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RESUMEN

La tesis busca encontrar una relacion significativa entre la implementacion de la metodo-
logia de la planificacién colaborativa(LPS) y la gestién visual(RV) con la eficiencia del
personal técnico del proyecto: Medicina Humana-UNSCH Aplicando la metodologia pro-
puesta se evaluard a través de encuestas, datos estadisticos, material fotografico y videos,
la primera etapa de la obra en estado de ejecucion del gobierno regional de Ayacucho
para obtener indicadores de productividad y sus problemas e identificar las oportunidades
de mejora y medidas correctivas. Se tomara la metodologia dada por el ingeniero (Brioso
,2017), la cual se clasifica en Productivos los cuales son generadores de valor, Contributivos
apoyan a dar valor y por ultimo los No Contributivos los cuales no dan valor y determinan
actos y condiciones seguras o inseguras que se realizan. Por otro lado, para el enfoque de
gestion visual utilizaremos la metodologia BIM aplicada en la realidad virtual por medio

del software Augin desarrollado por (Silva,2020).



ABSTRAC

The thesis seeks to find a significant relationship between the implementation of the
methodology of collaborative planning (LPS) and visual management (VR) with the
efficiency of the technical staff of the project: Human Medicine-UNSCH Applying the
proposed methodology will be evaluated through surveys , statistical data, photographic
material and videos, the first stage of the work in progress by the regional government of
Ayacucho to obtain productivity indicators and its problems and identify opportunities
for improvement and corrective measures. The methodology given by the engineer will
be taken (Brioso, 2017), which is classified as Productive, which are value generators,
Contributory support giving value and finally the Non-Contributory which do not give
value and determine safe or unsafe acts and conditions that are carried out. On the other
hand, for the visual management approach we will use the BIM methodology applied in

virtual reality through the Augin software developed by (Silva,2020).
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 Descripcion de la realidad problematica

A nivel nacional uno de los mayores problemas en el sector construccién es el cumplimien-
to a tiempo de los plazos de ejecucién, esto genera como consecuencia un aumento del
presupuesto y la incomodidad de la poblacién a la cual beneficiaria dicho proyecto. En
la ciudad de Ayacucho, la ejecucién de la mayoria de las obras que son administradas
ya sea por el gobierno regional o las empresas privadas en las cuales se aplica el método
convencional de planificacion de la Obra donde prima maés el desconocimiento por parte
del contratista a una buena planificaciéon de su obra, es decir, empiezan de forma regular
la ejecucién de las obras sin antes hacer o realizar una correcta comunicacion con los
demas actores de la construcciéon causando demoras y ampliaciones en dicha ejecucion, sin
una adecuada programacion anticipada de por lo menos 3 semanas antes de empezar la
ejecucién de una partida. La controlaria general de la republica nos menciona que en la
ciudad de Lima, los principales proyectos inaugurados el ano 2022 presentaron retrasos en
su entrega. (Tabla 1) se evidencia que en el primer caso, el de la via Costa Verde Tramo
Callao hubo una paralizacién por mas de 4 anos con una pérdida de 576 millones de soles;
en el segundo caso: El ovalo Monitor Hudscar hubo un retraso de méas de 5 meses y el
tercer caso: El proyecto Pasamayito conté con mas de tres meses de retraso. Esto nos
refleja que en el Perti no existe una buena planificacién anticipada para evitar posibles

retrasos durante el proceso de ejecucién.



Tabla 1. Principales proyectos entregados en el 2022 en la ciudad de Lima

Proyecto Tiempo de retraso Costo del Proyecto
975
Paralizacién por 4 anos millones de
soles
Costa 287
Verde del ~ Valor inicial del proyecto millones de
Callao soles
576
Valor Final del Proyecto millones de
soles
OVE.%IO 80 millones
monitor 05 meses de retraso
de soles
Huascar
Pasamayito 03 meses de retraso 60 millones

de soles
Fuente: Contraloria General de la Republica 2022

La relacién entre la efectividad de la planificacién y el rendimiento de un proyecto,
tanto a nivel de actividad como a nivel general del proyecto, se resume en un Indice
de Confiabilidad de la Planificacién (PRI). Este indice se fundamenta en la calidad de la
planificacién de las actividades y en un Indice de Productividad Laboral. (Roshan,2020)
destaca la importancia crucial de una planificaciéon anticipada precisa en diversos proyec-
tos a nivel nacional, especialmente haciendo hincapié en la estrecha colaboracién que debe
existir entre los contratistas y los ejecutores.

El informe sobre las obras paralizadas, elaborado por la CONTRALORIA GENERAL DE
LA REPUBLICA hasta el 31 de Julio de 2018 y reflejado en la Tabla 2, muestra que el
mayor numero de obras detenidas pertenece a entidades del Gobierno Nacional, con un
total de 495 proyectos paralizados y un monto contractual de S/. 8,682,077,012. Por otro
lado, las entidades de gobiernos regionales reportaron 372 obras detenidas, con un monto

contratado ascendente a S/. 8,188,778,755.

Tabla 2. Reporte de Obras paralizadas hasta el 2019 en porcentajes y monto contratado en
el Peru

Nivel de Monto contratado Obras paralizadas
Gobierno s/. % N° %
Nacional 8,682,077,012 51 495 57
Regional 8,188,778,755.00 49 372 43
Total 16,870,855,767 100 867 100

Fuente: Adaptado de la contraloria General de la Republica.



En el ano 2019, Ayacucho se encontraba entre las regiones con un elevado nimero de obras
detenidas en el Perti. Dentro de un total de 867 proyectos paralizados a nivel nacional,
Ayacucho registr6 51 obras paralizadas, segin se detalla en la Tabla 3. Una de las razones
principales detras de esta paralizacién fue la necesidad de extender los plazos debido a
una planificacién anticipada deficiente. Esta situacién tuvo un impacto significativo en el

aspecto presupuestario, generando serias consecuencias.

Tabla 3. Obras paralizadas pro regiones en el 2019 y su respectivo monto contratado

Monto contratado  Obras paralizadas

Departamento
S/. % N° %
Lima 3,347,881,560 20 75 9
Ayacucho 463,468,202.00 3 51 6
San Martin 599,929,752 4 30 3
Ayacucho/Arequipa 94477792 1 1 0

Fuente: Adaptado de Unidades Organicas (Contraloria General de la Republica)

En la ciudad de Ayacucho, especificamente en los pabellones la Universidad Nacional
de San Cristébal de Huamanga, se estd llevando a cabo en la actualidad el desarrollo del
Proyecto Medicina Humana-UNSCH. Este proyecto se estd desarrollando bajo los métodos
convencionales, sin embargo, se estan realizando una serie de estudios para implementar

la metodologia Last Planner Sistem y la realidad aumentada a través del software Augin.



Figura 1. Reconocimiento de obra de medicina Humana-UNSCH

1.1.2 Delimitacién del problema

1.1.2.1 Espacial

La investigacién tendrd su desarrollo especificamente en la ciudad de Ayacucho donde se
encuentra la obra “Medicina Humana-UNSCH?”

1.1.2.2 Temporal

La investigacion se desarrolla entre los meses de enero hasta Junio del presente ano 2024.
1.1.2.3 Tematica y unidad de Analisis

Encontrar una relacion significativa entre la planificacion colaborativa y la gestion visual
para asi implementar una herramienta que permita cuantificar la eficiencia del personal
técnico y el personal obrero.

Entre las posibles mejoras que implica esta investigacion sera: Mejorar la eficiencia del
personal técnico de esta y futuras obras afines, tener un control més real de la eficiencia
y avance del personal técnico y obrero, ademas de que el personal obrero asimile de una

forma mas clara y objetiva los planteamientos dados con apoyo de la gestién visual.



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema principal

JEn qué medida la implementacién de la planificacién colaborativa (LPS) y la gestién
visual (RV) influyen en la eficiencia del personal técnico de residencia en la ejecucién del
Proyecto: Medicina Humana-UNSCH?

1.2.2 Problemas secundarios

e ;En qué medida influye la implementacién de la Planificacién Colaborativa (Pull-
planing) como principal herramienta del LPS en un rendimiento académico eficiente
del personal técnico de Residencia del proyecto: jMedicina Humana-UNSCH?

e ;En qué medida influye la implementacién de la Planificacién Colaborativa (Plan
maestro) como principal herramienta del LPS en un rendimiento académico eficiente
del personal técnico de Residencia del proyecto Medicina Humana-UNSCH?

e ;En qué medida influye la implementacién de la Realidad Virtual como herramienta
de la gestién visual en un rendimiento académico eficiente del personal técnico de

Residencia del proyecto Medicina Humana-UNSCH?

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se justifica y es importante por las siguientes razones:

1.3.1 Ambito econémico

En el &mbito econémico la importancia de esta investigacién radica en mejorar la eficiencia
del personal técnico y obrero; por tanto, al implementarlo podré reducir costos de tiempo
debido a que mejorara la rapidez de ejecucién de la obra sobre todo en las obras de caracter
publico donde actualmente se sigue usando un enfoque tradicional generando adicionales
y ampliaciones de plazo.

1.3.2  Ambito social

En las ultimas décadas los proyectos de construccién en nuestra regién han sido criticadas
por el tiempo de demora en la ejecucién, perjudicando socialmente a la poblacion en el
caso de proyectos de Hospitales y Colegios por ello la implementacion de la planificacién
colaborativa impactara en el ambito social ya que al avanzar mas rapido los proyectos se
atenderda mas rapido a los beneficiarios de dicha obra y se mejorara la calidad de vida de
la poblacion.

1.3.3 Ambito practico

La metodologia planteada basado en un andlisis mixto con la implementacién de la gestiéon

visual a través de la realidad virtual mejorard el entendimiento de los trabajadores en



construccién y con esto se generard una cultura de mejora continua donde cada uno de
ellos tendra el conocimiento adecuado para continuar eficiente su trabajo y sobre todo
saber qué actividades realizara en el futuro a mediano y corto plazo y se reducira el factor
de incertidumbre.

1.3.4 Ambito Metodoléogico

Al poder conocer la optimizacién de un proyecto significativo desde una perspectiva
préactica y aplicable en el campo de la gestion de proyectos. Al lograr una mayor eficiencia
en la ejecucion del proyecto, se asegura su éxito y, al mismo tiempo, se sientan las bases
para futuras mejoras en la industria de la construccion.

1.3.5 Ambito institucional

En la EPIC UNSCH se tiene investigaciones muy pocas investigaciones sobre Planificacién

colaborativa y serd un buen aporte para las futuras generaciones de estudiantes.

Se muestra un resumen de todos los d&mbitos en la Figura 2.2
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1.4 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
1. La tesis presentada es de caracter correlacional.
2. Solo se estudiard al equipo técnico del proyecto Medicina Humana-UNSCH ubicado
en la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.
3. Se investigara como enfoque la gestion de logistica y cadena de suministro, eficiencia
y calidad del personal dentro de la obra.
4. Se restringe a la modalidad de Administracién Directa ya que es la modalidad usada

por el proyecto estudiado.

1.5 OBJETVOS

1.5.1 Objetivo general

Determinar la importancia de la implementacién de la planificacién colaborativa usando
la metodologia Last Planner System y la gestién visual (R.V) en la mejora de la eficiencia
del personal técnico de residencia en la ejecucion del Proyecto Medicina Humana-UNSCH.
1.5.2 Objetivos especificos

1. Determinar el grado de influencia de la implementacién colaborativa (Pull-Planning)
que tendra un rendimiento eficiente del personal técnico en el proyecto Medicina
Humana UNSCH 2024.

2. Determinar el grado de influencia de la implementacién de la implementacién de la
planificacién colaborativa (plan maestro) que tendra en un rendimiento eficiente del
personal técnico.

3. Determinar el grado de influencia de la implementacién de la Realidad Virtual como
herramienta de la gestién visual tendra en un rendimiento académico eficiente del

personal técnico en el proyecto Medicina Humana-UNSCH.

1.6 HIPOTESIS
1.6.1 Hipétesis global
Existe una relacion significativa entre la Implementacion de la planificacién colaborativa
(LPS) y la gestion visual (RV) con respecto a la eficiencia del personal técnico de la obra
de Medicina Humana.
1.6.2 Hipotesis especificas

1. Existe una relacién significativa entre la implementacién de la planificacién colabo-

rativa (Pull-Planning) y un rendimiento eficiente en el personal técnico del Proyecto

Medicina Humana UNSCH.



. Existe una relacién significativa entre la implementacién de la Gestién Visual y el
rendimiento eficiente en el personal técnico del Proyecto Medicina Humana UNSCH.
. Existe una relacién significativa entre la implementacién del plan maestro (LPS) y el

rendimiento eficiente del personal técnico del Proyecto Medicina Humana UNSCH.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 Antecedentes Bibliograficos

Para comenzar este estudio de investigacion, se realizaron busquedas en diversas fuentes
de la literatura nacional e internacional, como investigaciones, libros, articulos y ensayos
relacionados con el Last Planner System, Lean Construccién, Gestién visual y la eficiencia
del personal en obra. Se encontré que la informacién acerca de una posible herramienta que
mida la eficiencia del personal técnico es bastante limitada, y la mayoria de estos recursos
se encuentran en las referencias de textos cientificos publicados por editoriales como Taylor
& Francis y Springer, entre otros tal como nos recomienda (Herndndez Sampieri, 2014)
2.1.2 Investigaciones Internacionales

(Ballard, 2000), fue el primero en describir el Last Planner System y su enfoque en la
produccién controlada por los trabajadores en la industria de la construccién. Los autores
presentaron una visién general del sistema y presento estudios en casos reales. De la misma
manera, (Vaagen, 2020) nos menciona que involucrar a los responsables directos de hacer
el trabajo que se esta planificando aumenta la flexibilidad del equipo para los cambios
en las rutas e incluso los cambios en los objetivos. (Ograbe ,2013) pudo determinar
los impactos de implementar LPS con el apoyo de la metodologia DSR en un proyecto
que implicaba la construccién de 04 proyectos de los cuales 1 se encontraba en ejecucién
con el LPS,mostrando un avance significativo ya que los otros proyectos no anticiparon
limitaciones predecibles(especialmente falta de disponibilidad de material),sin embargo
en el cuarto proyecto (CRT4) se observé que el LPS gestiono el proyecto de tal forma
que se asegurd que los posibles problemas se resolvieran antes de que se convirtieran en
problemas. Por otro lado, (Boton ,2020) realiza una investigacién donde comenta que una
relacién entre los sistemas BIM Y LPS es posible en el futuro para mejorar la productividad
sin embargo no es tan entusiasta ya que implementar un software de este tipo es menos facil
de lo esperado por ello enfatiza la necesidad de una adecuada formacion previa al servicio
y la necesidad de nuevos recursos que pueden trabajar a tiempo completo en la formacién
continua de los equipos de obra. Ademadas menciona que la mayoria de los problemas se
relacionan en gran medida con la familiaridad de los trabajadores con los enfoques BIM y
Lean, y con las limitaciones seleccionadas. Resalta estos problemas como desafios a nivel
micro.

(Musa et al., 2023) En un estudio llamado “Obstéculos para la implementacién de enfoques



Lean en la construccién en Kano, Nigeria” evaluaron la conciencia y las barreras para
aplicar métodos de construccién Lean en Kano, Nigeria. El y su equipo realizaron encuestas
con 159 respuestas de 200 profesionales de la construccién, encontrando que hay poco
conocimiento sobre Lean y que la falta de educacién, informacién y capacitacién son
los principales desafios para su implementacion. Este analisis ayuda a comprender y
abordar los obstéculos en la construccion eficiente para los profesionales de la construccién
y personas relacionadas a este.

En una publicacién adicional (Schimanski et al., 2020) realizaron un estudio llamado
"Integracién de Last Planner y BIM en proyectos de construccién”. Analizaron cémo
combinar Last Planner System (LPS) y Building Information Modeling (BIM) en proyectos
de construccién. Encontraron que la implementacién conjunta de BIM y LPS a menudo
es parcial y tiene éxito limitado. Propusieron un nuevo modelo conceptual para fusionar
BIM y LPS, que podria guiar futuras herramientas informaticas.

Se sugiere probar y mejorar este modelo en proyectos piloto reales y explorar su aplicabilidad
en la gestién de costos. Reconocen que el modelo conceptual es adaptable y necesita
mejoras continuas basadas en la experiencia practica.La planificacién conjunta de BIM 'Y
LPS no es completa, limitdndose a partes especificas (por ejemplo, solo a la planificacién
anticipada)

Adicionalmente, (Marin Chaparro et al., 2018) realizé una tesis sobre "Metodologfas de
Programacién en Construccion con Sistema Last Planner”, creando diagramas para ilustrar
cémo aplicar metodologias como EDT, Lean Construction, CPM y Last Planner System
en proyectos de construccién. En un proyecto real, demostré que Last Planner System
es efectivo para reducir la variabilidad en la construccién, brindando datos cuantitativos
para la toma de decisiones en la gestién del proyecto.

Anteriormente, (Ibdnez Valenzuela, 2018) investig6 la industria de la construccién en Chile
en su tesis “Estrategias para Implementar Lean Construction en Chile”. Descubrié que,
aunque la construccién representa el 8,5% del empleo en el pais, solo contribuye al 7% del
PIB nacional, lo que sugiere un margen de mejora en productividad. El estudio evalué el
conocimiento y uso de Lean Construction y herramientas como el Sistema Last Planner por
parte de directivos y empleados. Se concluy6 que las herramientas de Lean Construction
requieren formacion continua para ser efectivas, destacando la necesidad de capacitacién
para una comprensiéon mas profunda del concepto.

En el tema social, en su tesis “Lean Construction a través de Last Planner en viviendas

sociales de FUPROVI” (2017), (Alpizar-Avalos, 2017) investigé la implementacién de
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la metodologia Last Planner System en proyectos de vivienda social de FUPROVI. El
objetivo fue mejorar la planificacién, seguimiento y control de construcciéon. Utilizd
investigacion bibliogréfica y diseno no experimental, analizando proyectos de la Fundacién
para desarrollar un procedimiento de LPS. Los resultados destacaron que LPS ayuda a
identificar causas de retrasos y facilita soluciones. El hallazgo clave es que la participaciéon
en la planificacién en los tres niveles de LPS es vital para un flujo de trabajo cohesivo.
Se sugiere que los contratistas sean retribuidos basandose en el calendario para fomentar
ejecucién secuencial de tareas.

(Anddjar-Montoya et al., 2020) mencionan que en un contexto de avances tecnoldgicos y
limitaciones financieras, los modelos actuales de gestién de la construccion estan quedando
desfasados. Esta situacion afecta tanto al mercado privado de viviendas como a los
proyectos gubernamentales, que sufren desviaciones presupuestarias y de tiempo. Por
lo tanto, se requieren enfoques novedosos para aumentar la eficiencia en la construccién,
reduciendo costos y cumpliendo plazos. Las tendencias clave en la industria son el Modelado
de Informacién de Edificios (BIM) y la filosoffa Lean Construction, incluyendo su herramien-
ta asociada, el sistema Last Planner. Sin embargo, hay una falta de investigacién que
aborde la combinacion de estos paradigmas, a pesar de la amplia literatura individual
sobre Lean y BIM. Este estudio se enfoca en los beneficios resultantes de unir estas
disciplinas, usando un caso de estudio en la Universidad de Alicante para demostrar
cémo la implementacién de BIM y el uso de Last Planner System mejoran la eficiencia
en proyectos publicos. Los resultados permiten comparar las desviaciones de costos con
proyectos tradicionales de caracteristicas similares.

A razén de esto, (Uusitalo et al., 2019) nos dicen que pocas empresas de construccién
utilizan de manera integrada las herramientas Lean en la gestién del diseno. Cada herra-
mienta de gestion Lean tiene sus fortalezas y momentos 6ptimos para su uso. Los enfoques
anteriores no consideraban detalladamente como integrar los modelos BIM en la gestién
del diseno y la planificacién. Por ejemplo, el sistema Last Planner (LPS) carece de guia
especifica para tareas basadas en BIM. Para abordar esto, se propone combinar métodos
de gestién basados en la localizacién con LPS. Se define un proceso de gestién del disenio
basado en la localizacién con niveles de detalle adaptados a las fases del proyecto. Se
validé con profesionales del disefio y la construccién y se aplicé en un proyecto especifico.
(Shiti et al., 2021) ademés, nos dice que en los ultimos anos, la adopcién individual de
Lean Construction y Building Information Modeling (BIM) ha mejorado la eficiencia

en la construcciéon. La combinacién sinérgica de ambos puede tener ain maéas ventajas,
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pero su implementaciéon conjunta sigue siendo un desafio. KEsta revisién examiné 77
articulos de AEC publicados en la tiltima década para identificar dreas clave de interseccién
entre Lean y BIM. La matriz de ponderacién senalé la prometedora interaccién entre la
visualizacion 4D basada en BIM y los programas de construccion actualizados por Last
Planner System (LPS). Se propone un nuevo marco teérico que automatiza la generacién de
calendarios usando datos BIM y una base de datos de desglose del trabajo. La planificacién
y el seguimiento se realizan mediante una aplicacién de campo que se comunica con
los sistemas de planificacién y gestion. Contemporaneamente (Zhao et al., 2023) en
su articulo proponen un marco de planificacion de trayectorias para UAV en entornos
desafiantes y desconocidos, utilizando una estructura de informacién llamada DFP para
evitar obstaculos. También presenta un método de replanificacion adaptativa que combina
dos enfoques de optimizacién para generar trayectorias de alta calidad, mostrando mejores
resultados que métodos convencionales en escenarios dificiles. El sistema se prueba en
un quadrotor auténomo en entornos reales. En el ambito de la planificacién estratégica,
(Karaz & Teixeira, n.d.) nos dicen que los enfoques tradicionales de planificacién y control
en construccion carecen de retroalimentacién. Se sugiere que los sistemas sociotécnicos
LPS y LBMS, junto con flujos de trabajo BIM, pueden generar datos practicos y gestionarlos
eficazmente. Aunque la integracién completa de Lean Construction-BIM es limitada, este
articulo propone un enfoque basado en modelado dindmico y un diagrama causal. Explora
interacciones entre gestion y residuos, destacando la integraciéon LPS, LBMS y BIM para
reducir residuos. Los resultados son ttiles para politicas lean y para entender el impacto
de Lean-BIM en la gestién de residuos en construccion.

En el dmbito gerencial, (Tayeh et al., 2018) nos dicen que Los resultados indicaron
que la “estrecha relacién con subcontratistas” y el “respaldo de la alta direccién” son
factores clave para el éxito de la implementacién de LPC. Sin embargo, la “falta de
habilidades y experiencia” y la “carencia de capacitacién para directivos” se identificaron
como principales obstaculos. Se sugiere seleccionar subcontratistas basados en experiencia
y competencias previas, colaborando para resolver problemas y tomar decisiones para
alcanzar objetivos del proyecto.

Bajo la relacién del mercado y la planificacién, (Alkay & Watkins, 2023) investiga la
efectividad reciente de las intervenciones de planificacién en Turquia para cambiar los
resultados del mercado. Se examinan cuatro tipos de intervencion: configuracion, regulacion,
estimulo y creaciéon de capacidad. Utiliza entrevistas en profundidad con actores clave

del mercado y el Estado. El andlisis resalta limitaciones en un sistema de planificacién
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centralizado y jerarquico, afectando la incertidumbre y el riesgo en el mercado, ademés de
perder oportunidades para intervenciones mas colectivas.

En el 4mbito del rendimiento, (Rebai et al., n.d.) nos menciona que La necesidad de
mejorar el rendimiento en proyectos de construccion debido a altos niveles de fracaso ha
impulsado la busqueda de nuevos enfoques como la construcciéon ajustada y el Advanced
Work Packaging (AWP). Aunque la construccién ajustada tiene una historia de tres
décadas, el AWP es mas reciente. Sin embargo, no existen estudios que comparen la
viabilidad y eficacia de la aplicacién conjunta de Lean Construction y AWP en proyectos de
construccién. Este estudio revisa 29 investigaciones para analizar similitudes y diferencias
entre ambos conceptos en cuatro categorias: contexto, principios, especificacién del proyecto,
funciones y enfoque del trabajo. Se recomienda integrar ambos enfoques para mejorar
resultados y mitigar incertidumbre y complejidad en proyectos.

(Sari et al., 2022) nos comenta que el sistema de entrega del proyecto afecta la calidad
y los resultados. Los planes estratégicos del propietario deben asegurar costos, calidad y
plazos. Un enfoque bien planificado desde el inicio determina la calidad. Se necesita mayor
madurez en asociaciones para mejores resultados. El partnering varia entre proyectos
integrados y no integrados. Este estudio cuantitativo analiza datos secundarios y sugiere
estrategias segun el ciclo de vida. Los resultados revelan diferencias en asociacién entre
proyectos. Requisitos previos son clave para asociacién efectiva en proyectos no integrados.
Este estudio beneficia a propietarios, contratistas y partes interesadas en mejorar sistemas
de entrega de proyectos. Relacionado con el Objetivo de Desarrollo Sostenible de asociacién.
En el d4mbito ambiental, (Wu et al., 2019) menciona que el sector de la construccién
genera muchos residuos y necesita una gestion mas eficiente. Este estudio analiza cémo
los principios y practicas de la gestién ajustada pueden mejorar la eficiencia en proyectos
de construccién de autopistas. Utiliza un enfoque cuantitativo y un modelo de regresiéon
para examinar la relacién entre las herramientas lean y la eficiencia. Encontraron que
herramientas como LPS, JIT y VM se asocian positivamente con la mejora de la eficiencia
en proyectos de construccién de autopistas. Estos resultados ayudardn a los gestores de
proyectos a seleccionar las herramientas adecuadas para mejorar la toma de decisiones.
Futuros estudios pueden explorar nuevas teorias y conceptos en la gestién de construccion
de autopistas.

(Neve et al., 2022) nos habla sobre la productividad de los peones y nos comenta que
durante décadas, la productividad en la construccién ha estado estancada o disminuyendo.

Para abordar esto, se aplicé el método de muestreo del trabajo en 3 sistemas de renovacién
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para recopilar datos. Este método cuantifica las observaciones en el lugar de trabajo y
analiza el uso del tiempo. El analisis mostré que los proyectos de renovacién tenian un
29,5% de tiempo de trabajo de valor anadido (VAW). Se identificaron 5 comportamientos
del sistema que describen céomo se utiliza el tiempo de VAW y trabajo sin valor anadido
(NVAW). Estos nuevos conocimientos avanzan en la comprensiéon de cémo se pierde el
tiempo en la construccién y ofrecen oportunidades para futuras investigaciones. Los
resultados son tutiles para profesionales que buscan mejorar los procesos en proyectos de
renovacién y definen objetivos para el VAW y NVAW.

2.1.3 Investigaciones Nacionales

La investigacion con el titulo “Implementaciéon del Sistema Last Planner para Evaluar
la Eficiencia en la Construccién de la Institucién Educativa N° 80897 en el Poblado de
Cushuro, Distrito de Huamachuco - La Libertad” fue realizada por (Juédrez Jara & Meza
Infantes, 2021). La aplicacién del Sistema Last Planner a la evaluacién de la eficiencia
constructiva, utilizando los principios y herramientas primarias de este enfoque, fue el
propésito de este proyecto. La instalacion del Sistema Last Planner resulté en una mejora
del 7% en la eficiencia con la que se ejecuté la obra, segiin los hallazgos del analisis de los
datos que se recogieron tanto en la obra como a lo largo del proceso de ejecucién de la
misma.

El estudio de (Zegarra Traverso, 2020) se centré en analizar y evaluar los indicadores
de eficiencia en proyectos de edificaciéon multifamiliar en Arequipa. Utilizé un enfoque
cuantitativo y recopilé datos mediante formatos de indicadores y cuestionarios a actores
clave. Los resultados mostraron que los empleos contributivos representaban el 36,87%,
los empleos productivos el 31,95% y las ocupaciones no productivas el 31,19% de los
indicadores. Concluyé que las ocupaciones contribuyentes y no productivas son maés
comunes que los empleos productivos, lo que resalta la necesidad de mejorar la eficiencia y
el tiempo productivo en proyectos de construccién similares. Estos resultados proporcionan
una imagen precisa del estado actual en este sector especifico (p. 118). Su valor anadido
reside en su capacidad para identificar, utilizando el enfoque del Sistema del Ultimo
Planificador, los intervalos de tiempo que contribuyen a lograr un rendimiento 6ptimo en
las obras. Clasificando sus obras en obras contribuyentes (CT) Y Obras no contribuyentes
(NCW).

En su estudio “Analisis de la implementacion del método del sistema del tltimo planifi-
cador en la construccién de edificios multifamiliares en Trujillo, La Libertad” (Moyano

Mendiburu & Ventura Inga, 2019), se analiz6 la implementacién del sistema Last Planner
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en la construcciéon de edificios multifamiliares. Se utilizé un enfoque cuantitativo y un
diseno correlacional. Mediante técnicas como el grafico de balance, se evalué la implementa-
cion del sistema en el contexto del Parque II California, identificando pérdidas de produccién
debido a problemas de cumplimiento de horarios. Las sugerencias de cambios resultaron
en un aumento del 48% en la produccién en dos meses.

En el estudio “Uso de la Herramienta Sistema Last Planner para Mejorar el Nivel de
Cumplimiento de Ordenes de Trabajo en la Empresa Multiservicios CROS E.LLR.L. de
Lima” (Gutiérrez Ricapa, 2019), se analizé el uso del Sistema Last Planner como herramienta
de control para mejorar el cumplimiento de 6rdenes de trabajo en la produccién de la
empresa. Se observo un incremento en el cumplimiento exitoso de 6rdenes y una reduccién
del tiempo de ejecucién de 117 a 68 dias, evitando multas y retrasos en el suministro.
(Campos Deza & Guadana Chacén, 2019), en su tesis que lleva por titulo “Implementa-
cién del sistema Last Planner en construcciéon de Puentes metélicos Caso: Construccién
de Puente Muyuna.”, realizan un estudio que analiza e integra los flujos de productividad
que intervienen en los diferentes procesos de ejecucién aplicando LPS y calculando la
desviacion del plazo e identificar y analizar las restricciones y causas de no cumplimiento
(CNC) (Campos Deza & Guadana Chacén, 2019) concluyen que con la implementacién del
Last Planner system se logré un mejor desempeno en la construccién del puente Muyuna.
Asimismo, refiere a que el LPS no necesita un despliegue de gran tecnologia ni adquisiciones
costosas solo se necesita que los trabajadores estén muy ligados con esta filosofia.
(Gastelo ,2023) nos menciona que una de las mas importantes metas de la implementacién
del Last Planner System es mantener un constante flujo de producciéon ya que de esta
manera reducimos la variabilidad. FEn las mismas lineas, menciona que la planificacién
intermedia debe estar programada entre un horizonte de minimo 3 semanas para poder
ejecutar las actividades sin problemas. (Huatuco,2017) nos habla sobre la relacién que
existe entre el BIM 4D y el Last Planner System donde el modelo 4D facilito la evaluacién
de la programacion tentativa de tareas, también resalta que dicho modelo permitié distribuir
visualmente la programacién semanal de acuerdo al desglose de las tareas, asi como
incrementar la visualizacién y comunicacion. Senala ademas que este flujo de comunicacién
presenta dificultades ya que al haber varios intermediarios requiere el compromiso y el
entendimiento a esta filosofia de cada uno de ellos. La responsabilidad es de todos los

participantes.
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2.2 BASES TEORICAS

Implementacion de la filosofia Lean Construction.

En los anos 50 del siglo pasado, surgieron los primeros conceptos relacionados con Lean
Construction como una filosoffa laboral en Japén. Toyota, bajo la premisa de identificar
y eliminar pérdidas, trasladé esta idea hacia el ambito de la construccién. El enfoque
central de la empresa fue producir cantidades de productos relativamente pequenas a un
costo muy bajo, logrando eliminar el desperdicio y buscando una mejora continua.

El sistema Last Planner (El dltimo planificador), una de las herramientas del Lean Cons-
truction, tuvo su origen en 1944 con Glen Ballard. Este enfoque se centré en mejorar el
proceso de construccién desde las primeras etapas hasta el producto final, abarcando todo
el proceso de produccion integral.

En su libro titulado “Aplication of the new production philosophy to construction” publicado
en 1992, (Koskela,1992), implementa once nuevas tendencias de la produccién integral,
provenientes del sector manufacturero, aplicadas al a&mbito de la construccidn.

1. Reduccion de las Actividades que carecen de valor anadido.

Cuando dividimos un proceso global en subprocesos mas pequenos es cuando se incrementa
la perdida. Por ello una solucién 6ptima seria generar un diagrama de flujo e identificar
las actividades carentes de valor y desecharlas.

2. Reduccion de la variabilidad.

En la construccion el factor de variabilidad es muy alto, por ello el autor sugiere dos
razones para tener en cuenta dicho factor.

3. La preferencia del cliente por la uniformidad del proyecto.

Cuando existen modificaciones en el tiempo de duracion de una actividad se generan
perdidas. Por ello cuanto mas perdidas existen es porque se adicionan procesos que no
generan valor. El autor nos dice que la solucién practica para reducir dicha incertidumbre
es creando procesos sistematizados.

4. Reduccion del tiempo de ciclo.

Procesamiento, tiempo de espera, inspecciones y transporte conforman el tiempo del ciclo.
Para reducir el tiempo de forma eficiente se debe cortar los procesos que carecen de valor
sin embargo generan una prolongacién del tiempo en el ciclo.

5. Reducir en niimero de pasos y de partes para simplificar el proceso.

El valor agregado de un proceso se ve cuando se incrementa su complejidad. Se debe tener
en consideracién los costos adicionales al momento de sacar el costo del material més la

mano de obra de un producto, dichos costos son los siguientes:
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e Generacién de un sistema que contenga las actividades para reducir el flujo.

Cumplimiento del disefio original sin modificaciones.

e Generacién de una normalizacion de las piezas, herramientas y partes.

Correcta elaboracion de un plan eficaz de la produccion.

6. Realizar un examen metodico de los requisitos del cliente para aumentar el valor final
del producto.

Es imprescindible tomar en cuenta los requerimientos del cliente en el contexto del proceso
de la construccién, la base de datos a escoger para ello puede obtenerse de la experiencia,
asi como de estudios de mercados, etc.

7. Aumentar la flexibilidad del Producto.

Se refiere a la posible modificacion del producto sin generar costes adicionales importantes
al presupuesto inicial.

Requisitos para que el producto tenga flexibilidad:

e Tener mano de obra calificada al momento de formar los grupos o cuadrillas.
o Desglosar y minimizar los procesos constructivos complejos.

e Minimizar el sector a trabajar para satisfacer la demanda inmediata.

8. Aumentar la transparencia del proceso

Los procesos deben ser transparentes y comprensibles para todos los trabajadores.

Por ello podemos recurrir a la gestién visual para una buena exposicién de los procesos
dados en el proyecto.

9. Realizar un enfoque integral del proceso.

Generar un proceso integrado entre los contratistas y proveedores formando alianzas y
vias de comunicacién entre estos agentes.

10. Generar una mejora continua del proceso.

Disminuir las pérdidas y generar valor al producto son las principales mejoras a tener en

cuenta a partir de:

e Establecimiento de metas en todas las partes del proceso.
e Medicién y seguimiento del proceso.

e Generar compromiso de los empleados para la mejora continua con recompensas

paulatinas.

e Estandarizar los procedimientos.

17



11. Balancear el mejoramiento de los flujos y recomendaciones.

Tratar de introducir nuevas tecnologias en los flujos hacen que se reduzca la variabilidad
de los flujos y simultdaneamente disminuye en las actividades de conversion las necesidades
de mayor produccion.

12.Benchmarking.

Consiste en la relacién con otras empresas y de este modo observar y adoptar sus buenas
practicas para lograr una mejora significativa en la evaluacion de las fortalezas y debilidades

de la propia empresa y compararlas con el objetivo de mejorar.

Tabla 4. Comparativas entre la metodologia Lean y la metodologia tradicional

TIPO PRODUCCION PRODUCCION CON LEAN
CONVENCIONAL CONSTRUCTION
La produccién estd formada La produccion consiste en
por una serie de actividades actividades (conversiones)
Concepto . .
(conversiones que pueden o que agregan valor y flujos
no agarrar valor) que no agregan valor.
. . Se enfoca a los productos Se enfoca en todas las
Objetivo . . ..
y servicios actividades de la empresa
Modo de Ejecutada como . ..,
. " . . Ejecutada por conviccion.
ejecucion ordenes superiores
Metodologia Detectar y prevenir Prevenir
E .
Clientes XEernos, ajenos Externos e internos
a la empresa
Departamento Todos los miembros
R bilidad .
eSponsabiidac 4o calidad de la empresa
Costo de Costo de las actividades
Control .. . .
actividades tiempo y valor de los flujos
Mejora de la eficiencia con la
. ., mejora de procesos de manera
Mejora Consta de implementacion continua, la reduccién del tiempo

de nuevas tecnologias. . . .
de los flujos e implementaciones

de tecnologias.
Fuente: Adaptado de Alarcén Fernando (2009)

Diferencias entre el Fordismo, Taylorismo y Stajanovismo y el Last Planner System
Fordismo:

El sistema de producciéon en masa conocido como fordismo fue creado por Henry Ford y
se basa en la estandarizacion de productos y el uso de lineas de ensamblaje para aumentar
la eficiencia y reducir los costos.

Taylorismo:

El taylorismo, también conocido como administracién cientifica, es un sistema de gestién

que busca mejorar la eficiencia del trabajo al optimizar las tareas y especializar a los
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trabajadores. Frederick Winslow Taylor lo creé a finales del siglo XIX.

Stajanovismo:

En la Unién Soviética, el stajanovismo fue un movimiento laboral que buscaba aumentar

la productividad mediante la competencia entre trabajadores y la imitacién de Alexei

Stajanov, un minero que superd las normas de produccién.

Tabla 5. Comparacion entre los diversos enfoques de mejora en la productividad.

Last Planner System

Caracteristica (LPS) Taylorismao Fordismo Stajanovismo
Enfoque Colaboracién y Eficiencia y Produccion en masa  Productividad y
Principal eficiencia especializacian competendia

Participacidn

Colaborativa

Jerdrquica

Jerarguica

Individual y

competitiva

Metodologia Planificacion iterativa y Analisis cientilico Estandar de Competencia e
wvisual de tareas praduccidn en sere INMOVacian
Maotivacion Compromiso y Incentivos Salarios altos Reconocimiento
clandad monetarios publico
Impacto en el Empoderamienta y Especializacidn iy Repeticidn y Presidn y
Trabajador COMpromiso control estandarizacién competencia
Proposito Reducir desperdicios, Maximizar Maximizar Aumentar
maximizar valor eficiencia produccién productividad
Ejemplo de Construccion modemna  Fabricas Industria automotriz  Industria minera y
Aplicacian industriales agricola

El Last Planner System se diferencia de los otros tres por su enfoque en la colaboracién,
el empoderamiento de los trabajadores y la reduccién de desperdicios. Por otro lado, el
taylorismo, el fordismo y el stajanovismo ponen mas énfasis en maximizar la eficiencia y la
productividad, a menudo a expensas de la autonomia y la satisfaccion de los trabajadores.
Teoria del Valor:

En filosofifa y economia, la teoria del valor es un concepto clave que explica cémo se
determina el valor de los bienes y servicios. Dependiendo del método utilizado, existe una
variedad de interpretaciones de esta teoria. Entre las clasificaciones més importantes sobre
esta teorfa tenemos:

La Teoria del Valor-Trabajo fue desarrollada por Adam Smith, David Ricardo y Karl Marx
aqui nos dicque que el valor de un bien depende de la cantidad de trabajo necesario para
producirlo, segin Smith y Ricardo, una idea que Karl Marx amplié. Marx sostiene que el

valor proviene del trabajo y que la explotacion surge cuando los capitalistas se apropian
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del valor excedente. (Marx,1867). El valor generado por este sistema en el LPS se puede
entender como el resultado de la optimizacién y la reduccién del trabajo no productivo. El
uso de Lean Construction maximiza el valor del trabajo realmente til eliminando tareas
que no agregan valor directo al proceso de construcciéon. Siguiendo la légica de que el
trabajo es la fuente principal del valor en el proceso de produccién, el LPS maximiza el
valor asegurando que el tiempo y los recursos se utilicen de manera eficiente.

La Teoria del Valor Utilidad o Marginalismo, escrita por Carl Menger, William Stanley
Jevons y Léon Walras, se refiere a la siguiente idea:

Segin Menger, Jevons y Walras, la utilidad marginal, que se obtiene de la ltima unidad
consumida, determina el valor de un bien. Segun esta perspectiva, el valor asignado al
bien aumenta con la utilidad marginal. (Menger,1871) Esto significa que las tareas y las
decisiones tomadas durante el proceso de construccién estdn enfocadas en maximizar la
satisfaccion del cliente final cuando se aplica LPS. Esta teoria se alinea con la planificacién
colaborativa y el enfoque en la entrega de lo que realmente es valioso para el cliente,
enfocando los esfuerzos en actividades que aumentan la utilidad percibida del producto
final.

La teoria del valor subjetivo de Carl Menger:

El valor de un bien, segin Menger (1871), es subjetivo y depende de las preferencias y
deseos de cada persona. Cada persona asigna su valor en funcién de la satisfaccion personal
que obtiene.

La Teoria del Valor en la Economia Marxista:

Marx cree que el valor se mide por el trabajo invertido en la produccién, pero los capitalistas
ganan plusvalia, que es el valor excedente generado. Esta teoria proporciona una explicacién
para la explotacién inherente al sistema capitalista. (Marx,1867)

En nuestro proceso de construccién, el sistema Last Planner busca maximizar el valor al
hacer que las tareas se realicen de manera eficiente y sin retrasos, al mismo tiempo que
reduce el desperdicio y optimiza los recursos disponibles. De las siguientes maneras, esto
se alinea con los principios de la teoria del valor mediante:

Maximizacion del valor percibido: LPS se enfoca en entregar lo que realmente es valioso
para el cliente o usuario final al hacer que los procesos fluyan y se cumplan segin lo
planificado. Esto estd en linea con la teoria del valor, que sostiene que el valor se define
por lo que el cliente necesita y cree que es util.

Planificacion colaborativa: el LPS involucra a todos los participantes clave en la planificacion

del trabajo, lo que mejora la toma de decisiones y ayuda a crear un enfoque comun sobre lo
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que es importante y prioritario. En la teoria del valor, comprender y acordar qué valora el
cliente es fundamental para crear un producto o servicio que cumpla con las expectativas
del cliente. Al buscar una entrega eficiente, que optimice los recursos y genere el maximo
valor para el cliente, LPS aplica la teoria del valor. Ambos conceptos se enfocan en generar
valor a través de la eficiencia y la eliminacién de desperdicios.

Esta base refuerza la idea de que el LPS no solo busca eficiencia operativa, sino que también
estd enraizado en principios econémicos sélidos que explican como se genera y maximiza
el valor tanto desde la perspectiva del trabajo involucrado como de la utilidad percibida

por el cliente.
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Tabla 6. Resumen Relacion entre Last Planner System y la teoria del valor.

Aspecto Teoria del Valor LPS Relacion.
Optimizacion del
o Ambos buscan
Valor basado en proceso . |
. e maximizar e
Enfogue trabajo, utilidad o mediante .
. - valor a traves de
preferencias. planificacion .
, la eficiencia.
colaborativa.
Generado por Ambaos se
, Generado por  [cumplimiento de | centran en crear
Origen del . -
valor trabajo, utilidad o plazos y valor, en
subjetividad. eliminacion de produccion y
desperdicios. entrega.

Maximiza el valor
reduciendo costos

Optimiza
reduciendo

Ambos buscan
minimizar

Optimizacion laborales o desperdicios y desperdicios
aumentando mejorando la | para maximizar
utilidad. planificacion. el valor.
. Ambos enfoques
Medido por y | Iq
: : e miden el valor a
Medicion del | Medido por trabajo eficiencia y ]
- . traves de
valor. o utilidad generada. |cumplimiento de
resultados
promesas. ,
tangibles.
Elimina
.. Reducir trabajo no | desperdicios en |Ambos priorizan
Reduccion de . , . e
.. productivo o tiempo y la eliminacion de
desperdicio . re s .
ineficiente. recursos del desperdicios.
proyecto.

Colaboracion

MNo es un enfoque
central.

Planificacion
colaborativa es
esencial.

LPS agrega un
enfogue
colaborativo
para maximizar
el valor.
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2.3 MARCO CONCEPTUAL
Sistema Last Planner.
El Last Planner System (LPS), desarrollado por (Ballard, 2000), propone que una planifi-
cacién efectiva consiste en superar los desafios comunes en la industria de la construccion,
entre ellos: Todo esto bajo el enfoque del Lean Construccion. En el enfoque Last Planner
System como en el tradicional de tienen tres etapas: Lo que debemos realizar, lo que
podemos realizar y lo que se realizara: Como nos enfocamos maés en el tema productivo
entonces nos enfocaremos en mayor medida a que es “lo que se puede hacer” (Ballard,
2000) nos dice que se tiene que encontrar los impedimentos en cada sector para poder
generar un flujo continuo de avance. Asimismo, (Ballard, 2000) se guia de los siguientes
principios:

e Es imprescindible mejorar el nivel del detalle a medida que nos acerquemos en el

tiempo de ejecucion de la partida.

o El andlisis de las respectivas restricciones debe realizarse integralmente con todos los

colaboradores de la obra.

e Reducir en la medida de lo posible el indice de incertidumbre.

(Ballard, 2000) clasifica las fases del sistema Last Planner es 3 etapas (Tabla 5):

Tabla 7. Las tres fases del sistema Last Planner

Se debe Se puede Se hara
Planificacion a Planificacion a Planificacion a
largo plazo mediano plazo corto plazo

PLAN INICIAL LOOK AHEAD PLAN SEMANAL
Plan Maestro Preparacién del trabajo Identificar lo

que se puede ejecutar
Lo que se haré de
acuerdo a compromisos

Fuente: Adaptado de Ballard (2000)

Plan de fases An4lisis de restricciones

De manera detallada procedemos a desarrollar su clasificacién:

Se debe.

Plan Maestro

En esta fase crucial, se visualizan todas las actividades del proyecto y se establecen
conexiones tanto en términos de secuencia temporal como espacial. Se definen hitos para
marcar plazos determinados y se delimita el alcance de cada actividad. Esta cuidadosa

planificacién permite la creacion del programa del proyecto, junto con la elaboracién
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del presupuesto necesario. La clave para una ejecucion exitosa del plan maestro radica
en la identificacion y asignacion de responsabilidades a cada actividad, asi como a los
proveedores y subcontratistas involucrados. Al fijar claramente los responsables de cada
tarea, se asegura un mayor grado de responsabilidad y control sobre el desarrollo del
proyecto en su conjunto.

También se garantiza una adecuada coordinacion entre los diferentes actores, lo que
favorece el cumplimiento de los plazos y objetivos establecidos.

En esencia, esta etapa es el punto de partida fundamental para llevar a cabo el proyecto de
manera eficiente y exitosa. Al unir la planificacién con la asignacién de responsabilidades
y recursos adecuados, se crea una base solida que permitira la ejecucion fluida y efectiva
del proyecto en su totalidad.

Plan de fases “Pull” Planing.

Este enfoque de planificacién se utiliza para ejecutar una fase especifica del proyecto y
suele ser llevado a cabo por el equipo responsable de realizar el trabajo, como ingenieros,
arquitectos, contratistas, duenos, disenadores y capataces.

El proceso comienza por identificar las conclusiones del trabajo, y desde ahi, el equipo
retrocede en el tiempo, yendo desde el final de la fase hasta el inicio. A lo largo de este
recorrido, se van identificando las necesidades requeridas para completar cada actividad e
incluso para iniciarlas.

Para llevar a cabo esta planificacién, se organiza una reunién en la cual se emplea una
pared grande con paledgrafos. Cada grupo responsable establece la duracion estimada
de su parte en el trabajo y expone sus necesidades. Durante esta reunion, los diferentes
equipos coordinan sus acciones y acuerdan compromisos para asegurarse de que puedan
cumplir con éxito la fase.

Es recomendable que cada grupo llegue a la reunién con un conocimiento previo de la fase
que trataran, lo que les permitira tener una visién mas clara de los tiempos que deberan
manejar y de las posibles restricciones que enfrentardan. Ademds, al estar preparados,
podran hacer promesas realistas y alcanzables, lo que facilitard una planificacién més
efectiva y realizable.

En resumen, este método de planificacion permite un enfoque progresivo y colaborativo,
donde cada equipo asume responsabilidad y se compromete a cumplir con los objetivos
establecidos para llevar a cabo con éxito una fase especifica del proyecto.

Se puede (Planificacién Intermedia)

La planificacién intermedia, también conocida como “Lookahead planning”, implica descom-
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poner la planificacién global del proyecto en procesos méas pequenos y manejables, en los
cuales se establecen objetivos claros con plazos especificos. Esta fase de planificacién se
desarrolla de acuerdo con el proceso constructivo y suele tener una duraciéon de 4 a 6
semanas, adaptandose segun las particularidades del proyecto en cuestion.

El objetivo principal del "Lookahead planning” es identificar y establecer qué actividades
especificas pueden llevarse a cabo dentro del programa general. Ademads, se analizan
las restricciones que puedan estar presentes para que puedan ser abordadas y superadas,
permitiendo asi la ejecucién exitosa de lo planificado.

En resumen, la planificacién intermedia o “Lookahead planning” se enfoca en la definicién
detallada de objetivos a corto plazo y la identificaciéon de las posibles limitaciones que
puedan afectar la ejecucién del proyecto. Al subdividir la planificacién global en etapas
m4&s pequenas, se facilita el control y la adaptacién del proceso constructivo, lo que ayuda
a mantener el proyecto en el camino correcto hacia su finalizacién exitosa.

Se hara (Planificacién semanal)

Se realiza segun las actividades cumplidas en la semana anterior, de acuerdo a la planificacién
intermedia, teniendo en cuenta las restricciones encontradas y levantandolas debidamente
a tiempo.

Como el tiempo a ejecutar las actividades es de una semana se puede planear con mayor
detalle y se logra eliminar un gran porcentaje de incertidumbre. Se sugiere realizar
reuniones semanales en donde se vea acerca de la programacién de la semana que paso y
de la semana entrante.

En caso de que no se hayan podido cumplir todo lo planeado se analizan las causas de
incumplimiento, lo cual ayuda a una retroalimentaciéon que puede inclusive modificar la
programacién intermedia y el plan maestro.

Clasificacién de productividad.

Segun (Oglesby, 1989), la productividad puede definirse como “la medida de eficiencia con
la que los recursos son gestionados para llevar a cabo un proyecto especifico, dentro de un
plazo determinado y cumpliendo un estandar de calidad predefinido.” Se clasifica en tres
partes:

(Oglesby, 1989) clasifica el trabajo del personal obrero en tres etapas:

Trabajo Productivo (TP)

Son actividades vinculadas con la realizacién fisica de los componentes del proyecto.
Ejemplos de estas actividades incluyen el vertido de concreto, la colocacién de acero y

la instalacién de sistemas eléctricos, entre otras. Estas labores son fundamentales para
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progresar en la construccion del proyecto y lograr un resultado exitoso en el trabajo.
Trabajo Contributivo (TC)
Estos trabajos son indispensables para llevar a cabo las actividades productivas, aunque

no anaden valor directo a la unidad de construccién. Algunos de estos incluyen:

1. Transporte de materiales.

2. Uso de los servicios sanitarios.
3. Comunicacién de instrucciones.
4. Limpieza del lugar de trabajo.

5. Mantenimiento de herramientas, entre otros.

Trabajo No Contributivo (TNC)
Estos empleos no anaden valor ni contribuyen al proceso de creacion de valor, por lo tanto,

se los considera como pérdidas.

1. Descansos en horas de trabajo
2. Esperas por falta de coordinacién o material.
3. Trabajos rehechos.

4. Viajes sin llevar objetos de un lugar a otro.

Gestion Visual.

(Schultz ,2017) nos comenta que una gestién visual es un sistema que utiliza un enfoque
lean para implementar el trabajo no local, con el objetivo principal de implementar la
produccién esbelta de una manera més simplificada. (Amorim ,2016) nos dice que la
gestién visual nos ayuda a controlar los plazos, indicadores y no necesariamente requiere
software o grandes inversiones, puede ser efectiva de una manera simple. Asimismo,
(Krijnen ,2007) comenta que el proceso correcto producira los resultados correctos; anadir
valor a la organizacién por desarrollo de las personas; resolviendo continuamente los
problemas raiz impulsan el aprendizaje organizacional. Segin la gestién Toyota (Turone,
Musambani y Da Silva, 2020) describen 14 principios que estdan organizados en 4 secciones
de filosofia, el 7mo principio indica la importancia de la utilizacién de un control visual de
modo que no se oculten estos problemas, y es generalmente usado en las 5S’s ,esta gestién
es la base de la mayoria de herramientas Lean como en paneles o en Kanban (Glegg ,2019)
ademads, menciona la gestién visual facilitara la rapida visualizacion del estado de proceso
, si es que esta en una condicién estandar o tiene alguna desviacién, se puede decidir la

gestion de la maquina con alguna accidn correctiva.

26



CAPITULO III: MATERIALES Y METODOS

3.1 DISENO METODOLOGICO

3.1.1 Tipos de investigacion

El presente trabajo de investigaciéon se envuelve en un enfoque cuantitativo con base
a mediciones de campo, donde se hizo un estudio correlacional cuasiexperimental no
probabilistica. Antes de aplicar la intervencién (Capacitacién en Lean Construction), se
realizaria una medicién inicial (pretest) de la eficiencia de ambos grupos (postest). Luego
se aplicard la intervencién unicamente al grupo experimental y después de un tiempo
determinado se realizara una medicién final(postest) de la eficiencia de ambos grupos.
3.1.2 Nivel de investigacion

La investigacién es de nivel correlacional de diseno cuasiexperimental no probabilistica.
3.1.3 Diseno de investigacion

El diseno de la investigacion del presente estudio es con la técnica de contrastacion usando
el contraste de informacién y variable correlacional.

De acuerdo a la direccionalidad es de tipo retrospectivo.

De acuerdo a la evolucion del fenémeno estudiado es longitudinal ya que comparamos los
valores de las variables en el presente y en el futuro.

Se evaluard el rendimiento del personal obrero durante los meses de abril hasta los inicios
hasta los inicios del mes de junio donde se plantea que se va terminar el médulo B. El cual
solo consta de la parte estructural de dicho modulo, el cual consiste en la cimentacion,
columnas y llenado de techo. Se plantea generar dos grupos: un grupo control (que son
los que trabajan tradicionalmente por ser nuevos personales y el grupo base (que si tienen
capacitacién Lean Construction). Aqui se evaluaran ambos grupos sin manipularlos para
luego determinar su relacion.

Los marcos de referencia para nuestro caso de estudio seran: Teorfas de Gestién y Organiza-
cién. Antecedentes de la planificacién colaborativa (Last Planner System), estudios de
eficiencia en proyectos anteriores relacionados con la ciudad de Ayacucho (Experiencias
previas y casos de éxito)

Metodologias de integracién de tipos de trabajos con condiciones/actos esténdar y subestén-
dar (Brioso,2017)

3.1.4 Poblacién y muestra

Para la presente investigacion la poblacién serd igual a la muestra:

Todos los colaboradores en el equipo residencia y personal obrero del proyecto Medicina
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Humana-UNSCH durante los meses de marzo hasta mayo del presente anio 2024 que se
encuentren trabajando en el médulo B (Parte estructural) de dicho proyecto.

La presente obra se esta realizando bajo la modalidad de administraciéon directa.

Para las muestras elegidas no probabilistica se usé 04 aulas del médulo A con 300.09 m?
de drea. Ademds, otra muestra serd el personal que esté trabajando en la construccién de

las 04 aulas del médulo B.

A continuacién en la Figura 3. se muestra el personal obrero que trabaja en el médulo B.

Figura 2. Relacion de trabajadores en la Obra medicina Humana UNSCH para el blogque
B.

Personal Bloque B"

Operarios Carpinteria Fierreria
N* Nombres N* Nombres
1 Enciso Yaranga , Enoc 1 Fernandez Cuba, Celesiino. Operario
2 Garamendi Castro, Alcides 2 E=pinoza Pino \Madimir. operario
3 Huaytalla Bautista, Oscar 3 Carpio Guillén, Amarildo. oficial
4 Janampa Peralta | Edwin 4 Carrillo Cuadros, Fredy. oficial
5 Jauregui Aquino , Nolber o) Enciso Cardenal, Yuri oficial
3] Pino Huaman, Hernan [i] Altamirano Cancho, Severino  [pedn
T Berna Minaya, Cesar. pedn
Ayudante Carpinteria 8 Chumbe Cahuana Percy. peon
N*® Nombres
1 Baygorrea Hinogtroza, Raul.
2 Caceres Vilcher , Gilber N* Hombres
3 Fominguez Julcahuanga,C arlog 1 Cancho Asto Isaias
4 Fernandez Vila, Juan
5 | Sivera Condor, Cesareo. [ Eledrcisn |
] Tomes Quispe , Nofriol N® Nombres
1 Espinoza Nufiez, Mario
N*® Oficial Carpinterias Concreto
1 Alcayauri Quispe, Jusio N° Nombres
2 Guitierrez Quispe, Hermes. 1 Qinto Cuispe | Edgar
3 Palomino Flores, Carlos Alberin 2 Figuerca Lapa, Juan Alberto
4 Quispe Guitierrez,Raul. 3 Guitierrez Calle Luis
5 Ramos Guitierrez, Gilberto. 4 Huamani Chuchon Vicky
i} Tincopa Misaray Eduardo. 5 Jayo Rops, Vidor
] Mongia Flores, Nancy
7 Quigpe Huancahuari, Alfredo
8 Soca Cochachi, Luis Hernan
9 Tanta Ochante Edwin
10 Pomahuallcca Pretel, Marcial
11 Yupanqui Choquecahua E frain

Fuente: Propia- Recoleccion de datos de campo.
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Figura 3. Colaboradores trabajanado en el modulo B.

3.1.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Recolectaremos los datos cualitativos bajo las pruebas estandarizadas y recomendaciones
de (Brioso, 2017). Para la presente investigacién se usaron los siguientes técnicas e

instrumentos de recoleccién:

e Ficha de Campo: Para la recopilacién de los datos insita en el proyecto.
e Tablero Carta-Balance
e Encuestas/Cuestionarios.

e Metodologia de integracién de tipos de trabajos con condiciones/actos estandar y

subestandar.(Brioso, 2017)

3.1.6 Técnicas de procesamiento y Analisis de Datos
e Software IMPERA /Hoja de cdlculo Excel para el procesamiento de los datos en

tiempo real.
e Software Revit: programa de Modelado en 3D.

e Software Augin para la representacién del modelado en 3d en realidad virtual.
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3.1.7 Fuentes de investigacion

3.1.7.1 Fuentes primarias

También denominada fuente directa. Se obtuvieron datos, ensayos de campo y documen-
tacion necesaria del estudio de factibilidad del proyecto “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION
DE LOS SERVICIOS MEDICINA HUMANA-UNSCH”.

3.1.7.2 Fuentes de informacion secundarias

ARTICULOS DE INVESTIGACION: Informacién de articulos cientificos, sobre el tema
de investigacion, puesta a disposicion en formato de documento portable en la direccién:
http://www.sciencedirect.com.

INEI: El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, es una entidad oficial que
nos brindan estadisticas confiables para informar decisiones en diversas dreas del pais
disponibles en la direccién: https://proyectos.inei.gob.pe/microdatos//.

CONTROLARIA GENERAL DE LA REPUBLICA es un 6rgano de control fiscal en el
Perti encargado de supervisar los recursos piublicos, disponibles en la direccién

https://www.gob.pe/contraloria.
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3.2 MATERIAL DE INVESTIGACION
Teniendo como principal inicio de la investigacién la Obra de Medicina Humana esta
implementando la metodologia Last Planner System en sus etapas iniciales, asi lo demuestra

el informe de ocurrencias de dicha obra:

Figura 4. Resumen de las principales ocurrencias del mes de marzo.

RESUMEN DE LAS PRINCIPALES OCURRENCIAS DEL MES DE MARZO

SECTOR ' 99 GOBIERNOS REGIONALES

PLIEGO ' 444 GOBIERNO REGIONAL AYACUCHO

UNIDAD EJECUTORA - 001 REGION AYAGUCHO-SEDE CENTRAL

FUNCION . 22 AYACUCHO

DIVISION FUNCIONAL . 048 EDUCACION SUPERIOR

GRUPO FUNCIONAL : EDUCACION SUPERIOR UNIVERSITARIA

ACTIVIDADPROYECTO . MEJORAMIENTO  DEL  SERVICIO  DE
*  FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE

MEDICINA HUMANA DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS DE LA SALUD DE LA UNSCH DISTRITO
DE AYACUCHO - PROVINCIA DE HUAMANGA -

DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
META . 103
UNIDAD EJECUTORA : GOBIERNO REGIONAL DE AYACUCHO
MODALIDAD DE EJECUCGION C ADMINISTRACION DIREGTA
FUENTE DE FINANCIAMIENTO - RECURSOS ORDINARIOS

Fuente: Expediente Técnico Medicina Humana UNSCH actualizado 2024.
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Figura 5. Resumen de las principales ocurrencias del mes de marzo.

+ Mediante carta N°029-2024 -GRA-GRI-SGSL/JICV-RD se remite informe v planos finales para su
verificacidn, aprobacidn y autorizacidn de modificaciones mddulo A - especialidad de arquitectura.

o  Mediante la Carta de supervisor de obra N°DI2-2024-GRA-GRI-SGSL/FCC-S0 se hace la recepcidn
de la carta con opinidn favorable de las medificaciones de Iz especialidad de arquitectura en el
mddulo A

o Mediante el informe N°I4-2024-GRA-GRI-S60/RCE-ESP.LCOM se remite planos actualizados del

componente de comunicacidn en el blogue Ay B,

o Ante la ausencia de respuesta respecto a las consultas realizadas al proyectista sobre los disefios
estructurales |a residencia y supervisidn de obra vienen tomando las decisiones técnicas para
garantizar la correcta ejecucidn es por ello se viene formulando y subsanando el Adicional de abra
N® 01 y Deductivo Vinculante de Obra N° 0 con los sustentos tdcnicos, encontrandose a espera de
su aprobacidn.

e Se pone en alerta a los despachos correspondientes del GRA que mediante informes reiterativos se
solicita las adquisiciones de bienes y servicios para de esa manera garantizar 12 continuidad del
proyecto; puesto que |a falta de atencidn de estos requerimientos generaria la paralizacidn de obra
temporal par causas no atribuibles al responsable.

La residencia en coordinacidn con la supervisidn en aras de la correcta ejecucidn que se viene
realizando vienen implementando las filosoffas de gestidn en construccidn como son: LAST PLANNER,
MODELAMIENTD Y CODRDINACIDN BIM para de esta manera cumplir con |a programacidn de obra, lo
cual s refleja en los avances de obra,

Fuente: Expediente Técnico Medicina Humana UNSCH actualizado 2024.

Poblacion y Muestra que usamos:

Todos los colaboradores que participaron en el médulo B.

Lo dividiremos en 04 etapas:

Etapa 01: Verificacién de construcciones provisionales.

Etapa 02: Realizar el planeamiento por fases.

02.1Pull-Planing;:

Listar todas las actividades que se llevarédn a cabo en la obra, reagruparlas en actividades
secuenciales e intimamente relacionadas, y luego desmembrarlas en el tiempo: El caso del
encofrado que se puede desmembrar en encofrado lateral de fondo de viga y desencofrado
de viga es un ejemplo.

El Master Schedulling se utilizaréd para realizar los hitos por fases.

Programacién Maestra, también conocida como Master Schedulling;:

Usamos esta programacion para establecer el inicio, desarrollo y finalizaciéon de una obra.
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(Diagrama GGant, ciclogramas, etc.)

La programacion maestra contractual del E.T. del proyecto actual en estudio se adjunta
y se puede observar que es un diagrama que se basa en los planos de arquitectura,
estructuras, eléctricos y sanitarios. Sin embargo, no hay informacion suficiente para
realizar el seguimiento y control, por lo que no se pregunta que parte del proyecto ya
se ha avanzado.

A continuacién, se utilizardn métodos de programaciéon basados en la ubicacién que se
ajustan a la técnica del sistema de planificacién final. Los cuales son:

1) Ademads de tener muy claro cémo serd la fisica de la produccién, se debe segmentar
LBS en funcién de la regularidad en planta y volimenes de trabajos similares.

a) Adjuntamos la estructura de divisién por localizacién o LBS.

Figura 6. Division del blogue B segun el tren de actividades.
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Fuente: Expediente Técnico actualizado 2024.

La imagen muestra un flujo antihorario que comienza en el sector 1 del segundo piso y
termina en el sector 3 del segundo piso, y continta de la misma manera hasta el tercer

piso. La desmembranizacién de los subsectores a,a-b,b-¢ y ¢ atin no se ha definido en
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esta etapa, ya que se logrard después de determinar los dias ttiles, que se describiran por
etapas y distribucion de subsectores.

2) De la fase de planificacién maestra (Schedulling)(LO QUE SE DEBE HACER) ,
seleccionamos la actividad que requiere mds tiempo y recursos (la mds importante) y
la que requiere mayor cantidad de metrado con el objetivo de obligarlos a depender de
un flujo continuo que nos ayude a distribuir las cuadrillas por dia. Ademds, de tener en
cuenta la ecuacion que sigue. La ecuacion 1 se utiliza para calcular el tiempo a partir de

las cantidades por sector y piso.

ro_9
kxVp

Donde:

T: duracién de la actividad por sector(dias)
Q:Cantidad por sector(und)

K:Numero de cuadrillas.(und)

Vp: Velocidad de produccién por dia(und/dia)

Como se puede ver, hemos calculado la duraciéon en funcién del ntimero de cuadrillas y las
velocidades de produccién por dia, lo cual se obtuvo directamente del analisis de precios
unitarios del expediente. Sin embargo, es recomendable utilizar la fecha histérica de la

empresa constructora si es necesario. Generamos esta férmula de forma empirica

Figura 7. Andlisis de precios unitarios del erpediente de medicina-Partida Concreto
F’c=210 kg/cm? para pavimento.

Partida 02.04.06.02 CONCRETO fe=210 kg/cm2 PARA PAVIMENTO
Rendimiento m3/DIA MO. 15.0000 EQ. 150000 Costo unitario direclo por : m3 436.85
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 8/,

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.0657 2442 26.05
0101010004 OFICIAL by 2.0000 1.0657 19.26 2054
0101010005 PEON hh £.0000 4. 2667 1741 7428
g 120,87
Materiales
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 172 - 34° m3 0.7000 5932 41.52
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.6300 59.32 i
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2300 424 0.98
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 {425 kg) bl 9. 2000 273 218.32
29819
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES mo 5.0000 12087 6.04
03012900010002 \IBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25° b 1.0000 0.5333 847 452
03012300030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) him 1.0000 0.5333 1356 .23

17.719

Para esta actividad, elegimos la actividad ZAPATAS CONCRETO F’C=210kg/cm? para
PAVIMENTO. Observamos que tenemos Q=242,7m3, k=3 cuadrillas y una produccién
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diaria segiin el expediente inicial Vp=12,5m?/dia, lo que nos da un Tu= 6,47 dfas. Calcula-
mos de la misma manera para las demas fases y para los tres pisos de la construccién del
modulo B, calculados en metros por nivel.

En el primer sector del PRIMER PISO ABC, dibujamos la linea de flujo utilizando el
paquete SPS como software de apoyo y gestién de informacion del software BIM VICO
OS.

Después, limitamos las demas actividades a seis dias, lo que reducira el consumo de recursos
durante ese dia. Finalmente, las agruparemos en un tren de actividades. Procedemos
a conectar las dependencias de produccién en cadena tomando en cuenta los tiempos
tecnolégicos, los tiempos muertos o los tiempos de retraso, asi como las holguras criticas,
el tiempo de buffer o el tiempo de amortiguamiento.

En la presente tesis, se toman en cuenta los tiempos muertos de desencofrado (14 dias)
y pintura (30 dias). No tomamos en cuenta los limites debido a que el plan no tiene
demasiada flexibilidad, lo que significa que el tiempo entre la actividad final y el final del
plazo es muy corto, y cualquier variacién significativa en el tiempo de ejecucién requerird
una ampliaciéon del plazo. Con la técnica de Flowline, finalmente se logra el Master
Schedulling. Después de eso, comparamos la técnica utilizando el diagrama GGANT
que se obtiene del expediente técnico y hacemos las comparaciones correspondientes.
ETAPA 03) LOOK AHEAD SCHEDULING (LO QUE SE PUEDE HACER)

En este nivel, tenemos las tareas que deben llevarse a cabo de acuerdo con la fisica de la
produccién prevista.Para controlar el flujo de trabajo, es necesario administrar los recursos
de mano de obra, materiales y equipos, analizando las limitaciones que puedan detener el
flujo mediante la liberacién de las mismas. En caso de problemas, se realizaran mejoras
constantes mediante acciones correctivas que actuaran sobre un porcentaje de PPC.En una
obra por administracion directa con el estado, debemos elegir el horizonte LOOKAHEAD.
El residente y el supervisor deben crear la valoracién mensual para luego elevar a la entidad.
Nuestro objetivo es de cuatro semanas, en las que se debe distribuir la cantidad de trabajo
por dia y sector en el tiempo mediante un tren de actividades.Para la siguiente metodologia,
se muestra el paso adelante, en el que describiremos los 24 pasos que se realizaron en las
columnas. Reorganizamos la secuencia de actividades y la descomponemos en cuadrillas
basicas mas simples que la planificacion de fases, como el fondo de la viga, el costado de

la viga y el muro de ladrillo H:1.10, entre otras cosas.

1. Indicar las unidades de medida utilizadas para cada actividad.
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2.

10.

Indicar los dias de la semana de cada fase obtenidos de los objetivos de programacién
maestra; el tren de actividades no debe exceder estos objetivos. Es importante
aclarar que los dias de la semana son los dias no laborales, incluidos los feriados,

segun el calendario nacional peruano.

Utilice la siguiente férmula para calcular los dias ttiles para cada fase y actividad:

DU, = DU — N, — 1+ DAf

DU,: Dias utiles de la actividad (dias)

DUy: Dias ttiles de fase(dias)

N,: Numero de actividades dentro de la fase(dias)

DAf: Dias amortiguados en la aterior fase.(dias)

Demostrar la suma total de metrado de todos los sectores del primer piso segin LBS
y la fisica de produccién planteada en la etapa 03 del plan de planificacién principal
(QABC, piso 1).

Recopilo la cantidad de trabajadores en la cuadrilla basica.

Muestreo de los nimeros de peones de la cuadrilla basica.

Mostrar la cantidad total de trabajadores en la cuadrilla béasica, asi como la cantidad
total de trabajadores y peones.

Mostrar el total de horas hombre (HH) de la cuadrilla basica, calculado a partir de

la jornada laboral y el nimero total de obreros que conforma la cuadrilla.

HHcb = Ny, x jornada

H Hcb: Horas Hombre de la cuadrilla bésica.

Ngp: Numero de obreros de la cuadrilla bésica.

Jornada: Nimero de horas de trabajo por dia.

La velocidad de produccién o cantidad de trabajo por dia (und/dia) se obtendra de
la informacién histérica del gobierno regional, para comenzar y estimar la curva de
productividad.

Muestre la cantidad de trabajo obligatorio en un dia para la actividad critica y cada
fase, del cual dependera el dimensionamiento de las cuadrillas de otras actividades.

La duracion obtenida de esta actividad se denominara Takt Time en la construccion.
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11.
12.

13.

14.

15.

16.

Para la actividad critica de la fase de elementos verticales en la partida PLACAS-
CONCRETO, con f’c=210 kg/cm?, observamos que con Qabc=44,7 m3 y Vp=>5m?/dfa,
K=1 cuadrilla, obtenemos un tiempo forzado Tf=8,94 dias. Redondeamos la duracién

de esta actividad a Tf=8 dias, que serd el Tak time de esta fase.
Averiguamos cudntas cuadrillas estan involucradas en actividad forzada.

Calcule el tiempo 1til forzado utilizando la actividad forzada.

QaBC
Tur —
YT v

Donde:

Tup: Tiempo util forzado en dias.

Qapc: Suma total de metrado de todos los sectores en el primer piso (und).
k :Numero de cuadrillas dimensionales.

Vp :Velocidad de produccién o produccién diaria (und/dia).

Calcule el tiempo 1til forzado utilizando la actividad forzada.

Calcule la cantidad de trabajo diario utilizando el tiempo ttil o taktime.

Qd — ij\ic
Donde:
Qd: cantidad de trabajo diario. (und)
Qapc: Suma total de metrado de todos los sectores en el primer piso (und).
Tu,: Tiempo util(dias)
Muestree el niimero de cuadrillas calculado a partir de la cantidad de trabajo y la

velocidad de produccién diarias.

_@d

K =
Vp

Donde:

K: Numero de cuadrillas por dia de trabajo.
Qd: Cantidad de trabajo diario(und)

Vp: Velocidad de produccién.

Para ser mas cautelosos, podriamos redondear la cantidad total de cuadrillas consolida-

das a un entero menor al realizar un muestreo de la cantidad total de cuadrillas
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

consolidadas segin un criterio.

El dimensionamiento de las nuevas cuadrillas proporcioné un muestreo de las horas
de los hombres.

Muestre la relacién de horas hombres, el consumo de mano de obra o el rendimiento

en una unidad de trabajo:

HH
Rend = w

Donde:

Rend: Rendimiento o ratio programado (HH/und)
Qd: Cantidad de trabajo diario(und)

HH: Cantidad de HH de la cuadrilla dimensionada.

Muestrear el indice de horas, esta relacién nos ayudara a calcular cuantas horas se

usarian para una cantidad de trabajo en un dia.

jornada

RATIO hora = Vo

Donde:

RATIO hora: Ratio horas por dia (Horas/und)
Jornada: Nimero de horas de trabajo por dia.
Vp: Velocidad de produccién (und/dia)

A continuacién se muestra la cantidad de horas de trabajo por dia:

RATIO hora x k
Qd

Horas w =

Donde:

RATIO hora: Ratio horas por dia(Horas/und)

Qd: Cantidad de trabajo diario(und)

k: Numero de cuadrillas por dia de trabajo.

Muestrear una condicional para determinar si hay horas de trabajo de una cuadrilla
inferiormente significativas en comparacién con el jornal diario, lo que finalmente
determinard si es necesario agrupar.

De acuerdo con el muestreo de agrupacién de actividades, en la presente aplicacion,

observamos que las piezas de ladrillos de techo tienen una duraciéon diaria de 5.7
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horas, lo que se agrupara con la cuadrilla de acero en losa aligerada, que tiene una
duracién de 15.5 horas, lo que significa que quedaran 2,5 horas restantes, multiplicadas
por 3 cuadrillas equivalentes.

23. Finalmente muestreo en la columna 24 la cantidad de dias que se dividié cada sector
, es decir si en el dia se tiene que trabajar en el sector A como en el sector B o B con
C , por ejemplo si dividimos 8 dias utiles en 3 sectores a cada sector le correspondera
2,7 dias de trabajo es decir el primero serd en A, delimitado como a , entonces 0.3
parte del dia se hara en B , delimitado como B en el apéndice D, es decir el tercer
dia se trabajara en los sectores A y B, delimitado como a-b por lo tanto cumplimos
con el trabajo de 08 dias utiles (dos dias en Aa y a, un dia en A y B ,a-dos dias en

Bbyb,undiaen BY C ,b-cy dosdiasen C, cy c.

En conclusién, distribuimos la duracién de la actividad y su ubicacién en el horizonte del
look ahead en las etapas anteriores. Sin embargo, los preparativos para las restricciones
se haran para el horizonte del LOOK AHEAD, ya que en la aplicacién actual del modelo

planteamos dos meses de tiempo.

ANALISIS DE RESTRICCIONES:

Para el presente modelo, podemos interpretar el andlisis de las restricciones como la
actividad realizada en el pullsesion, que consiste en identificar y proporcionar con anticipa-
cién todo lo que falta y se necesita para poder ejecutar una tarea del LOOK AHEAD.La
organizacién se ve motivada por los compromisos e incumplimientos de la misma para
establecer una politica de castigos que finalmente nos llevara a crear un reglamento interno
de trabajo. En la aplicacion actual, mostraremos el analisis de restricciones, que presenta

una descripcién de cada columna como sigue:

1. Testear un conjunto de actividades relacionadas con el Lookahead.
2. Unidades relacionadas con cada actividad.

3. Fecha de comienzo de cada actividad del LOOKAHEAD.

4. La fecha limite para cada actividad de LOOK AHEAD

5. Calcular la duracién de la actividad utilizando LOOKAHEAD.

6. Tomar en cuenta los responsables directos, los responsables involucrados y los respon-

sables de apoyo para cada actividad y su grado de responsabilidad.

7. Elaborar la restricciéon de compatibilidad de planos que requiere el residente de la

obra, previa coordinacién con el supervisor de la obra, para verificar la compatibilidad
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

de los planos y el informe de la reunién de la primera divisién y la fecha de liberacion
de la restriccion.

Elaborar el plan de muestreo de calidad para el horizonte LOOK AHEAD, con el
residente de la obra como responsable directo y previa coordinacién con el supervisor
de la obra, para evitar trabajos repetidos después del control de calidad.

Fijar la cantidad de materiales: esta restricciéon debe acompanarse de un plan de
diseno (layout plan) que el almacén usard para la descarga de materiales como
agregados, ladrillos, etc. para determinar la cantidad de materiales necesarios para
cada sector.

El despiece de elemento o detalle de elementos es necesario para mantener el flujo
de trabajo,por ejemplo el detalle de distribucién de estribos en la columna, ademés
esta informacion sirve para conocer la cantidad de piezas de materiales por dia de
trabajo,por ejemplo metros cuadrados de ladrillo a 69 ladrillos tipo IV por m?2,
entonces en 5.59 m? tendremos 386 ladrillos a controlar por dia , de igual manera se
puede cuantificar en bolsas de cemento, Barillas de fierro,ladrillo,etc.

Organizar el inventario de elementos, que contiene la informacién necesaria para
tener la asignacién de elementos a construir para cada elemento, ayudara a comparar
el trabajo programado y ejecutado diario.

Elaborar el primer plan de trabajo semanal (weekly work plan), el responsable directo
debe informar sobre el cumplimiento de las predecesoras.

Organizar las cuadrillas de trabajo, donde se debera disponer del personal adecuado
para cada cuadrilla de trabajo que se programé en el Lookahead.

Organizar la actividad de trazo y replanteo organiza el tren de actividades porque
avanza y prepara la el frente para todas las actividades.

Materiales, la disposicién de materiales en cancha en indispensable por lo que debe
estar sincronizado a razén de los calculos del ingeniero y logistica que seran distribuidos

en un plan de diseno (Layout Plan).

Equipos, el dimensionamiento y distribucién de equipos es indispensable para contribuir

en el flujo de las actividades, prever los equipos en stock frente a algtun fallo mecanico,

asi mismo los repuestos y accesorios.
Herramientas, debera disponer de las herramientas necesarias.

Andamios, los andamios se usan desde principios de obra hasta el final, por lo que

es indispensable contar con ello.
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19. Mostrar en términos de seguridad, los equipos de proteccién personal que son esenciales
para EPP.

20. Mostrar los responsables de liberar las restricciones se muestran en las columnas
22-26.

21. La fecha de la primera revisién se muestra en la columna 27, donde debe presentar
un informe sobre las razones o hechos que impiden la liberacién de restricciones.

22. Finalmente,la fecha de liberaciéon de restricciones, que es la fecha en la que se

presentard el informe definitivo, se muestra en la columna 28.

Etapa de Plan de Trabajo Semanal (Weekly Work Plan):

En este nivel de programacién, como senala Ballard (2000), se hace referencia a las
actividades que se pueden llevar a cabo. El modelo actual presenta el programa semanal
con mayor detalle, verificando la liberacién de restricciones antes de asignar los elementos a
ejecutar con la informacién de despiece y el inventario correspondiente. En otras palabras,
en este nivel se debe determinar qué muro, placa, columna, etc., se puede ejecutar y quién
serd responsable de ello. Esta programacién debe realizarse el mismo dia de la liberacion
de restricciones, una semana antes, o el jueves anterior mas cercano, de acuerdo con el
cronograma de la pull-sesién. En esta aplicacién se presenta el plan de trabajo semanal.
Etapa 06 Control del Plan de Trabajo Semanal.

La programacién del plan de trabajo semanal incluye el seguimiento y control semanal,
donde se cuantifica y verifica el trabajo realizado por dia, se crea la curva de productividad
y se mide el PPC para determinar la confiabilidad del plan semanal, y el plan semanal
siguiente se crea el mismo dia. El plan de trabajo semanal se muestra en el apéndice de
la aplicacién actual.

Para el proyecto de Medicina Humana-UNSCH, se aplic6 la prueba de programa de disenio
de productividad conformada por los dos sistemas, y se calculé un anélisis de correlacion

de Pearson de ambos instrumentos. Los resultados de la formula son los siguientes:
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Figura 8. Correlacion de Pearson.

nYXY—YXXXY
VinE X2 = EX)PlnXY?* - (XY)?]

xy =

Doénde:|
Rxy= coeficiente de correlacion entre X e Y
n= tamarfio de la distribucion de datos

X= puntuaciones en la variable X

Y= puntuaciones en la vanable Y

XY = producto de las puntuaciones en X v Y
X2 = puntuaciones en X elevadas al cuadrado

Y2 = puntuaciones en Y elevadas al cuadrado

Fuente: Formulario de desarrollo utilizando la herramienta de Pearson.

Necesitamos saber cudl es el grado de correlacion que existen entre las variables de imple-
mentacién de Last Planner System, Implementacién de la realidad Aumentada y la produc-
tividad en obra, si se tiene una relacién significativa o no. Por ello realizaremos la
correlacion de Pearson.

Procedimiento:

Tomaremos en cuenta las comparaciones entre varios proyectos utilizando informacion de

la Oficina Técnica y visitas a campo. Recopilaciéon de informacion sobre:

El cronograma del proyecto

la sectorizacion

El tren de trabajo

Rendimiento
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e Correlacién de Pearson.

Estudio de informaciéon del Proyecto:

Figura 9. Grdficos de control y curva “S” de avance de Obra del mes de marzo.

GRAFICOS DE CONTROL ¥ CLIRVA "5™ DE AVAMCE DE DBRA
N N A T
PROVECTO “MEJORAMIENT( DEL SERVICK) DE FORMACSIN PROFESOMAL EN LA ESCUELA DE MEDICIMA HUSANA DF LA FACULTAD DE CENCIAS D LA SALUD DE LAUNSCH DS TRITO DE AYACUCHD . PROVIMCYS DE MUAMANGA - DEPARTAMENTO [F
AvacucHor
AVANCE FIEXCO RESPECTO AL PRESUPUES IO TOTAL DEL PROYECTO
— PROGRAMADG ERCUTADO PROGRAMADO ACUSILADO EIECUTADD ACUMULADO
% | % ALORZADG 5 _VMLCRTADO 5
" o [l = 1 0 [T
e Fi ’ﬁ ﬁ'ms Fl 1 E!ﬁﬂ'l (13}
[ i o REY i L T i 1

Eg 1 J % L0 r ™ El 5T 1 ST T4 A%

141 % [ 1 £l (¥ Ll L)

[IT¥]] 1595008 K e 276306 06 PR 5209518 [T A5G T4 b8 Y

Fenat LT T WA A FIi TARAEH LY GECE] [

M4 1SS Ficy ERET] 16 AN TS T Fy
Ak 1950 48 47 L18% BSE AW A5 %
My 34 LI TS Lo (L F.oFe] i)
-3 K1TY 4B 1 i
e T i et .
= AT Eid smt%y o
ESIET 4 45 4 a ] LT 1A%
[=ET] % (173 T 1%
e AT T ([E] [T¥ Y
[T e (¥ I B4 i 63 oy
Ene s ATTR T [ TFEFLE Ex
Fets-3% 415203 TR [E15Y 168 51214 (2
[ EFiL s 148 TR T
Abwt 35 i (55 B TS S 6. it
My 75 1 [ [Fiu) [ ﬁﬁ‘i [T5
a3 TR s &3 E0 0 e
¥ 1 (3. HETIATESE 1 88%
et SeunE e Sy or

AN T [ ) I I T T i

Fuente: Curva S. MARZO Expediente Técnico Medicina Humana UNSCH-2024.

Figura 10. Curva de Avance programado vs Avance Ejecutado
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Fuente: Expediente Técnico Medicina Humana UNSCH-marzo 2024.
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Figura 11. Avance programado vs Avance Ejecutado
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Fuente: Expediente Técnico Medicina Humana UNSCH-marzo 2024.

Como podemos observar el % ejecutado es del 12.24% versus el porcentaje acumulado
programado que es del 15.26% el cual nos da un déficit de rendimiento del 3.02% con
el diagrama GANT convencional. (Debemos tener en cuenta que este es el rendimiento
general de la obra, no del bloque B en cuestion.)

Para la presente investigacién solo nos enfocaremos en el Bloque B como punto de estudio.

Figura 12. Subdivision de los bloques

Fuente: Expediente técnico Actualizado 2024.

La obra debe trabajar con componentes porque se encuentra en una etapa inicial de

implementacion del sistema Last Planner. Identificar estos elementos requiere establecer
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una base sobre la que se pueda construir el establecimiento del sistema. Incluye una
funcién especifica, un andlisis de costos y beneficios y, si las capacidades lo permiten, la
construccién de una planta piloto. Sin embargo, obtener el compromiso de la alta direccién
puede ser el componente més crucial para la puesta en marcha. Sin este compromiso,
la implementacion de la obra serd mas complicada porque habrda que tomar decisiones
complicadas en momentos especificos. Aceptado esto, la tarea puede comenzar. El término
“punto en que se sigue o se deja” demuestra su importancia.

3.2.1 Recopilacion de Informacion de sectorizacion:

En primer lugar, necesitamos recopilar la clasificacion de los trabajos Productivos, contri-
butivos y no contributivos. Los cuales encontramos en la Obra de Medicina Humana-
UNSCH.

Utilizaremos los siguientes datos de entrada:

Con ello obtendremos datos del Trabajo Productivo (TP), Trabajo contributivo (TC) y

trabajo No contributivo (TNC) para realizar la carta balance.

Figura 13. Datos de entrada para la clasificacion de TP, TC, TNC.

Parida Dbea MECRCING HUMANA -LNSCH
Cargo Nombes Caigo Mok =

Ratrsdad

Diereripeidn

[ Fecha | ]

I_ Tiomgs de Expars
Trabapo Contribiutorno

© CINGENIERIA CRVIL®
: FUENTE: Grupss Edifica- Cioepes sion Prochulmivs,

Fuente: Grupo Edifica-Corporacién Produktiva modificado para nuestro estudio en

colaboracion con el personal de la Obra Medicina Humana Unsch.
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Figura 14. Porcentualizacion de los TP, TC, TNC.
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Fuente: Grupo Edifica-Corporacién Produktiva modificado para nuestro estudio en

colaboracion con el personal de la Obra Medicina Humana Unsch.

Figura 15. Plantilla de Figura CB de TP, TC, TNC.
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Fuente: Grupo Edifica-Corporacién Produktiva modificado para nuestro estudio.
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Figura 16. Plantilla Carta-Balance

Obra: Obra Ayacucho, dia de mes del afio

CARTA BALANCE 1 -l

a_=Y

‘:-r.uuu?m [= ' [l

Nombre de la Partida: 0

Observaciones y Recomentaciones:

Fuente: Grupo Edifica-Corporacién Produktiva modificado para nuestro estudio en

colaboracion con el personal de la Obra Medicina Humana Unsch.

Seguidamente, tendremos que realizar un resumen con nuestro formato de control diario.
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Figura 17. Formato de control diario.
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Fuentes: Grupo Edifica-Corporaciéon Produktiva en colaboracién con el personal de la

Obra Medicina Humana Unsch.
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Cronograma de Proyectos:

La programacién del proyecto es un proceso iterativo que determina las fechas de inicio
y finalizaciéon del proyecto. La planificacién requiere que se analicen y actualicen los
pronésticos a largo plazo y las estimaciones de recursos para crear un plan de proyecto
aceptable que pueda servir como base para escalar. A medida que avanza el trabajo y
se descubren nuevos riesgos, el plan de direccién del proyecto cambia. A medida que los

riesgos aparecen o desaparecen, la planificacién continida. (PMBOK, 2004, pag. 143)

Figura 18. Diagrama GANTT implementado en obra para el drea de estructuras.

CRONOGGRAMA DR OBRA (DIANGRAMA DE GANTT)
PROTECTO. MEJORAMIENTO DEL SERVION DE FORMACTON B Ea DE MEDICINA HUMANA DE LA FACULTAD DB CIENCIAS DS LA
PROVINCIA DN NTAMANGA-DEFARTAMENTO AYACTCRD
e
“ L] e
. PE—
-
ais
———
e o
Al
iy
rex
e
=
-
.
£t
: - -
- s A
3 =}
i i —
s
— =
s
s
=
s
e
oy = )
il oo
e —
F
e
-— r«
-— e
—
]
i
I
~ I
e |
e S
— |
-
— o4
e o
F%{“
———ta |-

Fuente: Expediente técnico actualizado.

A continuacién, mostramos la valorizacién de la obra de medicina Humana en los meses de
abril, mayo y junio del 2024 con el objetivo de monitorear el progreso, evaluar los costos y
tomar decisiones informadas sobre la asignacién de recursos y el cumplimiento de plazos.
Planificacién del tren de trabajo:

Para el plan del tren de trabajo, nos aseguramos de que el sistema siempre produzca
la produccién adecuada para nuestro proyecto, lo que reduce la variabilidad y reduce
fisicamente el trabajo a partes iguales. Ayuda a la construccién, el montaje, el tendido de

tuberias, etc. Es necesario que el sistema cumpla con las siguientes caracteristicas:

e Todas las actividades deben ser evaluadas para determinar si son rutas criticas.
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e Los recursos necesarios deben estar disponibles.

La carga de trabajo determina la capacidad de cada puesto.

Todos los trabajadores deben producir lo mismo todos los dias.

Todas las estaciones de trabajo deben realizar la misma cantidad de trabajo.

Tren de Trabajo:

Recoleccion de datos:

Como se menciond anteriormente, se llevé a cabo una muestra utilizando datos técnicos de
la oficina y visitas a campo. Durante la construccion de estructuras, se realizaron visitas

presenciales a la obra de Medicina Humana UNSCH.

Figura 19. Se realiza la gestion de produccion para la recoleccion de datos.
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Fuente: Implementacion primaria de LPS de la obra Medicina Humana-UNSCH.

Como parte de la recoleccién de datos se procede con la gestiéon de la produccién usando
el formato de andlisis de restricciones:

-Formato.
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GESTION DE PRODUCCION

ANALISIS DE RESTRICCIONES

PROYECTO: Fl1
F2
SEMAMNA: F3
FECHA FECHA DE
ACTIVIDAD LEVANTAMIENTO

IHICIO DESCRICPION DE RESTRICCION RESFONSABLE

Figura 20. Se procede a usar el formato del andlisis de confiabilidad:

GESTION DE PRODUCCION

ANALISIS DE CONFLABILIDAD DEL PLAN SEMANAL
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Fuente: Datos de implementacién primaria de LPS en la obra Medicina

Humana-UNSCH.
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Figura 21. Causas de incumplimiento

de la semana de acuerdo a las principales
componentes de gestion de proyectos:
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Fuente: Datos de implementacion primaria de LPS en la obra Medicina
Humana-UNSCH.
Figura 22. Relacién entre el PPC semanal y el PPC objetivo.
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Fuente: Datos de implementacion primaria de LPS en la obra Medicina

Humana-UNSCH.
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Figura 23. Causas de No cumplimiento Acumuladas mensualmente.
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Fuente: Datos de implementacion primaria de LPS en la obra Medicina
Humana-UNSCH.
Figura 24. Formato del Plan Diario
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Fuente: Datos de implementacion primaria de LPS en la obra Medicina

Humana-UNSCH.
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Figura 25. Catalogo de Causas de Incumplimiento.

M PROGEAMALION(PROG] LOGISTICA [LOG] CONTROL DI CALIDAD {QA/0C) ENTERNOHS {IXT)
Texfiars las. coutas que bmplican:
*Erores ocamibion e L programacidn, Todas i causas Qe impiican; Todsa Las covasn que impican: .
“inadecuada utiliraciin de las Herramisezas de *Falts de eguipen [LOG EQ), herramientas o *La entregs oportung de informaciin a produccidns) .::‘hw"“ :“-ul(;nmrmwhs.
CASCRIPCION Frogramaiin, materiales en obra (LOG MAT] y persons! [LOG [pdano, provedimientos, eic) Eupition it racardharion i
Fhlal anlgnacide de recured. PER], gue R skdo requeridos oportonamente por |*Camblon o eerones en Ls ingerieis dorsme o i o i
"Csaliquies resiriockin gee no fue ideniiliceds de | Prodeccidn. chesaw rodhn che By ascbvidandes del Flan Semanal.
anern opartuns.
CAAS 0L CLIENTE/SUPERWISION [ELI) ERRORES OF ERECUCION [EJEC) SUBCONTRATAS [5C)
IRIUMPLIMIENTD
can B 5 Se combderan L causas que comesponden 4 [ eabe punti v conskderan todas b cauie de
l‘:«n‘::mdc:;.mumuﬁa s atiiis Sebicd & retrabalod o o pOoleR0 IrenampBmbentn felbcionsdit o 18 Tels on ls
CESCRIPCICH b i oomabructiva, e dechr ge por eriones de ejecucién |entegs de algin recerso subkontratada o al
ko e B e lﬂ-ﬂ!l‘ o2 el Sl Gl Sthidaded 7 delSl 8l Ao cumpimiento de sifuns libse
ogramadas, encae gadla 8 Una wbaonrats,
CAUSAS DE
EQUIPOS ADMBNISTRATRAOS.
ey [Aonay
Toefas las. caureas que implicen averisn 0 fala en Todat lay b ;
ot wepstpcn o o pavminiercn ol cumplienbmes | L el personal especialtzads achida
CESCRIPCIDN | de Las actividades del Plan Semanal. Estin ——
inchybdon lon manterimisnton no programados de “Fain de parmisss ycenclas.

otpsipo.

Fuente: Datos de implementacion primaria de LPS en la obra Medicina

Humana-UNSCH.

Figura 26. Pautas a sequir para una correcta implementacion y distribucion de la
metodologia Last Planner System(LPS) dentro de la obra

5 acthidades deben partir del cronograma general actualizado.
Las acihidades presentadas en el lookahead deben lener un mayor grado de detalle que en el cronograma general.

Las actvidades no cumplidas la semana anterior deben ser reprogramadas en el lookahead de las semanas entrantes.

Cualquier acihidad del lookahead debe presentar un metrado v unidad que permita medir el curnplimiento de dicha aclividad.

Werificar 5| el horizonte de iempo del lookahead es el eslablecido por el proyects,

Codocar todas 1as acthvidades que 5é van a realizar a lo larga del horizonte da tiempa.

Tadas las actvdades deben tener una fecha de inicio planeada, 13 cual $e encuentra dentro oel horzonte de Bempo del lookahead.

La duracitn de las actividades deben ser calouladas en base a rendimientos estimadas.

Los melrados de las adhidades del lookahead deben cormesponder a [os avances que se puedan lograr en @l honzonte de iempo del lookahead.
Las fechas de inicio planeada son las gue comresponden a la adualizaddn del lookahead.

lankahead
Las restricciones deben ser lo mas detalladas posibles, indicando cantidad, tipo, categona, modelo, eic, es decir. todas las caraclenislicas necesarias para poder
Idencar &l FeCUrso qui angina la resticcidn,

Cada restriccion esta asetiada a una actvidad, por ejernplo una resiriccion puede estar ligada avanas acihvidades.
Todas Las resricciones deben lener un plazo Jefinkdo de Mvantamiento, ES108 pIazos deben S6f razonables.
Tadas las restricdiones requieren de un responsable para levantarias. .

El Programa Zemanal esta compuesto de actividades del lookahead gue no ienen restricciones.
El Programa Semanal puede conténer acthidades de la 1ra, 2da, o de Ia semana "n” del lockahead, luego de analizar que estin listas para iniciar en la semana.
El Programa Semanal debe presentar fechas de inicio de las adtividades.

Las acthvidades del Programa Semanal presentan melrados que coMesponaden a los avances que $e puedan 10grar én la semana.
La guracijn de las actvidades del Programa Semanal geben ser calculadas en base a rendimientos estimados.
El Programa Semanal pueds contener “acthidades colchin™

Fuente: Datos de implementacion primaria de LPS en la obra Medicina

Humana-UNSCH.
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Figura 27. Diagrama de flujo de Proceso de Last Planner System

FLUJO DE PROCESO - LAST PLANNER

Resid Jefede | Ingeniero
Item |Actividad Produccion | de Campo

1 |Elaboracion de Look ahead y restricciones o‘_—’O
2 |Elaboracidn de plan semanal O‘__,Q

3 |Elaboracion de plan diario

Jefe de OT

4 |Envio de Look ahead y restriciones P
O

5 |Recepcion de Lock ahead y restriciones

& |Enviode plan semanal —

i
7 |Recepcion de plansemanal

£ |Elaboraciény enviode PPC

9  |Recepcionde FPC

10  |Promover reuniones de obra
11 |Anélisis de restriccines _)O:

12 |Anélisis de causas de incumplimiento FPC "O"-

13 |Asignacion de responsables de obra para el levantamiento de restricciones

Fuente: Gestién de Produccién empresa Produktiva. Lima-Pert.

Por 1ltimo, recolectaremos los datos del formato del Tren de Trabajo Semanal del Last
Planner System junto con apoyo del personal técnico de la Obra Santuario de la Memoria
la Hoyada para el médulo B.

Se usara el siguiente formato:

1)Informacién General del Proyecto:

Nombre del Proyecto: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFE-
SIONAL EN LA ESCUELA DE MEDICINA HUMANA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
DE LA SALUD DE LA UNSCH DISTRITO DE AYACUCHO-PROVINCIA DE HUAMANGA-
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

Ubicacién: Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, Ayacucho, Peri
Responsable del Proyecto: Ing.Jhon Cancho.

Fecha de Inicio del Proyecto:

Fecha de Finalizacion Estimada:
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Nombre del Proyecto: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFE-
SIONAL EN LA ESCUELA DE MEDICINA HUMANA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
DE LA SALUD DE LA UNSCH DISTRITO DE AYACUCHO-PROVINCIA DE HUAMANGA-
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

Ubicacién: Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, Ayacucho, Perd
Responsable del Proyecto: [Nombre del responsable]

Fecha de Inicio del Proyecto: [Fecha]

Fecha de Finalizacién Estimada: [Fecha]

3.2.2 Objetivos Semanales

Objetivo 1:

Objetivo 2:

Objetivo 3:

3.2.3 Planificacién Semanal
Tabla 8. Planificacion Semanal

Diadela
Semana

| Recursos
i Necesarios

| Restricciones

Actividad Responsable Duracion
. Programada | . Estimada

[Dia] [Descripcion | [Nombre] [Horas/Dias] | [Materiales, @ [Restricciones]
dela Equipos]
actividad]

[Dia] [Descripcion | [Nombre] [Horas/Dias] | [Materiales, | [Restricciones]
dela Equipos]
actividad]

[Dia] [Descripcion | [Nombre] [Horas/Dias] | [Materiales, @ [Restricciones]
dela Equipos]
actividad]

[Dia] [Descripcion | [Nombre] [Horas/Dias] | [Materiales, | [Restricciones]
dela Equipos]
actividad]

[Dia] [Descripcion | [Nombre] [Horas/Dias] | [Materiales, @ [Restricciones]
dela Equipos]
actividad]

[Dia] [Descripcion | [Nombre] [Horas/Dias] | [Materiales, | [Restricciones]
dela Equipos]
actividad]

[Dia] [Descripcion | [Nombre] [Horas/Dias] [Materiales, @ [Restricciones]
dela Equipos]

actividad]
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3.2.4 Compromisos y Seguimiento

Tabla 9. Planificacion Semanal

Actividad Responsable Fecha

i Estado

| Compromiso

Observaciones

[Descripcion [Nombre]

dela

actividad]

. [Fecha] . [En [Comentarios/Requerimientos]
dela progreso/Completo]
actividad]
[Descripcion | [Nombre] [Fecha] [En [Comentarios/Requerimientos]

progreso/Completo]

3.2.5 Restricciones y Resolucion

Restriccion 1:
Accion Correctiva:
Responsable:

Fecha de Resolucion:

Restriccién 2: (Descripcién de la restriccién)

Accién Correctiva: (Medida a tomar)

Responsable: (Nombre)

Fecha de Resolucién: (Fecha)

3.2.6 Comentarios y Observaciones

(Comentarios adicionales sobre el progreso, dificultades o aspectos relevantes de la semana.)

Una vez obtenemos estos formatos, ya podemos lograr

Gestion Visual:

De acuerdo al objetivo especifico:

Determinar el grado de influencia de la implementacién de la Realidad Virtual como

herramienta de la gestion visual tendra en un rendimiento académico eficiente del personal

técnico en el proyecto Medicina Humana -UNSCH.

Por ello en primer lugar lo que hacemos es Colocar los disenos de Revit para ser mas

concretos del Modulo B en las areas de Estructuras y Arquitectura tal como la investigacion

lo requiere.
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Figura 28. Representacion en 3D del bloqgue B de la UNSCH.
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Fuente: Expediente Técnico actualizado al 2024.

Una vez hecho ello, con apoyo del software Augin Pro, realizamos la instalacién de pluggins
para proceder con la realidad aumentada. Obteniendo la Realidad Aumentada lista para

calibrar en Obra.

Figura 29. Representacion de la Realidad Aumentada de los planos Revit de Medicina
Humana con el uso del software Augin pro.

Generacién de un codigo QR para el uso y aplicacion dentro de la obra como parte de la

gestién visual.
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Figura 30. Qr enfocado al mdédulo B(Parte Arquitectonica) del proyecto Medicina Humana
UNSCH.

Fuente: Software Augin

Posteriormente se procede a aplicar en la obra Medicina Humana UNSCH con el apoyo

de un celular para de esta forma poder visualizar el proyecto generado en 3D in situ.

Resumen con exactitud y detalle sobre la implementaciéon y ejecucion de la planificacion

colaborativa, plan maestro y gestion visual.

1. Implementacion de la Planificacién Colaborativa

La planificacién colaborativa se llevé a cabo a través del sistema Last Planner, involucrando
a todas las partes interesadas del proyecto en reuniones semanales. En estas reuniones, se
establecieron metas a corto plazo para las cuadrillas, basadas en el analisis de los recursos

disponibles y las tareas programadas.

e Frecuencia y Participantes: Las reuniones de planificacién se realizaron de lunes a
viernes a las 8:00 am (o en cuanto se dé la oportunidad), con la participacién de los
capataces de cada cuadrilla y el maestro de obra encargado del bloque B (Maestro
Yuri Maldonado), ingeniero residente, y personal del equipo técnico de residencia.

e Herramientas Utilizadas: Se utilizaron formatos de planificacién semanales para
coordinar y monitorear el progreso. Estos formatos incluyen la lista de tareas,
recursos asignados, y los responsables de cada actividad, ademas del andlisis de
restricciones.

e Uso de Post its semanales para generar las posibles restricciones que se puedan dar

durante la semana posterior a la ejecucién.
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Figura 31. Colocacion del Andlisis de Restricciones dentro de obra, llenado por el cuerpo
técnico de residencia Medicina Humana UNSCH.

2. Desarrollo del Plan Maestro
El Plan Maestro se estructuré de acuerdo con las necesidades del proyecto, dividiéndose

en fases mensuales con hitos especificos.

e Estructura del Plan Maestro: El plan maestro fue disenado utilizando la metodologia
de Work Breakdown Structure (WBS), que permitié descomponer el proyecto en
entregables mas manejables.

e Periodos de Realizacién: Cada fase del plan maestro se programé mensualmente,
comenzando en abril de 2024 y extendiéndose hasta junio de 2024 como plan piloto,
y con una postergacién hasta el 2025(fin de proyecto). Cada periodo incluyé metas
especificas en cuanto a la ejecucién de cimientos, estructuras y acabados.

e Ajustes segin Progreso: El plan maestro fue ajustado trimestralmente(abril-junio)
para adaptarse a las variaciones en la disponibilidad de recursos y condiciones del

sitio.
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Figura 32. Elaboracion del plan Maestro. De los meses de abril-junio 2024.

3. Ejecucion de la Gestion Visual.
La gestién visual se implementé como una herramienta clave para facilitar la comunicacion

y el seguimiento del progreso en el sitio de trabajo.

e Herramientas Visuales Implementadas: Se utilizaron tableros Kanban colocados en
puntos estratégicos del sitio para mostrar el progreso diario y los cuellos de botella.
(Zona de reuniones), ademds de uso de c6digos QR con escaneo del proyecto en 3D
de la parte arquitecténica y estructural del bloque B.

e Zonas Especificas de Aplicacién: La gestion visual se aplicé principalmente en las
zonas de estructuras en el 2do piso del bloque B (colocado del QR), ademés de la
zona de reuniones donde la coordinacién entre cuadrillas era crucial.

¢ Eficacia y Resultados: Esta herramienta permitié una respuesta rapida a los problemas
que surgian en tiempo real, reduciendo el tiempo de inactividad y mejorando la

coordinacién entre las cuadrillas.

Adjunto los formatos de llenado de trabajo productivo (TP), Trabajo Contributorio(TC)
y trabajo no contributorio(TNC) que se ejecuto en obra como parte de la implementacién

del Last Planner System.
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Figura 33. Adjunto formato de Encuesta realizada al personal llenado en campo.

Com B i —— e ——
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Una vez obtenido los datos en campo, pasamos a organizarlo en el formato Excel donde
colocamos en porcentajes el trabajo productivo (TP), Trabajo No contributivo (TNC) y

trabajo contributorio (TC) durante los meses de marzo, abril, mayo y junio y durante las

65



partidas de Colocado de acero, encofrado, vaciado de concreto, desencofrado y actividades

generales.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS

Al realizar la encuesta a los 33 obreros que trabajan en el bloque B, se obtuvo la siguiente

DATA. Con el objetivo de calcular el grado de implementacién de la planificaciéon Colabora-

tiva (Last Planner System y la gestion visual) De la encuesta se obtuvo los siguientes datos

del personal obrero que trabajo en el bloque B.

4.1.1

4.1.2

4.1.3

Total de Encuestados: 33 trabajadores del bloque B.

Seccion 1: Planificacion Colaborativa

Frecuencia de Participacién en Sesiones de Planificacion:

-Diariamente: 30%
-Semanalmente: 45%
-Mensualmente: 15%
Raramente: 10%

Efectividad de las Sesiones para Clarificar Objetivos (Escala 1-5):

-Puntuacion media: 4.2

Mejora en Coordinaciéon entre Equipos:

-79% observ6 mejoras significativas.
Seccion 2: Gestion Visual

Uso de Herramientas de Gestion Visual:

-82% utilizan herramientas como tableros visuales o diagramas de Gantt y Qr.

Influencia en la Capacidad para Seguir el Progreso:
-Mejorado significativamente: 60%
-Mejorado ligeramente: 20%
Contribucion a Reduccién de Errores o Malentendidos:
-Si, considerablemente: 68%
-Si, en cierta medida: 22%
Seccion 3: Productividad Personal
Evaluacion de Productividad Personal Comparada con Antes de la Implementacion:

-Mucho més productiva: 40%

-Algo més productiva: 50%
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La mayoria de los trabajadores concluye que el sistema Last Planner y la gestion visual
han apoyado en mejorar la productividad. Sin embargo, sugieren que seria mas efectivo
implementar estos métodos en obras gestionadas por contrata, dado que enfrentan menos
trabas burocraticas.

Generando el coeficiente de correlacién de Pearson para saber el grado de relacion que

existen entre las variables tenemos como subvariables:

e Frecuencia de Sesiones de Planificacién: Codificado numéricamente (Diariamente=4,
Semanalmente=3, Mensualmente=2, Raramente=1, Nunca=0).

e Efectividad de las Sesiones (Escala del 1 al 5).

e Mejoras en Coordinacién (Si=1, No=0, No estoy seguro=0.5).

e Uso de Herramientas de Gestién Visual (Si=1, No=0).

¢ Influencia en Seguimiento del Progreso (Mejorado significativamente=3, Mejorado
ligeramente=2, Sin cambio=1, Empeorado ligeramente=0, Empeorado significati-
vamente=-1).

¢ Reduccién de Errores (Si considerablemente=2, Si en cierta medida=1, No ha habido
cambio=0, No ha empeorado las cosas=-1).

e Evaluacién de Productividad Personal (Mucho més productiva=4, Algo més pro-

ductiva=3, Igual de productiva=2, Menos productiva=1, Mucho menos productiva=0).

Creando la hoja de cédlculo y haciendo la grafica estadistica del coeficiente de correlacién
de Pearson para el cédlculo del grado de relacion entre las variables nos da los siguientes

datos:
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Figura 34. Matriz de correlacion para saber el grado de relacion entre las variables.
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Analisis de datos del coeficiente de correlacion de Pearson:

Para interpretar los coeficientes del modelo de regresién en el contexto de nuestra matriz de
correlacion ajustada y entender como cada uno de estos factores influye en la productividad
personal del personal técnico, analicemos cada coeficiente:

Coeficientes del Modelo de Regresion

1. Frecuencia de Sesiones de Planificacién (0.296):

Este coeficiente sugiere que por cada unidad que aumenta la frecuencia de sesiones
de planificacién, la productividad personal incrementa en promedio 0.296 unidades.
Este valor resulta de la regresién lineal donde se estimo6 como cambios en la frecuencia
de las sesiones afectan la productividad, ajustando por las otras variables en el

modelo.

2. Efectividad de las Sesiones (0.217):
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Interpretacion: Un incremento de una unidad en la calificacion de la efectividad
de las sesiones de planificacion se asocia con un aumento de 0.217 unidades en la
productividad personal.

Este coeficiente se calculé mediante la regresiéon lineal, mostrando el impacto directo

de la efectividad percibida de las sesiones sobre la productividad.

. Mejoras en Coordinacién (-0.279):

Interpretacion: Sorprendentemente, este coeficiente es negativo, lo que indica que
un aumento en la percepciéon de mejoras en la coordinacién esté asociado con una
disminucién en la productividad personal de -0.279 unidades. Esto puede parecer
contra intuitivo y podria indicar problemas de multicolinealidad o que cuando se
mejora extremadamente en otras areas, las mejoras adicionales en coordinacién no
aportan significativamente.

A través del modelo de regresién, observando el efecto neto de las mejoras en

coordinacién ajustado por las otras variables.

. Uso de Herramientas de Gestién Visual (0.470):

Interpretacion: Este es el coeficiente mas alto, lo que demuestra que el uso de
herramientas de gestién visual tiene un impacto positivo considerable en la productividad.
Por cada incremento de una unidad en el uso de estas herramientas, la productividad
personal aumenta en 0.470 unidades.

Calculado mediante la regresion lineal, reflejando el fuerte impacto de estas herramientas

sobre la productividad.

. Influencia en Seguimiento del Progreso (0.034):

Interpretacién: Aunque positivo, este coeficiente es bastante bajo, indicando que,
aunque el seguimiento del progreso tiene un efecto positivo en la productividad
personal, su impacto es pequeno.

Este coeficiente proviene del modelo de regresiéon y sugiere que las mejoras en el

seguimiento del progreso contribuyen levemente a la productividad personal.

. Reduccién de Errores (0.317):

Interpretacion: Este coeficiente indica que una mejora en la reduccion de errores
esta asociada con un aumento en la productividad personal. Es un indicativo de que
reducir errores tiene una relacion positiva y significativa con la productividad.

Al igual que los demas coeficientes, se deriva del modelo de regresién, mostrando el

impacto positivo de reducir errores en el ambiente de trabajo sobre la productividad.
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4.1.4 Conclusion de los resultados de los coeficientes del modelo de regresion

Estos coeficientes nos dieron relaciones valiosas sobre como las précticas de gestion influyen
en la productividad del personal técnico y obrero.

4.1.5 Coeficiente de Determinacién R2R?R2

El R2R?R2 del modelo es 0.942, lo que significa que el modelo explica el 94.2% de la
variabilidad en la evaluacién de la productividad personal. Este alto R2R?R2 sugiere
que nuestro modelo ajusta muy bien los datos, aunque debemos ser cautelosos con la
interpretaciéon debido a la posibilidad de sobreajuste.

4.1.6 Analisis de Tendencias

Las estadisticas descriptivas de cada variable muestran una distribucién relativamente
homogénea con poca variacién entre los valores minimos y maximos.

Conclusiones

1. Interrelaciones Fuertes: Las fuertes correlaciones positivas entre las variables sugieren
que mejoras en un area de gestién pueden estar asociadas con mejoras en otras areas,
lo que apoya la implementacion de estrategias integradas de gestion.

2. Impacto Significativo de las Herramientas Visuales: El uso de herramientas de
gestién visual parece tener un impacto significativo en la productividad, lo que
sugiere que deberfa ser un foco principal de las intervenciones de mejora.

3. Negatividad en Mejoras de Coordinacion: FEl coeficiente negativo para las mejoras
en coordinacion, en contraste con su correlacién positiva con otras variables, podria
indicar una posible multicolinealidad en el modelo o podria sugerir que, en un
ambiente donde todas las variables son altamente positivas, las mejoras de coordinacién
tienen menos espacio para influir adicionalmente en la productividad personal.

4. Recomendaciones Estratégicas: Aumentar la frecuencia y efectividad de las sesiones
de planificacién, invertir en capacitacién y herramientas para la gestion visual, y
continuar monitoreando y evaluando la eficacia de estas practicas regularmente para

asegurar que contribuyan efectivamente a la mejora de la productividad.

4.1.7 Andlisis Descriptivo

OBJETIVO GENERAL:

Determinar la importancia de la implementacién de la planificacién colaborativa usando
la metodologfa Last Planner System y la gestién visual (R.V) en la mejora de la eficiencia
del personal técnico de residencia en la ejecucion del Proyecto Medicina Humana-UNSCH.

Objetivo Especifico 1.
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Determinar el grado de influencia de la implementacién colaborativa (Pull-Planning) que
tendrd un rendimiento eficiente del personal técnico en el proyecto Medicina Humana
UNSCH 2024.

Tenemos los resultados de la obra de medicina Humana de los meses de marzo, abril y

mayo por el sistema tradicional.

Figura 35. Nivel de productividad del avance de obra con el sistema tradicional a nivel
general de la obra.
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Fuente: Informacion extraida de la curva S-Expediente Técnico 2024.

Figura 36. Nivel de productividad del avance de obra con el sistema tradicional a nivel
general de la obra.
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Fuente: Informacion extraida del expediente técnico- 2024.
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Tenemos los datos -abril-junio 2024 Bloque B
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Uso del programa Matlab para automatizar el proceso de LBS y LPS:

En primer lugar, como explicamos en la metodologia usaremos las metodologias comple-
mentarias del sistema Lean Construction, El LBS que nos ayudo para sectorizar de forma
mas eficiente enfocando en los lugares IN-SITU en ese caso nos apoy6 en el médulo B. Por
otro lado, tenemos al Last Planner System(LPS) que nos ayud6 a generar hitos y trabajar

en equipo durante estos 04 meses(Marzo-Junio) y con esto mejorar la eficiencia de trabajar
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en equipo realizando el Look Ahead Planning, Pull Planning y el plan semanal.
Se presenta la programacién/ cédigo en Matlab con el fin de automatizar el calculo de las

ecuaciones empiricas sobre productividad en nuestro presente estudio.

Figura 37. Toma de datos en Matlab.

% Paso 1: tomamos los datos de productividad con fechas entre marzo y junio| de 2024

data = {
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% Convertir a tabla
data_table = cell2table{data{2:end,:), 'VariableMNames', data(l,:));

% Asegurarse de que las columnas sean tratadas como numéricas
data_table.Productividad = str2double{string{data_table.Productividad));
data_table.LP5_Implementado = str2double(string(data_table.LP5_Implementado));
% Separar los datos en dos grupos

antes_LPS = data_table.Productividad(data_table.LPS_Implementado == B);
despues_LPS = data_table.Productividad(data_table.LPS5_Implementado == 1)};

% Calcular estadisticas descriptivas
media_antes = mean(antes_LP5);

media_despues = mean{despues_LP5);

std_antes = std(antes_LP5);
std_despues = std(despues_LPS);
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% Mostrar resultados
fprintf('Productividad antes de LPS: media = %.2f, desviacidn estdndar = %.2f'\n', media_antes, std_antes);
fprintf('Productividad después de LPS: medis = X.2f, desviecidn esténdar = X.2f\n', medis_despues, std despues);

X Diagrama @1: Grifico de barras comparando la productividad
figure;

bar([media_antes, media_despues]};

set(gca, “xticklabel®, {'Antes de LPS", "Después de LPS°});
ylabel('Productividad®);

title('Comparacidén de Productividad antes y después de LPS'});

% Disgrama @2: Griéfico de histogramas para wvisualizar la dispersidn de los datos
figure;

hold an;

histogram(antes_LPS, ‘FaceColor’, 'r');

histogram(despues_LPS, ‘FaceColor®, "b"});

hold off;

xlabel( 'Productividad’);

ylabel( 'Frecuenczia');

legend({ ' 'Antes de LPS', "Después de LPS'});

title('Histograma de Productividad antes y después de LPS');

% Ajustar un modelo de regresidn lineal manualmente

= data_table.LP5_Implementado; % @ o 1, indicando si se implementd LPS
= data_table.Productividad;

= [ones{length{X), 1), X]; ¥ Afadir una columna de unos para el término de intercepcidn
= X\y; ¥ Coeficientes de regresion

(= I 9

¥ Mostrar resultados del modelo
fprintf('Intercepcidn: %.2f%Wn", b(1));
fprintf('Incremento en preductividad debido a LPS: %.2f\n', b(2));

% Calcular R*2 manualmente
y_pred = X * b;

S5 res = sum((y - y_pred)."2};
SS_tot = sum{(y - mean{y))."2);
RZ2 =1 - (55_res / 55_tot);

fprintf('R"2 del modelo: %.2f\n', R2);

Resultados que se obtienen:
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Ahora programamos los graficos de correlacion de las variables.

De acuerdo a las ecuaciones empiricas se calcula la duracién de la actividad partida por
partida:

Figura 38. Programacion de todas las ecuaciones mostradas en la metodologia para
automatizar el cdlculo.

% Autor: Gabriel Pillaca Leon
% Descripcidn: Programa para automatizar la planificacidn de la construccidn con gréficos de correlacidn

% Entradas
Q = 242.7; % Cantidad por sector (und)
K = 3; X Nimero de cuadrillas (und)
Vp = 12.5; X Velocidad de produccidn por dia (und/dia)
DU f = 18; X Dias dtiles de fase (dias)
Na = 5; % Nimero de actividades dentro de la fase (dias)
DAf = 2; ¥ Dias amortiguados en la fase anterior (dias)
HH_jornada = 8; ¥ Horas de trabajo por dia (horas)
N_ob = 5; ¥ Nimero de obreros en la cuadrilla bdsica (und)
-
X Célculos
TwQ/ (K * Vp): ¥ Duracidn de la actividad por sector (dias)
DU_a = DU_f - Na - 1 + DAf; % Dias dtiles de la actividad (dias)
Qd = Q / T; % Cantidad de trabajo diario (und/dia)
Kd=Qd / Vp; % Nimero de cuadrillas por dia de trabajo (und)
HHeb = N_ob * HH_jornada; X Horas Hombre de 1a cuadrilla bdsica (HH)
Rend = HHch / Qd; ¥ Rendimiento o ratio programade (HH/und)
RATIO_hora = HH_jornada / Vp; ¥ Ratio horas por dia (Horas/und)
Horas_w = (RATIO _hora ® K_d) / Qd; X Horas de trabajo por dia (Horas)
Tuf = Q f (K ® vp); % Tiempo dtil forzado (dias)

Figura 39. Resultados obtenido de la correlacion de variables.
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Calculo de la productividad diaria por trabajador en total 33 trabajadores del modulo B.
Teniendo La data de los 33 trabajadores, calculamos el promedio de productividad de los

33 trabajadores:
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Figura 40. Resultados obtenidos de la programacion de la actividad programada.

»>»> COMPLEMENTO

Duracidn de la actividad por sector (T): ©.47 dias
Dias utiles de la actividad (DU a): 6.00 dias
Cantidad de trabajo diario (Qd): 37.50 und/dia
Numero de cuadrillas por dia de trabajo (K d)}: 3.00
Horas Hombre de la cuadrilla basica (HHcb): 40.00 HH
Rendimiento o ratio programado (Rend): 1.07 HH/und
Ratio horas por dia (RATIO hora): 0.64 Horas/und
Horas de trabajo por dia (Horas w): 0.05 Horas
Tiempo util forzado (Tuf): ©.47 dias

»>»> COMPLEMENTO

Duracidn de la actividad por sector (T): ©.47 dias
Dias utiles de la actividad (DU a): 6.00 dias
Cantidad de trabajo diario (Qd): 37.50 und/dia
Numero de cuadrillas por dia de trabajo (K d)}: 3.00
Horas Hombre de la cuadrilla basica (HHcb): 40.00 HH
Rendimiento o ratioc programado (Rend): 1.07 HH/und
Ratio horas por dia (RATIO hora): 0.%4 Horas/und
Horas de trabajo por dia (Horas w): 0.05 Horas
Tiempo util forzado (Tuf): ©.47 dias

»>»> COMPLEMENTO

Duracidn de la actividad por sector (T): ©.47 dias
Dias Gtiles de la actividad (DU a): 6.00 dias
Cantidad de trabajo diario (Qd): 37.50 und/dia
Numero de cuadrillas por dia de trabajo (K d)}: 3.00
Horas Hombre de la cuadrilla basica (HHcb): 40.00 HH
Rendimiento o ratio programado (Rend): 1.07 HH/und
Ratio horas por dia (RATIO hora): 0.64 Horas/und
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Figura 41. Resultados productividad con LPS antes y después.

roductividad antes de LPS: media = 8.36, desviacidn estandar = 0.69
roductividad después de LPS: media = 10.47, desviacidén estandar = 0.84
‘ntercepcidén: 8.36

‘ncremento en productividad debido a LPS: 2.11

"2 del modelo: 0.68

»> productividadgeneral

roductividad diaria por trabajador:

2.5000 2.7500 2.2500 3.1250 2.5000
2.4444 2.6667 2.1111 3.0000 2.3333
2.5714 2.8571 2.42886 3.1429 2.7143
2.6250 2.8750 2.2500 3.0000 2.5000
2.5000 2.6250 2.1250 2.8750 2.3750

‘roductividad media:
2.5282 2.7548 2.2329 3.0286 2.4845

»> productividadgeneral
roductividad diaria por trabajador:

2.5000 2.7500 2.2500 3.1250 2.5000
2.4444 2.6667 2.1111 3.0000 2.3333
2.5714 2.8571 2.428¢ 3.1429% 2.7143
2.6230 2.8750 2.2500 3.0000 2.5000
2.5000 2.6250 2.1250 2.8750 2.3750
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Productividad diaria por trabajador:
- 6250
.1143
.0000
.5714
. 6250
.9714
.1250
. 6250
21111
. 7778
-3750
By o i |
.4286
.0000
.2500
-1250
.2500
.G86889
.0000
.4444
. 2500
_Z857
.5714
.3750
.3333
-1250
_T143

o
.2500
1143
.1111
2857
.2857
. 1500
. 7143
.3750
.5000
.0000
.0000
L4256
.4444
L4256
.7500
.0000
.4444
.0000
.4444
.8571
.1111
.2500
.2500
.88885
. 6250
.0000

(OO 0 T © T 6 T i T A B N T % N 1S B o R S N A T S T e N S T T Y % N A T o T S A B P T 5 T A B S T N

Figura 42. Resultado promedio de productividad de los 33 trabajadores.
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Figura 43. Resultados obtenidos de productividad media por trabajador.

Productividad media por trabajador:
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Figura 44. Grafico de representacion de la productividad media por trabajador.

Productividad Diaria por Trabajador - MED, HUMANA UMSCH
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A nivel general, se presentaron los procesos productivos de los 33 trabajadores en el
bloque B. Ahora como parte de la implementacion del sistema del ultimo planificador
(Last Planner System) para ser mds preciso se realizé la investigacién en el bloque B (2do
piso).

En Comparacion entre el proceso de construcciéon de Columnas del médulo B(2do Piso-08
columnas) proyectado (Usando el andlisis de los costos unitarios y expediente técnico) vs
construccién de las columnas del 2do piso del médulo B usando la metodologia del Last
Planner System durante los meses de abril, mayo y junio del 2024.

A continuacién, se hard una explicacién mas detallada como se mejord la productividad,
con el objetivo de anexarlo a la conclusién 1.

Primero necesitamos entender que para mejorar o comparar una muestra necesitamos
estudiar la misma muestra o area de estudio de 2 diferentes formas, una de ellas aplicando
la metodologia LPS y la otra sin aplicar dicha metodologia. De preferencia esta muestra
debe ser lo més parecida posible ya que con ello nos aseguramos de que la metodologia a
aplicar sea lo mas veridica posible. En nuestro caso utilizamos la misma muestra o area
de estudio que se detalla a continuacién:

Area de estudio: Tenemos un total de 08 columnas en el 2do piso del médulo B (Una
parte del médulo B) durante el mes de mayo. (La precisién de las fechas se detallara a
continuacién)

Podemos observar del expediente técnico tenemos:
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Figura 45. Adjuntamos las 08 columnas del 2do piso del Blogue B.

Fuente: Expediente Técnico 2024

En este caso lo que vamos a realizar serd comparar las mismas partidas(COLOCADO
DE ACEROS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Y VACIADO DE CONCRETO de
la misma édrea de estudios(08 columnas del Bloque B del segundo piso).A continuacién lo
primero que haremos serd calcular los rendimientos proyectados en el expediente técnico
de esas 03 partidas y luego comparamos las mismas partidas pero usando la metodologia
Last Planner System insitu).Es importante resaltar en este punto que el expediente técnico
proyectado en meses anteriores junto con lo ejecutado estd en desbalance, esto quiere
decir que no se estd avanzando lo que se proyecta que es algo muy comun en obras
por administraciéon directa ya que una principal razén es que su personal obrero no se
encuentra capacitado formalmente o simplemente no deberia cumplir esa funcion, esto se
debe mayoritariamente a que estos obreros ingresan a la obra a través de temas politicos
entre otros lo que genera que rara vez se cumpla o este en sinergia el avance fisico real
con el avance proyectado. Bajo esta premisa, el hecho de si quiera llegar a la igualdad
del avance proyectado y el avance ejecutado usando la metodologia de LPS ya seria un
argumento solido de mejora de productividad ya que como vemos en anteriores mese ni
siquiera se esta llegando el avance fisico a lo proyectado. Con esto aclarado, procedemos

a extraer la informacion del expediente técnico proyectado:
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COLOCADO DE ACEROS:

Pactda 0205040 ACERD CORRUGADOD FY'= 4200 kglcmd GRADD 60 EN COLUMNAS
Rendimments kg/Dila MO, 2200000 EQ 220.0000 Ciorsho riarid necto pov ; kg 9.03
Codigo Deseripeitn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Procio 5. Parcial 51
Mana de Obra
0147010002 DPERARID hh 1.0000 00364 2651 056
0147010003 OFICIAL - hh 1.0000 00364 2083 o
172
Materiales
OEOE04000% ALAMBRE NEGRO N*16 k3 0.0600 650 K]
OEEaT0043 ACERD CORRUGADD fy m 4200 kyem2 GRADD 51 k3 1.0000 B.ET EET
.26
Equipcs
0337010001 HERRAMENTAS MAMUALES D 30000 .12 005

Cantidad de personal de Cuadrilla:

01 operario.

01 oficial.

Rendimiento 220 kg/dia.

unitarios)

Metrado de Acero corrugado: 1530.032kg

Se adjunta el Metrado del acero como evidencia (x8 columnas)
METRADO ACERO X8 COLUMNAS

005

(Esto lo sacamos del expediente técnico-Andlisis de costos

Acero & N° de veces Cant Leng Total Densidad Total{kg)
wert 1 3fa ] 6 3.8 182.4 2.23 406,752
weart2 5/8 13 3.8 355.2 1.55 612.56
Esrtribos ifs ] 30 3.8 456 0.56 510.72
[TOTAL 1530.032|kg

Total de dias: Metrado/Rendimiento = 6.954 dias.

Explicacion: Lo que realizamos fue generar el metrado del expediente técnico y ya que
teniamos el rendimiento lo que hicimos fue dividir estos dos para sacar el nimero de dias
habiles en que demorara en construirse esta partida. Una vez obtenido ello procederemos
a comparar cuanto salié en dias habiles aplicando LPS y cuanto salié sin aplicar para dicha
muestra.

Lo mismo haremos con la siguiente partida:
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ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS:

Analisis de precios unitarios

0801002 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE FORMACION PROFESIONAL EN LA FACULTAD DE MEDICINA HUMANA DE LA
UNIVERSIDAD MACIONAL 5AN CRISTOBAL DE HUAMANGA MODULCS UNSCH - AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHD

Pressupuesio

Subpresupuesin 002 ESTRUCTURA Fecha presupoea® 1RDAR02Y
Fartca [P ENCOFRADO T DESENCOFRADO EN COLUMNAS
Bt mUOA WO, 80000 EQ 80000 Coats unitieis dirgeds poe + o 90,98
Codigo Descripcion Recursa Unidad  Cuadrita Cantsdad Pracio &, Parcial &1,
Mans de Obsa
1470000 OPERARID i 1.0000 1.0000 210 %51
0147010003 OFICIAL *  hh 1.0000 1.0000 B3 2083
O14TO0004 PECN i 25000 10,5000 .84 942
5676
Matesiales
D0 M0ES CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE ¥ k3 01700 B.50 1.1
QE000E0052 ALAMBRE NEGRO RECOCIDON" & L] 0.3000 650 195
0243010003 MADERA TORNILLOD p2 £ 7600 5T 2945
1252
Equipes
OC3TO10001 HERFAMENTAS MANUALES ATy 30000 56,76 1.7
1.1
Mano de Obra:
01 operario
01 oficial
01 pedn.
Rendimiento: 8m"2/dia.
Metrado de encofrado:
2.3*%3.6*8=66.24m"2
METRADO/RENDIMIENTO=8.28 dias.
Y por dltimo con esta:
CONCRETO EN COLUMNAS:
Pata LS040 CONCRETO EN COLUMNAS Fe=210 kglem?
Rendmania maDA MO, 80000 EQ. SUbbDd Ciesin unitsnia dinecio por - m 693,08
Cadigo Destripcién Recurss Unidsd  Cuadrila Cantidad Pracio 5. Parcial 3/,
Mano de Obra
DATOAD002 OPERARID hiki 20000 20000 2651 53.02
147010003 OFICIAL i 20000 20000 2083 456
DHT10004 PEON hit £.0000 £.0000 1564 150.72
) 24540
Materiabes
0205000042 PIEDRA CHANCADA DE 12 - 34 m3 0.7000 90,00 £3.00
Q205010004 AREMA GRUESA m3 0300 113.00 .19
D221000000 CEMENTO PORTLAND TR0 | (42 5K bel 8.2000 30,00 1600
1230050100 AGLAPUESTA EN DBRA m3 02300 41 0.97
411196
Eguipas
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ATy 50000 24540 237
348010081 'WINCHE ELECTRICD 3.6 H¥ DE DOS BALDES hm 07500 07500 11.02 BIT
OMB010085 MEZCLADORA DE CONCRETD 11 P3 (21 HP) hem 10000 10000 B.48 BB
0343070001 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1257 hm 1.0000 1,0000 750 750
3852

Mano de obra:

02 operarios

02 oficiales
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08 peones
Rendimiento 8m"3/dia.
Metrado de Vaciado en concreto: 9.504m"3

Cantidad de Dias = 9.504/8=1.188 dias.

Figura 46. Se adjunta METRADO GENERAL MODULQO B-FEzxpediente técnico:

Fuente: Expediente Técnico 2024

Figura 47. Se adjunta Corte A-A Arquitectura Blogque B.

e S

-

RANSAD, MEDOMAL DF AN
n AT IR, O AN

Fuente: Expediente Técnico 2024
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Figura 48. Se adjunta el cuadro de columnas de las columnas del bloque B

CUADRO DE COLUMNAS e i

TIPOS

A1

SECCIONES

1° Mivel

b SAM « 0130 &0

ACERO (A o byl

#i 33M « oI350

& Nivel
EsTrRBos [

*H @34 « 0T 50
T30 039 155 @10 REM

Fuente: Expediente Técnico 2024

Ahora vamos a utilizar la metodologia de Last Planner System para esta muestra para ello

durante las fechas establecidas como se muestra en la figura se tomaron esos datos reales:

Productividad usando la Metodologia Last Planner System (para la misma area de estudio

en este caso las 08 columnas del bloque B de la obra Medicina Humana UNSCH)

Figura 49. Se adjunta los metrados de colocado de acero en columna y Encofrado y
desencofrado en la misma drea de estudio.

6n de F ivi de los 33 ji del Modulo B de la obra de

UNSCH. ia Last Planner

METRADO DE PRODUCTIVIDAD
PARTIDA:Colocacién de aceros.

que se dieron durante este tiempo : Colocacén de acero en zapatas, vi y losa aligerad:
Encofrado de vigas, columnasy losa aligerada.
jado d to en vigas,col y losa aligerad,

COLOCADO DE ACEROS EN COLUMNA 2DO PISO BLOQUE B(C1 X8 COLUMNAS)
Fecha de |a actividad(Del 06/05 al 14/05 del 2024)(Dias Habiles)

BLOQUEB Personal: (01 Operario,01 Oficial.)
Fecha ividad [Total Horas HorasTP__ [Horas TC _[HorasTNC [PPC (%) [ene
Corte y dob1a00 08
6/05/2024|barras de acero “ 2 L2 03 8571428571 EEA
Colocacion de
8052024 orresen 15 14 05 05 92.33333333 RFE
[Amarre de aceros y 12 115 05 0 95.83333333
Inspeccion y ajuste
. 18 17 1 0 9444449244
14/05/2024ffinal.
TOTAL HORAS 59 54.5 3.5 1 9453703704
INTERPS ON:L d imi NC) se debieron a las esperas por entrega de equipos(EEA) Y (RFE)
PARTIDA:Encofrado y di frado de (BLOQUE B-2DO PISO) x 8 COLUMNAS
Personal que participé (01 Operario,01 Oficial,01 Operaric)
Fecha de la activi 10/05 al 23/05 del 2024)(dias HABILES)
Fecha [Actividad [Total Horas Horas TP [HorasTC _ |HorasTNC |PPC(%) [cne
Instalacion de
paneles de 36 9166666667
10/05/20 33 2| 1] EAI
[Ajuste y nivelacion S 100
13/05/2024|de encofrado 3 0| 0|
Refuerzo de
7 100
17/05/20: 7| o 0
[Aplicacion del
2 100
23/05/2024desencofrante. 2| ol 0 -
23/05/2024|Desencofrado 8 7] 0.5 0.5 87.5 REM
TOTAL HORAS 61] 57] 2.5 15 95.83333333

8

AREA DE ESTUDIO:
Columnas Consideradas: 08 columnas 2D0 PISO-BLOQUE B.
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Observamos que el plan de porcentaje completado (PPC) es del 94.53%, para la partida
de colocado de aceros en la columna y para la partida de encofrado y desencofrado de

columnas fue de 95.83% (PPC)
Figura 50. Se adjunta los metrados de vaciado de concreto en el drea de estudio.

PARTIDA:Vaciado de concreto en columnas,vigas y Losa(BLOQUE B- 2DO PISO X8 COLUMNAS)
Personal que particip6 (02 Operarios,02 Oficiales,08 PEONES)
Fecha de la actividad(22/05 el 2024)
Fecha Actividad total Horas Horas TP Horas TC Horas TNC |PPC(%) CNC
Colocaciény
nivelacion de 75
22/05/2024|concreto. 4 3 0.5 0.5 ELC
Vibrado de
22/05/2024|concreto 2 2 0 0
Acabado
superficial del 75
22/05/2024|concreto. 2 1.5 0 0.5 RPL
TOTAL DE HORAS ) 6.5 0.5 83.33333333

100

=

El PPC del vaciado de concreto en columnas fue de 83.33%

Figura 51. Se adjunta el resumen de partidas de la aplicacion del Last Planner System.

RESUMEN DE PARTIDAS APLICACION DE LAST PLANNER SYSTEM:

Se sabe que:

El total de horas programables para la partida de COLOCACION DE ACEROS es de:

50h

convertidos a dias utiles equivale a: 7.375 dias utiles.

De donde obtenemos que el PPC(porcentaje del plan cumplido es de:

94.53%(PROGRAMADO) 09453 6.9715875

Equivale a que se logro ejecutar 6.97 dias de lo conun je de partid lidas de 94.53%

SUSTENTACION:

No se logré alcanzar el 100% del PPC debido a g i deno imiento esperas por entrega de aceros y retraso debido a falta de equipos,donde se desperdicio 30 minutos.
PARA LOGRAR UNA PARTIDA COMPLETADA AL 100% SE REQUIRIO:(7.375)+(7.375-6.97) DIAS UTILES. 7.7784125 DIAS UTILES.

Se sabe que:

El total de horas programables para la partida de ENCOFRADOS Y DESENCOFRADOS PARA 8 COLUMNAS DEL BLOQUE B-2D0 PISO es de:

61h

convertidos a dias utiles equivale a: 7.625 dias utiles.

De donde obtenemos que el PPC(porcentaje del plan cumplido es de:

95.83%(PROGRAMADO) 0.9583  7.3070375

Equivale a que se logro ejecutar 7.307 dias de lo conun je de partid: lidas de 95.83%

SUSTENTACION:

No se logrd alcanzar el 100% del PPC debido a g i deno imiento debido a que tuvi por ion de inspeccion y reprocesos por errores de montaje.
PARA LOGRAR UNA PARTIDA COMPLETADA AL 100% SE REQUIRIO:(7.625)+(7.625-7.307) DIAS UTILES. 7.8429625 DIiAS UTILES.

Se sabe que:

El total de horas programables para la partida de VACIADO DE CONCRETO PARA 8 COLUMNAS DEL BLOQUE B-2D0 PISO es de:

8h

convertidos a dias utiles equivale a: 1 dias utiles.

De donde obtenemos que el PPC(porcentaje del plan cumplido es de:

83.33%(PROGRAMADO) 0.8333 0.8333

Equivale a que se logro ejecutar 0.83 dias de lo conun je de partid lidas de 83.33%

SUSTENTACION:

No se logrd alcanzar el 100% del PPC debido a g i deno imiento debido a que tuvi por ion de inspeccion y reprocesos por errores de montaje.
PARA LOGRAR UNA PARTIDA COMPLETADA AL 100% SE REQUIRIO:(1)+(1-0.833) DIAS UTILES. 1.1667 DIAS UTILES.

Como podemos observar en el resumen de partidas ya que tenemos los dias ttiles que van
a demorarse en construir esa partida segin el expediente técnico proyectado y una vez
hallando los dias 1tiles que se demord usando la metodologia LPS nos sale lo siguiente:
Colocado de aceros :7.778 dias utiles. (100% PPC)

Encofrado y desencofrados:7.942 dias utiles(100% PPC)

Vaciado de concreto:1.1667 dias ttiles (100% de PPC)

Esto nos quiere decir que se demoraron en total ese tiempo de dias tutiles utilizando
la metodologia LPS, ahora lo que vamos a realizar es comparar con los dias ttiles que

obtuvimos del expediente técnico y ver donde se avanzo mas o menos. Recordando que
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lo que nuestra tesis busca como objetivo es encontrar un grado de correlacién entre estas
variables los cuales son la implementacion de este sistema y la productividad que produce
no importando si sea de tipo negativo o positivo, lo importante es que tenga un tipo de

correlacién. Entonces continuando con esta comparativa conseguimos lo siguiente:

Figura 52. Comparativa de Productividad entre Last Planner System y el proyectado en el
expediente técnico-Bloque B (08 Columnas) 2do piso.

COMPARATIVA DE PRODUCTIVIDAD ENTRE LAST PLANNER SYSTEM Y EL PROYECTADO EN EL EXPEDIENTE TECNICO- BLOQUE B (8 COLUMNAS) 2DO PISO.

COLOCACION DE ACEROS EN ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMN/ VACIADO DE CONCRETO EN COLUMNAS

PROYECTADO LPS PROYECTADO Lps PROYECTADO LPs
EXPEDIENTE EXPEDIENTE EXPEDIENTE
6.954, 7.778] 8.28 7.94 118 1.1667

USANDO LA FORMULA PARA CALCULAR EL PORCENTAJE DE MEJORA:

Produccion Después de LPS — Produccion Antes de LPS
Produccion Antes de LPS

Porcentaje de Mejora =

11.849295 % -4.10628019 % -1.1271186 %

CONCLUSION:
Existe una Porcentaje negativa de productividad aplicando LPS para la partida de colocado de aceros,sin emb d

observar que para las partidas de Encofrado y Vaciado de concreto, el uso de la metodologia generd una mejora minima con
respecto a lo proyectado al expediente técnico.
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Figura 53. Leyenda de TP,TC y TNC.

EMCOFRADOS
Levenda de TP , TC, TNC.
ENCOFRADOD.

Montaje de paneles de encaotrado

Ajuste v nivelacion de enconfrado.

Aplicacion del Dezencalrante.

Refuerza de encafradad

Inzpeccion de zeguridades de encafrado

Preparacion v transporte de encofrado EE

Limpieza v mantenimiento de paneles de encofral LPE s

Crganizacion del area de trabajo.

Comunicacion v coordiancion,

Ezperas por aprobacion de inspeccian.

Retrazos debido = la falta de materiales.

Reprocesos por errores en el montaje.

Demoras por condiciones climaticas adversas.

Tiempo de espera para el retiro de encofrados.

COLOCACION DE ACERDS

Corte y doblado de barras

Colocacion de barras de acero

Amarre de aceros |

Colocacion de estribos v anclajes.

Transporte de barras de acero

Verificacion de loz planas estructurales,

Preparacion v transporte de barras de acero,

Mantenimiento de herramientas.

Ezperas por al entreqa de acero,

Retrazos debido alafalta de equipos.

Reprocesas por errores de colocacion.

Condiciones Climaticas Adversas. |

Tiempo de espera para la inspeccion.

vACIADD DE CONCRETO.

Preparacion vlimpieza de superficies de encolra

Colocacian y nivelacian de concreta,

\ibrado de concreta |

Revizidn de calidad del concreto

Acabado superficial del concreto.

Transporte del concreto al sitio del vaciado,

Mantenimiento de equipos de vaciadao.

Coordinacion entre cuadrillas |

Freparacian de juntas de construccion.

Contral de suministro de concreta. |

Ezpera por llegada de camiones mezcladares

Interrupciones por Fallas en el eguipa.

Retroceso debido a problemas logisticos.

Condiciones Climaticas Adversas.

Reprocesas |
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Entonces, podemos observar lo siguiente:

e Existe un porcentaje negativo de productividad aplicando LPS del 11.84% para la
partida de colocado de aceros con respecto a lo proyecto en el expediente técnico,
sin embargo, podemos observar que para las partidas de encofrado y desencofrado
de columnas y vaciado de concreto en columnas, el uso de dicha metodologia generd
una mejora con respecto a lo proyectado en el expediente técnico. (4.10% y 1.127%)
sustentado respectivamente en las figuras 10,11 y 12.Esto nos quiere decir que tan solo
al implementar en una pequena parte del proyecto y por un periodo corto de tiempo
se ven resultados de productividad que incluso llegan al proyectado y superando por
poco(Caso de encofrado y vaciado de concreto) , pero que en el colocado de aceros
esto se ve en una reduccién del 11.84% respecto al proyectado que es précticamente
lo mismo que el ejecutado sin LPS, esto se debe al factor de que se implemento
en la obra de forma posterior esta metodologia pero justamente por eso estdn las
causas de no cumplimiento(CNC),los alcances de investigacién para esta parte de
la presente tesis fueron durante el proceso constructivo de las partidas mencionadas
(mes de mayo) y se vio un aumento de productividad en 2 de 3 partidas lo cual es
un indicativo que la metodologia en obras de este tipo tiene mucho potencial en los
meses a transcurrir y con esto queda demostrado el grado de correlacién existente
entre esta metodologia LPS y la mejora en la productividad del persona en dichas
partidas, por un lado negativo(colocado de acero) y por otro lado positivo (encofrado
y vaciado de concreto).

e A pesar de tener un personal més calificado, no se logra llegar a un rendimiento
establecido, debido a la mala capacitacién y/o funcién asignada del personal de
obra, es decir, el operario no esté al 100% capacitado para ejercer dicha funcién por
temas politicos, etc.

e Por otro lado, tampoco se llega a alcanzar los rendimientos estandares debido a que
existe una injerencia externa al proceso ingenieril. (Obra por administracién directa,

procesos burocraticos, etc.)
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Calculo del coeficiente de correlacién de Pearson para esas 3 partidas:

e Variable 1 (LPS):
Colocado de aceros: -1
Encofrado: +1

Vaciado de concreto: +1

e Variable 2 (Productividad):
Colocado de aceros: -11.84
Encofrado: 4.11

Vaciado de concreto: 1.127

Calculo del coeficiente de correlacion de Pearson

LPS Producitividad
-1 -0.001184
0.000411
0.01127
R 0.3976753

4.2 Discusion

Interpretacion de los Resultados

e ;Qué explica la disminucién del 11.84% en la eficiencia del personal técnico en el
colocado de acero después de implementar LPS y RV con respecto al marco de
referencia del expediente proyectado?
La disminucion se atribuye a una implementacién tardia de dicho sistema, junto con
una traba burocratica en términos de que el desafio del proyecto es de tipo Obra
por administracién directa, otra atribucién corresponde a que el operario que se
encuentra trabajando en dicha obra no estd al 100% capacitado para la funcién que
cumple ,es por ello que aunque la planificacién este correctamente ejecutado en la
medida de lo posible, el hecho que el personal obrero no sea 100% capacitado no va
permitir que se ejecuten las partidas en los plazos establecidos.

e ;Cuadles fueron los factores especificos del LPS y RV que ma&s contribuyeron a

estos resultados positivos en las partidas de encofrado y vaciado de concreto en
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las columnas con respecto a la proyeccion del expediente?

Los factores especificos que contribuyeron a esta superaciéon minima en términos de
productividad usando LPS son la correcta planificacion y la correcta identificacion de
los TP, TC y TNC, recordemos que estos son solo los inicios de dicha implementacién
v que la tendencia indica que existird un gran avance en mejora de productividad
durante el pasar de los meses de ejecucion.

Comparacion con Estudios Previos

;En qué medida los resultados obtenidos coinciden con los hallazgos de investigaciones
anteriores sobre LPS y RV?

Los resultados brindados por estudios previos tienen cierta relacion inicial debido a
que por el desafio de implementar una metodologia nueva a los inicios se vera una
baja productividad e incluso una tendencia negativa como fue el caso de nuestro
estudio, sin embargo con el pasar de los meses los estudios indican que esto generara
una nueva cultura y aumentara la productividad.

Los resultados son congruentes con estudios previos, como los de Ballard (2000) y
Boton (2020), sin embargo recordemos que nuestro estudio aporta un plus debido
a que existen numerosos estudios como los mencionados anteriormente que estdn
aplicadas a obras por contrata, sin embargo el presente estudio de implementacion
esta aplicado a obras por administracion directa.

;Qué novedades o diferencias aporta este estudio en comparacion con investigaciones
anteriores?

Este estudio aporta evidencia especifica del contexto peruano, destacando la efectividad
de LPS y RV en un proyecto de construcciéon en Ayacucho. Ademads, integra la
gestién visual con realidad virtual, representando una combinaciéon més avanzada
de tecnologias. Principalmente aporta la novedad que se esta aplicando bajo un
contexto de administracién directa donde se carece de buena planificacién y ademés
se tiene muchas trabas burocréticas.

Implicaciones de los Resultados

:Qué impacto tienen estos resultados en la planificacion y ejecucion de futuros
proyectos de construccion en Ayacucho y otras regiones similares?

La adopcion de LPS y RV puede transformar la gestion de proyectos de construccion,
mejorando significativamente la eficiencia, reduciendo desperdicios y retrasos, y
elevando la calidad del trabajo. Estos resultados pueden servir como modelo para

otros proyectos en la regién y mas alla.
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e ;Coémo pueden estos hallazgos influir en las politicas y practicas de las empresas de
construccion?

Las empresas de construccién podrian adoptar LPS y RV como estdandares en sus
proyectos, fomentando una cultura de mejora continua y colaboracion. Esto podria
resultar en una mayor competitividad y sostenibilidad en el sector.

Limitaciones del Estudio

e ;Cuales son las principales limitaciones de este estudio y como podrian haberse

mitigado?
Una de las principales limitaciones es que el estudio se centré en un unico proyecto,
lo que puede limitar la generalizacién de los resultados. Para mitigar esto, futuras
investigaciones deberian considerar una muestra mas amplia de proyectos y contextos
diferentes. Sobre todo, el tiempo de estudio.

o ;Qué aspectos del diseno del estudio podrian mejorarse en investigaciones futuras?
En futuras investigaciones, seria beneficioso incluir un periodo de seguimiento a
largo plazo para evaluar la sostenibilidad de las mejoras en eficiencia. Ademads, la
incorporacion de un analisis de costos méas detallado podria proporcionar una vision

ma&s completa de los beneficios econémicos de implementar LPS y RV.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

1. Se determino que existe una correlacién muy baja (R=0.39) entre la implementa-
cion de la Planificacion colaborativa y la gestidn visual en el marco que en la partida
de Colocacion de aceros para 08 columnas del 2do piso se tuvo una productividad
negativa del 11.84% con respecto al marco de referencia del expediente técnico
proyectado. Sin embargo, para la misma area de estudio, en las partidas de encofrado
y vaciado de concreto de logro una mejora en la productividad del 4.10% y 1.127%
respectivamente con respecto al proyectado en el expediente. Esto se debe posible-
mente a los problemas de implementacion tardia de la metodologia y por el tipo de

obra por administraciéon directa, trabas burocraticas, etc.

2. Se determino que existe un grado de influencia con respecto a la implementacién de

la planificacién colaborativa y la satisfaccion y productividad del personal técnico.

3. El plan maestro, generador de hitos en la obra efectivamente tiene un grado de
importancia con relacion al rendimiento eficiente del personal técnico ya que existe
mayor claridad hacia el futuro cercano del proyecto, cuantificado en un porcentaje
minimo (4.10% y 1.127%) para las partidas de encofrado y vaciado de concreto en

el proceso constructivo de columnas (08) del bloque B.

4. Finalmente concluimos que el grado de influencia entre la implementacion de la
gestion visual, usando realidad virtual, imagenes en 3D y realidad aumentada con
apoyo de diferentes softwares con respecto al rendimiento eficiente del personal
es significativo demostrado en el coeficiente de correlacion de Pearson logrando

demostrar nuestros objetivos planteados al inicio de la presente tesis.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

1. Capacitacién Continua del Personal: La implementacién de este tipo de nuevas
metodologias toma tiempo y sobre todo requiere informacién de todos los interesados

por ello es sumamente necesario capacitarlos continuamente.

2. Adopcién de Tecnologia BIM y RV: Al momento de la integracién en su primera
fase del sistema LPS siempre hubo contratiempo por parte de los colaboradores de
obra, ademas de problemas por falta de un uso adecuado de tecnologias BIM como
tablets, etc. Se recomienda el uso de estos materiales que si bien es cierto puede

generar gastos iniciales, sin embargo, al final se generara una mayor productividad.

3. Mejorar la Comunicacion y Colaboraciéon: Se recomienda fomentar una cultura de
comunicacién abierta y colaboracién entre todos los miembros del equipo de proyecto.
Como el equipo de residencia hizo un esfuerzo de implementar este sistema en su

etapa inicial es necesario.

4. Fomento de la Cultura Lean: Por dltimo, lo mas importante es fomentar en nuestro
entorno ayacuchano el uso de esta cultura, en nuestra alma mater UNSCH de
la misma forma. Es necesario e imprescindible en nuestros dias el saber Lean

Construction y todo lo que ello implica.
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CAPITULO VII: TRABAJOS FUTUROS

Se plantea que en trabajos futuros se use esta presente tesis para el uso en mas
proyectos de la relacién del sistema Last Planner System y asi se enriquezca el uso

en Peru de esta nueva metodologia.

Se espera que se evalué a largo plazo el impacto de la relacién entre la planificacion

colaborativa y la gestién visual.

Se puede realizar una comparacién de metodologias con el objetivo de enriquecer la

informacion.

Con el auge de las nuevas tecnologias en construccion se espera poder integrar nuevas

tecnologias a este proceso como la Inteligencia Artificial o el internet de las cosas.
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LPS
RV
BIM
PPC
DSR
CT
TP
TNC
VR
UNSCH
KPI
LBS
IP
ET
PFC
CLT
HH

LISTA DE ABREVIATURAS
Last Planner System
Realidad Virtual
Building Information Modeling (Modelado de Informacién de Construccion)
Percent Plan Complete (Porcentaje de Plan Completado)
Design Science Research (Investigacion en Ciencia del Disefio)
Contributivo (Trabajo que apoya a generar valor)
Trabajo Productivo (Trabajo que genera valor)
Trabajo No Contributivo (Trabajo que no genera valor)
Visual Management (Gestién Visual)
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga
Key Performance Indicator (Indicador Clave de Desempeno)
Location-Based Scheduling (Programacién Basada en la Ubicacién)
Indice de Productividad
Expediente Técnico
Planificacion Fases y Compromisos
Collaborative Lean Thinking (Pensamiento Lean Colaborativo)

Horas Hombre
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10.

11.

GLOSARIO

. BIM (Modelado de Informacién de Construccién): Técnica colaborativa de gestién

de proyectos que utiliza modelos digitales en 3D para representar de manera detallada

las caracteristicas fisicas y funcionales de una construccion.

Gestién Visual (RV): Método del enfoque Lean que emplea senales visuales como
graficos y diagramas para mejorar la comunicacion y la eficiencia en la gestion de

proyectos.

Last Planner System (LPS): Sistema de planificacién que involucra a todos los
participantes de un proyecto en la programacién de actividades, mejorando la previsibilidad

y el flujo de trabajo.

Lean Construction: Filosofia de gestion en proyectos de construccion que busca
maximizar el valor para el cliente y minimizar el desperdicio mediante la mejora

continua y la eficiencia.

Productividad: Indicador de la eficiencia con la que se utilizan los recursos en un
proyecto, generalmente medido como la cantidad de trabajo completado por unidad

de tiempo.

Planificacién Colaborativa: Enfoque de planificacién que involucra a todos los miembros
del equipo del proyecto en la toma de decisiones, promoviendo la transparencia y la

comunicacion efectiva.

Realidad Aumentada: Tecnologia que superpone elementos digitales al mundo real,
utilizada en la gestion visual para mejorar la comprension y la toma de decisiones

en proyectos de construccion.

Indicadores de Productividad: Métricas utilizadas para evaluar el rendimiento y la

eficiencia de las actividades y procesos en un proyecto de construccion.

Pull Planning: Técnica de planificacion colaborativa que comienza con el objetivo

final y trabaja hacia atras para identificar y programar las actividades necesarias.

Flujo de Trabajo: Secuencia de procesos y actividades disenadas para llevar a cabo

un proyecto de manera eficiente y efectiva.

Encadenamiento de Actividades: Organizacién secuencial de tareas en un proyecto,

asegurando que cada una comience solo cuando la anterior haya sido completada.
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12.

13.

14.

15.

Software Augin: Herramienta tecnoldgica utilizada para implementar BIM y realidad

virtual en la gestién de proyectos de construccion.

Encuestas y Datos Estadisticos: Métodos de recoleccién de informacién utilizados

para evaluar la implementacién y el impacto de diversas metodologias en un proyecto.

Metodologia DSR (Investigacién en Ciencia del Diseno): Enfoque de investigacién
que disenia y evaliua artefactos como sistemas y métodos para resolver problemas

practicos.

Cuadro de Mando Integral: Herramienta de gestién que mide y controla el desempeno
de una organizaciéon en relaciéon con sus objetivos estratégicos, utilizando diversas

métricas.
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ANEXOS
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ANEXOS 1:
FOTOGRAFIAS DEL PROYECTO.
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Figura 54. Casco 2do piso Modulo B.
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Figura 55. Fvaluacion de la implementacion de LPS. Partida de obras de concreto Armado
vigas Acero corrugado fy=4200 kg/cm? grado 60 en vigas.
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Figura 56. Colocado de acero Corrugado fy=4200kg/cm? grado 60 en escaleras-Modulo

!
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Figura 57. Encofrado y Desencofrado de Placas Modulo A- Simulando el proceso
Constructivo en el modulo B.
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Figura 58. Vista de losa aligerada

En las Figuras se muestra el avance fisico del proyecto durante el mes de abril y mayo

del 2024.
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REUNIONES SEMANALES DE PRODUCCION.

Figura 59. El Lookahead Planning, la Sectorizacion y el cuadro de Andlisis de Restricciones
propuesto por el sistema Lean como herramienta el Last Planner System. se encontraban
en una sala de Reuniones de Produccion Semanales ambientada con pizarras y Post-it.

112



Figura 60. La imagen muestra cdmo los responsables del proyecto (jefe de produccion,
asistente, maestros analizan los trabajos a realizar bajo el enfoque del Last Planner System.
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Figura 61. La residencia, la produccion, la Oficina Técnica, la administracion y la Salud
Ocupacional (SSOMA) participaron en la reunion de reporte a la gerencia.
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Figura 62. Se muestra la sectorizacion (LPS) Y la gestion visual del bloque B del médulo
de medicina Humana-UNSCH.
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Figura 63. Capacitacion en Last Planner System al personal obrero del bloque B de la obra
Medicina Humana-UNSCH.

116



Figura 64. Colocacion de cédigos Qr del plano de estructuras en Revit para la realidad
virtual insitu en el Bloque B del proyecto Medicina Humana-UNSCH.
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Figura 65. Colocacion de Estacion 2 (Plano Estructuras-REVIT)-Con colocacion del Last
Planner System en forma sustancial para capacitacion.

LAST PLANNER SYSTEM

118



Figura 66. Gestion Visual usando paneles fotogrdficos de la obra de medicina Humana-
UNSCH.

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL
MEDICINA HUMANA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
DISTRITO BE AYACUCHO - PROVINCIA BE
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Figura 67. Panel fotogrdfico del proceso constuctivo en el Bloque B(Encofrados , vaciado
de concreto y losa aligerada) como parte de la gestion visual.
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Figura 68. Blogque B terminado parte estructural
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ANEXO :
PLANOS
DIAGRAMA GANTT.

Figura 69. Diagrama Gantt solo de la parte de estructuras

CRONOGGRAMA DE OBRA (DIAGRAMA DE GARTT)
DEL B T BN LA e HUMANA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DS LA
PROVINGIA DO NUAMANGA-DEFARTAMENTO ATACTCED
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Fuente: Expediente técnico actualizado 2024.

CRONOGRAMA VALORIZADO.
LAYOUT DE OBRA.
LOTES DE PRODUCCION (MODULO A Y B).
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Figura 70. Modulo B modelado en Revit.
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Fuente: Expediente técnico Actualizado.

123



PLAN MAESTRO - TREN DE TRABAJO.
Tren de trabajo en Obra:

Figura 71. Trabajadores En el grupo B en vibrado de una columna de concreto.
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PLANOS DE OBRA.

Figura 72. Porticos del Blogque B.
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Fuente: Especialidad BIM- Expediente Técnico.
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Figura 73. Vista superior(planta)- Modulo B

Fuente: Especialidad BIM- Expediente Técnico.

Figura 74. Vista lateral Modulo B
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Fuente: Especialidad BIM- Expediente Técnico.
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Figura 75. Vista Perfil Modulo B
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Figura 76.
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Figura 77. Vista Frontal 3D del Modulo B.
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Figura 78. A continuacion se realiza la aplicacion in situ del programa Augin con el
objetivo de observar en campo. En la figura se muestra el escaneo del cddigo Qr.




Figura 79. Se empezo con el mddulo B de estructuras.
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Figura 80. Se observa que Augin nos da las diferentes caracteristicas y propiedades de los
elementos constructivos que se exportaron de formato IFC del Revit.

Informacidén del elemento

Guid: 3E[faQTPrCXh8vzDZPnUyn
Type: fcWallStandardCase

Quantity TakeOff

Reference: Acabado Interior_0.015

ReinforcementBarPitchOfWall

Reference: Acabado Interior_0.015

WallCommon
IsExternal: true
ExtendToStructure: false
LoadBearing: false

Reference: Acabado Interior_0.015

Otra

Categoria: Muros

Familia: Muro bésico

Familia y tipo: Muro basico: Acabado Interior_0.015
ID de tipo: 377678

Tipo: Acabado Interior_0.015

Restricciones



Figura 81. Se observa el detalle arquitectonico del modulo dentro del programa Augin.
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Figura 82. Podemos observar la arquitectura del modulo B en realidad Aumentada.
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