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RESUMEN

La presente investigacion de tesis tiene por finalidad el brindar un aporte a la Ingenieria
Civil, incentivando con la presente tesis sobre las caracteristicas que inciden en los costos
y el tiempo de ejecucion de las construcciones, para el mayor desarrollo de las obras de

construccion.

En la elaboracién de este trabajo se esclarecen dudas y ambigiiedades, ademas de reducir
técnicamente el empirismo sobre los costos de ejecucion de obra y su cronograma. Cabe
recalcar que, para la extraccion e interpretacion de la informacion recopilada se ha tenido
que acudir a fuentes confiables como son libros, tesis, revistas cientificas, paginas web de
universidades y entidades dedicadas a la investigacion en la construccién, ademas de
algunas fuentes informales como son los foros de informacion virtual, y por sobre todo, a
la experiencia de personas que han visto de cerca los problemas mas frecuentes sobre este
tema, en cuanto a la gestién de obras y a su mejoramiento mediante el Last Planner

System.

Como resultado final se obtuvo un costo real de la obra de S/. 4°974,417.76 al aplicar la
metodologia Last Planner, sobre un presupuesto inicial de S/. 6°796,108.04, obteniendo un

beneficio total de S/. 1°821,690.28.

La investigacion concluyo6 determinando que la metodologia Last Planner es un dispositivo
eficaz que permite mejorar la rentabilidad normal en curso y nos ensefia que se debe
garantizar que el proceso de trabajo sea constante y consistente, asi como competente y sin

gastos eXCesivos.

Palabras clave: Last Planner, Gestion, Viviendas Multifamiliares, Tiempo, Costos.

Ascue, C



OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO
MULTIFAMILIAR “BAUMHAUS” MEDIANTE EL SISTEMA LAST
PLANNER EN BARRANCO, LIMA 2020

CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Nuestro pais atraviesa una época de acelerada mejora en la estructura conocida como
el “boom de la construccion”, lo que hace de este territorio uno de los mas atractivos
para aportar por pequefios y medianos especialistas, esa es la motivacion detras de
por qué en el Per( existen mas de 14.000 multifamiliares obras de desarrollo de
hospedaje y alrededor de 2.800 desarrollos de vivienda libre, como se puede
encontrar en el cuadro 2. Ministro de Vivienda, Construccion y Saneamiento, (2019)
En consecuencia, podemos aludir que, para mantener a innumerables organizaciones
de desarrollo con un bienestar monetario ideal, la organizacion de cada una debe
tener una estructura administrativa para controlar sus organizaciones, ya que la no
aparicion de la junta de empresa y procedimientos influye en la edad de los valores
significativos. para el cliente, y esto acaba provocando una disminucion de la
productividad de las organizaciones. EI INEI calcula que para el 2021 la poblacién
superara los 33 millones de ocupantes en Peru. (Belletich, 2016).

El desarrollo de viviendas multifamiliares en el Peri se ha aumentado debido al
increible interés que existe, creado por la expansion de la poblacion en la nacién y el
avance financiero méas prominente de la nacién en los Gltimos tiempos. Junto con el
aumento de poblacion y la exigencia de viviendas adicionales, la seriedad en el
desarrollo de los incrementos empresariales y la exigencia de un control y mejora de
los ciclos méas destacables, es decir, una mejor tarea del directorio, y tanto mas
significativa la consistencia autoritaria de gestion de la rutina de trabajo en
emprendimientos para vivienda multifamiliar en Lima. (Caillaux & Fernandez,

2020).
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Uno de los aspectos de gestion mas importantes, en el caso particular de las
edificaciones de viviendas multifamiliares en la actualidad, tiene que ver con la
gestion del tiempo de ejecucion de este tipo de proyectos, el cual en el presente
estudio buscaremos optimizar con nuestra propuesta. Para describir la dinamica
econdmica del sector construccion en los ultimos afios podemos ver la siguiente tabla
estadistica, que indica que el indice mensual de la actividad del sector construccion

se ha mantenido positivo en los afios 2018 y 2019. (INEI, 2019)

Variacion porcentual (%) respecto a igual mes del afio anterior

“ Enero  Febreo  Marzo Abril Mayo Juni Julio Agosto  Sefiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre
Wy 45 T 090% T 2% l 5 77% T 87% T 136%% T 076% T 45%% T 384% T 1.18% T |
Wy TB% T 19% T 00%% T 10.56% T 99% T 224% T 50% T 008% l 290% l 8710 T 13.50% T 458% T
W 5% i £5%% l 381% 1 B00% l 391% i 349% T 380% T 478% T B3t T 14 25% T 533% T 662% T
WMe  267% i 537% T 345% T 136% l 555% T A78% l 759 l 133% T 381% 1-15.51%1 860% l 410 l
W5 298% i 4B% l 175% l 85T l -13.56%i 315% l B60% l 312% l 487% l A28% l 857 l 0.08% T
o s T oo Toaom boamn | e Do oo | amw | osom Toams | osew | oaom |

Fuente: INEL / Direccidn Nacional de Indicadores Ecandmices TPruduchﬂn Subid 1Pmducc\ﬁnﬂajﬂ = Produccion no Varig

Tabla 1. indice mensual de variacion en el sector construccion.

Fuente: INEI

En esta tabla podemos observar que entre los afios 2014 y 2017, las oscilaciones de
la actividad eran variables, sin embargo, en los ultimos afios 2018 y 2019, predomina
ampliamente el ascenso en este tipo de actividad, denotando la gran importancia que
tiene este sector productivo en la actualidad, en la que debido a la alta demanda y
aumento de construccion de este tipo de viviendas multifamiliares en Lima, por lo

que cada vez mas se exige un mayor control y optimizacion en los procesos, causa de
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que se ha impulsado el desarrollo de varios proyectos de viviendas masivas.

(Ministerio de Vivienda, 2019)

{:redrlos. TOTAL Beneﬁumos Monto Ejel:utado
Departamento M Ml RIESGOS TECHO
VIVIENDA [CONSTRUGCION® SISMICOS PROPIC

Amazonas 904 22% | 4068  2.2% 16,800,340 1.3%
Ancash 115 1,?91 1,906 46% | 8577  4.6% 39739544 3.0%
Apurimac 247 247 0.6% | 1112 0.6% 6483377 0.5%
Arequipa 182 10 723 915 2.2% | 4118 2.2% 39723756 3.0%
Ayacucho 30 813 843 2.0% | 3794  2.0% 22387625 1.7%
Cajamarca 16 794 810 2.0% | 3645  2.0% 15,970,749 1.2%
Callao 237 5 17 210 1,169 2.8% | 5261  2.8% 42513617 3.7%
Cusco 14 269 283 0.7% | 1274  0.7% 7927,040 0.6%
Huancavelica 3 951 954 23% | 4203 23% 26,426,299 2.0%
Husnuce 19 353 372 0.9% | 1674  0.9% 8752133 0.7%
Ica 529 4,479 5008  12.1%| 22536 12.1% 113370,296 8.6%
Junin 186 2 880 1,068 2.6% | 4806  2.6% 40,365,452 3.0%
La Libertad 168 5 5,655 6,028  14.6%| 27,126 14.6% 151,877,979 11.5%
Lambayeque | 584 11 1,861 2,456 5.9% | 11,052 5.9% 92,501,959 7.0%
Lima 3,044 48 1,367 2,553 7.012  17.0%| 31554 17.0% 443,001,665 33.4%
Loreto 7 614 621 15% | 2795  1.5% 17,507,684 1.3%
Madre de Dios | 10 10 20 0.0% 90 0.0% 662,300 0.0%
Moguegua 1 60 61 01% | 275  0.4% 1,204,282 0.1%
Pasco 62 105 167 04% | 752 0.4% 4,066,925 0.3%
Piura 518 3 4,364 5390  13.0%| 24255 13.0% 128797922 9.7%
Puno 61 78 139 03% | 626  03% 4,598,055 0.3%
San Martin 25 7 3,824 3,856 9.3% | 17352  9.3% 72,616,427 5.5%
Tacna 32 676 708 1.7% | 3186  1.7% 15,484,333 1.2%
Tumbes 1 163 164 04% | 738 04% 3012915 0.2%
Ucayali 209 209 0.5% | 941 0.5% 3790,045 0.3%

41,310 185,895 1,325,678,721

Tabla 2. Viviendas promovidas con Fondo Mi Vivienda para viviendas
multifamiliares.

Fuente: Ministerio de Vivienda

En la presente tabla se puede ver la importancia de los proyectos de viviendas
multifamiliares en el rubro de la construccion, en la que se muestran inversiones del
Estado para el incentivo de esta actividad aumentando el dinamismo en el sector
inmobiliario del Perd para aumentar el nivel de vida de su poblacion. Es debido a
esta necesidad que los plazos de obra se deben cumplir y esto representa un problema

para el contratista.
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La Libertad P 27,126
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San Martin w 17,362
— 11,052
La"bay”ue — 2 456 xBenefcancs aCrédecs y Bonas
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Callao m 5,261
Junin [N 4,500 "El Fondo Mi Vivienda
Hiiencovialica U— 4,203 promueve el dl_r_iamlsmo del
954 mercado inmobiliario, esto se
Arequipa [ 4,118 refleja en la mejora de la
P * 4,068 calidad de vida de los
JE peruanos”
Ayacucho m '
; 3,645
Cejamarca o ei0 PROMOVIENDO LA
Teciia 3,186 CONSTRUCCION DE VIVIENDAS
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Loreto [N 2,796
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Apurimac [ 1112
Ucayaii [ "
Pasco F‘;z
Tumbes ‘;”
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Tabla 3. Créditos concedidos para viviendas multifamiliares.

Fuente: Ministerio de Vivienda

La cantidad de créditos mostrados en la tabla anterior demuestra la importancia que

tienen en Per( este tipo de viviendas multifamiliares.
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29.156 %,

24519 25471

22225
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Figura 1. Oferta de departamentos en Lima.

Fuente: CAPECO y BBVA research

En la figura anterior se puede observar el incremento significativo del nimero de
viviendas disponibles en Lima, en la tipologia de departamentos en edificios
multifamiliares, lo que demuestra la importancia del crecimiento de este sector.

(CAPECO Y BBVA research, 2018)

Ascue, C.



OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO
MULTIFAMILIAR “BAUMHAUS” MEDIANTE EL SISTEMA LAST
PLANNER EN BARRANCO, LIMA 2020

- ~
PERU: NUMERO DE VIVIENDAS, SEGUN TIPO, 2017 - 2018

76727
Casa independiente ———— -

7.407.7

622.7
Departamento en edificio -
E31.7

J| 1860

Vivienda en quinta
1626

Vivienda en casa de vecindad . 3385
{callején, solar o corralon) 386.3

58.8
751
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23
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Local no destinado para | 0.5
habitacion humana 0g

0.4
03

Otro

Fuente: INEI - Encuesta Naconal de Hogares
Elaboracién: MVCS - OGE| - Cficina de Estudios Estadisticos y Econdmicos 2018 =m2017

h A

Figura 2. Cantidad de viviendas segln tipologia.

Fuente: INEI

El segmento de viviendas multifamiliares en departamentos, a pesar de su
crecimiento, todavia no se aproxima al nimero de casas independientes existentes,
que es lo que predomina principalmente en el Peru, tal y como se muestra en el

grafico anterior. (INEI, 2019)
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EEEIEIEEEEENEREN
e e I I e el D

Total 18429 1004,560 43304 5961232 46898 6107315 30,179 6975309 39201 6005784 37992 344994 41308 4903438 46,747 6,277,512

Deparfamentos 173051516608 43527 4062746 42934 3055132 46743 4149868 367913329400 35904 3136950 30438 3140834 43804 3509054

Casas 1124 11975 4867 708211 3024 080275 343 SB4M 240 4aesd 2088 e 1820 23 288 T
Locakes - 17192 - 4 - 11 - 184 - 114104 - 18378 0 97584 0 2140
Oficinas - 48308 - 8829 - 830997 - 10874 - 8t - 485 0 4082 0 3
Qtros - N7 - 71469 - 8460 - 994150 - 1,245,365 - 1226973 0 98087 0 1,797,141

Tabla 4. Oferta de viviendas por afio en Lima metropolitana.

Fuente: CAPECO (Camara Peruana de la Construccion)

En cualquier caso, en la tabla pasada, podemos ver la increible distincién que existe
en la actualidad entre la cantidad de nuevas obras que se estan fabricando a partir de
ahora, que se comparan con los condominios en estructuras de alojamiento
multifamiliar, correspondiente al desarrollo de viviendas libres, casas y otros, lo que
confirma la importancia en la tarea de gestion de este tipo de estructuras. CAPECO,
(2019)

Se podria esperar resistencia con planes para tareas de alojamiento social
multifamiliar tanto a la inexistencia de una asociacion efectiva en los organismos
ejecutores como a la no aparicion de realizar la ejecucion dentro de una estructura
productiva de administracion de horarios que permita reducir estos aplazamientos.
Independientemente, es fundamental que una asociacion tenga los aparatos para
suficiente administracion que permita controlar aceptablemente el horario para lograr

los destinos de las organizaciones con mayor rentabilidad. (Carrion y Tafur, 2019)
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En la actualidad, hay varios softwares de programacion que se utilizan como
herramienta para controlar los cronogramas, los mas utilizados por los constructores
son: Excel, MSProject, S10, entre otros. Algunos gestores inmobiliarios supervisan
de forma controlada sus costos usando las herramientas mencionadas, s6lo para
verificar su avance proyectado realizado hasta el momento, dejando huecos en la
supervision de la gestion de las obras. El sistema Last Planner System para viviendas
multifamiliares, puede moderar los errores en la aplicacion de dichas herramientas,

permitiéndole distinguir problemas y decidir opciones auspiciosas. (Acosta, 2018)

1.2. Antecedentes
- Internacionales.
Ahsen M., Rafig M., Muhammad U. & Tahir M. (2019), en el articulo de
investigaciéon de titulo: Influencing factors indicating time delay in construction
projects: impact of firm size and experience (Factores que influencian, indicando
retraso de tiempo en proyectos de construccion: impacto de tamafio de firma y

experiencia) especifican lo siguiente:

Motivacion:
La motivacion del autor es poder contribuir, mediante una investigacion y analisis, al
marco de la gestién del tiempo dejando informacion valiosa como referencia para

que empresas constructoras puedan mitigar o minimizar el riesgo de retrasos de obra.
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Aporte:

El compromiso del autor forma parte de una investigacion que muestra otra
comprension de como los componentes primarios que causan retrasos en los
emprendimientos de obras en Pakistan, en las zonas de correspondencia y
coordinacion, contrato de directorio, trabajo calificado, adquisicion de ejecutivos,
tramite en el lugar, son identificados con el tamafio y el nivel de participacion de
cada empresa de construccion que se cree que estd en el examen, por lo que estos
datos se completan como un manual para disminuir o eliminar los peligros de
aplazamientos laborales de mayor necesidad para las organizaciones de construccion.

Proceso:

1. Evaluacién del
contexto

6. Resultados y 2. Revision de
recomendaciones literatura

5. Anélisis 3. Identificacion de
comparativo participantes

4. Establecer
metodologia de
investigacion

Figura 3. Proceso para Resolver el Problema.

Fuente Propia (2020)

Daniel H., Borja G., Ernest A. y David K. (2019) en su articulo cientifico de titulo:
BIM-based Last Planner System tool for improving construction Project management
(Herramienta de sistema de Last Planner basado en el BIM para mejorar la gestion de

proyectos de construccion).
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Motivacion:

Pasé mucho tiempo antes de que la industria de AEC adoptara el sistema de la
metodologia de Lean Construction. La excusa ofrecida fue que, a diferencia de la
industria automotriz de vanguardia, no es una produccion estacionaria. Por el
contrario, la industria de AEC esta produciendo objetos estacionarios, que, en cierta
medida, son demasiado grandes para ser movidos. El estudio de Howell, Koskela y
Ballard del rendimiento de las obras y los atrasos de los “90, que enfoca una gran
gama de obras y tipos, correspondieron un fracaso medio del proyecto del 54%. Lo
que quiere decir que los sistemas tradicionales de gestion de obras (Estructuras de
division del trabajo, Sistema de ruta critica, E.V.M, etc.) no logran entregar los
proyectos a tiempo, dentro del presupuesto y con la calidad acordada. Sobre la base
de estos resultados, Koskela demostré que la mayoria de los problemas podrian
resolverse a través de un sistema integral de gestion de proyectos y produccion
mediante la aplicacion del Sistema de Produccion Toyota (TPS). Lean Construction
es la adaptacion del TPS. Se utiliza para optimizar procesos en todo tipo de campos,
desde el desarrollo de conceptos hasta el disefio de conceptos, la produccion e
incluso la operacion y gestion.

Aporte:

El compromiso de los investigadores pasa por la autoimpresion de las medidas de
desarrollo actuales para un ciclo de mejora continGa utilizando un instrumento
dependiente de BIM y el LPS. Este instrumento creado se propone ser utilizado
fundamentalmente como un aparato de desarrollo del tablero para coordinar el ciclo
y la percepcion del articulo, eliminar la medida del desperdicio de desarrollo y

mejorar la productividad y la calidad fiable del desarrollo del ciclo de gestion.
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Proceso:

1. Proporcionar un resumen del sistema Lean Construction, los

fundamentos del LPS y el principio Lean para promover la
meinra continiia

2. Repasa la interaccion entre Lean y BIM, enfocandose en el
trabajo previo y el software existente

3. La estructura y las caracteristicas principales de la

herramienta LPS basada en BIM se presentan e implementan
en el nacn 4

4. Se utiliza un proyecto piloto de varios pisos

5. Se presenta la construccion en la que se incluyen las
limitaciones y el trabajo de investigacion a futuro

Figura 4. Proceso para Resolver el Problema.

Fuente Propia (2020)

- Nacionales.

Conviene precisar en examenes pasados, por ejemplo, el de Quispe (2017) "Uso de
LPS para mejorar la eficiencia en la ejecucion de construcciones de edificacion,
Huancavelica, 2017". El examen es explicativo; transversal; tipo de examen
exploratorio; plan de semi prueba; variedad de datos aplicados a la técnica de
conocimiento de campo y evaluacion de documentacion. Los datos obtenidos fueron
separados por técnicas de indiscutibles, haciendo el aseguramiento fundamental, por
técnicas para el nivel de actividad mundial (TP 31%, TC 41% y TNC 27%)
aplicando las teorias y metodologias de avance esenciales, las actualizaciones se
proponen proponiendo Respuestas claras y directas para la extension de la
presentacion (TP 39%, TC 37% y TNC 24%), realizando el incentivo para evaluar la
idoneidad del sistema y promoviendo una incesante la mejora, mostrando la
expansion de la obra util en 8 % y con el grafico de igualdad se mejora la

rentabilidad en un 3%.
11
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Jiménez y Torres (2014), en su tesis “Desarrollo del emprendimiento administrativo
por su gestion de tiempo, adquisiciones y clima del desarrollo de la estructura de la
plantilla de disefio estructural del colegio en Chota", para el nivel de disefio
estructural en la U.P. Antenor Orrego personal de disefio de escuela competente de
Ingenieria Estructural. El objetivo fundamental es mostrar a las organizaciones del
area de desarrollo de la urbe de Trujillo la pertinencia de una administracion experta
en la gestion de obras.

Con todo, en esta propuesta era concebible hacer una solicitud y controlar las
diferentes circunstancias y fallas que puedan surgir en el ciclo de desarrollo. Se ha
conseguido la obtencion de una serie de recursos que mantendran siempre con un
margen de control la realizacién del proyecto, y hemos concluido que como se
plante6 en un principio, esta se deberia tener en consideracion para cualquier
empresa de diferentes rubros, para conseguir mayor calidad y beneficios en los

resultados de sus proyectos.
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1.3. Marco Teorico
Il. Marco de gestion: La idea de marco puede percibirse como una sustancia cuya
presencia y capacidades se mantienen en general gracias a la conexion de sus partes.
Es decir, son partes interconectadas que funcionan en general. Esos "partidos"”

pueden ser individuos, asociaciones, segmentos, ramas, etc. (Cadena, 2018)

Planeacion

s

E

Retroali-

£ Asignacion
mentacion

Sistema
de Gestion

Comunica- Medicion
cién (KPI's)

Figura 5. Sistemas de Gestion.

Fuente: Caltic Consultores

I11. Productividad: La eficiencia se ha movido en un amplio abanico de afiliaciones,

explicitamente en la Gltima década, basicamente por la extraordinaria intensidad del

mercado que exige altos niveles de rentabilidad. (Consultoria Maxime, 2014).
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PRODUCTIVIDAD

- Produccion obtenida
~ Cantidad de factor utilizado

TFHL

*I Mide cuantos bienes y servicios se han
producido por cada unidad de factor utilizado

Figura 6. Medicion de productividades.

Fuente: Economipedia

IV.Lean Construction: Para la utilizacion de Lean Construction en las obras, es
imperativo empezar con la obligacion de contener una cultura de mejora predecible
del desarrollo, de modo que al aplicar con precision las normas "Lean" se mejore la

seguridad, la calidad y la competitividad de empresa de construcciéon. (Issa; 2013).
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Talento no utilizado Inventario Espera

No utilizar |a experiencia, Exceso de materia prima, Movimientos innecesarios Tiempo perdido mientras
conocimiento y productos y procesos no realizados por el personal se espera por el préximo

creatividad del personal en uso paso en &l proceso

Defectos Sobreproduccion Sobre-procesamiento
Movimiento innecesario Informacion, productos o Produccion demds o antes Mas trabajo o calidad mas
de productos y materia SeVICios incorrectos o de que se necesite alta de la que ¢l cliente
prima Incompletos requiere

Figura 7. Procedimiento Lean Construction.

Fuente: Evalore

V. Cartas de balance: En las expresiones de Cerna (2017), el esquema de equilibrio se
denomina adicionalmente cartas de balance, es un grafico de barras de forma
vertical, que tiene un periodo ordenado y una abscisa donde los productos (trabajos,
equipos, etc.) que se interesen por el desarrollo considerado, se asignen una barra
vertical a cada recurso.

Distribucion del Trabajo General:

TRABAJO PRODUCTIVO
JRABAJO CON T RIBU TUKRIU

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Figura 8: Estudio de carta de balance.

Fuente: kykconsulting
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VI. Nivel de actividad: En el tiempo que se aplica el sistema Lean, el avance subyacente
es realizar un examen cuantitativo del tiempo que los trabajadores pasan en el
trabajo, para evaluar qué tan beneficioso es la disposicion del equipo en la ubicacion.
Esto incluye separar como fluyen el tiempo que deberian pasar en el trabajo y, por lo
tanto, tener un indicador del tiempo realmente dedicado a los trabajos para mejorarlo
y tomar medidas correctivas con respecto a las personas que estan sentadas inertes.
Para realizar esto, se usa un puesto de prueba llamado "Medicion de Desgracias" o

"Prueba de los cinco minutos". (Botero, 2005)

(KOSKELA)

S CONCEPTOS
Compuesta
De Flups y Conversines
ipios del me joramien
de Mujos:
1-Reduce la variabilidad,
2Comprime lox ciclos de trabyjo
3 Sunplificucion fev de Prreto
1.-Justo a Tiempo (JAT)
2 Calidad Totsl (TQ) -
3 -Tiempo basado en la competencia METODOLOGIAS
de cuadnllas
4 -Ingenierfa concurre nte

PRINCIPIOS

Figura 9. Niveles de actividad.
Fuente: Aracena (2016) Lean Construction, para la gestion de calidad y

productividad en proyectos de edificacion.

VII. Sistema Last Planner: Patel (2011) indica que el Last Planner System fue creado
por Greg Howell y Glenn Ballard en la administracion de los objetivos de la teoria
del desarrollo Lean como una administracion de asociacion y control del desarrollo
para mejorar la irregularidad que se esta desarrollando en los trabajos y reducir la

debilidad en los ejercicios proyectados.
16

Ascue, C.



OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO
MULTIFAMILIAR “BAUMHAUS” MEDIANTE EL SISTEMA LAST
PLANNER EN BARRANCO, LIMA 2020

Figura 10. Esquema de planes requeridos para el proyecto.

Fuente: Lean Construction Enterprise (2020)

VIIl.Mejora del rendimiento: la productividad puede describirse como la asociacion
entre la proporcion de articulos y organizaciones transmitidos y la proporcion de los
recursos usados. La ejecucion, considerando todo, es idéntica al rendimiento.
Independientemente del lugar en el que se ejecute, el rendimiento es una relacion
confiable entre la productividad y las fuentes de datos. Esta evaluacion deberia ser
posible en términos monetarios o fisicos, o en otro tipo de marcador. En cualquiera

de los casos, la productividad es una medida de la oposicion. (Kalsaas; 2012).

7 TECNICAS DE MEJORAMIENTO
DE LA PRODUCTIVIDAD BASADAS EN LAS TAREAS Y PROCESOS

INGENEERIA (€ METOO(S (ISEND DL TRABAKS IS, Fa ey
e <cossrbiutintrin ¢ . PRODUCCION

e
i

EWLICKRUEL TMBR D NOENIERIA OE FACTORES HUMANOS
NEDICION DEL TRABAXD SV Y v

Figura 11. Mejora de productividad.

Fuente: Lean Construction Enterprise (2020)
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Bases Tedricas.

Actualmente existen varias técnicas para administrar los cronogramas de trabajo,
tanto para llevar a cabo una planificacion correcta, como para el monitoreo y control
de proyectos, sin embargo, cada una de estas herramientas tiene caracteristicas
diferentes que las hacen Optimas para diferentes situaciones y escenarios. En este
examen trabajaremos dependientes de uno de los instrumentos mas utilizados y
universalmente famosos en este campo, con el fin de asegurar la mayor utilidad,
consiguiendo el objetivo de la exploracion.

Este instrumento es el LPS (Last Planner System).

Ultimo sistema de planificacion (LPS)

El Last Planner System o, en espafiol, el Ultimo Sistema de Planificacion, es un
conjunto de estrategias, propuestas por Howell y Ballar, que se perciben dentro de la
estructura del Lean Construction y se espera gque sean aplicadas en la ordenacion y
control de la obra para limitar su fluctuacion y vulnerabilidad a lo largo de su
ejecucion. Esto es debido a que este marco une una forma mas objetiva y solida de
abordar la organizacion al obtener la contribucion de gestores de desarrollo y

responsables de grupo, por ejemplo, maestros y gerentes de campo.

Una falla de la ordenacion habitual es que muestra lo que se debe gestionar sin
pensar en que, sobre el terreno, el trabajo se acaba de ejecutar sobre lo que realmente
deberia ser posible. A continuacién, se muestran imagenes para comparar el sistema
tradicional y el LPS, ademas de una imagen que muestra los beneficios de aplicar

Last Planner respecto al sistema tradicional.
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Objetivos del producto

Programa de trabajo Deberia

Ejecucién

Figura 12. Sistema de planificacion tradicional.

Fuente: (Koskela, 1992)

Objetivo del proyecto

Informacion

Programa de trabajo Deberia

LPS Se hari

Figura 13. Sistema Last Planner de planificacion.

Fuente: (Koskela, 1992)

El marco Ultimate Planner es un dispositivo para controlar las interdependencias
entre las medidas y disminuir la fluctuacion entre ellas y de esta manera, garantizar la
satisfaccién mas elevada concebible de organizar los ejercicios dentro de la teoria de
"Lean Construction™.

The Last Planner es un marco de control de creacion donde se actualizan los sistemas
de organizacion regulares para los que participan nuevos niveles, consolidando en
ocasiones capataces u otros contratistas, entre diferentes participantes. Para lograr

responsabilidad en la organizacion.
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La idea de organizar no debe verse solamente como la utilizacion de un software de
computadora para ordenar las tareas. La organizacién debe definir qué se debe hacer,
cdmo se debe hacer, qué movimiento se debe realizar, quién es responsable y porqué.
En este fin, y para actualizar un marco de ordenamiento que fusiona los enfoques
antes mencionados (en su mayoria generalmente reconocidos, pero poco ejecutados),
Glenn Ballard propone el marco de Last Planner, en vista de los estandares de Lean
Construction, que es esencialmente apuntado a expandir la calidad de la organizacién
y, en consecuencia, mejorar la ejecucién. Esta expansion en la fiabilidad se logra
realizando movimientos principalmente en dos niveles: organizacidn moderada
(planificacion anticipada) y organizacién semanal.

La direccion de organizacién usada en la construccién Lean, al igual que los sistemas
de control utilizados, disminuye las fallas significativas al mejorar la confiabilidad
del proceso de trabajo. La etapa inicial es construir la fiabilidad de las tareas
laborales en el nivel de creacion mismo.

Los marcos de administracion convencionales, que se quedan cortos en un sistema
para anticipar el flujo de trabajo con cierta precision, en su mayor parte configuran
equipos que deben adoptar un plan de adaptabilidad para tenerlos ocupados.
Tragicamente, aplicar la adaptabilidad a un proposito del trabajo requiere
adaptabilidad en toda la linea de creacion. De esta manera, la creacion actual de los
sistemas de la gestion infunde vulnerabilidad en el proceso de trabajo y por lo tanto

fallas.
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Un proceso de trabajo anticipado, en cualquier momento en curso, hard concebible
reducir la variedad en los requisitos previos de los activos, disminuyendo en
consecuencia la actualizacion de las tareas resultantes. Los sistemas propuestos que
dependen de los estandares de Lean Construction han sido demostrados tanto en el
plan como en el desarrollo, en pequefias y grandes empresas, de seguimiento rapido y
sucesivas, asi como en las elaboradas por subcontratistas particulares.

Como lo indica Ballad (1994), en el modo de construccién habitual, el cronograma se
disefia, se invierte una gran cantidad de tiempo y recursos en la creacién de planes y
arreglos financieros del sitio. El esfuerzo de organizacion subyacente se convierte en
un esfuerzo de control durante la ejecucion del desarrollo.

Todo saldria correctamente en el caso de que gestionaramos de manera ideal. En
general, el proyecto se desviara de los primeros planes a todos los efectos en el dia
primero de la obra, provocando una respuesta en cadena que produce la necesidad de
repensar una gran parte del emprendimiento. A medida que los espacios libres se
reducen dentro de la disposicion general, hay una tension mas notable para completar
mas rapido. Esto generalmente agrava las cosas. Los costos de trabajo y equipo
aumentan drésticamente. En este caso, se utilizan muchos activos, con una
productividad extremadamente baja, para realizar el trabajo dentro de los tiempos de
corte definidos.

A la luz de la propension a organizar y controlar actividades a nivel internacional, se
ha creado una progresion de sistemas para abordar el problema de la falta de calidad
de la organizacion de una manera alternativa.

En un nivel fundamental, la forma de abordar el problema es hacer proyectos para

horizontes de tiempo mas limitados y, por lo tanto, menos divergentes, mas sélidos.
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Es posible comenzar la mejora del nuevo marco respondiendo a la consulta adjunta
que el usuario debe presentar.

¢Quién es un Last Planner?

El Last Planner es el individuo que examina directamente el trabajo realizado por las
unidades de creacién. The Last Planner es regularmente responsable del limite de las
unidades de creacion, sus rendimientos y la naturaleza de su producto. El dltimo
planificador en la etapa del plan puede ser el ingeniero principal, en la etapa de
desarrollo general puede ser el ingeniero de operaciones, en un desarrollo particular
puede ser el director del sitio o el maestro encargado.

Habitualmente, se relaciona el comienzo de LPS a la tesis “Production Control of
Last Planner System” de Glenn Ballard para postular al nivel de Doctor, sea como
fuere, realmente habla de un desarrollo y mejora de los dispositivos de programacién
de cursos convencionales. En 1997, cuando se establecio LCI (Lean Construction
Institute), el sistema Last Planner acababa de desarrollarse en general hasta su
estructura actual. Lo que quedaba por hacer era mejorar la confiabilidad del proceso
de trabajo mas alla del territorio del 35% - 65% logrado hasta este punto. "The Last
Planner System of Production Control” (Ballard, 2000) construye los sistemas para
mejorar la calidad confiable del proceso de trabajo, planificando una convencion de
actividades y los instrumentos para estimar la eficiencia.

Actualmente el uso de LPS es una de los sistemas mas conocidos que perfilan la
presentacion de "Lean Construction” en la etapa de ejecucién, fundamentalmente en
organizaciones de construccion, en naciones, por ejemplo, Dinamarca, Finlandia,
Estados Unidos, Reino Unido, Indonesia, Brasil, Chile, Australia, Venezuela,

Ecuador y Peru.
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La filosofia de LPS habla de un cambio en el desarrollo, ya que no es una técnica
mas para controlar la creacién. Se presentan ideas, por ejemplo, la cooperacion entre
los distintos especialistas, se cambia la organizacion de la oficina a la organizacion
conjunta, donde todos los especialistas en cuestion (expertos, capataces,
subcontratistas, supervisor de materiales, profesional de prevencion de peligros ...)
eligen qué, cuando y como se ejecutaran los trabajos, responsabilizandose de los
ultimos organizadores (subcontratas, maestros) el avance de los ejercicios
concebibles a elaborar. En LPS, el cliente no es solamente el ultimo destinatario del
bien, sino también cada uno de los especialistas que en la cadena de fabricacion
obtendran un resultado.

Son conocidos algunos casos en los que su aplicacion ha arrojado resultados
destacables contrastados con las practicas convencionales, tales como, una expansién

del 90% en el beneficio para el empresario de edificaciones peruanas. (GyM, 2002).

B Precio de Venta (V)

I Costes de produccion (C) Enfoque LEAN

I seneficio (8) Impacto sobre Costes - Beneficio
B Desperdicio (D)

- Mejora (M) Mejora continua (Evaluacion Lean)

Estrategia
Lean

!

Aumentar el beneficio
Relnversion
Reducir precio de venta
Formacion
Bonificacion

Etc

B D
B
v v
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Previato Reabdad Comtrol de costes Mesoea de costes Se estabibsa ol benehoo
Conocimiento Desperdico  Reduccidn Desperdicio 5o noemalss s reduccda de Deperdicio
2 L3 Aumento beneficio real  Obtencdn benefscto  Aparece fa MEJORA > COMPETITIVIOAD
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Figura 14. Sistema tradicional frente al sistema Lean Construction.

Fuente: Introduccion a Lean Construction. Fuente: (Pons, J. F., 2014)
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A continuacion, se describen las técnicas comprendidas por el Last Planner System:
Programa maestro: es la planificacion de la totalidad de las actividades del plan y
esta se disefia en un grafico de Gantt que ensefia los tiempos totales de las tareas del
plan.

Planificacion intermedia: trata de desglosar el plan maestro para valorar las tareas
que deben elaborarse a corto plazo. El tiempo de esta planificacién se define en
términos de semanas y se analizan todas las restricciones de las tareas del futuro
cercano para definir cuales ya pueden ser ejecutadas.

Planificacion semanal: Es un plan con mas detalles y tiene las tareas que se deben
completar a lo largo de la semana.

Nivel de programa terminado, PPC = (ejercicios absolutos terminados / ejercicios
completos reservados) x100, es un marcador de control que verifica lo que se queria

terminar en el plan semanal.

Alarcén construye graficamente esta realidad. Como se puede encontrar en el grafico
anterior, los tres estados especulativos de la asociacion son: qué se debe hacer, qué se
hara, finalmente, qué se debe concebir en el lugar. Para plantear que, por regla
general, los ejercicios que se confia realizar son mas notorios que los que
definitivamente deberian ser concebibles, Alarcon los aborda como tres grupos. Lo
que se describe en este punto es uno de los grandes angulos en el plan estandar,
fundamentalmente sobre la premisa de que el programa general de emprendimientos
dice lo que se debe hacer, los supervisores eligen lo que se hard y lo que debe ser

concebible se realiza realmente en la obra.
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SE HARA

PUEDE

Figura 15. Planificacion usual.

Fuente: (Alarcon & Armifiana, 2018)

Los expertos en el campo aseguran que el cambio provoca una mejora en las medidas
de trabajo y promueve un control predominante de la variabilidad de los esfuerzos de
avance. La ejecucion del nuevo pensamiento demandante que ensambla la
perspectiva del Last Planner se logra desterrando el error del orden estandar, en el
que el orden de los ejercicios a realizar es mas notorio que los que definitivamente
tendrian que ser concebibles; la diferenciacion entre los dos grupos propuestos seran

tareas que se conservaran fijos, como se denominan, los aplazamientos.
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1.4 Justificacion
“Sumado a los destinos y las preguntas del examen, es fundamental legitimar la
investigacién diseccionando las razones. Gran parte de los examenes se completan
con una proposicion caracterizada, no se hacen simplemente por proposicién
individual irregular; y esa razon debe ser tan firme como razonablemente se podria

esperar para que se defienda su elaboracion”, (Sampieri, 2014)

Limitacion
Esta ligada al tiempo de ejecuciéon del proyecto Baumhaus ubicado en Barranco
desarrollado por la empresa VMG Project, a la mejora de los procesos constructivos

tanto en la fase de casco habitable y de acabados.

Social

“En esta parte se deben comunicar los propositos de la exploracion y sus potenciales
compromisos, ademas desde la perspectiva social” (Fidias Arias, 2006)

Esta exploracién es apoyada socialmente con el argumento de que se evalla que
mejora la administracion en la ejecucion de viviendas plurifamiliares para una mejor
consistencia con el cronograma extendido y plan de gastos, y esquiva costos
desorbitados al hacer una remodelacion fundamental cuando hay impotencia en la
administracion de la obra. Por otra parte, también hay una opcion razonable para
ocuparse del problema de la ausencia de control de valor, buscando una actividad y
un rumbo suficientes, sin entrometerse con los transportistas o trabajadores, para
alargar la vida util, mantenerse alejado del control rutinario y todo el trabajo debe

estar dentro del alcance del ingeniero de obras y el director de tareas.
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Teorica

"La legitimacion en el examen, a pesar de ser pragmatica 0 metodologica, también
debe ser hipotética". (Méndez, 2012)

"Last Planner es un grupo de ideas que se han desarrollado de manera efectiva en la
creacion de ensamblajes. El uso de las ideas de Last Planner en el rubro de las
construcciones no solo reducira los costos, sino que también desafiara la mente
creativa para una nueva metodologia y ciclos de desarrollo”. (Expertos en
crecimiento profesional, 2018).

Entendiendo que la rentabilidad propone la asociacién entre el tiempo y la naturaleza
del trabajo y sintiendo que la mejora es lo que mas conecta el desarrollo financiero
del pais, debemos considerar los factores que impactan contrariamente en la
eficiencia.

Como conclusion de lo anterior surge el examen actual, teniendo en cuenta que se
busca el mayor margen de maniobra sobre toda la medida de la obra, buscando la
ejecucion mas definida tanto en desarrollo como en la definicién y la etapa de
enorme valor, esto utilizando estrategias de administracion que se basan en los
principios de Last Planner para el avance de los ciclos de desarrollo de estructuras
con un plan de desarrollo de flexibilidad restringida que mejora la organizacion y el

riesgo de los disefios.

Justificacion metodologica
“Las razones que ayudan a la defensa metodoldgica son la apuesta por nuevas
técnicas, instrumentos, modelos o sistemas de exploracion, para hacer informacion

legitima y sélida”. (Méndez, 1995)
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Las construcciones se gestionan durante su realizacion fundamentalmente en cuanto
a puntos de vista, costes y horarios concretos. Los despliegues en estos puntos de
vista normalmente no son grandes, y en su mayor parte en la ejecucion se confrontan
a surtidos identificados con lo coordinado, no hay un gestor experto en los
movimientos propuestos y actualizados, motivo por el que varios trabajos quedan
deficientes o con mala calidad.

Con el uso del marco Last Planner, se busca mejorar la relacion de las obras de
edificacién multifamiliar en Lima, para que tengamos una autoridad méas destacada
en la organizacion del tiempo y, posteriormente, reducir los aplazamientos de tareas

para este tipo de organizaciones.

El objetivo principal de este estudio es conseguir un marco de referencia, que se
termina como una lista de las propuestas a ensayar para la gestion del tiempo en las
organizaciones de vivienda multifamiliar.

Se este modo, las obligaciones basicas para el avance de este examen fusionan no
solo la utilizacién de la multitud de marcos aludidos a los supervisores, como por
ejemplo, Last Planner, sino ademas la relacion de mezcla de una manera que mejora
sus pautas fundamentales y mejore la ofrecido por todos desinhibidamente,
obteniendo otra y sorprendente parte que se puede aplicar a la progresion de las
viviendas multifamiliares que se ejecutan en Lima, y por lo que tienen la alternativa

de reducir la meta del tiempo en este tipo de obras.

Justificacion economica
Para (Baena, 2017) los diferentes cuestionamientos que hay que tener claros, nos

lleva a considerar que en la utilizacion de Last Planner buscamos la optimizacion de
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los procesos de produccién, el uso adecuado de los materiales, mejorar la
productividad de la mano de obra; que influyen directamente sobre el tiempo de
ejecucion (cronograma de obra) y tiene un impacto en el costo final del proyecto

aumentando la rentabilidad.

Formulacion del problema
¢De qué manera se puede optimizar el tiempo de ejecucién del proyecto
multifamiliar “Baumhaus” mediante el sistema Last Planner en Barranco, Lima

20207

Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Optimizar el tiempo de ejecucion del proyecto multifamiliar “Baumhaus”
mediante el sistema Last Planner en Barranco, Lima 2020.
1.6.2. Objetivos especificos
- Identificar los problemas, riesgos, puntos muertos de la obra. (Puntos
criticos)

- Realizar el seguimiento de obra mediante el LPS para proponer medidas
correctivas.

- Brindar resultados y conclusiones sobre la efectividad de la técnica
respecto a los sistemas tradicionales para que pueda usarse en posteriores
proyectos.

- Optimizar los costos de ejecucion del proyecto multifamiliar “Baumhaus”

- Elaboracion del Planes de orden Semanal, Intermedio y Maestro del
proyecto, mediante el sistema Last Planner, para optimizar el tiempo de

ejecucion la obra.
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1.7. Hipotesis

1.7.1. Hipotesis general

Se optimizo el tiempo de ejecucién, evitando pérdidas, en el proyecto

multifamiliar “Baumhaus” mediante la aplicacion de las premisas adecuadas

del sistema Last Planner en Barranco, Lima 2020.

1.7.2. Hipotesis especificas

Se puede elaborar un Plan Semanal de la obra, mediante el sistema Last
Planner, para la identificacion de problemas, riesgos, puntos muertos de la
obra (Puntos criticos).

Es posible elaborar y realizar seguimiento a un Plan Intermedio de la obra,
siguiendo los lineamientos del sistema Last Planner, para optimizar los
tiempos de la obra y proponer medidas correctivas.

Podemos elaborar un Plan Maestro de obra, con las indicaciones del
sistema Last Planner, con la finalidad de optimizar los tiempos de la obra y
que estos pueden usarse en posteriores proyectos.

Aplicando el Look Ahead Program, optimizaremos los costos de ejecucion
del proyecto.

Es posible elaborar los planes de orden Semanal, Intermedio y Maestro del
proyecto, mediante el sistema Last Planner, para optimizar los tiempos de

la obra.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Mirian Balestrini A. (2006) en su tesis titulada “Como se Elabora el Proyecto de
Investigacion” plantea que la estructura metodoldgica "alude a la razén que implica
el ordenamiento de una metodologia operativa consistente y especializada entendida
en cada ciclo de exploracion, para hacerlos mostrar y organizar; para permitir
encontrar e investigar los supuestos del examen y reproducir la informacion, a partir
de ideas hipotéticas regulares operacionalizadas "(p.125). En definitiva, es la
estructura metddica para la reeleccién, solicitud y examen de los datos, lo que

permite comprender los resultados dependientes del tema que se analiza.

2.1. Tipo de investigacion (Es Aplicada)

Para (Borja, 2012) “La técnica cientifica es el método que se sigue para abordar las
direcciones de examen que surgen sobre los diferentes eventos que suceden en la
naturaleza y sobre los temas que influyen en la sociedad. Pensado en este examen, se
aplicara el procedimiento cientifico adjunto. "

La técnica cientifica se aplicara después de los sistemas que muestra, es decir, a
cuenta del examen actual, se controlara la variable V2 "tiempo de ejecucion de obra",
agregando la variable V1 de "optimizacion mediante Last Planner", para obtener

resultados, con lo que se resolveran las hipétesis pensadas.
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Segun estas contemplaciones, en este examen se utilizara el Sistema: Cientifico.

Para (Borja, 2012) se suman a la extensién del Conocimiento Cientifico, planteando
nuevas hipotesis o cambiando las existentes. Posteriormente, se tiende a deducir que
esta exploracion es de tipo aplicado ya que el especialista intenta abordar un tema,
descubrir respuestas a indagaciones explicitas. Con todo, la acentuacion del examen
aplicado es el objetivo viable de un tema en una circunstancia sélida.

El nivel de exploracion de este examen segun su motivacion es aplicativa.

Para (Kerlinger, 2002), mantiene que la disposicion y estructura de una investigacion
se denomina comunmente plan de investigacion. Es la disposicién y estructura de un
examen destinado a obtener respuestas a las preguntas de una investigacion. La
configuracién de exploracién muestra el mejor enfoque para conceptualizar un
problema de examen y el mejor enfoque para colocarlo dentro de una estructura que
sea una guia para la investigacion o no (como para esta situacion de un plan sin
experimentacion) y para el surtido de informacién y la investigacion.

El plan de esta exploracion en cuanto a su control de factores es en esta linea no
experimental, metodoldgicamente se caracteriza por su metodologia, que es
cuantitativa.

Como indica (Hernandez-Sampieri, 2014) hace referencia a que, para el ciclo
cuantitativo, el ejemplo es un subgrupo del nimero de habitantes de interés sobre el
que se recabara informacion.

Este examen, segun la idea de la informacién, se centra en una metodologia
cuantitativa, ya que trata de mejorar el limite de la cantidad de las pruebas, que se
planea lograr a través del surtido de informacion, lo que nos permitira hacer una
investigacion detallada de los factores que seran estimados por sistemas para datos

evaluados.
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2.2. Poblacion y muestra

- Poblacion:

“La poblacion es la cantidad de elementos resultado de un tema de estudio;
estadisticamente”. (Borja, 2012).
En la investigacion la poblacion es no representativa ya que es un dato que no se
puede cuantificar para el caso la poblacién se representa por un proyecto

- Muestra:
La presente investigacion se refiere a un muestreo no probabilistico dado que la
proporcion de la poblacién es no relevante desde el punto de vista de analisis
estadistico para los fines de la investigacion ya que me centro en un analisis
documental ya que el sistema no probabilistico es a conveniencia.
La muestra a usar estara definida por una edificacion de viviendas multifamiliares
denominado Proyecto Baumhaus, sito en el Jiron Enrique Barrén, 710, en el Distrito
de Barranco, Lima.

El Proyecto Baumhaus de Barranco se encuentra ubicado segun el plano adjunto:

J' PGSTE DE ALUMBRADC
FUSLIED

| FostE bE TELEFDMA

Figura 16: Plano de ubicacion del Proyecto Baumhaus de Barranco, Lima.

Fuente: Proyecto Baumhaus
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A nivel distrital podemos identificar su localizacion en el siguiente plano:

ESQUEMA DE LOCALIZACION

ESC 1:5.000

FONIFICACIOMN RDH

AREA DE TRATAMIEMNTO MORMATIVO Il

DEFPARTAMEMTO: LIk,
PROVIMNCIA: LIka,
DISTRITO: BaRRAMCO

URBAMIZAZION : —
HOMBERE DE LA VA @ JR. EMRIGQUE BaARROM

M* DEL IMBMUEBLE : 710

Figura 17: Esquema de localizacion del Proyecto Baumhaus de Barranco, Lima.

Fuente: Proyecto Baumhaus.

34

Ascue, C.



OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO
MULTIFAMILIAR “BAUMHAUS” MEDIANTE EL SISTEMA LAST
PLANNER EN BARRANCO, LIMA 2020

2.3.El Terreno
El inmueble cuenta con un area de 350.00 m2 y los linderos y medidas perimétricas
aparecen en el plano de ubicacion.
La topografia del terreno luego de la demolicién de la edificacion existente sera
practicamente horizontal siguiendo la pendiente de la vereda existente. Las
caracteristicas del suelo corresponden al conglomerado tipico de Lima.
Las condiciones climaticas y meteoroldgicas son las correspondientes al distrito de
Barranco.
La infraestructura urbana existente cuenta con servicios de agua, desagiie,
electricidad, gas natural, teléfono, TV cable, etc. Por tanto, se espera contar con una
factibilidad positiva de los servicios correspondientes.
El proyecto contempla sobre el terreno una edificacion de 6 pisos mas azotea,

ademas de 2 s6tanos para los estacionamientos y un nivel mas para las cisternas.

ENTORNO URBANO

Tipologia de las edificaciones vecinas y vocacion de la zona:

La tipologia de las edificaciones vecinas estd compuesta por casas-habitacion y
edificios multifamiliares que corresponden a edificaciones construidas hace ya algin
tiempo, cuando la zonificacion de este lugar no correspondia a la que hoy tiene.
Consecuencia de este cambio, es que la vocacion de la zona esta dada por edificios
multifamiliares de mayor densidad y altura, los mismos que ya han empezado a

edificarse en esta zona del distrito.
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PARAMETROS URBANOS

Zonificacion: La zonificacion correspondiente al inmueble sobre el cual se proyecta

la presente edificacion es RDM (Residencial de Densidad Media), y un Area de

Tratamiento Normativo-Estructuracion 11.

Funcién.

Usos permisibles y Compatibles: Vivienda Unifamiliar y Multifamiliar.

Area de Mayor Heterogeneidad de

Alineamiento de Fachada: El jirén Enrique Barron es clasificada como una via Local

del Sistema Vial Metropolitano, con una seccion de 12.20 metros de ancho. Se

respeta el alineamiento del derecho de via aprobado en la Habilitacion Urbana.

Retiros: Hacia el jiron Enrique Barrén le corresponde un retiro municipal de 3.00m.

Las caracteristicas del proyecto se presentan en los siguientes cuadros:

CUADRO NORMATIVO

PARAMETROS

NORMATIVO
(CERTIFICADO N2 031-2018-
SGOPCYCU-GDU/MDB)

PROYECTO

USOS PERMITIDOS

UNIFAMILIAR
MULTIFAMILIAR

MULTIFAMILIAR

AREA DE LOTE NORMATIVO 300 m2 350.00 m2
FRENTE DE LOTE NORMATIVO 10 ml 10.00 ml
AREA LIBRE 35% 33.86%

DENSIDAD NETA MAXIMA

1300 HAB/HA = 1300/0.35
1300 x 0.35 = 46 HAB.

24 DPTOS. X 2 =48 HAB.

ALTURA DE EDIFICACION

6 PISOS + AZOTEA

6 PISOS + AZOTEA

RETIRO FRONTAL

3.00 ml

3.00 ml

ALINEAMIENTO DE FACHADA

(*)

3.00 ml

N° ESTACIONAMIENTOS

01 ESTACIONAMIENTOS C/ 1.5
VIVIENDAS = (24 VIV. / 1.5) = 16
ESTACIONAMIENTOS

16 ESTACIONAMIENTOS

Figura 18: Cuadro normativo del Proyecto Baumhaus de Barranco, Lima.

Fuente: Proyecto Baumhaus
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CUADRO DE AREAS (m2)
PISOS AREA DECLARADAS

NUEVA | EXISTENTE | DEMOLICION | AMPLIAC | REMODELAC. | SUB TOTAL
CTO. BOMBAS | 28.94 - - - - 28.94
SOTANO 1 324.53 - - - - 324.53
SEMISOTANO | 287.76 - - - - 287.76
PRIMER PISO | 231.48 - - - - 231.48
SEGUNDO
PISO 231.48 - - - - 231.48
TERCER PISO | 231.48 - - - - 231.48
CUARTO PISO | 231.48 - - - - 231.48
QUINTO PISO | 231.48 - - - - 231.48
SEXTO PISO | 229.72 - - - - 229.72
AZOTEA 121.18 - - - - 121.18
AREA TECHADA TOTAL 2149.53 m2
AREA DEL TERRENO 350.00 m2
AREA LIBRE 118.53 m2

Figura 19: Cuadro de areas del Proyecto Baumhaus de Barranco, Lima.

Fuente: Proyecto Baumhaus

2.4. Materiales, instrumentos y sistemas.
En el trabajo de investigacion actual se usaron dos clases de materiales, de oficina
y de campo; a traves de los cuales se determinara cuanto influye Last Planner en el

tiempo de ejecucion de un edificio multifamiliar.
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MATERIALES DE CAMPO MATERIALES ESCRITORIO
Camaras fotogréaficas Computadora - PC
Winchas Excel
Niveles de mano Plotter

Documentacién bibliogréfica
Articulos cientificos

AutoCAD - Planos

Tabla 5: Principales materiales empleados en el desarrollo de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia

"La seleccién de instrumentos y estrategias de surtido de informacién implica
descubrir por qué sistemas o medios el analista adquirira los datos que necesita para
lograr el objetivo de la investigacion”. (Hurtado, 2000)

Los procedimientos de recabado de informacion que se utilizaran para el examen
adjunto son:

- Técnicas bibliograficas: se usaron para tener la opcion de trabajar con datos
compuestos, por ejemplo, libros y distribuciones que tienen que ver con el punto a
investigar para componer el sistema hipotético.

- Técnica virtual: se tomo la informacion de la norma de carreteras, biblioteca virtual
a través de internet, ya que la web es un campo muy amplio en donde podemos
comparar las tendencias locales nacionales e internacionales sobre el sistema Last

Planner.
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- Observacion de la muestra

Se realizard un anélisis visual-estructural-constructivo como también se visualizara el
estado de conservacion de los elementos principales que conforman la muestra.

Con respecto a los instrumentos a usar son los siguientes:

- Presupuesto y cronograma de obra: son los instrumentos obtenidos del proyecto que
nos ayudaran para confirmar si los objetivos han sido logrados.

- Ficha técnica: es la ficha con la cual determinaremos el punto critico de todas las
muestras.

- El analisis de las muestras: con las muestras obtendremos los resultados que

deseamos y podremos verificar si nuestras hipotesis son correctas.

TECNICAS PRESUPUESTOS Y
BIBLIOGRAFICAS CRONOGRAMAS
TECNICAS VIRTUALES FICHAS TECNICAS
OBSERVACION DE ANALISIS DE  LAS
MUESTRA MUESTRAS

Tabla 5. Técnicas e Instrumentos

Fuente: Elaboracion propia

Asi, los instrumentos y estrategias se resumen por sistemas para que la estrategia
reaccione a los prerrequisitos del tema, que sera de clase documental (bibliogréafico),
mientras que el instrumento a usar serd la hoja de campo que permitira recoger la
informacion fundamental. para, mas tarde, ser manipulado y diseccionado. Esto
impulsara el uso de Last Planner como estrategia, teniendo en cuenta que "pretende

crear un proceso de trabajo mas confiable a través del ordenamiento de la creacion,
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asi como abordar en grupo las razones de la fluctuacién en los ciclos" (Ballard y
Howell, 1998). Asimismo, se utilizaran tablas para informacion sobre ciclos de

trabajo, registros fotogréaficos, asi como informes diarios y una base de informacion.

Técnicas de surtido de informacion.

Reaccionando al plan de la investigacion de campo documental, el plan de
exploracién reacciona a las etapas que siguen:

Examen de tiempo de ejecucion, costo y rentabilidad en estructuras multifamiliares.
Se creard una hoja de campo para fomentar la variedad de informacién de las
distintas obras visitadas. En esta etapa, se presentan las principales cualidades
subyacentes de la estructura visitada.

Aseguramiento de la administracion de ciclos dependientes de los estandares de Last
Planner en estructuras multifamiliares en obra. La construccion elegida se relaciona
con el uso y el desarrollo privado con un marco de flexibilidad restringido. Estos
trabajos son de una organizacion de desarrollo similar con cualidades comparables en
su ciclo de ejecucién. Los emprendimientos se componen de 6 niveles de desarrollo,
y las clases de trabajo para esto seran definidas, por ejemplo, trabajo rentable (TP),
trabajo contributivo (CT) y trabajo no contributivo (TNC).

Fundacion de técnicas para la utilizacion de Last Planner, en estructuras
multifamiliares con desarrollo dependiente de la disposicion primaria: para satisfacer
esta etapa, los datos se recopilaran a través de documentos dependientes de la
programacion Lookahead, de Last Planner enfoque, para decidir los tiempos de corte
en cada ciclo, considerando el progreso semana a semana investiga los ejercicios

planificados y los informes de costos de mes a mes. Las evaluaciones del
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cumplimiento de las limitaciones de tiempo para cada ciclo personalizado a través
del ciclo de los ejecutivos se demuestran mediante el método de semaforizado.
Asociacion de investigacion y examen de informacién: los cientificos estructuran y
ordenan la informacion adquirida en un plan que permitira mejorar la exploracién
sobre el tema.

Composicion exploratoria: etapa en la que los especialistas presentes registran en
papel los logros, otorgando su tipo especifico de composicion y estilos. Se
presentaran los resultados y descubrimientos sobre el tema y se daran a conocer los

fines al publico en general.

Procesamiento de la informacion

Este estadio se presenta posterior a la aplicacion del instrumento y finalizada la
recoleccion de los datos, donde se procedera a aplicar el andlisis de los datos para dar
respuesta a las interrogantes de la investigacion. (Hevia, 2001) como indica en
Reflexiones Metodologicas y Epistemologicas sobre las. Ciencias Sociales.

El examen documental es una actividad académica que ofrece un ascenso a un efecto
secundario o informe opcional que funciona como intermediaria o0 un instrumento de
investigacion necesario entre el primer registro y el usuario que menciona los datos.
La capacidad del erudito se debe a la forma en que el documentalista debe hacer un
ciclo de interpretacion e investigacion de los datos de los informes y luego

incorporarlos. (Castillo, 2005) como explica en su libro Analisis Documental.
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Proceso de analisis y tratamiento de datos

El sistema para diseccionar la informacion que necesitaremos sera el de examen
factico:

Analisis unido a la hipétesis: todas las hipotesis formuladas deben ser comprobadas,
en ciertos casos se utiliza la estadistica inferencial.

La elaboracion de los datos serd asistida a través de la caracterizacion, la solicitud de
la informacién obtenida para el manejo de la investigacion medible utilizando
programacion, por ejemplo, Excel, que permite interpretar resultados, establecer el
motivo del examen y llegar a inferencias en luz de los objetivos establecidos. en el
examen. Ademas, se utilizaran diagramas, graficas, tablas dinamicas, similares entre

los diferentes instrumentos mencionados anteriormente.

Procedimiento

La investigacion del desarrollo del edificio multifamiliar que se realizara, se hara
comprobando la ejecucion del equivalente, obteniendo la informacién de las
ocasiones y costos que se dan a lo largo de la obra segun su cronograma y plan de
gastos por separado, y confirmando el avance de la obra segun el cronograma
subyacente del emprendimiento como indicador del cronograma, aplicando

consistentemente los signos indicados en el Ultimo Planificador.

EL EDIFICIO

- La Propuesta:
La propuesta arquitectonica del proyecto esta basada en un edificio compuesto por
02 bloques, con altura de 6 pisos de departamentos, 02 sétanos para

estacionamientos, y un nivel mas para las cisternas y cuarto de bombas.
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Las zonas de propiedad exclusiva estan compuestas por 24 departamentos; la
cantidad de estacionamientos es de 16 unidades y cuenta con 2 dep0ositos.

Las zonas de propiedad comdn estan compuestas por una generosa zona de recepcion
y conserjeria en el semisétano. Se complementan las zonas de propiedad comun con

las escaleras y hall de ascensores y de distribucion.

- Caracteristicas funcionales y formales:
El edificio ha sido disefiado con la finalidad que los ambientes principales que
componen los departamentos se iluminen y ventilen hacia el exterior, evitando

registros entre los departamentos.

- Accesos Yy pasajes de circulacion
El edificio, cuenta con un ingreso peatonal y uno vehicular, ambos por el jirén
Enrique Barron.
El ingreso vehicular se encuentra en el centro del lote y cuenta con un ancho libre de

3.00 ml.

- Escaleras
Atendiendo a las normas vigentes, se ha proyectado una escalera cuyas
caracteristicas son las siguientes:
Tipo : Mixta
Zona de estacionamientos en sotanos : Escalera Tipo Cerrada

Zona de dptos. en pisos superiores  : Escalera con vestibulo previo.
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Esta escalera no esta aislada de las circulaciones horizontales y cuyo objetivo es
satisfacer las necesidades de transito de las personas entre pisos de manera fluida y

visible.

- Ascensor
La edificacion contara con 01 ascensor, con cabina estandar para 6 personas, con una
velocidad de 1.5 metros por segundo; con sobre recorrido, pero sin cuarto de
maquinas. El estudio de trafico elaborado por el proveedor se adjunta a la presente

memoria descriptiva.

- Monta Autos
Debido a que el ancho del terreno imposibilita el radio de giro minimo de los autos
en semisotanos en rampa, el edificio cuenta con un elevador de autos que permite
descender un nivel adicional (s6tano) para poder cumplir con la dotacién requerida

de estacionamientos.

- Servicios sanitarios y ductos
La mayoria de los servicios higiénicos se ventilan a través de ductos cuyas
dimensiones han sido calculadas de acuerdo con el requerimiento de la norma, las
cuales han sido incrementadas con la finalidad que puedan alojar también montantes
de agua y ventilacion. Estos ductos contardn ademas con un sistema de extraccién

mecanica en cada ambiente que se sirve de él.
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- Ocupantes de la edificacion:
El calculo de los ocupantes de la edificacidn se ha hecho segun lo establecido en la
norma A 130 y de acuerdo con los indices de ocupacion para el tipo de edificacion

materia del presente proyecto; este dato se puede observar en el Plano de Ubicacion.

- Estacionamientos:
El edificio ha sido dotado con estacionamientos dentro del mismo lote y conforme a
lo establecido por el Plan Urbano. Estan resueltos en dos niveles, semisotano y
sOtano y cuenta con rampa de acceso y elevador de autos. Para el disefio se ha
considerado las dimensiones libres minimas para espacios de estacionamientos y

maniobras para lugares de uso privado.

- Estructuracion y sistema constructivo:
El sistema estructural y constructivo que se ha optado es un sistema mixto de
porticos y placas, con losas aligeradas.
En superficie, para la construccion de los departamentos, se ha optado por un sistema
combinado de placas de concreto armado y tabiques. La tabiqueria estd compuesta

por bloques de ladrillo silicocalcareo de 10 cm de espesor.

- Instalaciones:
El edificio contara con dos cisternas de agua potable, una para consumo doméstico y
la otra para reserva de agua contra incendio.
Las redes tanto de agua como desague son empotradas, sin embargo, se han previsto

ductos para alojar los medidores de agua para cada departamento.
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La distribucion de agua hacia los departamentos serd a través de un sistema con
equipos de velocidad variable y presion constante impulsion de tanque
hidroneumatico.

Los alimentadores de electricidad hacia los departamentos se conduciran a través de
ductos disefiados especialmente para estos, asi como los correspondientes a teléfonos
exteriores, comunicadores y TV cable.

Cada departamento contara con un medidor de energia eléctrica, ubicado en un banco

de medidores al exterior del edificio.

LOS DEPARTAMENTOS

Los departamentos en su planta tipica constan de sala — comedor, cocina y lavanderia
y un dormitorio principal con un bafio.

Todos los departamentos tienen un disefio funcional que optimiza el rea que ocupan,
con ambientes totalmente iluminados y ventilados, con salas-comedor y dormitorios

que abren hacia las areas libres, con la cual se optimizan también las instalaciones.

LOS ACABADOS

Los acabados gque se proponen para el edificio en sus diferentes zonas se muestran de
manera general en las categorias escogidas en el cuadro de valores oficiales, el
mismo que sirve para determinar el valor de obra, que sirve para los pagos por

derechos de revision para licencia de obra

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE LAST PLANNER
La estrategia a realizar en esta exploracion para lograr los objetivos propuestos

depende de los enfoques que siguen:
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1) Identificar los problemas, riesgos, puntos muertos de la obra. (PUNTOS
CRITICOS)

En este punto se va a elaborar una reunién con las personas responsables de la obra,

donde se va a plantear la siguiente pregunta, ¢Cudales son los principales problemas y

riesgos que se prevén en la obra?

De ahi se planteara un brainstorming para captar las principales ideas, y los puntos en

comun se determinaran como puntos criticos.

2) Realizar el seguimiento de obra mediante el LPS para proponer medidas
correctivas.

Durante la reunion semanal, segun se estipula en el LPS, se plantearan las medidas

correctoras necesarias para todos los puntos criticos establecidos, con el objetivo de

anticiparse a los posibles atrasos de la construccion.

3) Brindar resultados y conclusiones sobre la efectividad de la técnica respecto a los
sistemas tradicionales para que pueda usarse en posteriores proyectos.

Una vez aplicadas las medidas correctoras, se evaluard su efectividad, tanto en

costos, como en tiempo de ejecucion, con el objetivo de comparar la aplicacién del

sistema LPS con la forma tradicional y poder aplicar en caso satisfactorio las

mencionadas medidas en proyectos posteriores.

4) Optimizar los costos de ejecucion del proyecto multifamiliar “BAUMHAUS”.
Toda esta técnica se cierra con la confirmacién de que se han disminuido los

gastos del primer plan financiero, asi como los gastos derivados de la utilizacion
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del LPS, contrastando el plan de gastos de emprendimiento y el plan de gastos de

ejecucion real de la construccion.

5) Elaboracion del Planes de orden Semanal, Intermedio y Maestro del proyecto,

mediante el sistema Last Planner, para optimizar los tiempos de la obra.

- Elaboracion del Plan Maestro del proyecto.
- Elaboracion del Plan Intermedio del proyecto.

- Elaboracion del Plan Semanal del proyecto.

Cada uno de estos puntos se elaborara de la siguiente forma:

- Elaboracion del Plan Maestro del proyecto.

A través de este cronograma base, se producira el plan de gastos y el cronograma de
tareas.

Con él, daremos una guia para organizar ejercicios que impulsaran su consumacion.
Esta etapa es de importancia esencial para que el marco Last Planner brinde las
ventajas que se esperan de él. EI programa principal o la organizacion inicial se
creara con datos que respondan con las caracteristicas 6ptimas de la organizacion en
el lugar, solo asi se vera como sustancial la estrategia de Last Planner, ya que los
emprendimientos que, por regla general, serdn gestionados de la manera en que

trabaja la organizacién.

- Elaboracion del Plan Intermedio del proyecto.
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El plan intermedio se va a elaborar en funcion del plan maestro y se puede realizar
para un plazo maximo de 3 meses. Cuando se ejecute el primer plan intermedio, se
debe crear otro para las actividades del préximo trimestre, y asi sucesivamente hasta
terminar la obra.

Con los objetivos a medio plazo fijados en el plan de fases, ahora podemos establecer
las actividades que se podran ejecutar a 8-12 semanas vista.

Esta etapa es el motor del sistemay es donde se destapan las restricciones que nos
van a dar flujo a la obra.

Las subcontratas veran cercano el comienzo de los trabajos y visualizaran mejor sus
necesidades, por lo tanto, estaran preparados en el instante de la ejecucion.

Una vez tengamos estas restricciones identificadas, se les poner fecha y se asigna un
responsable para su liberacion, estableciendo las bases del compromiso.

Se fijaran compromisos tanto para liberar restricciones, como para ejecutar
actividades y se hara un listado de actividades afectadas por alguna restriccion. Una
vez liberadas podemos pasarlas al inventario de trabajo disponible. Que es una

planilla donde se listan los trabajos que pueden planificarse.

- Elaboracion del Plan Semanal del proyecto.

El plan semanal para el nivel de detalle mas significativo se presentard antes de
ejecutar el trabajo. Los jefes de avance, los supervisores de campo, los capataces y
otras personas que dirigen directamente la ejecucion del trabajo actuaran como tales.

Se arreglara el compromiso estandar que los jefes manejaran después de mucho
tiempo tras semanas, obligandose a través de practicas de marcado y un horario de

trabajo, previo al inicio, respecto a lo que es necesario ejecutarse. Se reconocen las
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actividades, se evalta su duracién y se caracterizan sucesivamente para satisfacer
con mayor probabilidad los destinos del encargo. El trabajo se realizara, organizando
encuentros, de los cuales depende de la asociacion para hacer lo que el programa
muestra, tiene que ejecutarse, independientemente de si es realmente concebible en
una determinada medida de tiempo. Se confia en que los recursos sean accesibles
cuando sea necesario, lo que presumiblemente deberia garantizar la ejecucion de
tareas personalizadas.

Una vez resuelto el programa y el trabajo en curso, se ordenaran los activos:

materiales y obra, y se realizara ajustandolos al programa de la manera mas idonea.

Programa Maestro

- ) ) .
Estrategia de planificacion Ajustar el plan a

*Hitos principales del proyecto través de la

mgdicion progresiva
Planificacion Intermedia el aprendizaje de
las causas de no

Planificacion y

detalle de las

P L
asignaciones Analisis de restricciones cumplimiento

como u *Identificar las responsabilidades (Mejoramiento
compromiso.de *Inventario de trabajo ejecutable ontinuo)
ejecucion

Plan de trabajo semanal

*Detallar las asignaciones de trabajo
*Planificacion descentralizada de cuadrillas

*Medir el porcentaje de cumplimiento del programa

Figura 20. Procesos para aplicar el sistema Last Planner.

Fuente: Ghio, V., (2001)
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2.6. Aspectos éticos
El articulo 06 del Codigo de Etica del CIP dice: “El ingeniero debe avanzar y velar
por la honradez, honradez y orgullo de su vocacion, contribuyendo con su directa
concertacién para que se plasme y mantenga un pleno respeto por ella y sus
individuos, en vista de la autenticidad y respetabilidad con que se desempefia. En
este sentido, deben ser directos e imparciales. Al servicio de la sociedad en general,
sus gerentes y sus clientes con lealtad; deben esforzarse por expandir el renombre, la
calidad y la capacidad de disefiar y mantener sus fundamentos expertos y
académicos"” (CIP, 2011).
Avila, MG (2002), nos revela que "La actividad de exploracion l6gica y la utilizacion
de la informacion entregada por la ciencia exigen practicas morales en el especialista
y en el educador. La deshonestidad directa no es bienvenida en la practica ldgica.
Debe ser aclamada y el que con intereses especificos deteste la moral en un examen,
mancha la ciencia y sus elementos y se adultera a si mismo. Existe un acuerdo
general de que lo no confiable debe mantenerse a una distancia estratégica del acto
cientifico. Es mas inteligente hacer las cosas directamente que tratarlos
inmoralmente. Sin embargo, el tema no es sencillo, a la luz de que no hay reglas
inconfundibles e indudables. La moral maneja las circunstancias conflictivas sujetas
a decisiones morales” (p.93).
En este examen, los privilegios de los individuos incluidos se han considerado
totalmente; se instruyé al propietario sobre la explicacion y motivacion del examen,
considerando que el propietario podria negarse a interesarse por él.
Todos los datos e informacion de los propietarios de cada casa se mantienen
discretos, accediendo asi a las normas morales de examen: pauta de equidad (todos

los propietarios recibieron un trato similar), regla de valor (liberado de riesgo para el
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propietario); Ademas, su informacion se utilizd6 de forma distinta con fines de
investigacion, con extrema seguridad; en general, se consider6 el privilegio del
secreto.

Se aclara que los datos adquiridos en el examen actual se utilizaran para satisfacer
los destinos de la investigacion.

Los puntos de vista morales considerados en esta empresa se identifican con la
progresion de la ciencia y la innovacion; Se pueden sentir como obstaculos para el
cientifico, sin embargo, la mejora del ciclo de proceso es la tarea principal que tienen
sus individuos, a fin de actualizar el ciclo, al mismo tiempo, lo mas importante, tiene
el objetivo de garantizar los privilegios de individuos a través del respeto por el
esfuerzo humano.

En este examen se considera que el ejemplo no implica ningan peligro moral, se hara
referencia a la informacion recabada de forma hipotética y explicita y se considerara
la creatividad del registro, ademas se demuestra que todos los datos propuestos y
recogidos son validos.

La informacion propuesta en la investigacion tendra un incomparable nivel de
calidad y precision confiable en su surtido, se pensara en la veracidad de una similar.
De manera similar, el surtido hipotético se compara con un examen concentrado de
las hipotesis recopiladas de diferentes registros, considerando las reglas mencionadas

por la universidad y el colegio de ingenieros.

52

Ascue, C.



OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO
MULTIFAMILIAR “BAUMHAUS” MEDIANTE EL SISTEMA LAST
PLANNER EN BARRANCO, LIMA 2020

CAPITULO Ill. RESULTADOS

En este apartado se creardn cada uno de los focos referenciados en las metas
particulares para confirmar consecuentemente la consistencia con las especulaciones
individuales, aplicando el LPS a las medidas de trabajo que se han mostrado como
ejemplo arriba. Se reconocen los problemas, peligros y puntos muertos de la obra, se
exponen los Planes Semanales, Intermedios y Maestros de la tarea, utilizando la
estrategia Last Planner, para actualizar los tiempos de trabajo, se verifica la obra a
través del LPS Para proponer medidas correctivas, Los resultados y fines se dan
sobre la viabilidad del procedimiento en contraste con las estrategias habituales, por
lo que se puede utilizar muy bien en los emprendimientos subsiguientes y se agilizan

los gastos de ejecucion del emprendimiento multifamiliar "BAUMHAUS".

1. Identificacion de los problemas, riesgos, puntos muertos de la obra.

Para la identificacion de los puntos negros de la obra el Sistema Last Planner tiene
una serie de procedimientos a realizar previamente, y el primer paso es definir el
Porcentaje de Programa Completado.

LPS requiere medir la exposicion de cada Programa Semanal de Trabajo para evaluar
su calidad. Esta estimacién, que es el paso inicial para identificar los fallos y ejecutar
actualizaciones, se ayuda a través del Porcentaje de Programa Completado (PPC). El
PPC examina el grado en que Last Planner System tuvo la opcion de visualizar el
trabajo a realizar en la proxima semana. Es decir, analiza lo que terminara el
Programa Semanal de Trabajo con lo que realmente se hizo, en esta linea reflejando

la confiabilidad del marco de organizacion. (Ver la figura a continuacion).
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Proceso del
Ultimo
planificador

PAC
(Cuanto fue
realmente

ejecutado

—>

Procduccion

Figura 21: Ratio

Fuente:

Cumplido del Programa.

Ballard, (2000)

En la figura 21 se muestra un caso de un cuadro de Porcentaje de programa

completado exitosamente con un prom

edio de 53.90%.

Es importante destacar que el PPC estima la satisfaccion de lo personalizado, no los

avances de obra, es decir, el medio por el cual se han acertado o no las

responsabilidades recibidas, el tratamiento de los limites, etc. para que se estimen los

resultados de doble manera: 1 si el deber asumido se ha cumplido y 0 en los casos en

que no se haya cumplido.
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Figura 22: Porcentaje de programa completado.

Fuente: Propia

Realizar el seguimiento de obra mediante el LPS para proponer medidas

correctivas.

Para programar el seguimiento de obra, Last Planner System, establece que se debe

realizar en primer lugar la reunion de planificacién semanal.

La organizacion del trabajo semana tras semana idealmente debe crearse mediante

una reunién en la anterior semana. Todos los socios identificados con requisitos,

activos mutuos, reglas u otros limites potenciales deben interesarse en esta reunion.

Los motivos de las reuniones son los siguientes:

e Auditoria y ganancias del PPC de la semana previa.
e Investigar las causas de la ausencia de consistencia.
o Realizar actividades para aliviar las causas de la falta de consistencia.
e Equilibrar las metas logradas y las propuestas por el emprendimiento.

e Decidir los ejercicios que entran en el Look Forward disponiendo,

diseccionando y asumiendo responsabilidad por las limitaciones de cada
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emprendimiento inscrito. Haga un examen satisfactorio de las limitaciones
(estudio y planificacion).
Decidir el ITE dentro de una semana.

Calcular el plan de trabajo para la semana proxima.

Para satisfacer las motivaciones detras de la organizacion, hay datos que deben ser

guardados por el facilitador del marco de control y el Last Planner.

El Last planner realiza las siguientes actividades:

Disefia su PPC y las causas de incumplimiento a la reunion.

Los datos del estado de la tarea.

Resumen condicional de asignaciones para la siguiente semana.

Una encuesta sobre la verificacion de limitacion de los mandados que se le
agregaron dentro de la seccion Look Ahead.

Resumen de las asignaciones que ingresaran en el ciclo LookAhead, a pesar

de la planificacion de LookAhead de la anterior semana.

a.- Coordinacioén:

Se necesita un programa maestro y un plan anticipado.

Hace un examen entre los destinos cumplidos y las propuestas por la
empresa, con la finalidad de denotar inequivocamente las reglas de actividad
de cada una de las unidades de creacion.

Actualiza y transmite el ITE.
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e Las reuniones deben seguir una estructura determinada. De esta manera
garantizara que se satisfagan los motivos de la reunién. La siguiente es una

estructura que resume la agrupacién fundamental a gestionar en el encuentro:

b.- Estructura del encuentro:

Comienza inspeccionando el PPC de la anterior semana, las razones de la ausencia
de coherencia, tomando ejercicios de recuperacion rapidamente si fuera posible.

Se examina el cumplimiento de los compromisos de la semana anterior.

Se acaban las objeciones y se comparan las propuestas por la organizacion, aclarando
los compromisos de cada uno de los incluidos. Se habla de una prueba béasica para las
tareas que vienen en la semana siguiente.

El ITE se completa con las actividades que tienen cada una de sus limitaciones
transmitidas, sin perjuicio del resto de las asignaciones de la anterior semana.

Con el curso de accion LookAhead de la anterior semana y considerando el ITE
planeado la semana siguiente, cada ultimo coordinador comunica las asignaciones
para la semana siguiente e inspecciona lo que se hard a largo plazo, analizando
reuniones, supervisiones, permaneciendo cerca de la empresa. (en el caso de que
puedan ejecutarlo) y si la accion elegida es la correcta.

El facilitador consiente en comunicar el programa semanalmente a cada ultimo
coordinador al siguiente dia.

Asimismo, se habla del estado de las diversas actividades dentro de la asociacion
LookAhead segun sus restricciones (se inspecciona con cada responsable), lo anterior
para tener la alternativa de realizarlas, sin importar la cantidad que razonablemente
pueda ser normal catorce dias antes o hacer planes de actuacion que apoyen esta

transmision.
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En ese momento, y recordando las diligencias que cada ultimo organizador transmite
como emperios para ingresar al arreglo Look Ahead, se confirman los que realmente
ingresaran al arreglo Look Ahead, destacandolos del programa Master.

Después, se entregan las responsabilidades a cumplir con las limitaciones de los
nuevos recados que ingresaron en el sistema LookAhead.

Teniendo el nuevo arreglo LookAhead, el organizador lo transmitira como maximo
al siguiente dia a cada Last Planner.

Finalmente, se destaca la "dedicacidon" aceptada por cada " Last Planner ", aludiendo
a que es el ejemplo mas significativo del encuentro.

En cada reunion semanal debemos hablar de manera transparente sobre el arreglo
Look Ahead, el Inventario de Trabajos Ejecutables y el arreglo semana tras semana,
sin forzar Ordenes a través del facilitador, esto conseguird que los ultimos

organizadores se sientan comprometidos con el planeamiento del trabajo.

c.- Sinopsis ejecutiva de una reunién adecuada semana a semana:
I. Integrantes
e Administrador de Obras.
e Facilitador, Field Manager o Director de Planificacion, Supervisor y capataz.
e Agente de Oficina Técnica.
e Subcontratista.

e Almacenista.

I1. Auditoria de la semana previa

e Controlar la satisfaccion de los ejercicios
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e Calcular el PPC.

e Tomar las Causas de Insatisfaccion.

e Tomar medidas correctoras para los motivos de incumplimiento.

e Caracterizar los siguientes ejercicios.

e Elaborar actividades para controlar y recuperar las deudas vencidas,

principalmente con ejercicios sencillos.
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5 ENTREGABLES |
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e |
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PROGRAMA » TRABAJO E |
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I
|
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3 :
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(CONTROL) INCUMPLIMIENTOS :
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APRENDIZAJE -~ === = v = = -l

Figura 23: Procedimiento para aplicar Last Planner.

Fuente: Rodriguez, (2011)

I11. Habilitacion del programa semana tras semana
e Examinar como se encuentran las limitaciones anteriores de LookAhead
e Caracterizar el Inventario nuevo de trabajo ejecutable

e Contrastar el stock y e programas propuestos por el Gltimo organizador
59

Ascue, C.



OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO
MULTIFAMILIAR “BAUMHAUS” MEDIANTE EL SISTEMA LAST
PLANNER EN BARRANCO, LIMA 2020

e Caracterizar los programas semanales, haciendo responsabilidades y dejando
en espera los ejercicios en el caso de haber algun problema con los
concertados.

IV. Actualizacién del plan Look Ahead.

¢ Introduccion de la nueva disposicion Look Ahead por parte del organizador
de tareas

e Auditar el estado de las limitaciones del nuevo plan Look Ahead

e Caracterizar a un sujeto responsable de la llegada de limitaciones,

caracterizando las actividades para ello.

V. Archivos y datos que los asistentes deben traer el Planner o Facilitador de
reuniones

e Programa Master

e LookAhead anterior

¢ Planificacion de nuevas expectativas

e Después de cada reunion, se transmitird el Gltimo LookAhead hacia los

asistentes
e Después de la reunidn, se transmite la Gltima programacion semanal a los

participantes.
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CONTROL DE COTIZACIONES Y CONTRATOS MEDIANTE EL SISTEMA LAST PLANNER

MATERIALES TOMACORRIENTES, INTERRUPTORES, PLACAS 0 CA SE VOLVIO COTIZAR - EN COTIZACION PARA OC
SUBCONTRATO ACABADO DE PISO DE SOTANOS 0 JP MUESTRA DE ADITVO Y VISITAR OBRA DE PROV
MATERIALES CONCRETO, ADITIVO, MORTERO 0 JP MUESTRA DE ADITIVO Y VISITAR OBRA DE PROV
SUBCONTRATO| CELOSIA - CERRAMIENTOS EN CTO EQUIPOS 2 CA ENTREGA DE COMPARATIVO
MATERIALES SENALETICAS DE SEGURIDAD 2 CG VALIDAR CANTIDAD
SUBCONTRATO CERCO ELECTRICO Y SENSORES 2 CA EN COTIZACION
SUBCONTRATO SISTEMA DE CCTV. 2 CA EN COTIZACION
SUBCONTRATO WALKIN CLOSET 2 CG PROPUESTA CON JC DPTO 303 Y 503
SUBCONTRATO PINTURA DE TRAFICO 2 CG PROPUESTA CON JC
MATERIALES ZOCALO 2 CG VALIDAR METRADO
4 CA |JEFE DE COSTOS
1 CG__|JEFE DE PRODUCCION
2 JP  |JEFE DE OFICINA TECNICA
TIPO DESCRIPCION ESTADO RESPONSABLE INICIO PLAZO COMENTARIOS
SUBCONTRATO| INTERCOMUNICADORES DE DEPARTAMENTOS. [ADJUDICADO CA
SUBCONTRATO| SISTEMA DE PUERTAS CORREDIZAS Y ABATIBLE |ADJUDICADO CA
SUBCONTRATO PUERTAS DE GARAJE - ESTRUCTURA ADJUDICADO CA
SUBCONTRATO PUERTAS DE GARAJE - ACABADO ADJUDICADO CA
SUBCONTRATO ALUMINIO CON TEXTURA DE MADERA ADJUDICADO CA
MATERIALES | LUMINARIAS, LUCES DE EMERGENCIA Y PLACAS. |ADJUDICADO JP
SUBCONTRATO PUERTA DE VIDRIO ADJUDICADO CA
SUBCONTRATO PROTECCION PARA TABLEROS ADJUDICADO CA
SUBCONTRATO REJILLA EN DUCTOS ADJUDICADO CA
SUBCONTRATO MUEBLES DE COCINA ADJUDICADO CA
SUBCONTRATO CLOSET ADJUDICADO CA
SUBCONTRATO CERRAMIENTO DE DRYWALL ADJUDICADO JP
SUBCONTRATO| COLOCACION DE GRASS ARTIFICIAL EN MURO [ADJUDICADO CG
SUBCONTRATO| ENCHAPE DE PORTICO Y PISO DE COCHERA  |ADJUDICADO CG
SUBCONTRATO GRUPO ELECTROGENO ADJUDICADO CG
MATERIALES APARATOS SANITARIOS. ADJUDICADO CG
SUBCONTRATO OBRAS CIVILES DE BERMA Y VEREDA ADJUDICADO JC/JP
SUBCONTRATO OBRAS DE CONCRETO ARMADO (QUICANO) ADJUDICADO JC/JP
SUBCONTRATO PASOS DE ESCALERA ADJUDICADO CG
SUBCONTRATO MONTACOCHE. ADJUDICADO JP
SUBCONTRATO PINTURA DE MUROS Y CIELO RASOS. ADJUDICADO CG
MANO DE OBRA PISO LAMINADO - MANO DE OBRA ADJUDICADO CG
MATERIALES PISO LAMINADO - MATERIAL ADJUDICADO CG
SUBCONTRATO SOLAQUEADO DE FACHADA LATERAL ADJUDICADO CG
SUBCONTRATO PUERTA CORTA FUEGOS ADJUDICADO CG
MATERIALES TABLEROS ELECTRICOS ADJUDICADO JP
MANO DE OBRA ENCHAPES (PORCELANATO + CERAMICA) ADJUDICADO CG
MATERIALES ENCHAPE: PORCELANATO ADJUDICADO CG
MATERIALES ENCHAPE: CERAMICO ADJUDICADO CG
SUBCONTRATO SISTEMA DE EXTRACCION DE MONOXIDO. ADJUDICADO CG
SUBCONTRATO TABIQUERIA DE DRYWALL ADJUDICADO JP
SUBCONTRATO CARPINTERIA METALICA ADJUDICADO CA
SUBCONTRATO ASCENSOR DE DISCAPACITADOS. ADJUDICADO CA
MANO DE OBRA COLOCACION DE APARATOS SANITARIOS. ADJUDICADO JP
SUBCONTRATO VIDRIOS DE VENTANAS Y MAMPARAS ADJUDICADO CA
MATERIALES MEDIDORES DE AGUA ADJUDICADO JP
SUBCONTRATO PUERTAS PRINCIPALES ADJUDICADO CG
SUBCONTRATO PUERTAS DE INTERIORES ADJUDICADO CG
MATERIALES INTERRUPTORES INTELIGENTES ADJUDICADO JP
MATERIALES CERRAJERIA ADJUDICADO JP
SUBCONTRATO CUARZO ADJUDICADO CG
SUBCONTRATO ACERO INOXIDABLE ADJUDICADO JP

Tabla 7. Control de cotizaciones y contratos mediante el sistema Last Planner.
Fuente: Propia
VI. Last Planner
e PPC
e Razones por incumplimiento
e Propuesta de soluciones a motivos de incumplimiento
e Datos del estado del trabajo

e Estado de entrega de limitaciones bajo su obligacién
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e Plan de trabajo condicional
e Planeamiento anterior intermedio
3. Brindar resultados y conclusiones sobre la efectividad de la técnica respecto

a la forma tradicional para que pueda usarse en posteriores proyectos.

Los resultados se van a brindar respecto al caso de estudio: EDIFICIO

MULTIFAMILIAR BAUMHAUS

Introduccion:

La organizacion VMG Project opta por actualizar el LPS en el desarrollo de la
construccién multifamiliar Baumhaus. Para esto se contrata a la empresa
constructora, organizacion que acaba de construir estructuras que aplica el Last
Planner en sus actividades independientes. Para comenzar el trabajo, se hizo un
contrato con la empresa constructora para ofrecer orientacion, que constaba de tres
talleres virtuales y diez reuniones de orientacion para implantar semana tras semana

reuniones en el lugar.

Se comienza con el Taller 1, en el que se retnen personas de la obra donde se
aplicara Last Planner. Entre ellos se encuentran administradores de sitio, directores
de campo, supervisores y capataces. La preparacién consta de un breve prélogo de

Lean Construction y una aclaracién con mas detalle del LPS.
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Figura 24: Capacitacion sobre Last Planner en Edificios.

Fuente: Propia
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El edificio tiene su base en una superficie de 350 m2, se ubica en Calle Enrique
Barrdn 710-Barranco. El trabajo se inicié anteriormente en febrero de 2020 y esta

reservado para su finalizacion como fecha mas extrema en julio de 2021.

La superficie techada total es de 2159,53 m2, distribuidos en un multifamiliar de 6
pisos trabajando con un s6tano y un semisotano de cocheras, cada piso tiene 4
departamentos por piso. Cada piso se trabajé por fases, ya que asi lo requeria al

aplicar Last Planner.

Figura 26: Infografia del Edificio Multifamiliar Baumhaus.

Fuente: Proyecto Baumhaus
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Analisis de comparacion: Aplicado de la forma convencional contra Last Planner
System (LPS) en la construccion multifamiliar Baumhaus.

Se realiz6 una investigacion relativa de la condicién especulativa en la que se habria
trabajado la estructura sin aplicacion de LPS, con relacion a los resultados realmente
obtenidos en el trabajo aplicando el LPS, cuyas secuelas se presentan en el cuadro
adjunto. Se introducen las condiciones en un desarrollo habitual, las condiciones
sugeridas por el LPS y la condicion que realmente ocurrio, intentando aplicar el LPS
con diversas variedades propias.

Mediante la siguiente tabla se brindan avances de resultados cualitativos y
comentarios sobre la efectividad de la técnica del sistema Last Planner respecto a la

forma tradicional para que pueda usarse en posteriores proyectos.

TRADICIOMNAL LAST PLANMER LO QUE SE COMENTARIOS
HIZO
Profesicnales Ing. Residente Ing. Residente Ing. Residente En el método
asignadosala Ing. Asistente tradicional se asigna un
programacion y Ing. Programador Ing. Programador )
) Ing. de Campo menor numero
ejecucion Ing. de
Ing. de Produccion de profesionales lo
Produccion
Ing. De Calidad cual no cumple con la

Ing. De Calidad totalidad de resultados |

Alcance vy Programacion Uso del Look ahead | Uso del Look ahead |El look ahead ofrece un
Programacian cemanal de para realizar la para realizar la detector de
actividades, sin un programacion programacion restricciones para la
cidlfEE semanal y detectar |lag semanal y ejecucidn de las

restricciones actividades.
detallado de detectar las

restricciones restricciones

Facilidad de | Sin conocimiento Es complicado hasta | Se tiene el ejemplo| Contar en la oficina
aplicacion . :

p que el de otras obras y se |técnica con alguien que
para su aplicacion
personal se maneja con domine la

soltura LPS

familiariza con la herramienta facilita el

herramienta LP5 tiempao de

asimilacion al LPS
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Actitud hacia la
herramienta

LPS

Desconocimiento
de las ventajas:

SE Ve COmo un
gasto innecesario.

5e conocen las
ventajas, se
trabaja en equipo y
aumenta la
participacian: se
discuten las
asignaciones

Se conocen las
ventajas, se
trabaja en equipo y
aumenta la
participacion: se
discuten las
asignaciones

Es tiempo de arriesgar
¥
adaptarnos a las
nuUevas

herramientas y
tecnologias.

Identificacion y
liberacién de
restricciones

Al no preverse las
restricciones no se
liberan o se

Se empieza a prever
las

restricciones: la

Se empieza a
prever las

restricciones: la

tener las
restricciones

presentes nos

solucionan
oportunamente liberacian o liberacidn o ayuda a facilitar la

solucién es més solucién es més ejecucion de las
efectiva efectiva mismas actividades en

otros sectores

Utilizacion Plantillas Plantillas Se adopta un Tener plantillas
sistematica de e . . . sistematizadas hace el

= ) tradicionales en sistematizadas nuevo sistema de ) )

plantillas trabajo mas ordenado.

Excel, sin detalles

detalladas diarias,
semanales y
restricciones

uzo de

plantillas para un
mayor control de
toda la Obra.

Estimacion de
rendimientos

Rendimientos del
presupuesto

Seguimiento del
rendimiento real

en obra (cuadro de
rendimientos)

Seguimiento del
rendimiento real en
obra (cuadro de
rendimientos)

Control de

avance

Se asigna poca
importancia a la
programacion
semanal.

Control semanal para
detectar

restricciones y
actividades no
realizadas

Control diario

Permitio una direccian
mas eficiente de la
obra
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Seguimiento del El control se Control Relacion muy
- realiza por individualizado de log| .
rendimiento de P directa con los
cuadrillas trabajadores.
persona
capatacesy la
jefatura para un
buen control
individual.
Grado de Se realiza una %e realiza la Se establecio un Incentivar y motivar al
compromiso propuesta de propuesta de Sisterna de personal, hace
programa en programa en incentivos y gue el personal cumpla
oficina y se terreno: mayor reconocimientos s
Compromiso B . -
presenta en p por rendimientos: rendimiento o lo
. . alto gradeo de aumente.
reunian: bajo e i
Compromiso
compromiso del
personal

Tabla 8: Examen comparativo del ultimo planificador.

Fuente: Propia

4. Optimizar los costos de ejecucion del proyecto multifamiliar “BAUMHAUS”

En este apartado vamos a verificar los costos de ejecucion de la obra mediante el
sistema Last Planner, mediante tablas comparativas de ahorro de costos con la forma

tradicional, para verificar la diferencia entre ambos.

Optimizacion de costo en las zapatas

La tabla adjunta muestra los costos del encofrado donde se ha aplicado el Sistema
Last Planner, porque este instrumento nos motiva a tener un mayor control, asi como
valores por el uso que se le puede dar al elemento de estructura.

Se lograron ahorros de costos de un 20% en el encofrado ya que solo 2 de los 4

valores del balance se mejoraron y los otros 2 valores se enmarcaron con un costo
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similar, lo que ahorrd costos y tiempo, con el argumento de que el grupo enmarco

una mayor cantidad de zapatas de lo planeado.

El ahorro principal se debi6 fundamentalmente a una cuidadosa medicién en campo,

ya que en realidad hubo una pequefia distincion con lo concurrido.

ITEM DESCRIPCION
- - UND CANT. |~ | P.UNIT. [~ |obratma ™| PARCIAL "
1.90 [Concreto pre-mezclado fc = 210 kg/cm2 -Zapatas, material m3 58.69 300.00 320.00 17,608.20
Concreto pre-mezclado fc = 210 kg/cm2 -Zapatas, m. de obra m3 58.69 20.00 320.00 1,173.88
1.95 [Concreto pre-mezclado fc = 210 kg/cm2 - Placas m3 -
2.16 |Concreto pre-mezclado fc = 210 kg/cm2 en - Losa maciza m3
2.47 |Encofrado y desencofrado , material m2 r 255.21 32.90 70.00 8,396.41
Encofrado y desencofrado , m. de obra m2 36.08 16.00 40.00 577.20
Encofrado y desencofrado , material m2 r 28.85 27.00 45.00 778.88
COSTO DIRECTO 28,534.57
Tabla 9: Metrados y costos de proyecto de Estructura de Sotano.
Fuente: Propia
ITEM  [DESCRIPCION
- Tl UND [ CANT. '~ P.UNIT. |~ |obratma ™| PARCIAL *
1.90 |Concreto pre-mezclado fc = 210 kg/cm2 -Zapatas, material m3 58.69 250.00 320.00 14,673.50
Concreto pre-mezclado fc = 210 kg/cm2 -Zapatas, m. de obra m3 58.69 15.00 320.00 880.41
1.95 |Concreto pre-mezclado fc = 210 kg/cm2 - Placas m3 -
2.16 |Concreto pre-mezclado fc = 210 kg/cm2 en - Losa maciza m3
2.47 |Encofrado y desencofrado , material m2 r 255.21 25.00 70.00 6,380.25
Encofrado y desencofrado , m. de obra m2 36.08 12.00 40.00 432.90
Encofrado y desencofrado , material m2 r 28.85 20.00 45.00 576.95
22,944.01

COSTO DIRECTO

Tabla 10: Metrados y costos aplicando LPS de Estructura de Sétano.

Fuente: Propia

Los ahorros en costo correspondientes a las partidas de estructuras del sétano en

cuanto a encofrado, desencofrado y concreto han sido de S/. 5,590.56.
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Optimizacion de costo en las partidas de acero Material + MO

La siguiente tabla muestra los costos del acero donde se ha aplicado el Sistema Last

Planner, porque este instrumento nos motiva a tener un mayor control, asi como

valores por el uso que se le puede dar al elemento de estructura.

RESUMEN ESTIMADO ACERO

RESUMEN REAL ACERO

% DE AHORRO
NIVEL ESTHOVIADO ESTIMADO |ESTIMADO ESTIMADO $|ESTIMADO S/| REAL % REALKG ESTIMADO ESTIMADO $ ESTIMADO SON LP
% KG TN N S/

SOTANO 32% 49,165.12 49.17 | $43,511.14| $145,762.30 40% 42,399.40 42.40 | $37,523.47| $125,703.62 13.76%
SEMI SOTANO| 9% 14,150.59 14.15| $12,523.27[ $41,952.95 6% 6,692.49 6.69| $5,922.85| $19,841.56 52.71%
NIVEL1 10% 14,714.66 14.71| $13,022.48| $43,625.30 9% 9,388.70 9.39| $8,309.00] $27,835.15 36.19%
NIVEL 2 9% 13,282.85 13.28| $11,755.33| $39,380.34 9% 9,334.72 9.33| $8261.23] $27,675.11 29.72%
NIVEL3 9% 13,282.85 13.28| $11,755.33| $39,380.34 8% 8,830.73 8.83| $7,815.20[ $26,180.91 33.52%
NIVEL4 9% 13,187.02 13.19| $11,670.52| $39,096.23 9% 9,495.04 9.50| $8,403.11 $28,150.42 28.00%
NIVELS 9% 13,247.91 13.25| $11,724.40[ $39,276.73 10% 10,685.15 10.69| $9,456.36| $31,678.80 19.34%
NIVEL 6 9% 13,723.51 13.72| $12,145.30[ $40,686.76 8% 8,155.91 8.16| $7,217.98[ $24,180.23 40.57%
AZOTEA 5% 7,030.74 7.03| $6,222.20[ $20,844.39 1% 1,511.57 151 $1,337.74] $4,481.43 78.50%
100% 151,785.25 151.79| 134,329.95 450,005.33 100% 106,493.71 106.49 | 94,246.93| 315,727.23 29.84%

Tabla 11: Resumen de optimizacién de costos aplicando LPS en Acero

Fuente: Propia

Inicialmente se estimé 151.79 tn y debido al uso de sistema Last Planner se

determind una optimizacién de costos del 29.84% en la partida de material de acero

que son una de las mayores mejoras en el balance lo que ahorré costos y tiempo, con

el argumento de que el grupo coloco una mayor cantidad de acero en plazo acordado

y teniendo holgura de acuerdo a lo planeado.

Optimizacion de costos de Material de Acero

Costos y Presupuestos: S/. 450,005.33

Costos Last Planner: S/. 315,727.23

Diferencia: S/. 134,278.10 (29.84%)
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El ahorro principal se debié fundamentalmente desde el inicio, desde la negociacion
del area de costos responsable de la contratacion asegurando asi el éxito y a la par

por un meticuloso control en campo por parte del area de produccion.

Optimizacion de costos de MO de Acero
Costos y Presupuestos: S/. 161,418.44
Costos Last Planner: S/. 106,288.06

Diferencia: S/. 55,130.38 (34.15%)

Optimizacion de costos de Partida total de Acero
Costos y Presupuestos: S/. 611,424.16
Costos Last Planner: S/. 422,015.28

Diferencia: S/. 189,408.88 (30.98%)

Optimizacion de costo en las partidas de concreto Material + MO

La tabla adjunta indica que los costos de concreto donde aplicando el Sistema Last
Planner tenemos un mayor control y mejores porcentajes de optimizacion.
Programandonos de tal forma que el 99.99% de los vaciados diarios son como
minimo 20 m2 evitando sobrecosto como por ejemplo en los costos de recargo por

consumao.

Optimizacion de costos de Material de Concreto
Costos y Presupuestos: S/. 337,974.85
Costos Last Planner: S/. 281,779.28

Diferencia: S/. 56,190.57 (16.63%)
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OSTO DE CO O CO A LAST PLA
° " O OTA OTA
OTA
0 80 0
0.00

1{25/02/2020 [059-0122550 7.00 7.00 S/.1,939.00 S/.349.02 S/.2,288.02
2| 25/02/2020 |0006-000026 8.00 8.00 S/.2,216.00 S/.398.88 S/.2,614.88
3|25/02/2020 [058-0093671 7.00 7.00 S/.1,939.00 S/.349.02 S/.2,288.02
4(12/03/2020 [059-0123029 12.00 12.00 S/.3,324.00 S/.598.32 S/.3,922.32
5] 12/03/2020 |006-0260776) 18.50 18.50 S/.5,124.50 S/.922.41 $/.6,046.91
6| 20/06/2020 |006-0260842 5.00 5.00 S/.1,245.00 S/.224.10 $/.1,469.10
7]20/06/2020 |059-0123573 5.00 5.00 10.00 S/.2,630.00 S/.473.40 S/.3,103.40
8(20/06/2020 |006-0260963 5.00 9.00 14.00 S/.3,626.00 S/.652.68 S/.4,278.68
9| 1/07/2020 |059-0123820f 5.00 20.50 25.50 S/.7,203.50 | S/.1,296.63 | S/.8,500.13
10| 6/07/2020 [059-0123968] 6.00 6.00 S/.1,830.00 S/.329.40 S/.2,159.40
11| 6/07/2020 [059-0124109 5.00 13.00 18.00 S/.4,622.00 S/.831.96 S/.5,453.96
12|15/07/2020 [059-0124172f 6.00 5.00 11.00 S/.3,215.00 S/.578.70 S/.3,793.70
13| 15/07/2020 {006-0261516 12.50 12.50 S/.3,112.50 S/.560.25 S/.3,672.75
14|21/07/2020 {059-0124350 5.00 5.00 S/.1,235.00 S/.222.30 S/.1,457.30
15| 21/07/2020 {059-0124426 7.00 7.00 $/.1,939.00 S/.349.02 S/.2,288.02
16| 21/07/2020 [059-0124522 5.00 5.00 75.00 | S/.1,460.00 S/.262.80 S/.1,722.80
17|23/07/2020 [059-0124611] 20.00 20.00 - S/.5,540.00 $/.997.20 $/.6,537.20
18| 29/07/2020 {006-0261906 11.00 11.00 S/.2,739.00 S/.493.02 S/.3,232.02
19]29/07/2020 [063-0028437| 11.00 11.00 S/.3,355.00 S/.603.90 S/.3,958.90
20| 4/08/2020 |006-0262080| 16.00 16.00 S/.4,880.00 S/.878.40 S/.5,758.40
21| 4/08/2020 |006-0262174 11.00 11.00 S/.2,739.00 S/.493.02 S/.3,232.02
22| 7/08/2020 |006-0262222] 13.50 13.50 S/.3,739.50 S/.673.11 S/.4,412.61
23| 7/08/2020 |059-0125092 13.00 13.00 S/.3,601.00 S/.648.18 S/.4,249.18
24(11/08/2020 |059-0125219 20.00 20.00 S/.5,540.00 $/.997.20 S/.6,537.20
25[17/08/2020 [006-0262572 7.00 7.00 S/.1,939.00 S/.349.02 S/.2,288.02
26| 17/08/2020 |006-0262565 20.00 20.00 S/.5,540.00 $/.997.20 $/.6,537.20
26(22/08/2020 |059-0125429| 10.00 6.00 16.00 S/.4,712.00 S/.848.16 $/.5,560.16
27|22/08/2020 |059-0125541 11.50 11.50 S/.3,185.50 S/.573.39 S/.3,758.89
28(31/08/2020 |059-0125852] 30.00 30.00 S/.8,310.00 | S/.1,495.80 | S/.9,805.80
29| 1/09/2020 |059-0125893 13.50 13.50 S/.3,739.50 S/.673.11 S/.4,412.61
30( 2/09/2020 |006-0263082f 5.00 6.50 11.50 S/.3,325.50 S/.598.59 S/.3,924.09
31| 5/09/2020 [059-0126093] 14.00 14.00 S/.3,878.00 S/.698.04 S/.4,576.04
32| 9/09/2020 |006-0263332 25.50 25.50 S/.7,063.50 | S/.1,271.43 | S/.8,334.93
33[14/09/2020 [059-0126309] 5.00 30.00 35.00 S/.9,835.00 | S/.1,770.30 | S/.11,605.30
34|17/09/2020 |006-0263637| 14.50 14.50 S/.4,016.50 S/.722.97 S/.4,739.47
35(22/09/2020 (006-0263822] 25.50 25.50 S/.7,063.50 | S/.1,271.43 | S/.8,334.93
36(25/09/2020 [006-0263959] 5.00 25.50 30.50 S/.8,588.50 | S/.1,545.93 | S/.10,134.43
37(29/09/2020 [059-0126967| 14.50 14.50 S/.4,016.50 S/.722.97 S/.4,739.47
38| 2/10/2020 |006-0264138 23.50 23.50 $/.6,509.50 | S/.1,171.71 | S/.7,681.21
39| 7/10/2020 |063-0029404f 5.00 25.00 30.00 S/.8,450.00 | S/.1,521.00 | S/.9,971.00
40( 9/10/2020 [006-0264408| 14.00 14.00 S/.3,878.00 S/.698.04 S/.4,576.04
41(19/10/2020 [059-0127633] 23.00 23.00 S/.6,371.00 | S/.1,146.78 | S/.7,517.78
42(21/10/2020 [059-0127720] 5.00 25.00 30.00 S/.8,450.00 | S/.1,521.00 | S/.9,971.00
43(23/10/2020 [059-0127827| 14.00 14.00 S/.3,878.00 S/.698.04 S/.4,576.04
44|29/10/2020 [006-0265135 24.50 24.50 S/.6,786.50 | S/.1,221.57 | S/.8,008.07
45[ 2/11/2020 [006-0265283] 11.00 21.00 32.00 S/.9,172.00 | S/.1,650.96 | S/.10,822.96
46| 5/11/2020 |063--002984 14.00 14.00 S/.3,878.00 S/.698.04 S/.4,576.04
47(10/11/2020 [006-0265566| 20.00 20.00 S/.5,540.00 $/.997.20 S/.6,537.20
48(13/11/2020 [006-0265559 25.00 25.00 S/.6,925.00 | S/.1,246.50 | S/.8,171.50
49| 20/11/2020 [006-0265564 20.00 20.00 S/.5,540.00 $/.997.20 $/.6,537.20
50(23/11/2020 [006-0263509 29.00 29.00 S/.8,033.00 | S/.1,445.94 | S/.9,478.94
51| 7/12/2021 |059-0126967| 5.00 5.00 S/.1,385.00 S/.249.30 $/.1,634.30

gleI\i= 90.00 | 703.50 | 66.50 | 860.00 S/.238,803.00| S/.42,984.54 [S/.281,779.28

Tabla 12: Resumen de optimizacion de costos aplicando LPS en Concreto

Fuente: Propia
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Optimizacion de costos de MO de Concreto
Costos y Presupuestos: S/. 107,993.35
Costos Last Planner: S/. 29,154.38

Diferencia: S/. 78,838.98 (73.00%)

Optimizacion de costos de Partida total de Concreto
Costos y Presupuestos: S/. 447,148.20
Costos Last Planner: S/. 314,637.66

Diferencia: S/. 132,510.55 (29.63%)

El plan de gastos fundamental para el trabajo de la Baumhaus demostro que las
principales circunstancias favorables que se vieron fueron las siguientes:

- Fue extremadamente util realizar un comparativo teniendo como minimo 5
contratistas, ya que se pudo asi acumular unos determinados costos y llegar al
correcto.

- Se observa que hacia el final de la obra en el examen general de la construccion de
la Baumhaus para el inicio de obras al utilizar el instrumento Last Planner obtuvo un
ahorro de S /. 456,979.09 lo cual corresponde al 26.86%, lo que demuestra que su

aplicacion es productiva.

Optimizacion de costos de Partida total de Estructuras
Costos y Presupuestos: S/. 1,701,573.08
Costos Last Planner: S/. 1,244,593.99

Diferencia: S/. 456,979.09 (26.86%)
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Comparacion general de diferencias entre costos en el sistema Last Planner con

la forma tradicional en las partes de Estructuras.

% COMPARATIVO
ST PRESUPUESTO | PRESUPUESTO | ENTRE SISTEMA
DE OBRA CON LPS TRADICIONAL Y
LPS

Estructuras 1,701,573.08 1,244,593.99 26.86%
Obras de Concreto Simple 10,184.27 3,958.20 61.13%
Obras de concreto simple - Concreto 3,329.00 412.71 87.60%
Obras de concreto simple - Encofrado 628.59 556.75 11.43%
Obras de concreto simple - Solado 6,226.68 2,988.75 52.00%
Obras de Concreto Armado 1,691,388.81 1,240,635.79

Muro Pantalla 73,287.91 92,000.00

Anclajes de Muro Pantalla 57,530.88 56,583.58

Perfilado para Muro pantalla 10,930.84 23,891.51

Picado y resane de concreto sobre llenado 2,401.30 5,887.61

Tecknopor en union de vigas, losas y muro pantalla 280.25 640.00

Retiro de tecknopor muro pantalla 1,200.65 2,401.30

Epoxico en union de viga , losa y muro pantalla 944.00 2,596.00

Concreto 447,148.20 314,637.66 29.63%
Concreto premezclado + bomba 337,974.85 281,779.28 16.63%
Concreto - Material 1,180.00 3,704.00

Concreto - Mano de Obra 107,993.35 29,154.38 73.00%
Encofrado 317,281.63 271,973.83

Encofrado - Material 177,734.90 30,268.00

Encofrado - Mano de Obra 139,546.74 241,705.84

Acero 611,424.16 422,015.28 30.98%
Acero - Material 450,005.72 315,727.23 29.84%
Acero - Mano de Obra 161,418.44 106,288.06 34.15%
Curado 15,145.70 20,241.51

Curado - Material 1,355.82 489.70

Curado - Mano de Obra 13,789.89 19,751.81

Junta sismica 2,233.87 -

Junta sismica - Material 970.46 -

Junta sismica - Mano de Obra 1,263.42 -

Losa Aligerada, colaborante, etc 102,390.87 84,247.43

Losa Aligerada - Material 82,793.69 63,142.80

Losa Aligerada - Mano de Obra 19,597.18 21,104.63

Cisterna y cuarto de bombas 6,019.75 1,483.95

Membrana impermeabilizante - -

Water Stop de 6" 6,019.75 1,483.95

Columnetas 40,981.01 32,018.32

Columnetas - Material 23,456.72 523.92

Columentas - Mano de Obra 17,524.29 31,494.40

Dinteles 3,559.12 2,017.80

Dinteles - Material 2,345.59 -

Dinteles - Mano de Obra 1,213.53 2,017.80

Estructuras metalicas - -

Estructuras metalicas - Material - -

Estructuras metalicas - Mano de Obra - -

Otros 71,916.58 -

Personal de apoyo - casco 59,000.00 -

Reparacion de pistas y veredas 12,916.58 -

Tabla 13: Comparativo de Presupuesto de Obra y Presupuesto con Last Planner en

partida de Estructuras.

Fuente: Propia
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Comparacion general de diferencias entre costos en el sistema Last Planner con

la forma tradicional en las partes de Arquitectura.

% COMPARATIVO
DESCRIPCION PRESUPUESTO | PRESUPUESTO | ENTRE SISTEMA
DE OBRA CON LPS TRADICIONAL Y
LPS

Arquitectura 1,633,041.23 1,243,951.44 23.83%
Tabiqueria 127,415.08 118,703.55 6.84%
Tabiqueria drywall y/o superboard 3,504.96 9,739.23

Tarrajeos 325,943.36 154,269.61 52.67%
Pisos y Pavimentos 190,341.10 166,380.07 12.59%
Zocalo y Contrazocalo 83,262.95 13,936.68 83.26%
Revestimiento de Gradas de Escalera 11,204.74 6,087.64 45.67%
Carpinteria de Madera 275,944.71 234,568.22 14.99%
Carpinteria Metalica 149,575.90 124,039.18 17.07%
Vidrios 106,563.28 100,966.12 5.25%
Cerrejeria suministro 12,705.41 6,090.91 52.06%
Aparatos sanitarios 83,749.57 71,903.30 14.14%
Luminarias y placas 38,167.39 21,912.48 42.59%
Coberturas 4,986.51 7,780.36

Pintura 127,160.74 126,650.67 0.40%
Seialeticas y protectores 10,696.36 4,427.57 58.61%
Granito, marmol, cuarzo y otros 65,109.68 65,124.96

Varios 16,709.48 11,370.90 31.95%

Tabla 14: Comparativo de Presupuesto de Obra y Presupuesto con Last Planner en

partida de Arquitectura.

Fuente: Propia

Optimizacion de costos de Partida total de Arquitectura
Costos y Presupuestos: S/. 1,633,041.23
Costos Last Planner: S/. 1,243,951.44

Diferencia: S/. 389,089.80 (26.83%)
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Comparacion general de diferencias entre costos en el sistema Last Planner con

la forma tradicional en las partes de Instalaciones Sanitarias y Eléctricas.

Instalaciones Sanitarias 254,721.78 234,605.80 7.90%
Desagie 86,028.37 93,224.43
Desaglie - Materiales (tuberias y accesorios) 47,808.66 33,413.53
Desagilie - Mano de Obra 37,812.79 55,995.82
Conexiones domiciliarias desagiie 406.93 3,815.08
Sistema de Agua Fria y Caliente 98,228.83 103,548.94
Sistema de Agua Fria y Caliente - Materiales 37,515.26 47,429.49
Sistema de Agua Fria y Caliente - Mano de Obra 45,852.61 48,084.53
Conexiones domiciliarias de agua fria y caliente 406.93 3,543.79
Medidores de agua 14,454.03 4,491.13
Pruebas 6,220.16 6,032.61
Prueba de Sistema de Desague 1,743.97 1,340.58
Prueba de Agua 3,081.02 4,692.03
Prueba de Cisternas y jardineras 1,395.18 -
Bombas de instalaciones sanitarias 64,244.41 31,799.82
Bombas de presion constante para agua. 25,618.94 16,651.14
Bombas de camaras de rebombeo y sumidero 38,625.47 15,148.68

partida de Sanitarias.

Fuente: Propia

Optimizacion de costos de Partida total de Instalaciones Sanitarias

Costos y Presupuestos: S/. 254,721.78

Costos Last Planner: S/. 234,605.80

Diferencia: S/. 20,115.98 (7.90%)

Tabla 15: Comparativo de Presupuesto de Obra y Presupuesto con Last Planner en

Instalaciones Electricas y comunicaciones 429,002.59 384,298.86 10.42%
Instalaciones Redes Electricas 251,125.45 266,167.70
Inst. redes elect. - Materiales (tuberias y accesorios) 122,906.41 58,823.22
Inst. redes elect. - Mano de Obra 105,842.73 107,217.22
Cables - 83,170.95
Sistema puesta a tierra 22,376.31 16,956.31
Tableros 117,272.96 64,119.10
Instalacion de tableros - Materiales 92,692.93 39,772.60
Instalacion de tableros - Mano de Obra 24,580.04 24,346.50
Luminarias y Luz de Emergencia 32,063.74 5,970.80
Luminarias y Luz de Emergencia - Materiales 14,687.74 -
Luminarias y Luz de Emergencia - Mano de Obra 17,376.00 5,970.80
Intercomunicadores 20,401.91 21,723.04
Conexiones domiciliarias - -
Pruebas Eléctricas 8,138.53 1,416.00

partida de Eléctricas.

Fuente: Propia

Tabla 16: Comparativo de Presupuesto de Obra y Presupuesto con Last Planner en
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Optimizacion de costos de Partida total de Instalaciones Eléctricas

Costos y Presupuestos: S/. 429,002.59

Costos Last Planner: S/. 384,298.86

Diferencia: S/. 44,703.73 (10.42%)

Como podemos corroborar, al aplicar el sistema Last Planner, se ha beneficiado a la

construccién, por cuanto a que se ha reducido el presupuesto de ejecucion en un

porcentaje considerable, haciendo este sistema importante para esta clase de

edificaciones.

% COMPARATIVO

. PRESUPUESTO | PRESUPUESTO /ENTRE SISTEMA S/ COMPARATIVO

DESCRIPCION DE OBRA CON LPS TRADICIONAL Y ENTRE SISTEMA
LPS TRADICIONAL Y LPS
Estructuras 1,701,573.08 | 1,244,593.99 26.86% 456,979.09
Arquitectura 1,633,041.23 1,243,951.44 23.83% 389,089.80
Instalaciones Sanitarias 254,721.78 234,605.80 7.90% 20,115.98
Instalaciones Eléctricas y comunicaciones 429,002.59 384,298.86 10.42% 44,703.73
4,018,338.68 3,107,450.08 22.67% 910,888.59

Tabla 17: Resumen comparativo de Presupuesto de Obra y Presupuesto con LP.

Resultado final del proyecto:

Fuente: Propia

Costos y Presupuestos: S/. 4,018,338.68

Costos Last Planner: S/. 3.107,50.08

Diferencia: S/. 910,888.59 (22.67%)
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5. Elaboracién de los planes de orden semanal, intermedio y maestro del

proyecto, mediante el sistema Last Planner.

Elaboracion de plan semanal

Para mantener el control meticuloso, se aplica Look Ahead y programamos los
gjercicios para que se completen con sus posibles limitaciones para lograrlos.

Lo ideal es que la reunion de programacion se cuelgue el viernes: la semana se
planifica desde el lunes al viernes, ya que asi tenemos un objetivo total de la semana.
Posteriormente, se aclarara en detalle lo que se va a realizar para tener la opcion de
mantener un desarrollo adecuado sobre aquello que ha concurrido en la reunién

semana tras semana.

Dia 1 (sabado - encuentro):

Cuando termine la reunién es significativo que se transmita el programa y la hoja de
limitacidn, ya que es necesario personalizar a partir de ese mismo dia (el programa se
ejecuta desde el lunes al sdbado), si se pospone la programacion son dias perdidos y

hace gque los maestros no puedan resolverlo.

Dia 2 (lunes):

Encuesta de las secciones con el programa, para ver la mejora. En la eventualidad de
que sea concebible con el propio maestro, entonces todos los ejercicios del programa
afirmamos que él los conoce, se estan realizando y no tienen limitaciones (equipo,
material, trabajo, etc.). También es ventajoso para llevar las limitaciones de la hoja
de forma coherente en un tablero, para que la llegada de las mismas se compruebe

con las ya incluidas anteriormente.
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Dia 3 (martes):

Visita de obra para analizar con los trabajadores la mejora semanal, ver la
consistencia, estudiar el LookAhead y de esta forma mejorar las nuevas limitaciones
que puedan surgir.

Revision de todas las areas. Es ventajoso revisarlo nosotros mismos, con la finalidad
de que estemos viendo cdmo es el avance, lo que es posible que surjan problemas
durante las proximas semanas. Independientemente, también es basico comprobar la
solidez del programa con todos los maestros.

Se registrara la consistencia con todas las tareas considerando que ain queda por la
duracion de la jornada del dia viernes para finalizar las actividades guardadas, por lo
que si alguna de ellas llegara a completarse podemos considerarlo ejecutado. En el
caso de gue tenga algunos ejercicios que segun sus propias reglas no tendran la
opcién de cumplir con el objetivo propuesto, sin embargo, el capataz garantiza que se
lograra la tarea, podemos dejarlo en espera de analisis adicionales para el dia

siguiente.

Dia 4 (miércoles):

En cada uno de esos ejercicios que no se hayan satisfecho debemos fundamentar una
razon. Para lo que usaremos la estrategia "5 Why" para llegar al controlador
subyacente.

Caso de la técnica 5SWhy:

¢Por qué no se termind el avance del encofrado? - Porque no contabamos con los
materiales.

¢Por qué no eran accesibles los materiales? - Porque demoran 3 dias y se

mencionaron ayer.
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¢Por qué, al darse cuenta de que fueron requeridos desde hace una semana, dirian
que fueron mencionados ayer? - Porque no habiamos caracterizado las medidas.

Al solicitar varias veces se ha cambiado el motivo del problema, llegando al
impulsor principal: desde el principio parecia ser un problema de flexibilidad de
materiales, después de la coordinacion en el campo, por Ultimo, el problema
fundamental es la ausencia de implementacion del plan.

En este caso, incluimos el motivo de la coordinacion en obra, ya que se distinguio
que gran parte de la falta fue por la forma en la que no se habia supervisado la
realizacién de la accion. Para ello, tenemos un formato para observar la confiabilidad

de los planes semanales ejecutados y verificar el nivel de progreso diario.
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NUMERO PARTIDA UNIDAD | METRADO SEMANA 2 PPC CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO.
M X J Vv PROMEDIO |SI NO
1.89 |ZAPATAS - CIMIENTOS DE MUROS
1.90 [Concreto pre-mezclado fc = 210 kg/cm2 -Zapatas, maj  m3 58.69
Concreto pre-mezclado fc = 210 kg/cm2 -Zapatas, m. m3 58.69
Concreto pre-mezclado fc = 280 kg/cm2 -Zapatas, maf  m3 33.12
Concreto pre-mezclado fc = 280 kg/cm2 -Zapatas, m. m3 33.12
1.91 [Encofrado y desencofrado de zapatas, material m2 135.43
Encofrado y desencofrado de zapatas, m. de pobra m2 135.43
1.92 |Acero corrugado fy=4200 kg/cm2, material Kg 7,413.04
Acero corrugado fy=4200 kg/cm2, m. de obra Kg 7,413.04
1.93 |Curado de elementos de concreto armado con agua, mj m2 153.03
Curado de elementos de concreto armado con agua, M m2 153.03

Tabla 18: Programacion de fiabilidad revisado semanal.

Fuente: Propia
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A mitad de semana, estamos preparados para concentrarnos en la proxima semana.
Tenemos Look Ahead y las limitaciones, por lo que se desglosara qué ejercicios se
pueden reservar, considerando el avance de esta semana en curso (los que no se
hayan satisfecho deben ser planificados una vez méas, y / o diseccionar sus causas
para comprobar si tienen éxito en la capacidad de darles su consentimiento o es
importante tener un activo adicional, material, plan de los ejercicios organizados) en
Look Ahead, se vio la proyeccion para ver la solucion, y los apartados con limitacion
se verificara si se han entregado para empezar. Ademas, es basico ver en el campo
que algunas actividades que aun no parecen coordinarse y que hasta ahora no se han
pensado (puede haber un cambio de programa, un imprevisto por errores de
ejecucion o la no aparicion del frente para las actividades, por lo que debe programar
otras, etc.

Con la revisién terminamos en una circunstancia para tratar los datos en la PC.

Se completa la anterior semana, con% Yy causas, hablando con el Ingeniero de
Ejecucion, para verificar si los cargos dados por el maestro de obra se relacionan con
los de la oficina en particular.

Alrededor de esa fecha, la programacion para una semana a partir de ahora esta
terminada, con los datos que hemos adquirido en el campo, los del LookAhead y los
de las siguientes actividades de la anterior semana.

Con respecto a las restricciones, se examinan integramente con los ejecutivos
designados para entregarlas tal y como se transmiten (se recogen las que sean para

las fechas de ese dia, pasadas o futuras).
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Dia 5 (jueves):

Reuniones con el gerente de obra para pensar en los datos de la anterior semana y

modificar la futura programacion.

CNC, PPC vy Liberacion de Restricciones. Cuando terminemos, deberiamos

examinarlos:

- PPC: ¢{Qué consistencia diriamos que estamos teniendo? ;Cuéles son las razones
del retraso? ¢Hemos personalizado algo con una limitacién y ain no se ha
entregado? ;/Se ha dado una sobre programacion? ;Ha realizado numerosos
ejercicios fuera del programa? ¢Hemos tenido ocasiones imprevistas? ¢ES
aceptable la coordinacion sobre el terreno?

- Traslado de material, traslado de administradores “adquiridos” a los territorios
mas basicos.

- CNC: ¢Cudles son los predominantes? ;Seria una buena idea para nosotros
Ilamar a un operador que no fue a las reuniones porque es mas basico? ;Hemos
hablado de algin tema con la oficina especializada antes de las reuniones para

que se solucione?

Restricciones de entrega: ¢Esta entregando a tiempo? ¢Son adecuadas las fechas de
compromiso? ¢El no cumplimiento de la solucién influye en los ejercicios basicos?
¢Es importante hacer algun trabajo? Se demuestra el disefio de la base del plan de
consistencia donde aparece la tasa de progreso dia a dia y donde se anotan las

razones del fracaso y las medidas correctivas para explicarla.
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DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Und Metrado Met.rado I\I.It'etrado programado : i ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO

Prog Jo| Realizad: Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes Sabado S| NO TIPO CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA
VACEADO DE MURO, ZAPATAY VC M3 55.47) 57.00) = = 33 23 - - X
VACEADO DE MURO, ZAPATAY VC M3 136.99 138.00 = 24 38 42 21 12 X
VACEADO DE MURO, ZAPATA M3 51.06) 53.60) = = 19 = = 32 X
VACEADO DE MURO, ZAPATAY VC M3 90.73] 90.73] - - 25 - 15 50 X
VACEADO DE LOSA Y COLUMNAS M3 175.04 175.04} 21 20 8 55 62 10 X

VACEADO DE LOSA M3 72.45 70.00 = 63 = 10 = = X SC NO CUMPLIO CON PEDIDOS A OBRA COMPROMISO CONTRATA

VACEADO DE LOSA Y COLUMNAS M3 120.52 120.52 59 ° 16 24 21 = X LOG PAGO DE LOS PEDIDOS MEJORAR PROGRAMACION
VACEADO DE LOSA Y COLUMNAS M3 120.76 120.76 40 40 - - 20 21 X
VACEADO DE COLUMNAS M3 15.46) 18.00] = 16 = = = = X
VACEADO DE LOSA Y COLUMNAS M3 79.61) 79.61) 67 6 7 = = = X
VACEADO DE LOSA Y COLUMNAS M3 68.35) 68.35) - 9 - 59 - - X

Tabla 69: Tabla-resumen del percentil de cumplimiento de plan semanal.
Fuente: Propia
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Dia 6 (viernes):

Posteriormente a revisar cada una de las areas, se vera el PPC (Porcentaje de
Programa Completado), el cuadro de motivos de No Consistencia y el cuadro de
Restricciones, para ver los que no han sido entregados (aquellos que efectivamente
cumplen con la restriccion de tiempo y se exija su responsabilidad por la gravedad de
su entrega para la consistencia del programa). Ademas, se mostrara el diagrama de
descarga de requisitos.

En ese punto se hara un resumen de los nuevos ejercicios para la semana que viene
con sus potenciales limitaciones que pueden aparecer y controlar cualquier trabajo
que no haya sido terminado y anotar la dificultad que ocurrié para no volver a
presentarlo en dicha accion.

Asimismo, se mostraran imagenes de los maestros y personal de desarrollo que
cumplieron con el objetivo planificado semanal, para congratularlos e instarlos a

seguir laborando de la manera mas idonea.

Dia 7 (sabado): encuentro

Es imperativo exigir confiabilidad. Todos tienen tareas, pero ninguno puede fallar o
demorar. La reunion dura solo 60 minutos.

Como se menciono al inicio, después de la reunion, los proyectos se imprimiran y
distribuiran a los participantes. Tablas de Restricciones, para ver las que no han sido
entregadas (las que acaban de cumplir con el plazo de tiempo para exigir a los
responsables de la importancia de su entrega para la consistencia con el programa).
Asimismo, mostraremos la tabla de llegada de limitaciones (por lo que
definitivamente saben qué limitacion aparece en cada movimiento y puedan aplicarlo

ellos mismos).
84

Ascue, C.



OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO
MULTIFAMILIAR “BAUMHAUS” MEDIANTE EL SISTEMA LAST
PLANNER EN BARRANCO, LIMA 2020

La reunion de coordinacion es importante y el tiempo debe mantenerse estable. 11:30
a.m. es la hora de comienzo. Alrededor de las 10:30 a.m. deberiamos comenzar a
convocar a los miembros a la reuniéon, como disciplina para la aparicion tardia se
recomendd que pagara el almuerzo por cada uno de los que asistieran a la reunion.
La semana tras semana mira hacia adelante organizando el disefio planificado para
las reuniones semanales se presenta con sus limitaciones individuales, activos y
gjercicios, debe recordarse que el sombreado rojo muestra las limitaciones, el
sombreado azul demuestra los activos para su ejecucion y el sombreando en verde la
accion reservada.

La semana tras semana del Look Ahead organiza el disefio planificado para las
reuniones semanales, y se presenta con sus limitaciones, activos y ejercicios
separados, debiendo recordarse que el sombreado rojo muestra las limitaciones, el
sombreado azul demuestra los activos para su ejecucion y el sombreado verde el

movimiento reservado.
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DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDADES [METRADO [FECHA RESPONSABLES SEMANA 19
ESTRUCTURAS SOTANO L M X J v S
1.94 [PLACAS - CORTES 7/09/2020| MAESTRO OBRA, JJIR  |TS2-1 TS2-2 TS2-3 TS2-4 TS2-5 TS2-6
1.95 |Concreto pre-mezclado fc = 210 kg/cm2 - Placas m3 11/09/2020 JIR
Concreto pre-mezclado fc = 280 kg/cm2 - material m3 187.22 | 11/09/2020 JIR
Concreto pre-mezclado fc = 280 kg/cm2 - Placas, m. ( m3 187.22 | 11/09/2020 JIR
Cuadrilla incompleta
Falta concreto
1.96 |Encofrado y desencofrado de placas, material m2 2,235.60 | 8/09/2020 JIR TS2
Encofrado y desencofrado de placas, m. de obra m2 2,235.60 | 8/09/2020 JIR
Cuadrilla incompleta
Falta madera
1.97 |Acero corrugado fy=4200 kg/cm2, material Kg 33,087.54 | 10/09/2020 MARCO LEYVA
Cuadrilla incompleta
Acero corrugado fy=4200 kg/cm2, m. de obra Kg 33,087.54 | 10/09/2020 MARCO LEYVA
Falta acero
1.98 |Curado de elementos de concreto armado con membrg| m2 2,235.60 | 12/09/2020 MARCO LEYVA
Cuadrilla incompleta |
Curado de elementos de concreto armado con membrd m2 2,235.60 | 12/09/2020 MARCO LEYVA
1.99 |Encofrado perdido en limites con vecinos, material m2 360.00 | 9/09/2020 JIR
Encofrado perdido en limites con vecinos, m. de obra m2 360.00 | 9/09/2020 JIR

Cuadrilla incompleta

Falta madera

Ascue, C.

Tabla 20: Tabla de Look Ahead de programacién semanal.

Fuente: Propia
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Comentarios y oportunidades: Mejorar la reunion semana tras semana.
Comentarios de los resultados logrados.

Para evaluar los resultados obtenidos tras la ejecucion del marco "Last Planner” en
obras de construccion, es una gran idea tener un concepto del grado de cumplimiento
que se logrdé. Seguidamente, denominaremos las fases esenciales que incorpora un
uso acorde y comentaremos el avance al que se llegé en los trabajos.

Elaboracion de Planificacion intermedia

Hacia el comienzo, no era practico construir completamente una organizacion
moderadamente satisfactoria. EI pensamiento subyacente era tener un horizonte de
aproximadamente un mes, sin embargo, solo se logré tener un limite de
aproximadamente catorce dias. La explicacion se debid al problema del asunto de
que todos los datos se necesitaban completar en los ejercicios segun el cronograma.
Hacia el inicio de la ejecucion, se circuld a los responsables un resumen con los
ejercicios del edificio de viviendas investigado, todos juntos para que cada uno
auditara los ejercicios que estaban en su mano y detectara el estado de las
limitaciones. El problema era la imposibilidad de aplicar el Gltimo planificador, ya
que era otro instrumento para ciertos disefiadores. Por consiguiente, los meses
iniciales no podian tener la perspectiva de las cosas con el horizonte de un mes, sin
embargo, a medida que pasaba el tiempo, los especialistas y los obreros de

construccidn cuentan con la opcion de llegar al objetivo desde un primer momento.

Plan Maestro
Consistentemente, era concebible elaborar un Plan Maestro posteriormente al plan de
trabajos semanales. Los sdbados de cada semana, el programa concebible para la

préxima semana se examind con el ingeniero de ejecucién y el ingeniero residente
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(recordamos que comenzO los lunes). Este "programa condicional” se examind
nuevamente el miércoles por la mafiana, posterior a la estimacion del nivel de
egjercicios terminados, para traslapar los ejercicios que no se pudieron terminar la
semana anterior. Al final del dia, se realizd una actualizacion del programa semana
tras semana caracterizado el viernes. Por consiguiente, el sdbado temprano durante la
reunion de organizacion, el programa actualizado se evalué y se complet6 otra
enmienda. Se pregunto a los participantes si tenian alguna accion no considerada en
el resumen para agregarla y examinar las fechas propuestas para cada movimiento.
De este modo, se pudo acceder por fin al ultimo plan de trabajos semanales, que se
distribuyé a todos los asistentes. En esta linea, podemos pensar que se ha llegado a
un 100% de consistencia en este punto.

En este Plan Maestro se han tenido en cuenta los siguientes aspectos:

- Registro del nivel de ejercicios terminados

- Registro de motivos de atrasos

- Organizacion de la reunién semanal

- Registro histérico de limitaciones

- Aprendizaje

Con relacion a los aspectos mencionados y sus resultados obtenidos en obra, se

detalla a continuacién cada uno de ellos:

- Registro del nivel de ejercicios terminados
Durante todos los largos periodos de uso, el P.A.C. Se estimd, tanto en el centro

como hacia el final de cada semana. Lo cual fue mencionado por el arquitecto de
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disefio para verificar el dia a dia de los ejercicios, asi como la consistencia de los

ingenieros de campo. El nivel de ejecucion llego al 100%.

- Registro de motivos de atrasos

Este marcador comenz0 a revisarse alrededor del segundo tramo de ejecucion de
siete dias. Cada vez que el P.A.C. se anotaron las razones de los atrasos. Las causas
incluso fueron nombradas externas o internas para decidir si eran una obligacion

inmediata de la organizacion de desarrollo. Este objetivo se logré en un 90%.

- Organizacion de la reunién semanal
Todos los sabados se llevo a cabo la reunion de programacion semana tras semana.

Obijetivo cumplido al 100%.

- Registro total de limitaciones
Se mantuvo un registro de la totalidad de limitaciones deliberadas semana tras

semana. Que estaba 100% satisfecho.

- Aprendizaje

La tasa de aprendizaje fue del 100%, ya que es un instrumento que no aplican
muchas organizaciones de desarrollo por considerarlo un costo superfluo, sin
embargo, cada semana se confirman los fondos de inversion de tiempo y costo
manteniendo un proceso de trabajo consistente y manteniendo abiertos los frentes a

todos los trabajadores, que son significativos en cualquier obra.
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6. Optimizar el tiempo de ejecucion del proyecto multifamiliar “BAUMHAUS”

mediante el sistema Last Planner en Barranco, Lima 2020.

Después de las reuniones semanales se plantearon una serie de mejoras para

optimizar el tiempo de ejecucion del proyecto multifamiliar “BAUMHAUS”

mediante el sistema Last Planner, y dieron como resultado lo que se expresa a

continuacion.

PROGRAMACION CON SISTEMA TRADICIONAL FECHAS DIAS MES
01 FEBRERO 2020 - 15 MARZO 2020 1/02/2020 15/03/2020 43 1.43
15 MARZO 2020 - 20 JUNIO 2020 16/03/2020 20/06/2020 96 3.20
21JUNIO 2020 - 15 JULIO 2021 21/06/2020 15/07/2021 389 12.97
528 17.60

PROGRAMACION REAL CON SISTEMA LAST PLANNER FECHAS DIAS MES
01 FEBRERO 2020 - 15 MARZO 2020 1/02/2020 15/03/2020 43 1.43
15 MARZO 2020 - 20 JUNIO 2020 16/03/2020 20/06/2020 96 3.20
21JUNIO 2020 - 17 DE ENERO 2021 21/06/2020 17/01/2021 210 7.00
349 11.63

PERIODO ESTIMADO CON SISTEMA TRADICIONAL
PERIODO REAL CON SISTEMA LAST PLANNER

% DE OPTIMIZACION

DIAS CALENDARIO
528

349

33.90%

Tabla 27: Comparativo de Optimizacion de tiempo con sistema tradicional vs.

Sistema Last Planner.

Fuente: Propia

1) Construccion del S6tano (Semana 18)

Programacion general y programa definido de ejercicios

Para esta exploracién se utiliz6 como modelo la semana 18, donde se llevo a cabo el

Last Planner, ya que fue donde mas se destaco la solicitud por la proporcion de

actividades a realizar, por ejemplo, encofrados y liberacidn de secciones, lo que nos
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ayudaria con tener un pensamiento y un control superior en todos los siguientes
componentes de la estructura.

En la realizacion de las obras, a diferencia de ponderar el Programa General para
empezar a orquestar, se hace referencia al ingeniero de obra para que nos dé el
cronograma principal de la obvia gran cantidad de cosas a realizar para determinar
las fechas de intercambio (logros), para hacer un plan punto por punto de una semana
a otra, etapas y partes diarias. Con este cronograma estamos en situacion de fabricar
la programacién en fases o divisiones. Cubrird desde la etapa principal de inicio
hasta su punto maximo.

Aparece la aplicacion Last Planner con su dispositivo de anticipacion. A partir de la
programacion general (gran escala), se completa la escritura de planificacion mes a
mes y después se realiza la escritura de planificacion semana a semana para todos los

ejercicios.

Dado que LPS detalla todos los ejercicios que se reservan cerca, y para fomentar la
comprension y que todos los individuos puedan concentrarse en su division, los pisos

y sétanos estan divididos de la manera siguiente:

Soétano (seccion 1, seccién 2, seccion 3, seccion 4)
Semi-so6tano (seccidn 1, seccion 2, seccion 3, seccion 4)

Piso 1 (seccidn 1, seccion 2, seccién 3, seccion 4)

Todos de los niveles son administrados por un maestro de obra y un técnico de

calidad. Que programa las secciones libremente.
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Con la programacién prospectiva era concebible prever algunas circunstancias cuyo
pensamiento permitiera una asociacién mas eficaz del trabajo, por ejemplo,

Para el sétano en la seccion 1, el aspecto del divisor de filtracion que parecia desde el
principio ser muy excepcional, cuando se contrastaba y la programacion definitiva
Look Ahead, se valoré que habria algunas limitaciones, que seria importante infundir

mas activos para tener la opcion de corregir a su debido tiempo.

Para el sotano en la seccion 2, la proyeccion de equilibrio se realiza simultaneamente
como los divisores de laminas que tenian un lugar con el area, en esta linea,

ahorrando oportunidad de continuar con la seccion 3 antes de lo planeado.

Para el sétano en la seccion 3, la proyeccién de balance se completo sin dar forma a
sus 4 lados ya que se hizo una investigacion de costos y el hormigon mas prominente
que se puso en obra no fue exactamente el costo absoluto del encofrado, con este

tiempo y costo libres.

2) Sectorizacion:

En la obra de Baumhaus se realiz6 la sectorizacion, uno de los recursos que el
Ultimo Planificador debe tener la opcion de ejecutar en la obra, comprobar y obtener
tiempos de descarga. Este dispositivo ayudo a controlar, filtrar, disefiar y mejorar los

resultados de diferentes pisos.

El sectorizado se aplicd en la fase de Estructuras, y se comprobd que este recurso

influye en otras zonas, expandiéndose como idea y utilizacion de este instrumento.
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Sétano: En este nivel se uso el sectorizado en dos secciones.

El trabajo de la seccién se aislé en 2 zonas A y B, que se trabajo en el tiempo
evaluado, afectado por la jornada laboral acumulada por la regiéon de Barranco y la
espera de las solicitudes de concreto premezclado a la empresa MIXERCON.
Teniendo en cuenta esta limitacion de horarios y consideracion, se propuso sectorizar
este techo en 2 por la seccion que cada zona necesitaba para seguir el horario.
Sectorizar el area de labor es significativo, de esta manera se mantiene el proceso de
trabajo y mas frontal para los trabajadores, mientras se llena en el segmento 1, se
encofra el area 2, etc. Entonces nuevamente, podemos percibir qué limitaciones
pueden resultar en area 1 para asentarlo en el tiempo en el segmento 2.

Otra ventaja de la division es que también sirve para buscar las zonas del centro de
distribucion para cada subcontratista 0 material, ya que el orden y la solicitud es vital
para un control mas destacado en el plan semana tras semana.

Se dispuso un cronograma para el llenado del forjado del sétano, que fue valioso para

la division de frentes y zonas de trabajo.

3) Restricciones del trabajo comdn

En el momento en que se percibe el area de trabajo, se debe aislar el programa master
y se deben concretar las actividades a ejecutar en ese tiempo. En cada uno de los
ejercicios hay que reconocer qué componentes impiden que se realice el trabajo. A
estas variables las llamaremos limitaciones. Las limitaciones de desarrollo mas

conocidas son:
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Configuracion: incluye todos los ejercicios que no se caracterizan en el
emprendimiento, ya sea por irregularidad entre determinaciones especializadas y
planes o basicamente por descuido.

Materiales: alude a la manera en que los materiales importantes para terminar el
trabajo deben ser accesibles en la zona previamente a la fecha de comienzo reservada
para ese trabajo.

Trabajo: debe haber claridad sobre la medida de trabajo accesible para hacer el
trabajo.

Herramientas y equipos: se relaciona con tener el equipo y los instrumentos vitales
accesibles para hacer el trabajo en el momento indicado.

Requisitos: hace alusion a la manera en gque se acaban de finalizar las tareas que se
deben finalizar antes de que empiece nuestro trabajo.

Calidad: alude a si hay un control de calidad de parte del promotor. En caso de que
exista este acuerdo de calidad, se deben determinar punto por punto antes de realizar
el trabajo qué requisitos previos se solicitaran y evaluaran después de su realizacion.
Para ejercicios unicos, puede haber diferentes tipos de limitaciones a pesar de las
mencionadas anteriormente, por ejemplo, investigaciones, examenes, etc. En estos
casos, también deben recordarse por el resumen de las limitaciones y deben ser

objeto de un seguimiento adecuado para cumplirlas.

Asimismo, puede hacer referencia al nivel de confiabilidad con la zona de
coordinaciones de la organizacion. Supongamos que la calidad certera de nuestro

arquetipo es del 95% y nuestro ciclo es X, si:

N = 3, entonces nuestra tasa de calidad seria:
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0,95 * 0,95 * 0,95 equivalente a un 85% de calidad certera.

Al tener mas arquetipos, nuestras reducciones de calidad certera y producen mayores
espacios libres.

Ademas, en cada trabajo se reparte un administrador de ejecucion y un jefe de
supervision. Ambos deben entregar limitaciones en el trabajo por lo que tiende a
ejecutarse segin lo planeado. Asimismo, es conveniente poner las fechas de
comienzo Yy final condicional a cada accion.

Para nuestra situacion, se planearon 4 semanas sucesivas para encontrar y notar las
limitaciones que pueden surgir en nuestro proceso de trabajo.

Las limitaciones se han aislado por secciones y ejercicios:

Seccidn 1 (aplazamiento de encofrados, apuntalamientos).
Seccidn 2 (retraso en la aparicion de materiales, aplazamiento de MIXERCON).

Seccidn 3 (ausencia de solicitud y orden, llenado correcto de ATS).

4) Cémo identificar y comprender las limitaciones

Lo principal al comenzar a utilizar cualquier estrategia de obra es conocer el trabajo
con el que interactuara. Para hacer esto, era importante planificar una reunion de
trabajo que se involucraria con el uso del marco "Last Planner". Se realizd un
encuentro donde se aclar6 rapidamente cudles son los estdndares detras del marco,
cdmo se ejecuta, qué marcadores se estimaran y qué resultados se requieren adquirir.
Las personas de esta reunion fueron el director de la empresa, el jefe de obra, el

ingeniero de campo, el ingeniero de operaciones y el residente de obra. El grado de
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aclaracion del punto de vista hipotético fue algo basico. Las fases del marco no
fueron nombradas; sin embargo, se aclar6 de qué se compone cada uno. Se dijo que
toda accion tenia limitaciones que impedian su realizacion y era importante
concentrarse en revisar todas estas limitaciones para entregarlas y poder ejecutar la
accion en el calendario previsto. Ademas, analizaron los indicadores a estimar y los
resultados normales. La idea era presentar las ideas del marco de forma paulatinay, a
medida que se fueron incorporando, se fueron conociendo. Al final del dia, se
caracterizaron asignaciones que permitirian la ejecucion de varios componentes del
marco de manera paulatina.

En la reunién se hizo hincapié en que no se esperaba que los ejercicios se hicieran
semana tras semana, Sino que se requeria una responsabilidad importante para que
realmente se dieran cuenta de como decir "no" cuando vieran que un trabajo
reservado no podia ser hecho, para obtener de esta manera una medida de
organizacion confiable y sencilla. EI pensamiento fue aceptado por los presentes y

estuvieron disponibles para participar en este nuevo tipo de acuerdos.

Para nuestra situacion, en cualquier caso, el Ingeniero de Ejecucion pone las fechas

de finalizacion de cada uno de los ejercicios, segun lo indique el programa principal

y las necesidades para finalizar el tiempo acordado.
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Figura 27: Jefe de Ejecucion marca los puntos del cronograma.

Fuente: Propia

En ese momento, todos los integrantes, en exclusiva o por grupos de trabajo,

consideran el cronograma de finalizacion y examina sus necesidades:

- Las fechas anteriores al HITO que requiere que el movimiento sea finalizado
para satisfacer sus asignaciones.

- Activos debe tener la opcién de cumplir con la fecha mencionada.

Cuando todos los responsables han caracterizado sus requisitos-deberes, se aborda a
todos ellos para aclarar lo que muestran en los post-its y la explicacién, asi como si
requieren que alguno de los ejercicios no se pudiera cumplir en los plazos
mencionados y razones.

El ingeniero de campo y los capataces de la seccién 1y la seccién 2 se relinen para

consentir lo que se propone y conocer las limitaciones que acaban de ser analizadas.
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Figura 28: Ingeniero residente analiza las restricciones que suelen acontecer.

Fuente: Propia

De las reuniones semana tras semana que se llevaron a cabo, se aceptaron algunas

medidas, por ejemplo:

La mediacion de los subcontratistas es excepcionalmente positiva, ya que pueden
dar tiempos de corte, devoluciones, deberes que no pueden ser aceptados por la
organizacion de desarrollo.

Las comunicaciones de las subcontratas anteriormente a la realizacion de su
trabajo evitan las divergencias entre estas, porque se adelantan a los
inconvenientes que suelen ocurrir en todo trabajo y, como consecuencia
consecuencia, se abstienen de ocuparse de los inconvenientes, no en ese
momento, pero si mucho antes.

Conocemos las limitaciones que se nos presentaran, pero a partir de ahora
tenemos las medidas para tener la opcion de eliminarlas antes de presentarnos en

estos ejercicios.
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- Para la seccion especializada, se circula cada tarea dependiente para tener la
opcién de completar un desarrollo correcto de todo lo concurrido.

- Reconocer las limitaciones sirve de manera significativa, ya que ahorra tiempo y
mantiene una distancia estratégica de la pérdida de horas de trabajo y al esquivar

la pérdida de horas de trabajo, se mejora la disminucion de costos.

Para ponerse al dia con lo concurrido en las reuniones semana tras semana, las

personas en cuestion se caracterizaron como aparecian en la tabla adjunta.

Es preciso mencionar que esta investigacion también fue validada por un juicio de

expertos teniendo en cuenta su habilidad como se muestra en el anexo 23.
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- ELABORACION DEL PLAN MAESTRO

SSOMA

DIARIO

TOMA DE DATOS
PARA PPC

TOMA DE DATOS
PARA PPC

SEGURIDAD ATS
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Tabla 8: Encargados de seguimiento de procesos de ejecucién y calidad en obra.

Fuente: Propia
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién

Se reconocen algunos impedimentos a lo largo del examen, por ejemplo, los de la
pandemia actual, que condiciona el surtido de informacién en campo, transportes y
traslados para tener la opcién de ir a trabajar se enfoca y considera, los estados de las
clases en la web, etc. En cuanto a investigar, los impedimentos han sido breves, ya
que durante la ejecucion del trabajo se ha tomado la informacién para la disposicion
de este examen.

En correspondencia con los examenes pasados explorados, se ha realizado una
traduccion similar con Quispe (2017), donde en su investigaciobn muestra una
expansion en trabajo ventajoso en un 8% Yy con el gréfico de igualdad, la eficiencia
mejoro en un 3%, en la investigacion actual, el uso del sistema Last Planner también
es seguro, aunque sin lugar a dudas, con un ahorro total del gasto del 22,67%.

Con respecto a la fuente local estudiada por Jauregui, C., y Pairazaman J. (2016),
dependié del Plan Maestro que fue transmitido por la organizacion Los Portales SA,
en ese momento se cred 05 LookAhead (arreglo a mitad de camino) en agrupaciones
de 04 semanas cada una, reflexionando sobre la semana 1-4 el centro principal del
plan de ruta, la semana 25 el plan moderado subsiguiente, la semana 3-6 el tercer
plan de transicion, la semana 4-7 el cuarto plan intermedio, la semana 5-8 el quinto a
mitad de camino. De igual forma, en la solicitud de trasladar el trabajo a tiempo, el
emprendimiento Baumhaus tuvo la opcidn de realizarse a tiempo debido a la
sectorizacion y el plan semana tras semana, el plan intermedio y la estrategia de plan

maestro, en la cantidad de semanas planificadas.
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En cuanto a las ramificaciones de esta exploracién, es imperativo especificar como
modelo significativo que antes del avance de la obra, el ingeniero de desarrollo
remarcO que se utilizé Lean Construction (véase actualizaciones y utilidades al
componente) e inspird un cambio en el proyecto multifamiliar Baumhaus. Desde el
punto de partida mas temprano, se propuso un presupuesto de S/ 4,018,338.68 pero el
ingeniero, que recientemente se involucrd6 con el presupuesto del proyecto
Baumhaus, afirmo a través de una evaluacion de examen de costos y examenes
subordinados que se optimizo un 22.67% en las partidas de mayor significancia
como son la de concreto y acero en relacion a las proporciones de las partidas de
columnetas, dinteles y curado. Con esto es necesario advertir la trascendencia que se
infiere de la utilizacion de la estrategia Last Planner, la cual, en cuanto a sistema, es
relevante para diversas obras y puede afectar la rentabilidad de las obras de viviendas
multifamiliares en el Per0.

Como implicancia objetiva y razonable, se observa que hacia el término de la obra en
la valoracion global de la construccion de la Baumhaus para la realizacién de la
ejecucion de las partidas de estructuras, arquitectura, instalaciones sanitarias e
instalaciones electricas al usar el sistema Last Planner se produjo un ahorro de S/

4,018,338.68 (22.67%) lo que demuestra que su aplicacion es lucrativa.

Conclusiones
1. The Last Planner es un dispositivo eficaz con un procedimiento fuerte, que como

lo indica la investigacion realizada, permite mejorar la rentabilidad normal en curso.

2. El desarrollo de los grupos en la satisfaccion de lo personalizado es una técnica

que se lleva a cabo con el motivo de la mejora continua en la obra que necesitamos
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ejecutar, siendo lo mas significativo comunicar los datos a los trabajadores y lograr

la cooperacion.

3. Para construir la confianza de los jornaleros conviene impulsarlos y dinamizarlos
recordandolos por sus avances o trabajar mediante un premio mensualmente con el
titulo de "el mejor especialista del mes", ya que asi adquiriremos la colaboracion, el
interés y la ayuda del personal, para mejorar y ampliar la eficacia del trabajo. Debe
recordarse que al individuo se le puede gratificar por su rendimiento, por su tarea
fisica, por trabajar en un lugar determinado, etc. No obstante, estd mas alla de los
idealismos esperar compensar su rendimiento, actividad y / o confiabilidad, sin
embargo, son perspectivas que pueden aumentarse mediante un tratamiento correcto

y apropiado de las conexiones humanas y la inspiracion.

4. Para lograr los resultados Optimos con la subcontrata de administraciones, es
importante realizar reuniones cada semana con todas las subcontratas necesarias para
evitar las limitaciones que se presentan normalmente y posteriormente se puede
sectorizar las areas de labor sin perjuicio de las diferentes subcontratas.

En la investigacion con la aplicacion del Last Planner respecto a otras
investigaciones se determind que se fue exitosa la optimizacion del tiempo aplicando
el sistema Last Planner un 33.90% lo cual corrobora con otras investigaciones y para
el caso la partida con las relevancias son las de concreto y acero.

La herramienta Last Planner muestra que, si se contienen vicios repercuten en
mayores gastos para reparacion, la fiabilidad se reduce, y que es necesario garantizar
que los procesos de trabajo sean constantes y consistentes, asi como competentes y

sin gastos mayores.
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5. Para llegar a lograr la optimizacion de los costos, se debe realizar la eleccion del
subcontrata, de la compra y/o adquisicion de equipos y productos mediante un
cuadro comparativo que contenga las mismas especificaciones técnicas en todas las
propuestas, deben incluir condiciones de pago, plazo de entrega, garantia y en
equipos un costo de mantenimiento y plazos en los que estos deben darse.

Por todo lo expuesto se concluye con la validacion de la hipétesis general de la
presente investigacion, en la que se optimizo el tiempo de ejecucion, evitando
pérdidas, en el proyecto multifamiliar “Baumhaus” mediante la aplicacién de las

premisas adecuadas del sistema Last Planner en Barranco, Lima 2020.
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Anexo 1. Planos del Proyecto “Baumhaus”. Plano de Ubicacion.
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Anexo 3. Planos del Proyecto “Baumhaus”. Plano de Semi-Sétano.
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Anexo 4. Planos del Proyecto “Baumhaus”. Plano de Planta tipica 2-5.
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Anexo 5. Planos del Proyecto “Baumhaus”. Plano de Estructuras Sétano.
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Anexo 6. Planos del Proyecto “Baumhaus”. Plano de Estructuras Semi-Sétano.
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Anexo 7. Planos del Proyecto “Baumhaus”. Plano de Cimentacion.
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Anexo 8. Planos del Proyecto “Baumhaus”. Plano de Piso 5 al 6.
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Anexo 9. Planos del Proyecto “Baumhaus”. Plano de Piso 1 al 4.
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OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO
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Anexo 10. Planos del Proyecto “Baumhaus”. Plano de Estructuras Detalles Generales.
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Anexo 11. Planos del Proyecto “Baumhaus”. Plano de Estructuras Cisterna.
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Anexo 12. Planos del Proyecto “Baumhaus”. Plano de Estructuras Azotea.
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Anexo 13. Planos del Proyecto “Baumhaus”. Plano de Elevacion Posterior.
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Anexo 14. Planos del Proyecto “Baumhaus”. Plano de Elevacion Principal.
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PLANNER EN BARRANCO, LIMA 2020
Anexo 15. Planos del Proyecto “Baumhaus”. Plano de Cuarto de Bombas y Cisternas.
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Anexo 16. Planos del Proyecto “Baumhaus”. Plano de Cortes D-D y E-E.
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Anexo 17. Planos del Proyecto “Baumhaus”. Plano de Corte C-C.
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Anexo 18. Planos del Proyecto “Baumhaus”. Plano de Corte B-B.
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Anexo 19. Planos del Proyecto “Baumhaus”. Plano de Corte A-A.
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Anexo 20. Planos del Proyecto “Baumhaus”. Plano de Azotea.

OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO
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PLANNER EN BARRANCO, LIMA 2020
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Anexo 21. Matriz de riesgos contrato de obra proyecto multifamiliar "Baumhaus",

Barranco, Lima 2020

Calificacion
Cualitativa

Calificacion
Monetaria

Categorfa

Raro (puede ocurrir ‘
excepcionalmente)

Dificulta la ejecucion

Obstruye la

Improbable (puede |
ocurrir ocasionalmente)|

Posible (puede ocunir
en cualquier

momento futuro)

Probabilidad

Probable
e va 4
a ocurnir)

Casi cierto (ocurre en
la mayoria de 5
circunstancias)

. X s Perturba la ejecucion
Loy del contrato de manera Afecta la ejecucion ejecucion del contrato
Obstruye la ejecucion baja, aplicando medid del contrato sin alterar sustancialmente del contrato de manera
del contrato de manera | 2% apican = : . grave imposibilitando la
mini ed el beneficio para pero aun asf permite : 2
intrascendente. ¥M1OS 50 PudOe), - f consecucion del objeto
lograr el objeto peares. la consecucién del contractual.
contractual. objeto contractual.
Genera un impacto Incrementa

Los sobrecostos Los sobrecostos sobre el valor del ¢l valor del contrato Impacto sobre

no representan més del | no representan més del | contrato entre el cinco entre el quince el valor del contrato en
uno por ciento (1%) ¢inco por ciento (5%) (5%) y el quince por (15%) y el treinta por més del treinta por
del valor del contrato, | del valor del contrato. clento (15%), ciento (30%). clento (30%)-

Valoracion del

Riesgo

8,9y 10

Moderado

Categoria

Riesgo extremo

Riesgo alto

Riesgo medio

Riesgo bajo

Catastréfico
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Matriz de riesgos contrato de obra proyecto multifamiliar **Baumhaus™, Barranco, Lima 2020

Ascue, C.

Consecuencias de la
Tipo Riesgo Descripcion ocurrencia del Probabilidad| Impacto |Valoracién | Categoria
evento
Incremento en los
costos de los bienes
a suministrar por el
Fluctuacién de precios y/o Contratista, en la
reajustes ocasionados durante la | materia prima,
o VARIACION DE PRECIOS (No ejef:ucién del co.ntra.to en el costo | método constructivo
Econdmico de insumos, tarifas, jornales, y/o mano de obra. 2 2 4 BAJO
Regulados) . , .
materiales, asesorias, honorarios, | Afecta el
etc., no regulados por el presupuesto de
Gobierno. ejecucién de la obra
-Desequilibrio
econémico del
contrato
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Incremento en los
costos de los bienes
Fluctuacién de precios y/o a suministrar por el
reajustes ocasionados durante la | Contratista, en Ia
ejecucidn del contrato en el costo | materia prima,
o VARIACION DE PRECIOS fje insumos, térifas, imp.uestos método constructivo
Econémico jornales, salarios, materiales, y/o mano de obra. 2 2 4 BAJO
(Regulados) , .
asesorias, honorarios, etc., Afecta el
regulados por el gobierno, cuando | presupuesto de
estos hagan parte de la politica ejecucién de la obra.
Macroecondémica del Estado -Desequilibrio
econémico del
contrato
Riesgo presentado por escasez de
cualquier tipo de material y/o
o DESABASTECIMIENTO DE insumos para I? ejecucion de la Demora 5 en la
Econdmico INSUMOS obra; o por salida del mercado de | Consecucién del 2 2 4 BAJO
insumos o materias primas para la | Objeto a Contratar
ejecucidn de las obras objeto del
contrato
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Se refiere a la afectacion en el
contrato por la puesta en practica
de operaciones comerciales o
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Incremento en los
costos de los bienes
a suministrar por el
Contratista, en la
materia prima,

PLANNER EN BARRANCO, LIMA 2020

O RIESGO DE LIQUIDEZ

el mercado de capitales, para
lograr el objeto del contrato.

contratista

Econdmico ESPECULACION EN LOS PRECIOS | financieras que tienen por objeto , . 2 2 4 BAJO
., . método constructivo
la obtencién de un beneficio
. y/o mano de obra
econdémico, basado en las I
. . -Desequilibrio
fluctuaciones de los precios. L
econdémico del
contrato
Se refiere a la dificultad de
o CONSECUCION DE FINANCIACION | COnse8Uir los recursos financieros, lliquidez del
Financiero ya sea en el sector financiero o en 2 2 4 BAJO

Ascue, C.
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Financiero

RIESGO DE CONDICIONES
FINANCIERAS

Variacion de los términos de
financiacién, asociados a las
fluctuaciones como: plazos, tasas
de interés, garantias,
contragarantias, refinanciacion,
tasas de cambio, ajustes por
inflacidn y a las variaciones
cambiarias y financieras.
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Iliquidez del
contratista e
incremento de los
costos de adquisicion
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BAJO
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Riesgo presentado por la demora
en la adjudicacion de la
INTERVENTORIA, teniendo en
cuenta todas las posibles
situaciones que se puedan
presentar, e incluso la declaratoria
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. Demora en la
de desierto del proceso de consecucion del
Operacional CONTRATACION DE seleccidn, riesgo que aun cuando obieto mavores ) 3 5 MEDIO
P INTERVENTORIA es un deber de la ENTIDAD, su JELO, y
. gastos del
control no depende del mismo. L .
. . . contratista inactivo
Este riesgo sera asumido en un
100% por el contratista hasta los
tres meses siguientes a la
adjudicacion, de lo contrario, serd
asumido en su totalidad por la
ENTIDAD.
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Riesgo ocasionado por ejecucién
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MAYORES CANTIDADES DE OBRA | de mayores cantidades de obra Aumento del

Y OBRAS NO PREVISTAS, y/o obras adicionales no previstas | Presupuesto
NECESARIAS PARA ALCANZAR EL | en las condiciones del pliego ni del | destinado para la

Operacional OBJETO CONTRACTUAL / contrato, y que deban realizarse ejecuciéon del 2 3 5 MEDIO
Posibilidad de que el monto de la | para el pleno desarrollo del objeto | contrato-
inversidn no sea el previsto para | contractual, asi como la Desequilibrio
cumplir el objeto del contrato. | contratacién de interventoria al Econdmico
contrato
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Operacional

CAMBIO EN LA UBICACION DE
LAS OBRAS Y/O DISENOS A
SOLICITUD DE TERCEROS

Hace referencia a cambios en las
obras o los disenos, concertadas
con autoridades Locales,
Regionales o Nacionales, usuarios,
vecinos de la via o cualquier otra
persona en uso de las
herramientas y mecanismos
juridicos y legales como los
derechos de peticion,
reclamaciones administrativas,
directrices, circulares, drdenes
administrativas u cualquier otro
mecanismo
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Posible aumento en
valor del contrato y
demoras en la
ejecuciéon del mismo

PLANNER EN BARRANCO, LIMA 2020

3 2 5 MEDIO
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Hace referencia a la falta de
coordinacién cuando algunas
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. INTERVENCION DE OTRAS actividades o cantidades de obra a Demora ., en la
Operacional ) Consecucion del 2 2 4 BAJO
ENTIDADES ejecutar, dependen de la :
. iy ., Objeto a Contratar
intervencion y/o decision de otras
entidades diferentes.
137
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Operacional

LINEAMIENTOS TECNICOS Y
OPERACIONALES ESPECIFICOS

Hace referencia al inadecuado uso
de procedimientos, parametros,
sistemas de informacion, y
tecnoldgicos, equipos humanos o
técnicos, etc., que impidan u
obstaculicen la consecucion del
objeto contratado o que sean
necesarios sin que su necesidad
sea imputable a alguna de las
partes, cuando sea con ocasion de
la culpa de una de las partes, la
parte culpable debe asumirlos
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Demora en la
Consecucion del
Objeto a Contratar
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BAJO
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Regulatorio

CAMBIOS EN LA NORMATIVIDAD
TECNICA O EN LA LEY DURANTE
LA EJECUCION DEL PROYECTO /

con los posibles cambios
regulatorios o reglamentarios
que, siendo previsibles, afecten el
equilibrio contractual. Por
ejemplo, cambios en las tarifas,
mercados regulados, cambios en
los regimenes especiales
(regalias, pensional), designacion
de zonas francas, planes de
ordenamiento territorial,
expedicién de normas de caracter
técnico o de calidad, entre otros.

Consiste en los cambios
regulatorios, técnicos, legales y
tributarios, que afecten favorable
o desfavorablemente el proyecto,
en las actividades directamente
relacionadas con el desarrollo del
contrato.
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Demora enla
Consecucion del
Objeto a Contratar,
reformas del
contrato para la
adecuacion a las
nuevas normas
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BAJO
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PARO DE LA CIUDADANIA, Este riesgo se presenta cuando
HUELGAS, ACTOS TERRORISTAY | por paro de la ciudadania u otras
Social o ,CIRCUNSTANCIAS DE ORDEN ci.rcunstancias de orden publico Demora 5 en la
Politico PUBLICO / Fallas en la manera en | ajenas a la voluntad de las partes, | Consecucion del 3 3 6 ALTO
gue se relacionan entre si, el no permiten el cumplimiento del | Objeto a Contratar
Gobierno y la poblacién, grupos | objeto contractual en la formay
de interés o la sociedad plazos convenidos.
Este riesgo hace referencia a
posibles actos de la comunidad
tendientes a la destruccion de la Demora en la
Social o obra contratada, lo cual debe ser | Consecucién del
Politico VANDALISMO asumido por el contratista Objeto a Contratar, y 4 3 7 ALTO
durante la ejecucién de la misma, | mayor inversidon del
por ser este quien tiene a su cargo | contratista
la custodia y la seguridad en la
misma.
140




OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO
MULTIFAMILIAR “BAUMHAUS” MEDIANTE EL SISTEMA LAST

PLANNER EN BARRANCO, LIMA 2020

Ascue, C.

CAMBIO DE REGIMEN
CONSTITUCIONAL O LEGAL / Son
. Demora en la
aquellos que se derivan por .
. s . Consecucion o]
cambios de las politicas Cambios en las formas de imbosibilidad
. gubernamentales que sean Gobierno y sus respectivos P
Social o . , o absoluta de
s probables y previsibles, tales regimenes constitucionales y/o . . 1 1 2 BAJO
Politico . . . conseguir el Objeto a
como cambios en la situacion legales que afecten el contrato y Contratar
politica, sistema de gobiernoy | su ejecucion. . y
. . adaptacion al nuevo
cambio en las condiciones L
. . régimen
sociales que tengan impacto en la
ejecucién del contrato.
Se presenta cuando los
trabajadores del contratista se
oponen a la ejecucion del
contrato, por inconformidades en
. sus condiciones laborales. Aun Demora en la
Social o PARO Y/O HUELGA DE LOS cuando es una obligacién del Consecucion del 3 4 7 ALTO
Politico TRABAJADORES . & .
contratista, se aclara que Objeto a Contratar
cualquier tipo de demora por esta
causa constituye un riesgo para el
contrato y es imputable
Unicamente al contratista.
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INVIERNO U OTROS EVENTOS Impactos adversos debido a la
NATURALES QUE IMPIDA LA ocurrencia de desastres naturales
NORMAL EJECUCION DEL previsibles, teniendo en cuenta las
CONTRATO / Son los eventos diferentes fuentes de informacién
causados por la naturaleza sinla | oficial y no oficial que prever sus
intervencién o voluntad del efectos, que afecten los bienes y
. . Demora o]
hombre, que, aunque pueden ser | equipos de propiedad del . o
. . . imposibilidad en la
previsibles por su frecuencia o Contratista. Entre otros, L
. . . . . Consecucion del
diagnéstico estan fuera del terremotos, inundaciones no .
. . Objeto a Contratar,
De la control de las partes. Para el previstas en tiempos de verano, )
L e, . . , . , Posible aumento del 3 4 7 ALTO
Naturaleza | ejercicio de tipificacidn, éstos se |incendios y sequias. Siendo asiy .

! ) ... .. . |contrato por cambio
refieren a los hechos de la no existen formas de mitigacién ni | dici
naturaleza que puedan tener un | resistencia del evento, la ENTIDAD en fas condiciones
. . ., . . . normales de
impacto sobre la ejecucion del asumira el riesgo; si por el . .,

. . . ejecuciéon

contrato, por ejemplo, los contrario existen formas de
temblores, inundaciones, lluvias, | mitigacion y resistencia al alcance
sequias, entre otros, que puedan |del contratista, el riesgo sera
preverse. trasladado a este.

FALLOS EN Hace referencia a la interrupcion

. .. Demoraenla
Tecnolégico TELECOMUNICACIONES Y de telecomunicaciones y servicios, Consecucion del ) 1 3 BAJO
& SUSPENSION DE SERVICIOS que dificulten la ejecucion de las Obieto a Contratar
PUBLICOS obras. )
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Ambientales

MALA PLANEACION EN LA
EJECUCION DEL PLAN DE MANEJO
AMBIENTAL POR PARTE DEL
EJECUTOR DE LAS OBRAS

Cuando se cuente con licencia
ambiental debidamente
ejecutoriada y/o plan de manejo
ambiental, antes del cierre de la
Licitacion, el contratista asumira
los costos implicitos en el
cumplimiento de las obligaciones
definidas en dicha licencia y/o
plan de manejo ambiental.
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disminucién en las
ganancias de
contratista

casi cierto

insignificante

ALTO

Ambientales

MODIFICACION DE  LICENCIA
AMBIENTAL POR SOLICITUD DEL
CONTRATISTA

Cuando se cuente con licencia
ambiental debidamente
ejecutoriada antes del cierre de la
Licitacién y ésta sea modificada
por solicitud del contratista, él
asumira los costos que implique
esta modificacion.

disminucién en las
ganancias del
contratista

ALTO

Ambientales

CONFIGURACION DE
AMBIENTALES

PASIVOS

El riesgo de que, durante la
ejecuciéon de las obras, se
configuren pasivos ambientales
causados por el incumplimiento o
la mala gestién de la licencia
ambiental y/o el plan de manejo
ambiental serda asumido por el

contratista.

disminucién en las
ganancias del
contratista

ALTO

Ascue, C.
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PROBLEMA

OBJETIVOS
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Anexo 22. MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: “OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO MULTIFAMILIAR “BAUMHAUS” MEDIANTE EL SISTEMA

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

POBLACION
Y MUESTRA

PROBLEMA
GENERAL:

* ;De qué manera
se puede optimizar
el tiempo de
ejecucion del
proyecto
multifamiliar
“Baumhaus”
mediante el

Ascue, C.

OBJETIVO GENERAL.:
* Optimizar el tiempo de
ejecucion del proyecto
multifamiliar “Baumhaus”
mediante el sistema Last
Planner en Barranco, Lima
2020.

HIPOTESIS GENERAL:

* Se optimizo el tiempo de ejecucion,
evitando pérdidas, en el proyecto
multifamiliar “Baumhaus” mediante la
aplicacion de las premisas adecuadas
del sistema Last Planner en Barranco,
Lima 2020.

VARIABLE
DEPENDIENTE:
* Optimizacion del
tiempo de ejecucion

TIPO DE
INVESTIGACION:
* Es aplicada

* Longitudinal

* No experimental

POBLACION:
*Enla
investigacion la
poblacién es no
representativa
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sistema Last
Planner en
Barranco, Lima
20207

OBJETIVO
ESPECIFICO:

* Identificar los problemas,
riesgos, puntos muertos de
la obra. (Puntos criticos)

* Realizar el seguimiento de
obra mediante el LPS para
proponer medidas
correctivas.

* Brindar resultados y
conclusiones sobre la
efectividad de la técnica
respecto a las formas
tradicionales para que pueda
usarse en posteriores
proyectos.

* Optimizar los costos de
ejecucion del proyecto
multifamiliar “Baumhaus”

* Elaboracion del Planes de
orden Semanal, Intermedio
y Maestro del proyecto,
mediante el sistema Last
Planner, para optimizar el
tiempo de ejecucion la obra.
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HIPOTESIS ESPECIFICAS:

* Se puede elaborar un Plan Semanal de
la obra, mediante el sistema Last
Planner, para la identificacion de
problemas, riesgos, puntos muertos de
la obra (Puntos criticos).

* Es posible elaborar y realizar
seguimiento a un Plan Intermedio de la
obra, siguiendo los lineamientos del
sistema Last Planner, para optimizar los
tiempos de la obra y proponer medidas
correctivas.

* Podemos elaborar un Plan Maestro de
obra, con las indicaciones del sistema
Last Planner, con la finalidad de
optimizar los tiempos de la obra y que
estos pueden usarse en posteriores
proyectos.

* Aplicando el Look Ahead Program,
optimizaremos los costos de ejecucion
del proyecto.

* Es posible elaborar los planes de
orden Semanal, Intermedio y Maestro
del proyecto, mediante el sistema Last
Planner, para optimizar los tiempos de
la obra.

VARIABLE
INDEPENDIENTE:
» Mediante el
Sistema Last Planner

NIVEL DE
INVESTIGACION:
* Aplicativa

DISENO DE
INVESTIGACION:
* Es cuantitativa

« Especificativa

MUESTRA:

* Es una
investigacion de
muestreo no
probabilistico
dado que la
proporcion de la
poblacién es no
relevante desde
el punto de vista
de analisis
estadistico para
los fines de la
investigacion ya
que me centro
en un analisis
documental ya
que el sistema
no
probabilistico es
a conveniencia.
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Anexo 23: EVALUACION DE EXPERTOS

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPENTOS
CPTIMIZACION DEL TIEMPC DE EXEECUOON DEL PROYECTO
Titulo de 13 bwestigacion: MULTEAMILIAR “BAUMHAUS® MEDIANTE EL SISTEMA LAST
PLANNER EN BARRANCO, LIMA 2020,
Linea de investigacidn: Estudio y Sesarrolo de nusvas SNl conalr ucthas
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