTON A

INGENIERO OFICINA TECNICA
JHONATAN GUILLEN MAMANI

SUPERVISOR DE BUCEQ
LEONARDO PALOMINO SINCHE

PERSONAL BUCEQ

CAPATAZ EST. PERSONAL OBRA CIVIL

MANIOBRAS Y TENDER

MOTORISTAS
PERSONAL DE LIMPIEZA

SOLDADORES Y
MONTAJISTAS

Nota: Organigrama de la empresa contratista a cargo del proyecto.

4.1.1.2. Evaluacién inicial con Carta Balance

A continuacion de describen las actividades realizadas por pilote de
concreto.

1. Inspeccion Inicial de pilotes- Trazo y replanteo

2. Limpieza superficial (liqua blaster)

3. Picado superficial de concreto-Aplicacion de Puente de Adherencia

4. Colocacion de acero de refuerzo

5. Encofrado de zona en pilotes a reparar

6. Preparacion y vaciado de concreto F"c=510kg/cm?

Entre la totalidad de actividades efectuadas, las partidas que mayormente
incidieron lograron ser las de acero, encofrado de pilotes y concreto, por lo que, se

realizo el diagnostico inicial con estas.
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Figura 10
Carta Balance de Acero 1

OBRA: : “REPARACION DE PILOTES MUELLE
INDUSTRIAL SPCC CON HUECOS QUE
PRESENTA FIERROS CONSTRUCCION ACTIVIDAD
EXPUESTOS Y CORROIDOS - PATIO PUERTO.
Contrato: 3211-119°

ACEROD DE PILOTES

CARTA BALANCE
MUESTRA1
Martin Sandro Samir Martin Sandro Samir
MINUTOS FPerez Bertran Monteza MINUTDS Perez Bertran | Montez
P apP oP P apP TP TRABAJO PRODUCTIYO

1 HF ES ™ 3 T ™ [ Colocacion

2 TM T™ ™ 32 TM T™ A Asequramiento

3 M TM ™ 33 T TM TC TRABAJO CONTRIBUTORID

4 ™M ™M ™ ) [E5i ™ TM__ | Traslado de material

5 ™ 35 [E5i ES COO0H Coordinacion

-] ™ 36 [E5i ES THC | TRAEBAJO NO CONTRIBUTORIO

T ™ 3T ES Esperas

g ES 38 TO0 | Tiempo de Ocio

3 NS 33 NF Necesidades Fisiologicas

1 NS 40 ¥l Yiajes Imporoductivos

hil NS 41 NS Mo sabe que trabajos realizar
NS 42
NS 43
NS 44

15 HF MFE ES 45

16 MF MF ES 45 NS i=]

17 MF MF ES 47

13 MF MF ES 45

13 M5 M5 ES 43

20 M5 M5 CO0R S0

21 HS S COOR a1

22 M5 S COOR o

23 ] S COOR

24 COOR MS COOR

s M5 MS COOR

26 COOR MS COOR

27 COOR =] COOR

28 COOR COOR COOR

23 COOR COOR COOR

30 COOR COOR CO0R ’—‘—. &0

Nota: En esta la se evidencia la carta balance de la partida de acero, la cual indica un porcentaje de TC del 22%, TNC del 44% y TP del 34%.
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Figura 11
Rendimiento de la cuadrilla

Martin Sandro Samir SAMIR MONTEZA
Perez Bertran Monteza

C 18 ( 3 NG

A 6 3 3 : 40%

™ ] T T

COOR i 3 1l

ES E 3 16

70 B 3 2

MF 5 4 0

Yl 0 0 0

NS 0 1 £

*TP=TC* ETHC & ETRETC B TG 1 1 TR =TC® *THC ¥ &

Nota: En esta tabla se evidencia que el trabajo productivo de la cuadrilla en la partida de Habilitacion de acero es regularmente bajo.
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Figura 12
Carta Balance de la partida de Encofrado

pr—— - “REPARACION DE PILOTES MUELLE INDUSTRIAL FECHA UBICACION
SPCC CON HUECOS @UE PRESENTA FIERROS
CONSTRUCCION EXPUESTOS T CORROIDOS - ACTI¥IDAD  ENCOFRADO DE PILOTES

PATIO PUERTO", Costrato: 3211-119~
CARTA BALANCE

MUESTRA:1 I .I

Eje Vertical (Valor) | Hemat
FIe-.cu'L e ) Marco enate Rafael | Marco
MINUTOS |Fernandez| Suarez Diaz minuTOs |Fermande| g 0. | Diaz
P oP opP P oP TP TRABAJO PRODUCTIYOD
1 ES ES ¥l H M ™ CB Colocacion de botes
2 ES ES b | 22 TM TM CH Coloccidn dt seoprens
3 ES ES ¥l 33 M M CA Colocacién de enconfrado p asequrado
4 ES ES ¥l 34 ES ™ TC TRAEAJO CONTRIEUTORID
] ¥l 35 ES ES ™ Traslado de material
E ¥ 38 ES ES A Almacenamizato
T ¥l ar AH Apl mivelaciom
g CPB 38 u Hamectacidn del encofrado
k] CPB 33 CPEB |Coordisaciis del perzonal de tierra g buzox
[Ii] u u CPB 40 Ts Trazlado g semergimicato
1 u u CPB 41 THC TRAGAJD NO CONTRIBUT ORIO
12 u u CPB 42 ES ES Esperas
13 MNF MF CPB 43 To Ticmpo de Ocic
14 MNF MNF CPB 44 HF Hecesidades Fisiologicas
15 MF MF CPB 45 ¥l Yisjer Imporoductives
ES 46 HE Ho sabe que trabaj realizar
ES 47
ES 43
ES 43
T5 50
Ts a1 To
T5 52
Ts ?
TS
Ts
TS
AN
AN
AN

AN |I_

Nota: En esta tabla se muestra la carta balance de la partida de encofrado metalico, la cual indica un porcentaje de TP del 35%, el TNC es de 36% y el TC es de
29%.
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Figura 13
Rendimiento de la cuadrilla en la partida de encofrado metélico

Renato Rafael . AREZ
Fermnandez Suarez Marco Diaz RENATO FERMANDEZ el MARCO DIAZ
cB 22 20
0 0
CN TNG
0 0 15 37%
CA
™ 3 4 0
A 8 8 0
AN 0 0 4
u 5 5 0
cPB : L g
5 0 0 7
ES 7 & = TP =TC = %TNC & “TF «TCw *TNC = » TP TCE "TNCx 8
10 4 4 1
MF 4 4 0
v 0 0 7
NS 7 9 0

Nota: En esta tabla se evidencia respecto al trabajo productivo de la cuadrilla en la partida de encofrado metélico es regularmente bajo.
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Figura 14
Carta Balance de la partida de Concreto

0BRA: “REPARACION DE PILOTE S MUELLE INDUSTRIAL SPCC CON HUECOS QUE FECHA UBICACION
PRESENTA FIERROS CONSTRUCCION EXPUESTOS Y CORROIDOS-PATIO ACTVDAD - VACIADO DE CONCRETO
PUERTO", Contrato: 211-119
CARTA BA|ANCE
MUESTRA:
RICARDD | SANDRO ALDAVA CARLOS RICARDO | SANDRO | PERCY | ALDAVA | YONI | CARLOS | FELK
mnuTos | Duz | perez |PERY D7) gy e | TOMMEZA | popg [PRLKAGULAR mnotos | Dz | perez | piaz | BaiDeoN| weza | ROMS | aGULAR |
op. op. op. Pe. Pe. Pe. Pe. op. Op. op. Pe. Pe. Pe, Pe. P TRABAJO PRODUCTNG
1 ES C ES =) = R R 3 v vC v vC Ve ES ES WC__|Vacado de conceto pramercla
2 ES C ES =) = R R 2 Es vC v ¢ Ve ES Rl V|
3 vC ES R C TC = Es 3 Ve Ve v TG Ve ES Rl TC TRABAJO CONTRIBUTORID
4 vC ¢ R TC TC B ES M vC C R TC Ve ES ES TC [Timslaio de Concrelp premezciado
5 vC ¢ R TC TC B ES 3 vC C R TC Ve R RI Rl |Rechir Instuctionss
8 ES C ES =) = R R vC C Rl TC vC R ES NG TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
7 ES ¢ ES B ES R R 7 v ES R TC TC ES Rl B |mwes
3 v v v vC vC = ES 38 v C Rl TG TC ES ES T0__[Tiempo Ocoso
g vC ¢ R Ve Ve = ES 1 ES C = ES ES R Rl W |Viaje Improducivo/caming mira kabores de oo
10 vC v v vC Ve R R 10 Es = Es ES Es R RI
1 ES C R c TC VI VI 41 vC C R TG TC ES ES TP | 1C [ TN
12 E3 C E3 vC £ Vi Vi 42 v vC v vC vC E3 Rl 2% | 2% | 1% |
1 vC ¢ R c TC B Vi I v C R TC TC ES ES
14 v C R C TC = VI 4 v C Rl TC Ve R RI
15 vC ES R B TC B ES 4 ES C ES ES ES VI ES DISTRBUCION GENERAL DEL TRABALD (%
16 v ¢ ES B ES v R I ES C = ES T0 VI ES VRIS
17 vC ES R TC C v R 47 ES C = ES 0 R Rl
18 v C R C = v R 18 v = Rl TC TC ES ES
19 ES ¢ R Ve Ve v R 1 v C Rl ¢ TC R Rl
0 ES C ES vC Ve = ES 0 v vC v vC i R Rl
2 ES ¢ ES vC Ve R R 51 vC Ve v Ve TC ES RI
] vC vC v vC Ve = ES 52 Es C Rl TC ES ES Rl
[ ES ES R vC vC =) ES ) ES C R TC ES ES Rl
) vC ¢ R vC v B v £ v C R TC vC R Es
[ vC ES R C TC R v 5 v ES R TC TC ES Rl
I vC ¢ ES c Cc R v 5 vC C R TC TC ES ES
7 v c 0 E 0 R v 5 vC C R i ES v Rl
) v ¢ R TC T0 = v £ ES C R vC Ve v Rl
) ES ¢ ES vC B8 R R 5 vC ES R TC TC ES ES
0 ES C ES Ve ES = BB, &) v C Rl TC TC ES ES

Nota: En esta tabla se muestra la carta balance de la partida de concreto, la cual indica un porcentaje de TP del 25%, el TNC es de 33% y el TC es de 42%.
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Figura 15
Rendimiento de la cuadrilla

RICARDO DIAZ SANDRO PEREZ

M TNC' > K9
Am /-/"‘I/%H TP, 15%

35% ‘

PERCY DIAZ ALDAVA BALDEON

TNC,
e ) TP, 15% - . B
: 28% T, 28%

YONI MEZA CARLOS RO JAS

anc v TP, 10%
2 52 |

TC,

Y v !
{ TNC,} ! 309%

B 53,

FELIX AGUILAR

A TP, 8%
43 TNC.|

/
\ TC,
4L7%

Nota: En esta tabla se muestra conforme al trabajo productivo de la cuadrilla en la partida de

encofrado metélico es regularmente bajo.
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Al término de la evaluacién de la situacion actual se determiné el valor

porcentual del Plan Cumplido en las seis semanas iniciales de trabajo.

Tabla 4

Porcentaje de Plan Cumplido antes de la implementacion de Last Planner

Semana PPC Semanal
Semana.NO 75
Semana.N1 76
Semana.N2 74
Semana.N3 73
Semana.N4 75
Semana.N5 75

Promedio total 75

Nota: PPC=Porcentaje de Plan Cumplido. Fuente: SERGEAR S.A.C. (2022).

4.1.2. Control de actividades

4.1.2.1. Propuesta de investigacion

Esta propuesta es considerada como un estudio piloto el cual evalta los
productos finales y a base de eso permite que sea factible y 6ptimo antes de su post
ejecucion.

El fin principal de la investigacion fueron ser evaluados los impactos
positivos de aplicar el LPS a razon de aumentar la productividad sobre la reparacion
de pilotes, logrando cierta correspondencia entre lo proyectado en el cronograma y
lo llevado a cabo en el sitio.

La aplicacion del método clasico y tradicional resulta en la falta de un nivel
de competencia y en la ausencia de secuencias de actividades, generando
incompatibilidades en el disefio por eso en la propuesta implementada vamos a
evaluar y comparar el método antiguo junto con el nuevo sistema.

El primer paso en la aplicacion de la metodologia fue ser ordenadas las
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actividades, seguido de una fase de induccion. Una vez que estos flujos de trabajo
y la produccion se establecieron de manera ordenada y fluida apropiadamente, se
lleg6 a implementar conforme al LPS sus herramientas. En la etapa final, llegaron
a verificarse los porcentajes del PPC y lo que ocasiono el no cumplimiento a razén
de evaluar los valores resultantes en funcion de los rendimientos.

La metodologia se complet6 en su conjunto con la asistencia mutua y el
respaldo de la totalidad de miembros segun lo estipulado dentro del Plan.

4.1.2.2. Aplicacion de Last Planner System

1) Plan Maestro: El plan maestro fue la estructura fundamental del sistema, y
debe ser elaborado especificando cada tarea, metraje, duracién de las

partidas, y asegurando la participacion de la totalidad de interesados en la

obra.

Tabla 5

Porcentaje de avance programado

Semana Fecha Avance Programado
Semana.N6 22-Feb 71%
Semana.N7 1-Mar 79%
Semana.N8 8-Mar 85%
Semana.N9 15-Mar 95%
Semana.N10 22-Mar 100%

Nota: PPC=Porcentaje de Plan Cumplido. Fuente: SERGEAR S.A.C. (2022).
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Figura 16
Avance Programado

AVANCE
PROGRAMADO

Nota: En esta figura se muestra la curva S del avance programado por el Plan Maestro. Fuente:

SERGEAR S.A.C. (2022).

2) Pull Session: La planificacion inversa, que en gran medida se conoce como
la metodologia empleada que contribuye al desarrollo en el Plan Maestro.
Las reuniones, que incluyen al ingeniero SSOMA, el residente,
supervisores, contratistas y la gerencia, tienen el objetivo de definir los hitos
dentro del proyecto y las actividades de las cuales se llevan a cabo en la

obra. A través de estas actividades se destacan:
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Tabla 6

Actividades realizadas en obra

Obras Provisionales

Suministro e instalacion Almacén temporal

Suministro e instalacion Vestuarios

Suministro e instalacion Comedor

Suministro e instalacion Oficinas

Suministro e instalacion Bafios Quimicos

Obras Preliminares

Movilizacién y desmovilizacion de materiales y equipos
Programa de seguridad

Sefializacion

Trazo y replanteo

Obras De Acero

Habilitacién y Colocacidon plataforma metélica para trabajo Bajo Muelle
Habilitacion encofrados para reparaciones pilotes
Desmontaje plataforma de trabajo (pasadizos de circulacion)
Montaje de plataforma de reparacion

Desmontaje de plataforma de reparacion

Obras De Concreto Armado En Pilotes A Reparar
Limpieza de superficie (liqua blaster)

Picado de superficie de concreto

Preparacion de superficie rugosa

Habilitacién y traslado de acero de refuerzo

Colocacién de acero de refuerzo (canastilla)

Encofrado de zona en pilotes a reparar

Perforacién en concreto bajo nivel de agua

Fijacion de anclajes bajo nivel de agua

Preparacion Y Vaciado De Concreto F'c=510 Kg/Cm?2
Varios

Limpieza durante la ejecucion y al final de obra

Costo por dia muerto

Control visual video Circuito Cerrado
Nota: Entre la totalidad de actividades ejecutadas, las partidas que mayormente incidieron fueron

las de acero, encofrado de pilotes y concreto, por lo que se aplicé la tecnologia Last Planner a tales

partidas. Fuente: SERGEAR S.A.C. (2022).

3) Anadlisis de costos unitarios: Al lograr ser analizados los precios unitarios,
conoceremos la valoracion precisa de la mano de obra, herramientas,

material, ciertos equipos y demas elementos involucrados.
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Figura 17

Analisis de costos unitarios

%= SOUTHERN COPPER H
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COMTRATO RF: 3211118
LUGAR: Lo 3 LLiGA R: 1L
PLAZOEJEC. : B0 DIAS COLERDA RO FECHA: 6202
I atida m & instabycion Al + 1
Rendimienio 2D 120000 Ei. 10000 Cogb uritario direc por m2: j29%
Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadib Cantidad PrecioUSH Parcial US$
Mano de Obra
01701000 CAPATAZ HH 020 onz2 T8 014
0147010003 OPERLRIC HH 400 o0z0 613 122
01 010004 PEOM HH 200 0z 452 040
2%
Haterialkes
Clwn 2' e Ka 3 050 240
hiladera Tomilo Pie 15 430 &0
Tryplay 14 PL 141 1520 1672
"x
Hemanientas % % Lk y]
P atida 102 Suninistro ¢ nsabcion Yestarios
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Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadib Cantidad PrecioUSH Parcial US$
Hano de Obra
01701000 CAPATAZ HH 020 onz2 T8 014
01K 010005 OPERLRID HH 400 0z 613 122
01 010004 PEOM HH 200 0z 452 040
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Haterialk:s
Clwn 2' e Ka 3 050 240
hiladera Tomilo Pie 18 430 g10
Tryplay 14 PL 141 1520 1672
"x
Hemanientas % % Lk y]
Fatida 105 Suninisto ¢ nsabeion Comedor
Fendimieno H2DIA 120000 EC. 10000 Cozh uritaio direci por m2: 2959
Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadib Cantidad PrecioUSH Parcial US$
Mano de Obra
1701000 CAPATAZ HH 020 onz2 T8 014
1010005 OPERLRID HH 400 0z 613 122
100004 PEGH HH 20 0z0 452 040
2%
Haterialkes
Clwn 2' e Ka 3 050 240
hiladera Tomilo Pie 18 430 g10
Tryplay 14 PL 11 1520 1672
"x
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Fatida 1M Suninist ¢ nstaboion Oficinas
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Mano de Obra
1 0100M COPATAZ HH 020 on2 T8 014
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1010004 PEOM HH 200 0z 452 040
2%
Haterialkes
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hiladera Tomilo Pie 18 430 g10
Tryplay 14 PL 141 1520 1672
"x
Hemamientas W 5% o
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Paid 105 Sursinistro e instatacion Baics Ruimicos
Rendmierta HADR EQ. 1.0000 Costo uniarin direca por Und: §280.00
Codigo Desaipcion Recurso Unidad Cuadrilta Camtidad ~ PrecicUS§  Padd US§
Hano de Obva
0147010301 0 1 090 M 090 000
0147010003 0 0 000 m 000 000
0147010004 0 0 000 m 000 000
oo
Equipos
Bafin Quimico MES 000 1M 2000 8000
Paid n Woskizacion y desmowilizacion de materides y equipos
Rendmierta 1.0000 EQ. 1.0000 Casta uritario diecto par GLA: FAEETEN ]
Codigo Desaipcion Recurso Unidad Cuadrilta Camtidad ~ PrecicUS§  Padd US§
Wosilizacionde Equipos y Hemaninetas
Herramiertas GLA 1M #0000 30000
WManuing Licuatibasier Unijad 1M 385800 3558.00
Equipa da Escareada Submarna Linifad 1.0 166000 1550.00
Equipa de Perfaracian Submaring Lifad 1.0 15000 155000
Bamba de Cancren Unidad 1M 385800 355800
Embarcacian Unidad 1M 385800 1568.00
Embarcacian 82 Apaya - Fidbe Linidad 1.0 120000 1.200.00
Equipas v accesarios de Bucen Lifad 1.0 120000 120000
Euipa de fir acion acuzica Lifad 1.0 3000 30000
1757400
Paid i Prograns de sequridad
Fendiieria 1.0000 EQ. 1.0000 Castn unflaria dreci parmes: 450000
Codigo Desaipcion Recurso Unidad Cuadrilta Camtidad ~ PrecicUS§  Padd US§
Programa de Sequiidad
1 MES 190 2m 25090 450000
4.500.00
Paid i Seiidizadon
Fendimierta 1.0000 EQ. 1.0000 Costa wnitarin draci pormes: §2,100.00
Codigo Desaipeion Recurso Unidad Cuadrilta Camtidad ~ PrecicUS§  Padd US§
Sefializacion
1 MES 100 2m 16000 210000
a100.00
Paim an Tram y replanteo
Rendinierin WADR 00,0000 EQ. 1.0000 Cost uritario diecto par GLA: §ima
Codigo Desaipcion Recwso Unidad Cuadrilla Cantidad  PrecioUS§  Padd US§
Wano de Obva
B14m1o001 CARATAZ 0 020 100.00 733 3800
Bramtons OPERARID 1 20 200, 613 122600
Bammto0 PEON 0 100 20 452 304.00
286800
Hesramientas % ) 143
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Partida 31 Hakilitaci ny C dixcacizn patai mamdalica paat aEc B Moss

Fren ditiz o KGO 40,0000 EQ. 14d00 Casi unitaria drec por GLE $3HI11.18
c Gdiga Cancrips itn Rezuma Unidad Cadrila Cantidad Pacie Lt Parc @l Ls$
e daGba
CAPATAZ 501 DADCF HH 1.0 4000 1.4 2.4
SOLDADOR H a.00 d00.0a 165 ,120.00
G240
Equipia
Maquinas Saldadaras HA 1.00 25000 1.43 2357.40
27 5
e ariam
Acara para Plaiad mea 4 Trabaja K& 465000 1.40 14,4000
Base Antarras ha plated rmia de rabaj GALON 2001 13.40 426,00
Pimura e paica platefrma d e rahaj GALON 0.0 440 43311
1645400
Hamaniznt= o % 1T 2T
Partita Iz Habilitacid n =0 ianm piltas
Fran dimie mo RGO 4120000 E2. 10a0a Casto uniaria directs par K& $4.70
c Gdiga CeRcrips in Racumg Linidad cuEdria Cantidad PrCi LS Parc il Ls§
e daGba
CAPATAZ 30 DADOFR H 1.00 L] 1.4 .03
3OLDADOR HH .00 0.4 .65 1.4
2
Ejuip
Maquinas Saldadaras HA 1.00 102 1.43 L]
LJ--
[[=C4EE ]
Aiarg para encafadas K 1.00 211 211
Base Aniarras a para encatadas GALOH 0.00237 19.40 .08
Pimura e paica para en cfradas GALON 1003490 440 .22
ey
Hamamiznta * i% ad
Partida T Cammants & pataforne det mbE (peadios dacicubcidng
Fren ditiz o M0 1730 00400 EQ. 14d00 Casta uniari direct par K 0.9
c Gdips Cancrips iFn Racumc Linidad C uadrila Cantidad PECIE LiS§ Parc il LSS
e daGba
1147010001 CAPATAZ HH 1.20 o .38 a7
1142 0110003 DPERARID HH 400 LEE] 643 1.44
1142 110004 PECH H 2.0 0.0 +52 .56
132
Hemanianta W i% 004
Partita Fnd fiantajads patafame de repamc i
Fren dimiz mo W3O 651000 EC. 10000 Casto uniaria directs par K& 4.55
c Gdiga CeRcrips in Racumg Linidad cuEdria Cantidad PrCi LS Parc il Ls§
e daGba
1142 010001 CAPATAZ HH .20 0.2 1.4 RER
1147010003 OPERARIO HH 4.00 0.0 613 122
1147010004 PECH HH 2.00 0.0 4452 LE:1]
2%
e ariam
Acara para PlaEfi mas de Feparaciin kG 1.0 1.0 140
Base Ant:arras Na platak rmva de re paracion GALOH 1.00367 19.40 147
Pimura e paica plaEkrma de reparacion GALON 1.0043567 2440 .4
21
Hemaniznta W it 0.1
Partita I Ccmmantg ade patafrn@ds rmEcii e
Fren ditiiz o M0 1920000 EQ. 14d00 Casto uniari direct par K $1.13
C Gaige Cencrips idn Fazumc Lnidad Cuedrila Cantiktad Prcia Ls§ Parc il LEsY
e daGba
[T142 01000 CAPATAZ HH .20 L] 1.4 0
B1sra1000s OPERARIO HH 4.00 a1 613 0.4
14210004 PECH HH 2.00 a1 4452 045
143
Hamamiznta * i% 1.5
Partida i1 Limpizza da 1 uparficie | liqua betar)
Fran dim e mo MECLA F A2 EZ. 10000 Cast uniaria diech par ma: $axmaz
C adige Cencrips idn Recumc Unidad Cuadrila Cantidad Prci Lg§ Pavc il Ls§
Mt 3G baE
FUPERWSOR DE BUCED HH 1.00 1.0 1.43 11.43
BUSE HH .00 14.00 .62 106.63
TEMDEFR HH 2.0 400 i34 .38
13347
Equipia
Equipas yaccesariasde Buceq HA 1.00 1.0 135.00 135.00
Embarcaidn Ha 1.0 1.00 40.00 4000
Embarcacion de Apaya - Zdac HM 1.0 1.0 1875 14.74
Mauquina Licuahi ster HA 1.00 100 240.00 260.00
453
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Prrish Lz Acada de suparficie de conareta
Fendinienis MDA G EQ 1080 Cond unitris drects por m2 WL
cadigo Descrips ion Frcurza Unidad Cuadrilla € antidad FreciolS$  Farcial USH
hna de Obra
0147010001 SUPERVECR DE BLT EO H 1m 10 1ne 143
017910008 BLEDE HH 00 Hom T2 1558
017010000 TENDER HH zo0 im 534 2138
137
Fuipas
Epuimes ¥ o sesaries de Buces HW 1m 155 L] 16675
Embarsnisn H 1m 125 w.o 10000
Embarcncion de Lpape - Tedine HM 1 115 Ba L5
Eyains de Encnrends Submnrne HM 1 115 nw Sa0m
E=11]
Prrish L3 Freparacion de superficie rugosa
Fendinienis MDA G 1000 Cond unitris drects por m2 [TR-2)
cadigo Descrips ion Frcurza Unidad Cuadrilla € antidad FreciolS$  Farcial USH
hna de Obra
0147010001 SUPERVIECR DE BLG EQ H 1m 1] 1ne =1
017910008 BLEDE HH 00 zm Tz 4
017010000 TENDER HH zo0 zm 534 o
17535
Fuipas
Epuimes ¥ o sesaries de Buces HW 1m 155 L] 16675
Enbar«ncion de Lpape - Tadine H 1m 125 Ba LE
Embarsncisn HM 1 115 w.o 10000
i
hilateriales
Sditus Epanice TGELON 0250 wo 1
2h5H
Portih (N8 Habrilitas idn y traslado de acero de refuerzo
Fendinienis HBADIA, TR 1000 Cont initwis drech por KG: [13-+3
cadigs Dezcripsidn Fraurza Unidad Cuadrilla € antidad FresialS$  Farcial USE
hano de Obra
0147910001 caPLTEE HH oz ooz T a1
017010008 OPERERID HH 10 oz B 122
017010000 PEON HH 10 oz asz a0
235
Traslada
Meuiizncibn HG 1 100 as0
[
hiateriales
Zinmbes ¥ 16 KG L] in 955
Zaere Cormgnde KG 1w 18 1#0
25
Herramisntas “ 5% [ RT-]
Prrtih L € dacaion de acerade reherza [canastilla)
Fendintieni MLADIE, b1 T Cants initvis drech par ML 35050
cadigo Descrips ion Frcurza Unidad Cuadrilla € antidad FreciolS$  Farcial USH
hana de Obra
0147910001 SUPERVECR DE BLEED HH 1 o0 ne Ee
0147010008 BLEDS H 1] wo THE =716
0147010004 TENDER H 00 wom 534 =1z
29614
Huipas
Epaiwes ¥ nc seasrien de Buces HM 1 Lm 6. 5100
Ebarsacion de Opspe - Zadine H 1 LY ] G 555
Enbarsmsisn HW 1 LY ww 3200
E
Herramisntas “ 5% 1285
Prrtih L5 Encofradode zona en pilates areparar
Fendintienis MLADIE, 127 L LKk Canie initis dres s par ML $2 1S
cadigo Descrips ion Frcurza Unidad Cuadrilla € antidad FreciolS$  Farcial USH
hana de Obra
0147010001 SUPERVECR DE BLT EQ H 1m 1m0 ne 14
0147010005 BUEDE H [T am THE Was
0147910000 TENDER HH zo0 im 534 2138
5527
Huipas
Epuimes ¥ sccensrisn de Buces H 1m LT L] Hm
Enbarsnsion de Opape - Zadine HW 1m L] G 5
Embarsnisn H 1m e w0 50
[E
hiateriales
Zinmbee £ § KG o7 in s
(%
Prrtih [N Ferforadibn en sancretabajonivel deagua
Fendintienis UNDNDIE L) 100 Cash initwis drech por URD: $2EE
cadigo Descrips ion Frcurza Unidad Cuadrilla € antidad FreciolS$  Farcial USH
hana de Obra
17010001 SUPERVECR DE BLT EQ H 1m oz ne 135
ff 147010005 BUEDS H (1] L] THE 31
i 147010004 TENDER HH zo0 o5 534 133
722
Huipas
Epuimes ¥ sccensrisn de Buces H 1m L% L] 10500
Enbarsmsisn HW 1m X wnw o
Embar«ncion de Lpape - Tadine H 1 I wa nn
Epains de Per i mcion Subnnarine HM 1 [T nw E1
26141
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Faide anz Fijaz#n de anc jes bajo nivel de agua
Feredim izrto UMDYDIA Smo Eq. 1.0000 Cosio uniterio drecio por UMD: §22008
G adigo D ripe: 0 Recu o Unidad Gedrile Cantidad Fracio LI5§ Farcial US§
Mam deObm
0147040001 SUPERWSOR DE BUCES HH im 0z 1142 285
0147040002 BUSGOS HH am 050 TEZ s
0147040004 TEMDER HH 2m 0z a3 13
7o
Bjuipoa
Equipos ¥ acees orios oe Bucen Hu 1.00 1.00 12500 1250
Em barcacion de Apoyo- Foda: Hu 1.00 1.00 1389 1389
Em karvacidn HH im 1.00 2000 an.om
Zem
Materizka
Perros Hili HDA-L 2" LING 1.00 150 130
Farmos de sujeidn LMD 1.00 160 1.680
210
Faide 4na Frapameibny vacbdo de conceto Po=310 kgl i
Feredim izrto MDDl 2mo Eq. 1.0000 Costo uribro drev por 3 145573
G adigo D ripe: 0 Recu o Unidad Gedrile Cantidad Fracio LI5§ Farcial US§
Mam deObm
0147040001 CAPATAZ HH ox ooz Tae 04
0147040002 “FERARIO HH 4m ozo 612 1z
0147040004 FEGH HH 4m ozo 452 oo
SUPERWSOR DE BUCES HH im 0z 1142 285
BUSGOS HH am 050 TEZ s
TEMDER HH 2m 0z a3 13
025
Bjuipoa
M es;bdora de Conreb de 11 HH 2m 400 2573 1420
Equipos ¥ acees orios oe Bucen Hu 1.00 400 12500 Hom
Em karvacidn HH im 400 2000 Lo
Em barcacion de Apoyo- Foda: Hu 1.00 400 1389 5556
Bombade Conereln HH im 400 B250 23000
120242
Materizka
Cemerbo P oand BOLSA 1400 o0 9800
Brera Graesa M3z ars iz00 123
Piesdra Chaneada M3z ars iz00 123
Do Eueo 27 GALGH 200 22350 45,00
A70.00
Faide a0 Linpkzad umnte lasjecusibn yal fimlds abm
Feredim izrto 1m0 Eq. 1.0000 Costo unierio diects por GLE: =l
G adigo D ripe: 0 Recu o Unidad Gedrile Cantidad Fracio LI5§ Farcial US§
Mam deObm
0147040004 FEGH 1 im 4000 452 1,988.90
1=
Hea rrarmis ntza % B ==1"1
Farice S0z Coato par da muerte
Feredim izrto 1m0 Eq. 1.0000 Costo unierio directo por DA $a5000
G adigo D ripe: 0 Recu o Unidad Gedrile Cantidad Fracio LI5§ Farcial US§
Mame deOba
BLCJ AR IEMT & o .00 1100 2000 2000
BLIMEMNTACION o .00 1100 2000 220,00
50,00
Farice 03 Contro vz | video G ircuite G ermdo
Feredim izrto 1m0 Eq. 1.0000 Costo unierio diects por GLE: 517235
G adigo D ripe: 0 Recu o Unidad Gedrile Cantidad Fracio LI5§ Farcial US§
Mam deObm
SUPERWSOR DE BUCES HH im 200 1142 220
BUSGOS HH im izoo TEZ o914
TEMDER HH im izoo a3 21
7es
Bjuipoa
E i ke fimacion e uedea Hu <) 1873 B000.00
E00.00

Nota: Costos unitarios del proyecto. Fuente: SERGEAR S.A.C. (2022).
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4) Sectorizacion:

Por medio del propdsito de desarrollar la obra “Reparacion de pilotes muelle
industrial SPCC con huecos que presentan fierros de construccion expuestos y
corroidos”, se ha sectorizado en relacion a la ubicacion de los pilotes en sus tres
ejes. Trabajar de esta forma tiene como objetivo equilibrar las actividades diarias,
lo que posibilita que las tareas se realicen en un menor tiempo y que las cuadrillas
se vuelvan mas eficientes y productivas, mejorando su habilidad mediante la
repeticion de las actividades. Se propuso 3 sectores, el sector 1 corresponde al eje
A, el sector 2 corresponde al eje B, por ultimo, el sector 3 corresponde al eje C.

Figura 18
Sectorizacién

REPARAC. PARCIAL D/FILCTES ARREG. GENERAL. PLANTA
Fauk 1100

4 PILOTES EEA
6 PILOTES EXEB
11 PILOTES EEC

TOTAL 27 PILGTES

Nota: El sector 1 cuenta con 4 pilotes, sector 2 con 6 pilotes y sector 3 con 11 pilotes.

5) LOOK AHEAD PLANNING
Lograron programarse cuatro semanas, en la que se describen conforme al
programa maestro las actividades a ejecutar. Con la operacién en tres sectores, se

logré dentro de un tren de trabajo la definicion del proceso en las actividades.
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Tabla 7

Tren de actividades

Semana Semana Semana Semana

ACTIVIDADES 01 02 03 04
Picado de superficie de concreto 52 2 s3 3
Preparacion de superficie rugosa s1 52 $2 3
Habilitacién y traslado de acero de refuerzo s1 s1 52 $2
Colocacién de acero de refuerzo (canastilla) s1 s1 $2
Encofrado de zona en pilotes a reparar s1 s1 $2
Perforacién en concreto bajo nivel de agua s1 s1 $2
Fijacion de anclajes bajo nivel de agua s1 s1
Preparacion y vaciado de concreto f 'c=510 kg/cm2 s1

Nota: Actividades desarrolladas desde la semana 6 hasta la semana 11.
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Figura 19
Tren de actividades

ACTIVIDADES

ESTRUCTURAS

Habilitacién y Colocacidn plataforma metélica para trabajo Bajo Muelle

Habilitacidn encofrados para reparaciones pilotes

Desmontaje plataforma de trabajo (pasadizos de circulacion)

Montaje de plataforma de reparacion

Desmontaje de plataforma de reparacion

Limpieza de superficie (liqua blaster)

Picado de superficie de concreto

Preparacion de superficie rugosa

FLUJOS CONTINUOS

Habilitacién y traslado de acero de refuerzo

Colocacién de acero de refuerzo (canastilla)

Encofrado de zona en pilotes a reparar

Perforacién en concreto bajo nivel de agua

Fijacién de anclajes bajo nivel de agua

Preparacion y vaciado de concreto f 'c=510 kg/cm2

Nota: Actividades efectuadas a lo largo del transcurso completo de la obra
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4.1.3. Incidentes en obra
1) Analisis de restricciones
Seguidamente, se determinan y analizan las restricciones evidenciadas
sobre la obra en cuestion. Dichas restricciones lograron dividirse a través de 2 tipos:
las que se asociaban en ser ejecutada la obra, que abarcan los materiales utilizados
y la mano de obra, ademas de las vinculadas a los RDI, que incluyen informacion
cuestionable, erronea, insuficiente o conflictiva. Dichas restricciones obstaculizan
ser ejecutadas las tareas planificadas para las cuatro semanas mencionadas
anteriormente.
2) Porcentaje de Plan Cumplido
A continuacién, se muestran las fichas que sirvieron para recolectar los
datos del porcentaje de actividades completadas dentro del desarrollo de las 4
semanas que se evaluaron, asi mismo cabe resaltar que el porcentaje de avance

planteado solamente en la primera semana se completo.
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Figura 20
Porcentaje de Plan Cumplido en la semana 6

FICHA DE RECOPILACCION DE DATOS

PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (%PPC)

NOMBRE DEL PROYECTO AREA DEL DEPARTAMENTO ELABORADO POR:
HORIZONTE DE LA SEMANA PROPIETARIO UBICACION
PROYECTO: Reparacion de pilotes muelle
industrial SPCC con huecos que presenta fierros DATOS SEMANA 13
de construccién expuestos y corroidos TOTAL SEMANA |L M X J \ S ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD | PROGRAMADO | REALIZADO |22/02/2022|23/02/2022 |24/02/2022|25/02/2022|26/02/2022|27/02/2022| S| NO | TIPO | CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO | MEDIDA CORRECTIVA

Picado de superficie de concreto m2 16 16 @

Preparacion de superficie rugosa m2 16 16 b

Habilitacién y traslado de acero de refuerzo kg 165 165 %

ANALISIS DE CONFIABILIDAD SEMANAL (EN %) 3 0 % AVANCE 100.00%
100%| 0%
PROG PROGRAMACION o PPC
LOG LOGISTICA [o]
QA/AC CONTROL DE CALIDAD o
EXT EXTERNOS (o]
SUP/CLI SUPERVISION / CLIENTES o
EJEC ERRORES DE EJECUCION [o]
SsC SUBCONTRATOS [s])
EQ EQUIPOS o
ADM ADMINISTRATIVOS o
ELABORADO POR: APROBADO POR: FIRMA:

Nota: Para la semana 6 no hubo incidencias de incumplimiento, logrando asi cumplir con el avance previsto.
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Figura 21

Porcentaje de Plan Cumplido en la semana 7

FICHA DE RECOFILACCION DE DATOS
PORCI
MNOMERE DEL FROYECTO AREADEL DEFARTAMENTO ELABORADD FOR:
HORIZOMTE DE LA SERAR A, FROFIETARID UEICACION
PROYECTO: REFARACION DE PILOTES DATOS SEMANA 13
MUELLE INDUSTRIAL SPCC COM HUECOS
GUE PRESENTA FIERRDS DE ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO
COMSTRUCCION EXPUESTOS ¥ CORROIDOS TOTAL SEMANA L ¥ w J W 5
DESCRIFCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD | FROGRAMADD | REALIZADD | W03Z02Z | 2032022 | M0ORZ022 | 4032022 | SMOM2022 | GNOGZ0ZE El MO |TIPQ CAUSASDE INCUMPLIMIE MEDIDA CORRECTIVA
Picado de superficie de concreto 2 EE kX i S ha detectado un desfaze del 20 X debido 3 que no 2& ha podida realizar en
Preparacion de superficie rugosa M2 3% 30 o = gran parte el traza y replantea dentro del area a intervenir en el muelle industrial de
Habilitacian y traslado de acero de refuerzo KG ﬁ| [1] SPCC; por motivo de acoderamiento de buques de carga y cierre de puerto por parte
Colocamion de acero d [efuerzo [canastila) Tl (4| ] EQ [deTaCapitania de Fuerta de o,
Encofado de zona en pilotes areparar AL T T @ EXT
Ferforacion en concreto bajo nivel de agua 1] u] i1
|
ANALISIS DE CONFIABILIDAD SEMANAL (EN ) Sl::x 4027 * AYANCE 74T
PROG PROGRAMACION [1]
LOG LOGISTICA [1] u1
QAIAC COMTROL DE CALIDAD 1]
EXT EXTERMNOZ 1
SUPICLI SUPERVISION ! CLIEMTES 1] s
EJEC ERRORES DE EJECUCION 1] m -
SC SUEBCOMTRATOS 1] A
EQ EQUIFDS 1 y
ADM ADMIMISTRATIVOS 1] =
-
ELABORADO POR: APROEBADO FOR: FIRMA:

Nota: La semana 7 present6 incumplimientos ocasionados por factores externos y la falta de equipo necesario, resultando en un avance del 79.47% en comparacion

con el progreso planificado.
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Figura 22
Porcentaje de Plan Cumplido en la semana 8

FICHA DE RECOPILACCION DE DATOS

NOMERE DEL PROYECTO AREA DEL DEFARTAMENTO ELABORADD POR:
HORIZOMTE DE LA SEMARA FROFETARIO LEICACION
PROVECTOD: REPARACION DE PILOTES DATOS SEMANA 13
MUELLE INOUSTRIAL SPCC COM HUECOS QUE
FRESEMTA FIERROS OE COMSTRUCCION ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO
EXPUESTOS ¥ CORROIDOS TOTAL SEMANA |L 9 w J W 5
DESCRIPCIONDE LA ACTIVIDAD UNIDAD | PROGRAMADD | REALZA00 | snaeozz | snszozz | womazozz | awodrzozz | a0z | awxzozz | 50 [ MO TIPO] CAUSAS DE INCUMPLIMER MEDIDA CORRECTIVA
Picado de superticie de concreto 2 45 93 i EQ |Se hadetectado un desfase del 3% debido a que no se ha podido realizar en gran
Freparacidn de superficie rugosa 2 a1 &1 < B gran parte el trazo y replantea dentro del srea aintervenir en el muelle industrial de
Habilitazian y traslado de acero de refusrzo K& 15 15 K SPCLC; por motivo de acoderamiento de bugues de carga y cierre de puerto por parte
Colocacion de acero de refuerzo [canastilla) L [H 40 K de|a Capitania de Puerto de llo.
Encofrado de zona en pilotes a reparar L 33 33 = i
Perforacion en concreto bajo nivel de agua UrID 23 23 i
Fijaciaon de anclajes bajo nivel de agua 1] 12 12 ES EXT
AMNALISIS DE CONFIAEILIDAD SEMANAL [EN =) Tlsx 2§V % A¥YANCE 90,83
PROG PROGRAMACION 0
LOG LOGISTICA 1]
QAIAC COMTROL DE CALIDAD []
EXT EXTERNOS 1
SUPICLI SUPERVISION ¢ CLIEMTES 0
EJEC ERRORES OE EJECLCION 1]
5C SUBCONTRATOS []
EQ EQUIFDS 1
ADM ADMIMNISTRATIVOS 0
ELABORADOD POR: | AFPROEBADO POR: FIRMA:

Nota: La semana 8 present6é incumplimientos debido a la falta de equipo necesario y a asuntos externos, logrando un avance del 90.83% del avance planeado.
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Figura 23

Porcentaje de Plan cumplido en la semana 9

FICHA DE RECOFILACCION DE DATOS

FPORC
MOMERE DEL PROYECTO AREADEL DEPARTAMEMTO ELABORADO POR:
HORIZOMTE DE LA SEMAMNA FROPIETARID UEICACION
PROYECTO: REPARACION DE PILOTES DATOS SEMANA 13
MUELLE INDUSTRIAL SPCC COMHUECOS
GOUE FRESEMTA FIERROS DE ANALISIE DE INCUMPLIMIENTO
CONSTRUCCION EXPUESTOS ¥ CORROIDOS TOTAL SEMANA |L X w J W 5
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD | PROGRAMADD | REALIZA00 | 1mozeozz] semezozz | trozeozz | seozezoze | sezezoze | 203202z 51 [ MO [TIPO] CAUSAS DE INCUMPLIMI] MEDIDA CORRECTINE,
Pizado de superficie de concreta [5F 95 95 E
Preparacion de superficie rugosa [T EE] EE] #
Hahilitacion y traslado de acero de refuerzo EG 15 15 E
Colocacion de acero de refuerzo [canastilla) FAL E. E
Encofrado de zona en pilotes a reparar RAL
Ferforacion en concreto bajo nivel de agua UMD
Fijacion de anclajes bajo nivel de agua UrD 18 18
Preparacidny vaciado de concreta F'e=510 kglom) 13 20 20 [
ANALISIS DE CONFIABILIDAD SEMANAL [EN ] 10?]% IJ?/ % A¥YANCE 100,003
PROG FROGRAMACION ']
LOG LOGISTICA ]
QAIAC COMTROL DE CALIDAD 0 -
EXT EXTERMNOS ]
SUFRICLI SUPERVISIOM ¢ CLIEMTES ']
EJEC ERRORES OE EJECUCION ]
sC SUBCOMTRATOS ']
EQ EGUIPOS ] i
ADM ADMIMISTRATIVOS '] m
ELABORADO POR: | APROBADOD POR: FIRMA:

Nota: La semana 6 transcurrid sin ningun incumplimiento, facilitando el logro del avance previsto.
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3) Causas de No Cumplimiento

Tabla 8
Causas del no cumplimiento

CAUSAS FRECUENCIA % ACUMULADO %ACUMULADO
EXT 2 50% 2 50%
0, 0,
sC 1 25% 3 75%
EG 1 25% 4 100%
EJEC 0 0% 4 100%
LOG 0 0% 4 100%
CLI 0 0% 4 100%
ADM 0 0% 4 100%
TOTAL 4 100%
Nota: El no cumplimiento se gener6 por causas que abarcaron asuntos externos, falta de equipo y
subcontratos.
Figura 24

Causas de No cumplimiento

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

2.5 120%
5 100% Q
g
80% =
<

g 15 %
= 60% <
O =
e 1 =
o 40% Z
=
05 20%

0 0%

EXT sC EG

PRINCIPALES CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

Nota: La principal causa de no cumplimientos son asuntos externos.
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4.1.4. Andlisis de la influencia de Last Planner
Después de implementar Last Planner se dio cumplimiento con el PPC
semanal esperado, alcanzando por promedio 92.83% de porcentaje del PPC

semanal.

Tabla 9

Porcentaje de plan cumplido

Semana PPC Semanal
SemanaN6 100
SemanaN7 80
SemanaN8 91
SemanaN9 100

SemanaN10 91
SemanaN11 95
Promedio total 92.83333333

Nota: PPC=Porcentaje de Plan Cumplido.

Tabla 10

Porcentaje de Plan Esperado

Semana PPC Semanal Obtenido PPC Semanal Esperado
SemanaN>5 100 75
SemanaN6 80 75
SemanaN7 91 75
SemanaN8 100 75
SemanaN9 91 75
SemanaN10 95 75

Nota: PPC=Porcentaje de Plan Cumplido.
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Figura 25
PPC Semanal y PPC Esperado

PPC SEMANAL VS PPC ESPERADO
120%

100% 100% 0%

0,
T% [ 95%

80% 0%
O—=75% O=75% O—=75% O—=75% O=75% ® 75%

60%
40%
20%

0%

SEM 06 SEM 07 SEM 08 SEM 09 SEM 10 SEM 11

=@=PPC SEMANAL ==@==PPC ESPERADO

Nota: ElI PPC semanal obtenido al aplicar el Last Planner es superior al PPC previsto, lo que indica

que su implementacion resulta beneficiosa para la ejecucién del proyecto.

4.1.5. Evaluacion de mejora con Carta Balance
A continuacién, son evidenciados los resultados respecto a la evaluacion

con cartas balance después de ser implementado el Last Planner.
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Figura 26
Carta Balance de Acero después de la implementacion de Last Planner.

OBRA:
: "REPARACION DE PILOTES MUELLE INDUSTRIAL $PCC CON HUECOS
QUE PRESENT A FIERROS CONSTRUCCION EXPUESTOS Y CORROIDOS - ACTIVIDAD ACERO DE PILOTES UBICAGION  LOGALIDAD DE ILO
PATIO PUERTO", Costrate: 3211-1137
CARTA BALANCE
MUESTRA
MiNUTOs | Martis Perez | Sandre Bertran | Samir Mosteza MINUTOS | Martis Perez Sandro Bertran Zamir Mosteza
P op op [ Op oF TP | TRABAJO PRODUCTIYO
1 MNF Es T 3 T T L+ Colocacidn
2 TMM Th TH 32 Thi T A Azeguramizato
3 TM ™ T 33 ™ TM TC |RABAJO CONTRIBUTORI]
4 TH T 34 EZ TM TM | Trazlado dz material
5 T EE COON Coordinacion
] T EX THC JAEAJD NO CONTRIEUTD|
T TR EE Ezpera=z
5] E& TO0 |Titmpo de Ocio
3 Mz HF | Mecesidades Fisiologicas)
ME il ¥iajes Imporoductives
Mz HE | Ho zabe gue trabajos rea
NE
NE
NE
ES
Ed DIETRIBUCHON GENERAL DEL TRABAID
ES [ TRTE, TREY
EX THC
EZ
COOR
CO0OR
COOR
CO0R
24 CO0R NE COOR
25 NE NS CO0R
2k CO0OR NE CO0R
=4 CO0R: NE CO0R
28 CO0OR COoR CO0R
23 CO0R COoR COOR
30 CO0OR COoR CO0R i

Nota: En esta tabla se muestra la carta balance conforme a la partida de acero, la cual indica un porcentaje de TC del 28%, TNC del 35% y TP del 37%
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Figura 27
Rendimiento de la cuadrilla en la partida de Acero

MARTIN PEREZ SANDRA BERTRAN SAMIR MONTEZA

Entrada de leyenda 4

Nota: En esta tabla se evidencia que el trabajo productivo de la cuadrilla conforme a la partida de Habilitacion de acero ha mejorado.
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Figura 28
Carta Balance de Encofrado después de la implementacion de Last Planner

DERA: : "REPARACION DE PILOTES MUELLE INDUSTRIAL SPCC CON HUECOS QUE
PRESENTA FIERROS CONSTRUCCION EXPUESTOS ¥ CORROIDOS - PATIO PUERTO=, ACTIVIDAD ENCOFRADO DE PILOTES
Contrato: 3211-119"
CARTA BAL ANCE TP TRABAJO FRODUCTIVO
CB _|Colocacion de botes
MUESTBA:1 CN | Coloccion de neopreno
CA |Colocacion de enconfrado § asequrado
Renato Rafael Marco Diaz Renato Rafael Maroo Diaz
MINUTOS Fernandez Suarez MINUTOS Fernandez Suarez TC TRABAJO CONTRIBUTORIO
P op oF P oP opP TM | Traslado de material
™™ ™™ CPB ki ™ ™ A Almacenamiento
M ™ CPB 32 ™ TM AN | Aplomado y nivelacidn
™ ™ CPB 33 ™ TM u Humectacion del encofrado

34 ™M ™ CPE | Coordinacidn del personal de tierra y buzos
35 ™ ™ I5 | Traslado § sumergimiento
36 ™M TM THC TRABAJO NO CONTRIEUTORIO

ES |Esperas

TO |Tiempo de Ocio

NF | Necesidades Fisiologicas

¥l Yiajes Imporoductivos

NS | No sabe gue trabajos realizar

DISTRIEUCION GENERAL DEL
TRAEBAJO (% TP,TC,TNC)
TNC

TC

TP "TC® “THC ¥ ¥

Nota: En esta tabla se muestra la carta balance conforme a la partida de encofrado metalico, la cual indica un porcentaje de TC del 39%, TNC del 14% y TC del

47%
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Figura 29
Rendimiento de la cuadrilla en la partida de Encofrado

RAFAEL SUAREZ

MARCO DIAZ

RENATO FERNANDEZ

. TNG;
e, %

TP;
38%

S - s SN~ *TP *TC ® *TNC » =
*TP *TC * ®TNC ® TP *TC W =TNC

Nota: En esta tabla se evidencia que el trabajo productivo de la cuadrilla conforme a la partida de encofrado metalico ha mejorado.
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Figura 30
Carta Balance de Concreto después de la implementacion de Last Planner

OBRA: “REPARACION DE PILOTES MUELE INDUSTRIAL SPCC CON HUECO'S QUE FECHA UBICACION
PRESENTA FIEEROS CONSTRUCCION EXPUESTOS Y CORROIDOS -PATIO ACTIVIAD WACI DO DE COLUMNAS
PUERTO", Contrato: 341-119
CARTA BALANCE
MUESTRA:1
RICARDO SANDRO ALDAVA CARLOS RICARDO SANDRO | PERCY | ALDAVA YONI CARLOS FELIX
MINUTOS | DIAZ PERFZ PERCY Dz BA| DFON YONIMEZA ROJAS FELIXAGULAR MINUTOS [ D7 PEREZ DIt7 | BAIDEON | MEZA ROJAS AGUILAR
Op. Op. Op. Pe. Pe. Pe. Pe. Op. Op. Op. Pe. Pe. Pe. Pe. TP TRABAJO PRODUCTND
1 vC 1c Rl 1c IC Rl Rl 3 vyC vyC v vC vyC Rl v yC Vaciado de conceto premezdado
2 vC 1C Rl 1C TC RI RI ES vC v 1c vC RI v ¥ ibrar
3 vC ES RI TC TC Rl ES vyC vyC v Tc vC RI v TCc TRABAJO CONTRIBUTORIO
4 vC TC RI TC TC RI ES vC TC RI 1C vC RI v 1C Traslado de Conaeto premezclado
5 vC 1c Rl 1c TC Rl ES vC Tc Rl 1C vC RI v ] Recibr Instrucciones
] vC TC v TC vC RI Rl yC TC Rl Tc vC RI ¥ TNC TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
7 vC TC v TC vC Rl Rl vC ES Rl TC TC ES v ES Esperas
8 yC yC ¥ yC yC Rl ES yC Ic Rl 1c c ES ¥ 10 Tiempo Ocioso
] vC vC v vC vC RI ES vC TC ES ES ES RI v W ‘viaje Improducivo/camina mira labores de otro
10 yC yC ¥ yC yC RI Rl ) yC ES ES ES ES RI Y
11 ES vC v TC TC Rl Rl 41 vC TC Rl TC TC ES ES
12 ES vC v vC ES RI RI 42 v vC v vC vC ES Rl LU L
13 vC vC RI TC TC ES RI 43 vC TC RI TC TC ES ES 38%
14 vC 1C Rl 1C TC ES Rl 44 vC TC Rl 1C vC RI Rl
i vC TC Rl C TC v Rl 4 ES TC ES ES ES Vi ES DISTRBUCION G ENERAL DEL TRABAJO (%
16 v 1c ES vC ES v RI & ES Tc ES ES T0 vi ES TP.IC.TNC)
17 vC TC Rl vC c v RI 47 ES TC ES ES 10 Rl Rl
18 yC 1c Rl yC ES ¥ ¥ 45 yC ES Rl 1c 1c ES E
19 ES TC Rl vC vC v v 43 vC TC Rl TC TC Rl Rl
2 ES 1c ¥ yC yC ¥ ¥ g0 yC yC ¥ vC 1c Rl R
2 ES TC v vC vC v v 51 vC vC v vC 1c v RI
2 yC yC ¥ yC yC ¥ ¥ £2 ES Ic Rl 1c ES ¥ R
23 ES vC Rl vC vC v v £3 ES Ic Rl TC ES v Rl
24 vC vC Rl vC v Rl v v TC Rl TC vC v ES
25 vC vC Rl C Ic Rl v vC ES Rl TC vC v Rl
2% vC 1C RI C Tc RI v vC Tc RI 1c vC v B
27 v TC RI TC TC RI v yC TC Rl TC vyC v Rl
28 v 1C Rl 1C Tc RI v ES TC RI vC vC v Rl
] ES TC ES vC TC Rl Rl vyC ES RI TC C ES B
30 ES 1Cc ES vC ES ES ES = 60 vC Tc Rl 1C 1Cc ES E

Nota: En esta tabla se muestra la carta balance conforme a la partida de encofrado metélico, la cual indica un porcentaje de TC del 45%, TNC del 17% y TP del

38%.
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Figura 31
Rendimiento de la cuadrilla en la partida de Concreto

RICARDO DIAZ SANDRO PEREZ

g TNC, 25%)

PERCY DIAZ ALDAVA BALDEON

<« TNC, 3%

==}
TNC, 8%

YONI MEZA CARLOS ROJAS

TN, 18%) I /‘q

AN TNC, 22%)

FELIX AGUILAR

,‘

#TNC, 25%

TC, 40%

Nota: El Trabajo productivo de la cuadrilla ha aumentado en comparacién al diagnostico inicial.
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4.2. Contrastacion de Hipotesis

Contrastacion con hipoétesis general

H1: La implementacion del Sistema Last Planner si logra optimizar el flujo de
trabajo en el proyecto de reparacion de pilotes del muelle industrial patio puerto —
llo -2021.

HO: La implementacion del Sistema Last Planner no logra optimizar el flujo de

trabajo en el proyecto de reparacion de pilotes del muelle industrial patio puerto —

llo -2021.
Tabla 11
Prueba de Shapiro-Wilk
PPC Estadistico gl Sig.
PPC antes 915 6 473
PPC después .888 6 310

Nota: La prueba de Shapiro-Wilk se emplea a razén de contrastar si los datos logran seguir la
distribucion normal. La hipotesis nula plantea que la muestra es originaria de una poblacién con

distribucion normal.
Al observar que la significancia excede 0.05, es deducido que las variables

logran seguir una distribucién normal, ello permite utilizar la prueba T de Student.
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Tabla 12
Prueba T de Student

95% de intervalo

PPC Media de confianza de la Pde Pde
Desviacion de error diferencia un dos
Media estandar  estandar Inferior Superior factor factores
PPC antes-PPC -18.16 8.183  3.341 -26.755  -9.579 -5 .001 .003
después de la 5.44

implementacion
de LPS

Nota: T de Student= Proceso para ser medidas las medias de uno o dos grupos a través de la prueba

de hipdtesis.

Al observar que la significancia es inferior a 0.05, se determina que existe
una diferencia entre el PPC antes y después de ser implementada la filosofia Last
Planner. Dado ello, se toma la hipdtesis alternativa (H1) que seria la siguiente:

H1: La implementacion del Sistema Last Planner se logré optimizar el flujo de
trabajo en el proyecto de reparacion de pilotes del muelle industrial patio puerto —
llo -2021.

4.3. Discusion de Resultados

4.3.1. Referido a la aplicacion de las herramientas Programacion Maestra,
Look Ahead y Programacion Semanal de la metodologia Last Planner

Segun Chokewanka y Sotomayor (2018), las capacitaciones al personal de
obra, porcentaje de Plan de Cumplimiento de las actividades, planeamiento
LookAhead y la implementacion de planificacion maestra mejoran la planificacién
del proyecto revirtiendo un atraso de una determinada actividad de un 3.6%. Por
otro lado, concluye que dicha implementacion reduce el tiempo y optimiza los
recursos al ser ejecutada la obra, cumpliendo asi con los periodos estipulados dentro

del expediente del proyecto.
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En referencia a lo expuesto anteriormente para esta investigacion se obtuvo
que la implementacion de estas herramientas consistio en ser ordenadas las
actividades, aplicar una fase de induccion y después de que los flujos de trabajo y
su produccion estuvieron de manera consistente y ordenada se Ilegaron a aplicar las
herramientas de Planificacion maestra, LookAhead y PPC , por ultimo fue
verificado los % de PPC y las Causas de No Cumplimiento a fin de ser estimados
los datos resultantes en base a sus rendimientos. Al tener un control de las
actividades se redujo el tiempo de la obra y se logr6 cumplir con el avance
programado.

4.3.2. Referido a la mejora de las causas de no cumplimiento

Segun Mamani (2018), el planeamiento a corto plazo (Programaciones
Semanales), mediano plazo (Look Ahead) y largo plazo (Plan Maestro), acrecientan
la confianza del %PPC, ya que al usar herramientas que mejoren las actividades que
se proyectan a realizar y encontrando pertinentemente las fallas en la programacion
con el uso de herramientas LPS se disminuyd el periodo de la actividad proyectada
y las causas del no cumplimiento van desapareciendo. En los resultados de su
investigacion logro obtener un %PPC del 74.79%.

En referencia a lo expuesto anteriormente se concuerda dado que en la
investigacion con la implementacion de LPS se logré disminuir las causas del no
cumplimiento, presentandose solamente como causas asuntos externos y problemas
de contratos. El principal inconveniente que se tuvo en obra fue el acoderamiento
de barcos en el muelle, razén por la que algunas de las actividades fueron
interrumpidas. Por otro lado, aunque se tuvo esos inconvenientes se logro a cumplir

en promedio el 93% del Porcentaje de Plan Cumplidos de las actividades
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programadas.
4.3.3. Referido a la mejora del flujo de trabajo con la evaluacion de Cartas
Balance

Segun Cornejo et al. (2017) respecto a la implementacion de cartas balance
para determinar la influencia de ser implementados en como se desempefia una
edificacion industrial tuvo por datos resultantes que el proyecto 1 (tradicional) su
tiempo de productividad fue de 32%, tiempo contributario fue de 41%, tiempo no
contributorio fue de 27%, sus plazos fue de 33.33%, su margen de utilidad fue de -
57.32% y eficiencia mano de obra fue de 1.46 a comparacion del proyecto 2 (Last
Planner) su tiempo de productividad fue de 47%, tiempo contributario de 37%,
tiempo no contributorio de 16%, sus plazos de 36.00%, su margen de utilidad de -
57.32% vy eficiencia mano de obra de 1.12 a comparacién del proyecto 2.
Concluyendo que el proyecto 2 presenta una mejora de los indicadores.

En referencia a lo expuesto anteriormente, el proyecto de reparacion de
pilotes del muelle industrial llevado a cabo de manera tradicional obtuvo como
resultados al ser evaluado con cartas balance que la partida de acero tenia un
porcentaje TC del 22%, TNC del 44% y TP del 34%, las cartas balance en la partida
de encofrado metélico indic6 un porcentaje de TP del 35%, el TNC es de 36% y el
TC es de 29% v las cartas balance en la partida de concreto indic6 un porcentaje de
TP del 25%, el TNC es de 33% y el TC es de 42%. Después de ser implementado
el LPS se logro como porcentaje de TC el 28%, TNC del 35% y TP del 37%, las
cartas balance en la partida de encofrado metalico indicé un porcentaje de TC del
39%, TNC del 14% y TC del 47% y las cartas balance en la partida de encofrado

metalico indicd un porcentaje de TC del 45%, TNC del 17% y TP del 38%.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Primera.

Segunda.

Se llegd a implementar la herramienta Last Planner para la obra de
reparacion de pilotes del muelle industrial. Por medio de dicha
herramienta se efectud la sectorizacion de las partidas a analizar.
Posterior a ello fue determinado el tren de actividades, fijando el plan
maestro, evidenciando que la obra tendria una duracion de 11 semanas.
Continuando con ello se ejecutd el LookAhead, logrando identificar las
restricciones del proyecto. Finalizando, con la herramienta de Carta
Balance, se verificaron las mejoras de ser implementado dicho sistema
de gestion.

En la evaluacién del flujo de trabajo del proyecto llevado a cabo en las
6 primeras semanas de ejecucion no se logré a cumplir con el avance
programado, llegando a completarse alrededor del 75% del PPC.
Después de la implementacion de las herramientas del LPS se pudo
cumplir en promedio el 93% del avance programado, llegandose a

cumplir més del 90% del PPC.
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Tercera.

Cuarta.

Antes de la implementacién de LPS se tuvo un porcentaje de TC del
22%, TNC del 44% y TP del 34%, las cartas balance (partida de
encofrado metalico) indico por TP 35%, el TNC de 36% y el TC de 29%
y la carta balance de la partida de concreto indicé un porcentaje de TP
del 25%, el TNC de 33%.

Después de ser implementado el LPS se logré como porcentaje de TC el
28%, TNC del 35% y TP del 37%, las cartas balance en la partida de
encofrado metélico indicé un porcentaje de TC del 39%, TNC del 14%
y TC del 47% vy las cartas balance en la partida de encofrado metalico
indic6 un porcentaje de TC del 45%, TNC del 17% y TP del 38%. Dando
a notar un aumento en las horas de Trabajo contributorio y Trabajo

Productivo, de igual forma se disminuyé el trabajo no contributorio.

5.2. Recomendaciones

Primera.

Segunda.

El Last Planner debe sustituir la planificacion tradicional en obra, dado
que la forma tradicional no toma en cuenta la totalidad de variables que
afectan la ejecucion diaria. Para que el Last Planner funcione
adecuadamente, es fundamental que se comprometa la totalidad de
involucrados dentro del proyecto, lo que permitira observar una mejora
en el rendimiento de los trabajos.

Para lograr una planificacion efectiva en obra, es fundamental una
elaboracion cuidadosa y sincera del plan maestro. Se debe aplicar
correctamente los metrados, las duraciones y los recursos previstos para
cada partida, lo que permitira asegurar la disponibilidad de los recursos

y prevenir problemas.
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Tercera. Se sugiere la realizacién semanal de LookAhead Planning con la

Cuarta.

participacion de todos los implicados, organizando la planificacién por
areas de construccion y plazos. Esto facilita un detalle especifico del
avance y proporciona una perspectiva mas completa del proyecto.

Es fundamental que el porcentaje de cumplimiento del plan se mantenga
constante para poder comparar el progreso real con el previsto en la
obra. Esta evaluacion es clave para identificar partidas que necesiten ser
revisadas y optimizadas, y para asegurar que se alcanzara el tiempo

establecido para la finalizacion del proyecto.
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