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RESUMEN

La presente investigacion se realizé con el propésito de disefiar una guia de
restricciones en obras de remodelacién y ampliacion de edificaciones para asegurar la
productividad de actividades basdndonos en diferentes herramientas de gestion de obras
aplicadas en el Sistema Last Planner, aplicando estrategias del PMIBOK que son la
gestidn de alcance, la gestion de recursos y la gestion del cronograma de tal manera que
se soluciona la interrogante de qué manera se puede realizar un control de restricciones
en obras de remodelacion y ampliacion de edificaciones.

Para esta investigacion se optd por aplicar una metodologia inductiva, explicativa y
predictiva al analizar proyectos finalizados de una empresa con experiencia en el rubro,
y en base a las restricciones registradas semanalmente en los Lookahead de cuatro y dos
semanas; a su vez se adoptd un enfoque mixto al contabilizar los incumplimientos
ocurridos y se categorizaron para lograr el disefio de guias de control con las cuales se
usaran antes y durante la ejecucion obras de remodelacién y ampliacion, llevando un
correcto planeamiento y seguimiento de las restricciones registradas en las herramientas
de gestidn respectivas, siendo indispensable para no retrasar la ejecucién de obras y
asegurar el porcentaje de plan cumplido (PPC) que establezca la empresa que use la guia
en la ejecucién de las obras, recomendando ponerlas en practica y definir una posible

evaluacion de su efectividad.

Palabras Claves: Control de restricciones, porcentaje del plan cumplido (PPC),
levantamiento de restricciones, incumplimientos, gestion de alcance, gestion de

cronograma, gestion de recursos.



ABSTRACT

This research was carried out with the purpose of designing a restriction guide in

remodeling and expansion works of buildings to ensure the productivity of activities
based on different works management tools applied in the Last Planner System, applying
PMIBOK strategies that are the scope management, resource management and schedule
management in such a way that the question is solved in which way a restriction control
can be carried out in building remodeling and expansion works.
For this research, it was chosen to apply an inductive, explanatory and predictive
methodology when analyzing completed projects of a company with experience in the
ruble, and based on the restrictions registered weekly in the Lookahead of four and two
weeks; In turn, a quantitative approach was adopted when accounting for the non-
compliances that occurred and they were categorized to achieve the design of control
guides with which remodeling and expansion works will be used before and during the
execution, carrying out a correct planning and monitoring of the registered restrictions.
in the respective management tools, being essential in order not to delay the execution of
works and ensure the percentage of the completed plan (PPC) established by the company
that uses the guide in the execution of the works, recommending putting them into
practice and defining a possible evaluation of its effectiveness.

Keywords: Control of restrictions, productivity, lifting of restrictions, non-completion,

scope management, schedule management, resource management.



INTRODUCCION

En el Per( cada vez son mas obras que estan implementado el uso del sistema el ltimo
planificador en la ejecucion de edificaciones, una de sus herramientas es el porcentaje de
plan cumplido, lo cual indica en qué medida estdn cumplimiento sus actividades
programadas; sin embargo, esto se ve afectado debido a las diversas restricciones que se
pueden presentan y al no ser levantadas a tiempo, se vuelven incumplimientos. Si bien el
sistema el ultimo planificador incluye un analisis de restricciones, aun no existe una
metodologia a seguir para el levantamiento adecuado y pertinente de las mismas, y menos
en la ejecucion de obras de remodelacion y ampliacion de edificaciones, produciéndose
consecuencias como retrasos en obra, pérdidas econdmicas, entre otros. Es por ello que
se plantea una guia de control de restricciones que a través de una gestion de alcance,
recursos y cronograma levante las restricciones a tiempo para cumplir con las tareas
programadas semana a semana Yy como consecuencia, se asegure el porcentaje de plan
cumplido.

En el capitulo | se define la problematica que se analiza en la presente tesis; asi mismo se
formulan interrogantes, por la cual se tiene como objetivo resolverlas, considerando las
delimitaciones del estudio y el por qué se justifica este estudio.

En el capitulo 1l se presenta el marco teérico necesario para el desarrollo de la
investigacion, presentandose los antecedentes tanto nacionales e internacionales como los
conceptos y definiciones requeridas para la comprension y justificacion de la
investigacion.

En el capitulo 111 se presentan las hipdtesis planteadas para esta investigacion, tomando
en cuenta como hipoétesis general que una guia de control de restricciones asegurara el
porcentaje del plan cumplido (PPC) de obras de remodelacién y ampliacion.

En el capitulo 1V se presenta la metodologia que se ha seguido en esta investigacion,
sefialando su enfoque, método y nivel al que corresponde; ademas técnicas de recoleccién
de datos y el procesamiento de su proximo analisis.

En el capitulo V se lleva a cabo el analisis de los resultados obtenidos de las obras
analizadas, que sirvieron de utilidad para el planteamiento de la guia de control de
restricciones basandonos en la gestion de alcance, recursos y cronograma.

Finalmente se exponen las conclusiones de la propuesta de la guia y las recomendaciones

a futuro.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL
PROBLEMA

1.1. Descripcion y formulacion del problema general y especificos
Segun el censo realizado en el afio 2017, en el Peru existen aproximadamente 10
102 849 viviendas, (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017), la cual ha
tenido una tasa de crecimiento anual del 2,9%, no obstante, se debe tener en cuenta
que no todas las viviendas se encuentran en un estado 6ptimo de habilitacion, por lo
que en un pais con alta actividad sismica sumado a la informalidad de la construccion
en afios anteriores las edificaciones no serian las mas adecuadas para su uso tanto

habitacional como laboral, resultando un peligro para los residentes.

Ademas, una de las principales dificultades al momento de la ejecucion de un
proyecto se debe a la variabilidad que estos presentan, provocando la aparicion de
diversas restricciones que al no controlarlas se vuelven incumplimientos. Como
consecuencia, se originan multiples pérdidas debido a que se generan cambios y
alteraciones en el flujo de produccién de la edificacion, lo que finalmente provoca
sobrecostos, ampliaciones de tiempo, entre otros, que perjudican el desarrollo del

proyecto. (Acosta, 2018).

Asi mismo, cada vez los proyectos se presentan con mayor complejidad, tanto en
proyectos inmobiliarios o edificios de otra naturaleza; no obstante, el desarrollo de
estos proyectos se continGa realizando bajo la misma metodologia de trabajo,
generando una baja productividad en el sector de la construccion. (Chavez, Toledo.
2018).

Por otro lado, el Instituto Peruano de economia ha identificado que a raiz del COVID-
19 y que la poblacion se ve con la necesidad de pasar mas tiempo en sus hogares, las

familias estan invirtiendo en remodelacion y ampliacién de sus viviendas.

Al mismo tiempo, las empresas para estar en la vanguardia de la gestion de las
edificaciones utilizan herramientas y metodologias modernas como el Sistema Last
Planner (Ultimo Planificador) de tal manera que aseguran el porcentaje del plan

cumplido (PPC) y disminuyen costos por incumplimientos.



Debido al incremento en el desarrollo de obras de remodelacion y ampliacion, la
problemética en este tipo de proyectos es que, al momento de la apariciéon de
restricciones al momento de su ejecucion, es que no se cuenta con una guia para el
levantamiento y superacion de estas, la cual evitaria que estos se conviertan en
incumplimientos y deficiencias que afecten negativamente en el PPC, produciendo
retrasos en los cronogramas y pérdidas economicas a los ejecutores al infringir los

parametros definidos.

1.1.1. Problema general
¢De qué manera se puede realizar un control de restricciones para asegurar el

porcentaje del plan cumplido (PPC) en obras de remodelacion y ampliacion?

1.1.2. Problemas especificos
a) ¢De qué manera la implementacion de una gestién de alcance permitira el
levantamiento de las restricciones en obras de remodelacion y ampliacion

de edificaciones?

b) ¢De qué manera la implementacion de una gestion de recursos prevendra
los incumplimientos en obras de remodelaciéon y ampliacién de

edificaciones?

c) ¢De qué manera laimplementacion de la gestion del cronograma permitira
el levantamiento de las restricciones en obras de remodelacion y

ampliacion de edificaciones?

1.2. Objetivo general y especifico
1.2.1. Objetivo general
Proponer una guia de control de restricciones en la ejecucién de obras de
remodelacion y ampliacion a fin de asegurar el porcentaje del plan cumplido

(PPC) a través del sistema Last Planner.
1.2.2. Objetivos especificos

a) Implementar una gestion de alcance en la remodelacion y ampliacion de
edificaciones, a fin de definir los parametros y consideraciones para el

levantamiento de las restricciones en obras.



b) Implementar una gestion de recursos en la remodelacion y ampliacion de

edificaciones, para prevenir los incumplimientos en obras.

c) Implementar la gestion de cronograma en la remodelacion y ampliacion

de edificaciones, para el levantamiento de restricciones en obras.

1.3. Delimitacion de la investigacién
1.3.1. Delimitacion temporal
La presente investigacion esta delimitada temporalmente entre los afios 2018 y
2021 siendo este lapso en el cual se ejecutaron las obras de remodelacién y

ampliacion.

1.3.2. Delimitacion espacial

Esta investigacion esta delimitada espacialmente en la ciudad de Lima, Peru.

1.3.3. Delimitacion tematica
Esta investigacion esta delimitada teméaticamente en la ejecucion de obras de
remodelacion y ampliacion de edificaciones a cargo de la empresa G2Studio

Arquitectura y Construccion S.A.C.

1.4. Justificacion e importancia del estudio
1.4.1. Justificacion del estudio
a) Justificacion teorica
Esta investigacion se justifica teGricamente porque expone las restricciones
e incumplimientos frecuentes que se presentan en obras de remodelacion y
ampliacién, asi mismo, se propone una guia para controlar las restricciones

en futuros proyectos.

b) Justificacion practica
Esta investigacion se justifica en la practica porque existe la necesidad de
asegurar el porcentaje del plan cumplido (PPC) en obras de remodelacion y

ampliacion de edificaciones, con el uso de guias de control de restricciones.



c) Justificacion metodologica

Esta investigacion se justifica metodoldgicamente porque se plantea una
guia que controlara las restricciones presentes en obras de remodelacién y
ampliacion de manera sistematica, la cual, siguiendo las instrucciones

propuestas se pueden identificar y controlar previa al inicio de la actividad.

1.4.2. Importancia del estudio
La investigacion es importante porgque se proporciona una guia de control de
restricciones que asegure el PPC en futuros proyectos remodelacion y
ampliacién de edificaciones, ya que al asegurar este indicador se puede
impulsar el crecimiento de las empresas con el control de las actividades
realizadas en su totalidad durante el periodo de tiempo establecido, logrando
aprovechar en su totalidad el uso de herramientas de gestion como el Sistema

Last Planner al ser utilizado de la manera correcta.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio de la investigacion
2.1.1. Antecedentes nacionales.
(Chavez y Toledo, 2018). Esta investigacion demostrd la viabilidad de poder
integrar la metodologia Lean Construction, a través de su principal herramienta
(el Last Planner), con el BIM (Building Information Modeling) lo que generd
una mejora en la productividad enfocada en las etapas de disefio y construccion

de un proyecto inmobiliario.

Se realizd a través de un andlisis de interferencias e incompatibilidades que
pueden ser consideradas como restricciones de obra, las cuales al iniciar el
avance se pueden liberar restricciones no identificadas, que al no detectarse al

momento indicado genera retrasos en el proyecto.

De lo realizado utilizando un ahorro de trabajos a traves de la integracion de
ambos elementos y se tradujo la mejora del PPC y de SPI, demostrando que
tanto en la fase de planteamiento como en el control del proyecto mismo se
puede asegurar e incrementar la productividad.

Este estudio propone a través del LPS y de un modelo BIM la optimizacién y
control de proyectos al identificar el secuenciamiento correcto de las
restricciones; es por ello que vemos por conveniente para la aplicacion de una
guia de control de restricciones una identificacion y control de las mismas en
la aplicacion de la ejecucion en obras de remodelacion y ampliacion, buscando

asegurar el porcentaje del plan cumplido (PPC).

(Acosta, 2018). Esta investigacion estd basada en la aplicacion de sistemas de
control bajo el sistema Last Planner en dos proyectos de edificacion de Lima

Metropolitana.

El estudio fue evaluado para 02 obras de edificios multifamiliares situadas en
la ciudad de Lima Metropolitana, las cuales fueron analizadas en un periodo de
10 semanas, tomando registro de las actividades programadas segun la

secuencia de trabajo, esto logré estabilizar el porcentaje de plan cumplido



debido a una paralizacién de obra y las causas de no cumplimiento observadas

S€émana a semana.

Se concluy6 que esta implementacion tuvo un impacto positivo, demostrando
que, a pesar de una paralizacion de una obra, se supo manejar la situacion y
volver a reprogramar las actividades para que no afecte la productividad.
Ambas obras alcanzaron un promedio acumulado de mas del %PPC 6ptimo

establecido por la empresa.

Esta investigacion ha tenido una aplicacidn en el sector de construccion a nivel
nacional como internacional, no obstante, es fundamental la evaluacion de las
herramientas de control desde un enfoque objetivo que eficiente del sistema, es
decir las dificultades en su aplicabilidad. Por esto, vemos conveniente la
observacidn y revision de las distintas herramientas del sistema Last Planner,
tanto en programacién, seguimiento y control de las obras de remodelacion y

ampliacion.

(Perez, 2019). Este estudio expone la evaluacién de la productividad usando el
sistema Last Planner en la construccion de una institucion educativa. Su objeto
de estudio fueron las partidas del proyecto con un tipo de muestreo no aleatorio.
Del uso de Last Planner System resultd6 como mejora significativa la
productividad en la construccién de la institucion educativa N°1110 en el
AAHH justicia, paz y vida, logrando cumplir con las programaciones
realizadas en el uso del nuevo sistema, las cuales vieron reflejadas en las

valorizaciones presentadas.

Con la implementacion del Last Planner System se mejoré significativamente
los trabajos productivos en la construccion de la institucion educativa, llegando
a un porcentaje promedio de 45.15%, que se encuentra dentro de los rangos de
36% a 60%.

Esta investigacion explica que el sistema de construccion tradicional no se rige
por un buen sistema de ejecucion del proyecto, y estas a su vez generarian
pérdidas en la etapa de construccidn, mencionar que todo desperdicio es toda
pérdida que genera costo, pero que no agrega valor al producto desde el punto

de vista del cliente, y que en la presente tesis se trato sobre el uso del sistema
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Last Planner System (Gltimo planificador), sus pasos, procedimientos y como
este influye directamente en la productividad de la construccion en estudio los
cuales se observan en las herramientas utilizadas por diversos residentes que

han tenido las obras de remodelacion y ampliacion de la empresa observada.

(Romero y Uribe, 2016). Esta investigacion demostré la relacion de la calidad
qgue mantiene con el sistema Last Planner, entre tres proyectos de Edificios
Multifamiliares y como esta relacion pudo ocasionar retrasos en la
programacion reflejados en el cronograma de obra. En todos estos procesos
fueron utilizadas tablas para la obtencion de la informacién recogida en campo.
Se realizaron anélisis previos, identificando indicadores de Calidad y Last
Planner System que guardan cierta relacion para luego hallar la correlacion y

demostrar la influencia de una sobre otra.

Se demostrd que un 28% de los incumplimientos fueron debido a la falta de
recursos y un 24% debido a la mala programacion y tienen como consecuencia,
el “No Cumplimiento” del PPC como se observaron en los graficos. Lo que
causa (en mayor porcentaje) una mala programacion es la falta de personal para

realizar cada una de las actividades.

Se hall6 que la relacion de la Calidad y el Last Planner System existe, y es una
relacién que se debe tomar en cuenta, ya que tiene un impacto prolongado,
afectando al PPC de manera abrupta. Se concluye que el control de protocolos
es la principal herramienta de la calidad y que debemos incluir para las causas
de incumplimiento la importancia de la calidad en los No cumplimientos del

PPC en las herramientas analizadas.

(Mallaupoma, Medina, Miranda y Oliva, 2019). Esta investigacion disefio una
estrategia a seguir en el desarrollo del proyecto de remodelacion y refaccién
Integral de la Sede Lima del tribunal constitucional, el cual consigui6 alinear
los objetivos del proyecto con la empresa ejecutora del proyecto. Ademas de
elaborar la planificacion del proyecto, que analice los procesos de gestion en la

ejecucién, monitoreo, control y cierre del proyecto.



2.1.2.

La metodologia propuesta para el proyecto se realizo bajo el estandar de gestion
del PMI, en la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos

correspondientes a la Sexta edicion del PMBOK.

Después de aplicarla, se realizo la planificacion de gestion de este proyecto que
sirvio para tener un mejor orden y control del proyecto. Ademas, indic6 que en
algunos proyectos no es necesario utilizar las 10 areas de la gestion, todo

depende de la magnitud del proyecto.

Esta investigacidn tuvo como enfoque la aplicacion directa de la gestion basada
en el PMI, de los cuales se observaron que utilizando la gestion de conflictos
se pueden desarrollar las técnicas adecuadas para la gestion del proyecto pueda
ser reuniones de trabajo, juicio de expertos a la descomposicion del trabajo

como se observé en las diversas herramientas analizadas.

Antecedentes Internacionales

(Ocampo, 2019). Este estudio se realiz6 con el propoésito de disefiar una guia
modelo para la planificacién y control de una construccion civil basado en el
enfoque del PMBOK; para lo cual se optd por una metodologia técnica
establecida por la Guia de fundamentos en la direccion de proyectos PMBOK,
en ella se mostrd cinco etapas y diez areas de gestion de conocimientos de las
cuales se tomd dos de ellas: Planificacion y Control y tres areas de gestion:

Adquisicién, Tiempo y Costo.

Esta investigacion tiene como objetivo principal disminuir la probabilidad de
la existencia de prorrogas de plazo complementario; es por esto por lo que
realizdé formatos que permiten al contratista de la obra, llevar una adecuada
planificacion de las actividades y sobre todo un control de los recursos equipo,

material y costo.

Se disefid una guia modelo para la planificacion y control netamente para la
construccién de un proyecto de asfaltado vial, elaborando dos diagramas de
flujo el que representa el proceso l6gico del uso de los formatos y figuras para
el desarrollo de la obra en las tres areas de conocimiento de gestion, también,

se incluye una lista narrativa del proceso de los diagramas para una mejor



compresion del personal técnico y se le facilite llevar un apropiado control de
avance de obra.

(Rincdn, 2019). Se buscd implementar los métodos BIM 4D y 5D para integrar
los recursos humanos dentro del proyecto de forma cuantitativa para tener un
concepto claro acerca de que personal realmente se necesita dentro de la obra
dependiendo del tipo del proceso constructivo que se utilice que en el caso de
estudio, que es un reforzamiento con estructura metélica o estructura en
concreto, en donde se encontrara los costos y duraciones del personal en cada
actividad en tiempo real en modelo 3D, lo cual permitird saber qué tipo de

estructura es mas rentable en cuanto a los recursos humanos.

Por consiguiente, en esta investigacion, se desarroll6 con la ayuda de la
gerencia de proyectos especificamente con el desarrollo de la gestion de
cronograma y gestion de los recursos humanos, asi mismo, se desarrolla la
planeacion de la gerencia dentro de un alcance y recursos establecidos para que
se pueda a llegar a un mejoramiento de los tiempos y costos del recurso

humano.

(Carrillo, 2020). Ademas, tiene como principal enfoque la creacién de una
empresa constructora enfocada en la remodelacién, rehabilitacion vy

construccién de inmuebles nuevos y/o usados.

El plan de negocio que planea la investigacion esta dirigido a aquellos
propietarios de inmuebles antiguos 0 nuevos que deseen realizar
modificaciones de cualquier magnitud en sus propiedades. El publico objetivo
son aquellos propietarios de viviendas de interés social (VIS) y no VIS de la
ciudad de Villavicencio y aledafios que deseen invertir en mejoras en sus

viviendas.

Esta investigacion tiene como conclusion que el mercado presenta un nivel alto
de demanda para una empresa de este tipo, debido a que un gran porcentaje del

publico objetivo no conoce una empresa que brinde estos servicios.

(Rojas, 2021). Se enfoca en el disefio de una metodologia, al contar con tres

niveles de planificacion, que busca reducir las pérdidas, asi como controlar las



causas Yy restricciones que surjan, debido a la ejecucion del proceso
constructivo de la empresa CIVIL desarrollo e ingenieria.

Con el fin de lograr la implementacion se tiene que explicar que es una pyme,
lo cual exige como punto fundamental considerar sus caracteristicas a la hora
de elaborar la herramientas y procedimiento de “Last Planner”, planteando que

esta sea posible su uso en una manera econémica.

Por consiguiente, se corroboré que dentro de los procesos de planificacion
existe una falta en la programacion semanal de trabajo, lo que genera que haya
retrasos o dificultades en actividades al no planificar la semana de trabajo. Al
igual que la programacion semanal, existe un vacio en la planificacion de la
gestidn de los recursos, lo que provoca que el cronograma pierda efecto, debido
a falta de recursos, herramientas y maquinaria, asi como falta de personal,

debido a que no se planifica el flujo detallado de la mano de obra.

(Marin, 2018). Esta investigacion da a conocer los lineamientos para obtener
la calendarizacion de los trabajos mediante la implementacion del sistema LPS

(Last Planner System), también nombrado “el ultimo planificador”.

Por ende, tiene como finalidad aplicar las metodologias a un proyecto ejecutivo
el cual se pretende construir en corto plazo y que presenta condiciones
tipificadas dentro de la generalidad de un proyecto de nivelacién de terreno y
edificacion, considerando a manera de premisa, que los conceptos de trabajo
contenidos en su presupuesto fueron visualizados con el enfoque de la filosofia
LC (Lean Construction), debido a que ésta se postula como una forma de
pensamiento cuya accién aporta eficiencia en la planeacion de proyectos de

construccioén.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Control de restricciones
Segun el glosario del PMBOK, una restriccion se define como el estado, la
calidad o la sensacion de estar restringido a un curso de accion o inaccion dado.
Una restriccién o limitacion aplicable que afectara el desempefio del proyecto
0 proceso. Por lo tanto, se puede entender como las restricciones del sistema

determinan posibilidades de obtener méas de la meta de la organizacion. Ahora
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bien, una restriccion hace referencia a lo que le impide a una organizacion

alcanzar su mas alto desempefio en relacién con su meta planeada.

Se define al control de restricciones como la anticipacion y la planeacion de
restricciones dentro de la partida, el cual afecta directamente la planificacion
de la obra y la accion correctiva previa que mitiga la restriccion previa al

término de la actividad.

Segun diversos autores la Teoria de restricciones (TOC) es todo un proceso de
mejoramiento continuo, basado en un pensamiento sintético, que apoya a las
empresas con el aumento de las utilidades identificando las restricciones para
lograr sus objetivos y permitir anticiparnos para realizar los cambios necesarios

para contrarrestarlos.

A su vez Morales (2006) establece que las empresas usan la teoria de
restricciones como herramientas que fortalecen a las empresas a incrementar
su competitividad en niveles de calidad, mejora el cumplimiento de las fechas

de entregas y el control de recursos utilizados de la actividad.

Siguiendo la metodologia planteada por Goldratt & Cox (1986), el
procedimiento se divide en 5 etapas las cuales son:

e La identificacion de la restriccion.

e Explotar la restriccion para maximizar su utilidad.
e Subordinacion de la actividad.

e Elevar la restriccion.

e |dentificar una nueva restriccion una vez cumplida la anterior.

No obstante, Desposorio (2019) nos aclara que la teoria de restricciones es una
filosofia que centra su ideologia en que todo sistema productivo ocurre, como
minimo, un cuello de botella, o restriccién, y que la respuesta ante estas

situaciones determina el ritmo de trabajo durante la totalidad del proceso.

Por ende, podemos describir a la Teoria de restricciones como el concepto de
mejora continua que utilizan las empresas para establecer lineamientos hacia

una meta deseada.
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Siguiendo el lineamiento del Project Management Institute (PMI) las
restricciones principales que se deben considerar durante la planificacion y el

desarrollo de un proyecto son:

a) Restricciones por tiempo
Podremos definir las restricciones por tiempo como los limites de tiempo
aplicables a las solicitudes, partidas o situaciones fortuitas que ocurran, se
utiliza comanmente en el control del nimero de dias en los que debe

realizarse la actividad.

b) Restriccion por costo
La restriccion por costo se interpreta como la variacion de cantidad
monetaria presupuestada para el proyecto, sea como costo variable o costo
admisible. Como error mas comun se suele presentar la disposicion de una
menor cantidad de presupuesto lo que ocasiona errores previos en la

proyeccion.

c) Restriccion por alcance
Segun De la Cruz (2011) la restriccion por alcance se refiere a lo que se debe
hacer para producir el resultado final del proyecto, por lo que en general
no son negociables puesto que salen como indicadores en los contratos, 1o
cual puede hacer dificil que las demas restricciones no puedan superarse

oportunamente.

2.2.2. Gestion de alcance
(Project Management Institute, 2013) La gestién de alcance de un proyecto se
desarrolla para asegurar que dicho proyecto cuente con los procesos y controles
necesarios para llevar a cabo los trabajos necesarios y finalizar dicho proyecto
de manera exitosa, debido a que esto permite definir, controlar y descartar los
procesos que se incluyen en el determinado proyecto. Se debe contemplar en

la gestion de alcance lo siguiente:

a) Planificar la gestion de alcance
Se debe tener en cuenta que la direccion del proyecto debe estar enfocado
en planificar la gestion de alcance del proyecto, es por ello que deben

considerarse las caracteristicas de la magnitud del proyecto, asi como la
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gestion del personal y las condiciones del mercado actual para una éptima

planificacion de la gestion de alcance.

b) Gestion de los requisitos
La gestion de los requisitos de un proyecto permite analizar, describir,
documentar y gestionar los requisitos de un proyecto, para desarrollarlo de
una manera eficaz, por ende, un plan de gestion de requisitos debe describir
como seran planificados, su control de seguimiento y reportadas las
actividades que se tienen como requisitos entre estas, asi como definir un
proceso que permita priorizar los requisitos de las actividades en constante

monitoreo.

Los requisitos presentes en un proyecto son los siguientes:

¢ De negocio: objetivos, reglas y principios de la organizacion.

e De los interesados: necesidades e interés del cliente.

e De las soluciones: funcionalidad, tecnologia y capacitacion.

e Del proyecto: acciones y procesos, entre otros requerimientos que se
deban completar para cumplir con el proyecto.

e De calidad: cumplir con los criterios necesarios para completar de manera

exitosa con el proyecto y sus requisitos.

c¢) Control de alcance
(Saiz, 2016) El control de alcance esta directamente relacionado al control
integrado de cambios, debido a que tiene como idea principal manipular
dichos factores que tengan como finalidad un impacto deseado en el alcance.
Dicho control determina los procedimientos que se deben seguir para y
cuando modificar el alcance del proyecto, incluyendo un sistema de control
de cambios de surgir problemas en la empresa gestora, para evitar realizar

cambios en el alcance.

2.2.3. Gestion de recursos
La gestién de recursos de construccion es el proceso por el cual se planifican
los recursos con los que se cuenta para de esta manera cumplir con los objetivos
que exige el proyecto. Por ello mismo, una planificacion adecuada de los

recursos del proyecto ayuda a mantener los proyectos segun indica el
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cronograma al garantizar que se cumplan las demandas mientras se maximiza

la utilizacion de recursos de un proyecto a otro.

Los recursos de construccion incluyen:

e Recurso humano (profesionales, obreros)
e Materiales y herramientas

e Equipos y maquinaria

e Gastos Varios

a) Estimacion recursos

Se utiliza para:

e Garantizar la disponibilidad de recursosy se resuelvan los conflictos
de recursos.

e Optimizar el tiempo y el costo.

e Asegurar la cantidad de trabajadores disponibles y sus habilidades
adecuadas.

e Identificar las limitaciones del proyecto tales como accesibilidad y/o
condiciones meteoroldgicas.

¢ Reasignacion de recursos segun las circunstancias del proyecto.

Los recursos deben incluir informacién para cada actividad:

e Tipo de actividad.

e Fecha de inicio y duracion de la actividad.

e Personal a cargo de la actividad.

e Tipo de recurso y cantidad requerida.

¢ Proveedor de cada tipo de recurso.

¢ Material, herramientas y equipo requerido.

e Estimaciones de costos para cada uno de los recursos a suministrar.

e Mitigacidn de riesgos.
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b) Adquisicion de recursos
(PMI, 2017) Se refiere a la obtenciéon de los instrumentos necesarios,
miembros del equipo, materiales, suministros, entre otros recursos

necesarios para completar la actividad.

c) Desarrollar al equipo
Hace referencia a mejorar competencias e interacciones entre los miembros

del equipo.

d) Dirigir el equipo
Seguir el desempefio de los miembros del equipo para su respectiva

retroalimentacion.

e) Controlar los recursos
Es el método para garantizar que los recursos fisicos sean asignados y

distribuidos correctamente en el proyecto, segun lo planificado.

f) Justo a tiempo
(Mendoza, 2013) El Just in Time o Justo a tiempo, es una metodologia la
cual tiene como objetivo eliminar los desperdicios generados durante el
proceso productivo.
Ademas de ello, se basa en tener a la mano los elementos que se necesitan,
sus cantidades requeridas y en el momento preciso en el que se necesitan,

en el lugar adecuado.

2.2.4. Gestion de cronograma
a) Planificar la gestion del cronograma
Se debera tomar en cuenta, herramientas de monitoreo y control,
informacién historica, las politicas, procedimientos y guias, un

procedimiento de control de cambios, riesgos y prevencion de restricciones.

Asi mismo, debe contar con lo siguiente:

e Modelo de programacién del proyecto: la metodologia y herramienta a
utilizarse.

e Nivel de exactitud: estimaciones realistas de la duracién de las

actividades, asi como consignar las contingencias.
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e Enlaces de procedimientos: proceso para la programacion de la ejecucion
y registro de avance del proyecto.

e Descripciones de los procesos: se deben documentar cada uno de los
procesos de gestion del cronograma.

b) Definir las actividades
Se utilizara el alcance del proyecto como base para el desarrollo de la
definicion de actividades, asi mismo se llevara una planificacion en cascada;
es decir, de mayor a menor detalle, para posteriormente dar una lista de

tareas con sus caracteristicas y requerimientos.

c) Definir secuencia

Se generan cuatro dependencias principales en esta seccion, para determinar

la secuencia de actividades que son:

e Finalizar para comenzar, concluir una actividad para empezar la siguiente.

e Terminar para terminar, la siguiente actividad no podra ser concluida hasta
no culminar la actual.

e Comenzar para comenzar, es cuando dos actividades deben comenzar
simultaneamente.

eComenzar para acabar, debe completarse la segunda actividad para

concluir la primera.

2.2.5. Porcentaje del Plan Cumplido (PPC).
Se define al PPC como una herramienta de control que nos habilita calcular el
cumplimiento de las partidas programadas de la semana anterior, ademas de
llevar un control de las semanas predecesoras la cual beneficia en la
elaboracion de la programacion semanal acertada las cuales se usaran para
saber cuanto afecta en la productividad los incumplimientos, sin embargo, para
poder explicar a profundidad el porcentaje de PPC se debe iniciar explicando

la forma de medicion, lo cual es la productividad de las actividades.

Tucto (2017) nos afirma que lo importante es realizar el anlisis de causa raiz
para conocer en donde radica el problema, con el fin de plantear estrategias

para que no vuelva a ocurrir en la semana posterior.
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Por ende, se deduce que el porcentaje de plan cumplido (PPC) es un indicador
de avance muy importante para el Sistema Last Planner, que tiene como
objetivo medir en cada periodo de corto alcance de forma cuantitativa el nivel
de cumplimiento del Proceso de Planificacion Semanal. Se calcula como la
razén entre el “nimero de compromisos completados” y el “numero de

compromisos totales”.

La forma correcta de medicion del PPC [%] es la siguiente:

NedeC.C.
PPC [%] = ——— % 100
Nede C.
PPC [%] Porcentaje de Plan Cumplido
N° de C. C. Numero de Compromisos Completados
N° de C. Numero de Compromisos (Letelier, 2014, p. 27)

Donde segln Letelier (2014), a cada compromiso se le asigna un nimero
binario:
e 0: El compromiso no fue completado en su totalidad.

e 1: El compromiso fue completado en su totalidad.

Seguln la Figura 1, Letelier (2014), indican que el PPC cumple la funcion de
indicar de forma porcentual la confiabilidad que se tiene de la planificacién
semanal, siendo muy util para llevar un control de la evolucién de la

implementacion del sistema.

El objetivo es la liberacion confiable del trabajo, por lo que cualquier cosa
menos que un PPC del 100% es un fracaso para lograr ese objetivo por
completo. Sin embargo, este objetivo de alcanzar el 100% también fomenta la
reduccion de las expectativas por parte de la empresa con la intencion de
producir resultados mayores en el porcentaje de plan cumplido; por ello, las
empresas buscar medir el PPC con un porcentaje menor al 100%, Naupari y
Toledo (2018) explican que a primera vista, lo mas importante dentro del
analisis es el hecho de poder superar el valor meta que se tenia trazado (85%),
esto como medicion interna de la empresa donde se aplico para la satisfaccion

del proyecto.
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Al observar que la eficiencia esta asociada a una mejor utilizacion de recursos,
a un tiempo menor de respuesta, se debe hacer uso del control de produccion
de las mismas para garantizar la eficiencia, el cual indica la produccion como
un flujo de materiales e informacién a través de diversos especialistas que

intervienen para generar valor al producto.

Siempre al reducir la carga cuando hacemos asignaciones, pero con el objetivo
de lograr una confiabilidad perfecta en el flujo de trabajo. A medida que se
desarrollen contramedidas para los fallos del plan, la capacidad real aumentara.
A medida que el PPC se acerca al 100%, aumenta la carga sobre la capacidad
y reduce los intervalos de tiempo en la planificacion.

Para poder asegurar el PPC, se utilizara el concepto aplicativo de la teoria de
restricciones, con las cuales, siguiendo la metodologia adecuada, se podra

finalizar la actividad en el plazo establecido.

2.2.6. Levantamiento de restricciones.
Para Goldratt es necesario delimitar las funciones y responsabilidades de cada
area, asi como definir los responsables de la cadena de comunicacion y
recursos, tomando como objetivo principal evitar desperdicios y lograr la
optimizacion del flujo de operacion para cada parte de la propia linea de
trabajo, por lo tanto, para poder levantar una restriccién adecuadamente se

necesita primero una correcta observacion de la restriccion.

Se pueden definir las observaciones de restricciones como parte de las
diferentes herramientas de control en las cuales podemos definir las causas o
las posibles soluciones de los incumplimientos generados y los responsables de
las soluciones especuladas, lo cual hace que identificar una restriccion en el
proceso productivo con el apoyo de la optimizacién ayuda a la eficaz y

temprana toma de decisiones.

Segun Orihuela (2009), la identificacion de la restriccion inicia con la
descomposicion del proceso constructivo en diferentes fases y actividades, y
lograr obtener la capacidad de cada involucrado en la produccion mediante un

estudio de tiempos.
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Al existir un cronograma y una linea de plan de trabajo se hacen uso de diversas
herramientas de observacion de los avances realizados en la ejecucion de obras,
las cuales se basan en teoria de control de procesos y la forma de revision varia

de acuerdo con el periodo de gestion de esta.

a) Planificacion Look ahead
La planificacion anticipada, también conocida como Look Ahead Planning,
es un cronograma a mediano y corto plazo, que reduce el seguimiento mas
calculable, el cual, en los proyectos revisados han sido de 4 y 2 semanas. El
seguimiento se define como las bases de las caracteristicas del proyecto
(duracion, sector, restricciones, observaciones y responsable).

Su objetivo principal seria la observacion de las partidas y la prevencion
anticipada de la cantidad de recursos y destinacion anticipada de los

responsables para el cumplimiento de actividades.

b) Curva S
Se le conoce como una grafica matematica que representa datos
acumulativos significativos para la elaboracion de proyecto, donde se evalta
la interpretacion de la evolucion de tiempo sobre la cantidad de actividades
realizadas o de costos analizados, normalmente utilizada para seguimiento

de proyectos.

Luego de explotando y subordinado la restriccion, entraria a la fase del
levantamiento propio de la restriccion, lo cual inicia obligandonos a
encontrar una mejora diferente; y suponiendo las diferentes restricciones
identificadas en la misma actividad, Goldratt & Cox (1986) nos recomienda
el uso de herramientas que se agrupan bajo el nombre de Procesos de
Pensamiento Efectivo, lo cual tiene como principio general encontrar las
soluciones donde todos los participantes resulten ganadores (negociaciones
win —win), una vez finalizada y solucionada la restriccion se reinicia el ciclo
levantando la nueva restriccion del proyecto, evitando de esta manera los

incumplimientos.
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2.2.7. Incumplimiento
Se pueden definir los incumplimientos como las inacciones ocurridas durante
un proyecto, estas afectando de manera negativa los procesos constructivos y

ocasionando perdidas para la parte ejecutora.

Podemos decidir que los incumplimientos registrados en las herramientas a
utilizar son las restricciones que en el proyecto se deberian analizar, la
clasificacion de los tipos de incumplimientos varia segun la experiencia y el

autor de quien ingresa los datos en las herramientas de control.

Segln Chéavez & Toledo (2018) la mayor parte de causas de incumplimiento
en las que influyen en las actividades son la no coordinacion o la no
compatibilizacion adecuada del proyecto, ademas de que la mayor cantidad de

incumplimientos registrados se deben en el inicio de la ejecucion del proyecto.

En base a esto se ve la necesidad de realizar un ajuste en coordinacion por
especialidades para evitar retrasos innecesarios, como se lograra en las guias a

realizar.

Al analizar la lista previa de incumplimientos de obra por la empresa G2Studio,
se observd en la repeticion y la no aclaracion de los incumplimientos, los cuales
para el estudio se modificara segun las actividades realizadas en las obras de
remodelacion y ampliacion para su mayor facilidad en la interpretacion de

resultados.

Para el proyecto de tesis se revisaran los incumplimientos segun la observacion
de las obras de la empresa estudiada, las cuales suelen ser las mas comunes en
las obras de ampliacion y remodelacion de edificaciones:

e Coordinacion con cliente

e Coordinacion con gerencia

e Subcontratista

e Cambio de disefio

e Mala planificacion

¢ Mala programacién

e Falta de material
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2.3.

e Falta de herramientas y/o equipos
e Falta de recursos humanos

e Calidad

e Seguridad, salud y sefializacion

e Administrativo

e Vicios ocultos

e Oftros.

Definicion de terminos basicos

« Ampliacion: Aumento de la superficie ya construida incorporando nuevos
elementos estructurales. (RNE, 2006).

« Avance Programado: Progreso porcentual previamente analizado de un conjunto de
actividades en relacion con el tiempo y el nimero de partidas a realizar.

« Avance Real: Progreso porcentual de un conjunto de actividades en relacion con el
tiempo y el nimero de partidas realizadas en obra.

« Control de calidad: es asegurar que los productos o servicios cumplan con los
requisitos minimos de calidad.

 Control: Mecanismo del proceso administrativo creado para verificar que los
protocolos y objetivos de una empresa, departamento o producto cumplen con las
normas Y las reglas fijadas.

« Cuello de botella: Hace referencia a ciertas actividades que suelen ser mas lentas y
costosas, Y, por lo tanto, genera tiempos de parada y retrasos en el resto de la linea
de produccion. (Goldratt & Cox ,1986).

« Guia: Documento o catalogo que contiene una lista sobre un tema, también indica
un manual que recopila informacion relevante sobre algo como, por ejemplo, una
guia de rutas y carreteras de una ciudad o un pais.

« Partidas: Listado de todas las actividades o tareas a realizarse en una obra, que se
establecen con fines de medida, evaluacién, programacion y reintegro.

« Remodelacién: Modificacion, alteracion o transformacion de un espacio, ya sea
mediante cambios en su estructura general o en ciertos componentes especificos.
(RNE, 2006)

« Restriccion: Limitacion o reduccion del uso de recursos. (Goldratt & Cox, 1986).
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CAPITULO I11: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis principal
Una guia de control de restricciones asegurara el porcentaje de plan cumplido

(PPC) en obras de remodelacién y ampliacion de edificaciones.

3.1.2. Hipotesis secundarias
a) La implementacion de una gestion de alcance permitird definir los
parametros y consideraciones para el levantamiento de las restricciones en

la ejecucion de obras de remodelacion y ampliacion de edificaciones.

b) La implementacion de wuna gestion de recursos prevendra los
incumplimientos en obras de remodelacion y ampliacion de edificaciones

previo a su tiempo limite.

c) La implementacion de una gestion del cronograma permitird el

levantamiento de restricciones en obras.

3.2. Variables

3.2.1. Definicion conceptual de variables

Tabla N° 1: Definicion conceptual de variables.

Hipotesis Variables Definicion Conceptual Definicion
Operacional
VI: Control de  La anticipacion y la planeacion Control de
Restricciones de restricciones dentro de la actividades y su
partida, el cual afecta éxito en obras de
directamente la planificacion de remodelacion y
la obray la accion correctiva ampliacion de
Hipotesis previa que mitiga la restriccion edificaciones.
General previa al término de la actividad.
VD: Porcentaje  Herramienta de control que nos Actividades
de Plan habilita calcular el cumplimiento cumplidas /
Cumplido de las partidas programadas de Actividades
(PPC) la semana. programadas.
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VI: Gestion de
alcance

Aseguramiento que un proyecto
cuente con los procesos y

controles necesarios para llevar
a cabo los trabajos necesarios y

Antecedentes y
parametros en obras
de remodelacion y
ampliacion de

Hipotesis finalizar dicho proyecto de edificaciones.
Especifica manera exitosa
1 VD: Limitacion o reduccion del uso Restricciones
Observacion de  de recursos ocurridas en obras
Restricciones de ampliacion 'y
remodelacion de
edificaciones.
VI: Gestion de  Proceso por el cual se planifican Disposicién de
recursos los recursos con los que se materiales,
cuenta para de esta manera herramientas y
cumplir con los objetivos que personal durante las
Hipotesis exige el proyecto. obr:as obs_ervadas en
Especifica erramientas de
5 gestion
VD: Inaccién parcial o total de una Incumplimientos
Incumplimiento actividad en un periodo de ocurridos en obras
tiempo. de ampliacion 'y
remodelacion de
edificaciones.
VI: Gestion de  Es el proceso de planificacion; Anadlisis de disefio
cronograma la definicién, secuenciamiento y de cronograma
estimacion de la duracion de las utilizando
actividades que lo componen; su herramientas de
desarrollo y finalmente el gestion.
T control del mismo durante la
Hipotesis . .
Especifica ejecucion _del proyecto. . -
3 VD: Parte de diferentes herramientas Restricciones

Observacion de
restricciones

de control en las cuales se puede
definir las causas o las posibles
soluciones de los
incumplimientos generados y los
responsables de las soluciones
especuladas.

observadas en obras
de ampliacion y
remodelacion de
edificaciones.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.2. Operacionalizacion de las variables

Tabla N° 2: Operacionalizacion de variables

Objetivos Variables principales
Objetivo General X: control de Y: PPC
restricciones
Proponer una guia de control de Dimensiones de X Dimensiones de Y
restricciones en la ejecucion de - ., - -
obras de remodelacion y ;iérf:isnon de Y1: Incumplimientos

ampliacion a fin de asegurar el
porcentaje de plan cumplido (PPC) X2: Gestion de  Y2: Observacion de
a través del sistema Last Planner. cronograma restricciones

X3: Gestién de
recursos

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Tipo y nivel de la investigacion
4.1.1. Enfoque de la investigacion.

El enfoque de la investigacion es mixto debido a que se enumeraron las
restricciones e incumplimientos que se originaron en los proyectos analizados,
asi como estos afectaron en el PPC. Con ello, se implementd una guia para
controlar dichas restricciones para evitar los incumplimientos y, por ende,

asegurar el PPC.

4.1.2. Nivel de la investigacion
El nivel de la investigacion es explicativa y predictiva, debido a que en un
inicio se utiliz6 la observacion de restricciones, asi como el indice de
incumplimientos en los proyectos analizados. Posteriormente se plante6 una
guia de control de restricciones dividido en gestién de alcance, recursos y

cronograma, la cual asegurara el PPC.

4.1.3. Método de la investigacion
El método de la investigacién es inductivo, puesto que con la informacion
proporcionada por la empresa G2Studio como la observacion de restricciones
e incidencia de incumplimientos, se identificaron de manera global las causales

de dichas restricciones y se plante6 una guia para controlar dicha problematica.

4.2. Disefio de la investigacion
a) Segun la manipulacion de las variables
La investigacion serd no experimental, debido a que ya se cuenta con la data de
las restricciones y los incumplimientos en los diversos proyectos de remodelacion
y ampliacién los cuales fueron de utilidad para plantear la guia de control de

restricciones, implementando una gestion de alcance, recursos y cronograma.

b) Segun el tiempo en el que se realiza.
Esta investigacion serd transversal correlacional — causal, debido que en un
comienzo se asocié y describio la relacion entre las restricciones e

incumplimientos en la gestion de alcance, cronograma y recursos para determinar
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cdmo un control de restricciones afianza el porcentaje de plan cumplido (PPC) de

los proyectos a través de una guia que controle los mismos.

4.3. Objeto y muestra

4.3.1.

4.3.2.

Objeto de estudio

El objeto de estudio esté constituido por las 10 obras realizadas por la empresa
G2Studio Arquitectura y Construccion S.A.C. en ampliacion y remodelacion
de edificaciones.

Disefio muestra

La muestra obtenida esta4 conformada por los proyectos:

¢ Remodelacién Biblioteca Britanico San Isidro

e Remodelacién y Ampliacion de Viv. Unifamiliar-San Borja

4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1.

442,

Tipos de técnicas e instrumentos

La técnica para usar en la investigacion sera la revision de base de datos, la
observacidn directa de los hechos y los analisis de documentos de los proyectos
de remodelacion y ampliacion con los cuales ordenaremos los incumplimientos
a través de las herramientas observadas en el LPS (Last Planner System) con
los cuales se podra revisar la efectividad en el porcentaje de plan cumplido
(PPC).

Con respecto a los instrumentos, se utilizaran hojas de registro de datos, cuadro
de seguimiento de restricciones, informes semanales de produccion,

cronogramas de obra y curva de productividad.

Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos

Para adquirir una investigacién de mayor validez se adopté como referencia
antecedentes y estudios locales, nacionales e internacionales, con el proposito
de obtener el procedimiento y la informacidn necesaria para el desarrollo del
disefio de las guias de control de restricciones, tales como: paginas web,
articulos especializados, tesis de pregrado y postgrado, fichas y/o guias
especializadas, diagramas de flujos, cuadros sinopticos y literatura

especializada en el tema de control de restricciones y gestion.
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4.4.3. Procedimientos para la recoleccion de datos
Para el desarrollo de esta tesis se realizara la recoleccion de datos de los
proyectos de remodelacion y ampliacion de la empresa G2Studio Arquitectura
y construccion, quienes brindaran la siguiente informacion.
¢ Look ahead (3semanas)
e Contrato de obra
e Curva S
e Cronograma de obra
e Informes semanales y mensuales de produccion
e Célculo del PPC
e Andlisis de incumplimientos
e Weekly Work Planning (WWP)

4.5. Técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacion
Para poder realizar el procesamiento de datos se utilizara cuadros de recoleccion de
datos donde se colocarén las actividades con las respectivas restricciones, la cantidad
de dias de la actividad, las observaciones y el resultado final de la actividad. Al
momento de reunir la informacién de todos los proyectos analizados se calcularan
gréficas estadisticas donde se comprobara la relacion entre las restricciones y los

incumplimientos de cada uno segun la naturaleza de los resultados obtenidos.

Para las obras en mencion la empresa G2Studio disefio un formato propio para poder
revisar el PPC de las actividades realizadas semanalmente, el cual se divide en tres
partes, esto facilita la observacion y la toma de decisiones de la gerencia frente a las

actividades.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1. Diagnostico y situacion actual
La empresa en estudio estd dedicada en el rubro de la construccion en la ciudad
de Lima, con méas de 5 afios de experiencia en el mercado nacional. G2Studio
Arquitectura y Construccion es una empresa con sus oficinas ubicadas en el distrito

de Miraflores, desde donde se gestionan las operaciones de la empresa.

La empresa se dedica principalmente a la construccion de edificaciones, donde
destaca en la construccion de obras de viviendas unifamiliares, remodelacion y

ampliacion de edificaciones comerciales, educativas y unifamiliares.
5.1.1. Alcance de los proyectos

a) “Proyecto Remodelacion Biblioteca Britanico San Isidro”

e Contratista: Constructora “G2 STUDIO ARQUITECTURA Y
CONSTRUCCION SAC”

e Cliente: Asociacion Cultural Peruano Britanico.

e Supervision: PreGestion

e Ubicacion de Proyecto: Av. Arequipa 1365, San Isidro, Lima, Per0.

e Monto del contrato: S/. 1,931.535.57

e Inicio contractual: 03/09/18

e Término contractual: 07/12/18

¢ Plazo de ejecucidn: 96 dias calendario

e Tipo de contrato: Suma Alzada

e Condiciones de pago: valorizaciones mensuales

28



Organigrama

GERENTE DE
PROYECTO

| INGENIERO RESIDENTE |

| JereDEssoma | |  JerepEcampo | [ ING INSTALACIONES |

Figura N° 1: Organigrama del Proyecto Remodelacion Biblioteca Britanico San
Isidro

Fuente: Elaboracién propia

Consideraciones contractuales

e Expediente técnico del proyecto: conjunto de documentos que
comprenden los estudios preliminares, y proyectos de
especialidades, tales como arquitectura, estructuras, instalaciones
sanitarias, instalaciones eléctricas y comunicaciones, acustica y
sonido; los cuales incluyen sus correspondientes planos, Memoria
Descriptiva, y Especificaciones Técnicas.

e Cuenta con un CTA (Control Técnico — Administrativo) encargado
de la supervision y control de la ejecucion de la obra designado por
el comitente.

e Presupuesto de contrato: es el presupuesto “a suma alzada” para la
ejecucién de la obra, elaborado con base en el conocimiento del
expediente técnico de la obra.

e RFI (Solicitud de informacion): puede ser emitido por el contratista
al CTA o viceversa, como minimo 4 semanas antes de la fecha
requerida de respuesta. La respuesta debe darse como méaximo en los
siete (7) dias habiles de haber sido enviada.

e Cronograma detallado de avance de obra

e Herramientas de LAST PLANNER: Lookahead, Plan semanal, PPC
y analisis de causas de incumplimientos.

e Recursos Humanos: asignado previa aprobacion por escrito por parte
del CTA.
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Administrativos: contratista responsable de la seguridad, vigilancia
y conservacion de la obra (incluyendo materiales, equipos Yy
herramientas de construccion).

Forma de pago: de acuerdo con el avance real de la obra, y no se dara
conformidad de mantenerse observaciones de calidad, seguridad y
salud ocupacional; seran pagadas a los (3) dias calendario.
Recepcion de obra: el contratista, cinco (5) dias antes de culminada
la ejecucion de todas las partidas de la obra, mediante comunicacion
escrita y/o mediante anotacién en el cuaderno de obra, solicitara al

CTA la recepcion de obra.

b) “Proyecto Remodelacion y Ampliacion de Viv. Unifamiliar-San Borja”

Contratista: Constructora “G2 STUDIO ARQUITECTURA Y
CONSTRUCCION SAC”

Cliente: ACERO SOLIDO S.A.C.

Ubicacion de Proyecto: Calle Camille Saint Saenz 525, San Borja,
Lima, Pera.

Monto del contrato: S/. 374,704.30

Inicio contractual: 15/03/21

Término contractual: 15/06/21

Plazo de ejecucion: 90 dias calendario

Tipo de contrato: Suma Alzada

Condiciones de pago: valorizaciones semanales pagadas a los 3
dias.
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Organigrama

GERENTE DE

PROYECTO

INGENIERO

RESIDENTE

SSOMA OFICINA

TECNICA

Figura N° 2: Organigrama de proyecto “Remodelacion y Ampliacion de Viv.

Unifamiliar-San Borja”

Fuente: Elaboracion propia

Consideraciones contractuales

Los trabajos incluyeron: Obras Provisionales, estructuras,
arquitectura (parcial), instalaciones eléctricas, instalaciones
sanitarias

Modalidad de contrato: Suma Alzada para la ejecucion de los
trabajos de “demolicion parcial, ampliacion y remodelacion”
Tiempo no incluye levantamiento de observaciones.

Se considera seguro SCTR, almacén de obra y oficina provisional de
obra, requerimientos de seguridad respecto al COVID-19, el cliente
asumira los gastos de consumo de luz y agua durante la obra.
Calidad de trabajos: la constructora se responsabiliza de la calidad
de trabajos y cualquier error o deficiencia debe subsanarse en un
plazo de 7 dias sin compensacion adicional.

Multa de 0.5/1000 por cada dia de retraso en el cumplimiento de
plazo de entrega.

Si a la terminacion de la obra la Empresa no la encontrara conforme,
se levantara un acta de recepcidn provisional con observaciones y se

otorgara un plazo a la constructora no mayor a 5 dias.
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5.1.2. Anédlisis de restricciones en obras

a) Etapa inicial del proyecto

La etapa inicial del proyecto se comprende como el 20% de la duracion del
proyecto previamente definido en el contrato de obra.

En esta etapa se desarrollan las actividades de obras preliminares como
demolicion y desmontaje; ademas de obras de estructuras entre las mas
comunes las actividades de trazo, replanteo, nivelamiento, excavaciones y
estructuras de concreto armado de las obras de remodelacion y ampliacién
de edificaciones.

Ademas, se definen que actividades seran realizadas por subcontratistas y
se inicia los procesos de compras de materiales, alquiler de herramientas y

equipos.

- Proyecto Remodelacién Biblioteca Britanico

Este proyecto al desarrollarse en una duracién de 21 semanas, se

consideran como etapa inicial las primeras 4 semanas.

Este proyecto en su etapa inicial registr6 70 restricciones, siendo las mas

recurrentes la culminacion de partidas previas, la compra de materiales y

la resolucion de dudas por el especialista a cargo.

Tabla N° 3: Analisis de restricciones Etapa Inicial del Proyecto Remodelacion

Biblioteca Britanico San Isidro

Restricciones Seml Sem2 Sem3 Sem4 Total %

Culminacién partida previa - 4 4 6 14 20.0%
Coordinacion subcontrata - - - 1 1 1.4%
Material - 2 5 5 12 17.1%
Limpieza - - 1 2 3 4.3%
Limitacion de horario 2 2 1 - 5 7.1%
Falta de personal - 1 - - 1 1.4%
Equipos 1 - 1 3 5 7.1%
RFI (solicitud de informacion) - - - - 0 0.0%
Verificacién de calidad - - 2 2 4 5.7%
Aprobacion del especialista - 3 4 3 10 14.3%
Consulta a proyectista - 1 1 - 2 2.9%
Coordinacion con desmonte - - 1 1 2 2.9%
Seguridad, salud y sefializacion 1 2 3 6 8.6%
Coordinacion con cliente - - - - 0 0.0%
Verificacion estructura previa - 1 - - 1 1.4%
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Coordinacion de almacén 1 - - 1 1.4%
Coordinacion de acceso - 1 1 2 2.9%
Capacitacion de personal - - - 0 0.0%
Alquiler de bomba - - - 0 0.0%
Sistema no previsto - - - 0 0.0%
Reutilizacion de materiales - - - 0 0.0%
Trabajos de excavacion - 1 - 1 1.4%
Total de restricciones 17 25 24 70 100%

Fuente: Elaboracion propia

Lo observado en la Tabla 3 indica una mayor incidencia de restricciones

de culminacion de partida previa, material y aprobacion del especialista.

- Proyecto Remodelacion y Ampliacion de Viv. Unifamiliar-San Borja

Este proyecto tuvo como duracion 18 semanas, las cuales se consideran

como etapa inicial las primeras 4 semanas.

Tabla N° 4: Andlisis de restricciones Etapa Inicial Proyecto “Remodelacion y

Ampliacion de Viv. Unifamiliar-San Borja”

Restricciones Seml Sem2 Sem3 Sem4  Total %
Culminacion partida previa - 8 7 10 25 25.5%
Coordinacion subcontrata - - - - 0 0.0%
Material 1 9 7 8 25 25.5%
Limpieza - 1 1 1 3 3.1%
Limitacion de horario - 1 1 - 2 2.0%
Falta de personal 1 1 - - 2 2.0%
Equipos 9 1 2 2 14 14.3%
Verificacién de calidad - - - - 0 0.0%
Aprobacidn del especialista - - - - 0 0.0%
Consulta a proyectista - - 2 2 2.0%
Coordinacion con desmonte - - 3 3.1%
Seguridad, salud y - - 7 7.1%
sefializacion

Coordinacion con cliente - - - - 0.0%
Verificacion estructura - - - - 0.0%
previa

Coordinacion de almacén 2 - - - 2 2.0%
Coordinacion de acceso - 1 - - 1 1.0%
Capacitacion de personal - - - 2 2.0%
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Alquiler de bomba - 1 1 - 2 2.0%
Sistema no previsto - - - - 0 0.0%
Reutilizacién de materiales - - - 2 2 2.0%
Trabajos de excavacion - 1 2 2 5 5.1%
Administrativo 1 - - - 1 1.0%
Total de restricciones 20 8 5 10 98 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

Lo observado en la Tabla 4 indica una mayor incidencia de restricciones

de culminacion de partida previa, material y equipos.

b) Etapa intermedia del proyecto.
La etapa intermedia del proyecto comprende el 60% de la duracién del
proyecto siguiente a la etapa inicial. Esta etapa se caracteriza por la
ejecucion de partidas de estructuras como las obras de concreto armado,
construccion de elementos horizontales y verificacion de calidad de

materiales.

Luego, inician partidas de arquitectura como construccion de muros no
portantes, contrapisos y tarrajeo en muros y derrames. Ademas, en esta etapa
inician y se desarrollan las actividades de instalaciones eléctricas, sanitarias
y mecanicas, las cuales se recurren a personal de la empresa o se

subcontratan lo que trae consigo conflictos de coordinacion.

Por ultimo, esta etapa finaliza con el inicio de partidas de arquitectura como
revestimientos de superficies verticales y horizontales, inicio de pintado de

elementos horizontales y verticales y verificacion de calidad de procesos.

- Restricciones en Proyecto Remodelacion Biblioteca Britanico
El Proyecto al desarrollarse en una duracion de 21 semanas, se consideran

como etapa intermedia las comprendidas entre las semanas 5y 17.

En esta etapa se registran la mayor cantidad de restricciones ocurridas
dentro de la ejecucion de la obra, y esto se debe a la gran cantidad de
partidas ejecutadas en las diferentes especialidades, las cuales predominan

las coordinaciones con los subcontratistas sobre los trabajos en
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instalaciones y las culminaciones de partidas previas, las cuales suman mas

del 50% de las restricciones.
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Tabla N° 5: Analisis de Restricciones Etapa Intermedia “Proyecto Remodelacion Biblioteca Britanico San Isidro”

Restricciones Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Seml0 Semll Seml2 Seml3 Seml14 Seml5 Seml6 Seml7 Total %
Culminacion partida previa 13 3 2 5 8 8 31 37 10 27 2 33 8 187 24.2%
Coordinacion subcontrata - - - - 14 15 7 - 141 - 11 1 18 207  26.8%
Material 14 6 4 8 11 7 3 4 12 19 - 8 1 97 12.5%
Limpieza 5 1 1 2 - 10 - - - 6 - 6 19 50 6.5%
Limitacion de horario 3 1 - - 5 6 1 2 31 - - 2 - 51 6.6%
Falta de personal 3 - - 1 19 7 23 - - - - - 53 6.9%
Equipos 1 5 1 1 - - 7 8 3 4 3 - - 33 4.3%
RFI (solicitud de - - 3 3 - - - 10 9 1 - - 26 3.4%
informacién)

Verificacion de calidad 3 4 3 3 1 - - - - - - - - 14 1.8%
Aprobacion del especialista 3 3 2 2 - - - - - - - 1 - 11 1.4%
Consulta a proyectista - - - - 1 2 - - 6 9 - - 1 19 2.5%
Coordinacion con desmonte 1 1 - 2 - - - - 1 1 - - - 6 0.8%
Seguridad, salud y - - - - - - - - - - - - - 0 0.0%
sefializacion

Coordinacion con cliente - 1 - - - - - - - - - 2 - 3 0.4%
Verificacion estructura - - - - - - - - 1 3 - - - 4 0.5%
previa

Coordinacion de almacén - - - - - - 1 - - - - - - 1 0.1%
Coordinacion de acceso 1 - - - - - - - 1 - - - - 2 0.3%
Capacitacién de personal 3 - - - - - - - - - - - - 3 0.4%
Alquiler de bomba 1 - - 1 - - - - - - - - - 2 0.3%
Sistema no previsto - 1 - 1 - - - - - - - - - 2 0.3%
Reutilizacién de materiales - - - 1 1 - - - - - - - - 2 0.3%
Trabajos de excavacion - - - - - - - - - - - - - 0 0.0%

Total de restricciones 51 26 13 29 45 67 57 74 216 78 17 53 47 773 100%

Fuente: Elaboracion propia



Como se revisa en la Tabla 5 la mayor cantidad de restricciones se
registraron en la culminacion de partida previa, coordinacion de

subcontrata y material.

- Restricciones en proyecto “Remodelacion y Ampliacion de Viv.
Unifamiliar-San Borja”
El proyecto tuvo una duracion de 18 semanas, entre las cuales se
consideran dentro de la etapa intermedia las comprendidas dentro de las
semanas 5y 14.
Las restricciones registradas dentro de la obra Camile Saint Saenz en las
siguientes 10 semanas fueron 1285, donde las observaciones y las
restricciones mas comunes por mala planificacion y programacién de las

actividades son el 70% de los incumplimientos totales.
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Tabla N° 6: Analisis de restricciones Etapa Intermedia del Proyecto “Remodelacion y Ampliacion de Viv. Unifamiliar-San Borja”

Restricciones Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Total %
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Culminacion partida previa 17 26 19 2 19 28 23 52 75 34 295  23.0%
Coordinacion subcontrata - - - - - 5 4 3 - 92 104 8.1%
Material 61 82 99 17 82 72 69 55 51 15 603  46.9%
Limpieza 1 1 1 1 - 1 1 1 10 2 19 1.5%
Limitacion de horario 1 - 1 - - - - - - - 2 0.2%
Falta de personal - - 2 3 8 - - 53 22 6 94 7.3%
Equipos 1 2 - 2 4 - - - - - 9 0.7%
Verificacion de calidad 4 4 - - - - 7 - - - 15 1.2%
Aprobacion del especialista - - - 2 - - - - - - 2 0.2%
Consulta a proyectista 2 - - 2 2 2 2 2 18 30 2.3%
Coordinacion con desmonte - 2 2 - - 4 2 4 1 1 16 1.2%
Seguridad, salud y sefializacion - - - - 1 - - - - - 1 0.1%
Coordinacion con cliente - - 5 5 2 4 6 - 22 1.7%
Verificacion estructura previa - - - 2 - - - - 2 0.2%
Coordinacion de almacén 1 - 1 - 1 2 - - 2 7 0.5%
Coordinacion de acceso 1 2 - - 1 - - - - 4 0.3%
Capacitacion de personal - 2 3 2 - - - - - 7 0.5%
Alquiler de bomba 1 - - 1 - 1 - - - 4 0.3%
Sistema no previsto 2 - - - - 1 - - 3 0.2%
Reutilizacién de materiales - - - 4 5 6 6 - - 18 39 3.0%
Trabajos de excavacion 4 1 - 1 - - - - - - 6 0.5%
Administrativo 1 - - - - - - - - - 1 0.1%

Total de restricciones 16 13 11 23 25 16 24 60 47 27 1285 100.0%

Fuente: Elaboracion propia



Segun la Tabla 6, las restricciones mas frecuentes en esta etapa fueron la

culminacion de partida previa con un 23% y material con un 46.8%, lo cual

hace inferencia que no hubo un correcto manejo de recursos; por ende, del

cronograma.

c) Etapa final del proyecto

La etapa final del proyecto corresponde al 20% restante de la ejecucién de

la obra, lo cual suele acomodarse como maximo en las 4 Gltimas semanas.

En esta etapa se caracteriza mayormente por el término de partidas de

arquitectura en las actividades de mobiliarios y colocacion de

revestimientos, ademas de finalizar las instalaciones eléctricas y sanitarias.

Entre las restricciones mas comunes suelen repetirse las culminaciones de

partidas previas, las coordinaciones con las subcontratas y los trabajos de

materiales y limpieza de obras.

- Restricciones en Proyecto Remodelacion Biblioteca Britanico

Esta etapa del proyecto seria las cuatro ultimas semanas, entre las cuales

son comunes la culminacion de partida previa y la necesidad de material,

resaltando las coordinaciones finales con las subcontratas de instalaciones

y acabados de arquitectura.

Tabla N° 7: Analisis de restricciones Etapa Final “proyecto remodelacion biblioteca

britanico san isidro”

Restricciones Sem Sem Sem Sem  Total %
18 19 20 21

Culminacion partida previa 6 11 11 5 33 30.8%
Coordinacion subcontrata 5 4 - - 9 8.4%
Material - 29 11 - 40 37.4%
Limpieza 4 4 4 3 15 14.0%
Limitacion de horario - - - - 0 0.0%
Falta de personal 1 - - - 1 0.9%
Equipos - - - - 0 0.0%
RFI (solicitud de informacion) - - - - 0 0.0%
Verificacién de calidad - 4 - - 4 3.7%
Aprobacion del especialista - - - - 0 0.0%
Consulta a proyectista - - - - 0 0.0%
Coordinacion con desmonte - - - - 0 0.0%
Seguridad, salud y sefializacion - - - - 0 0.0%
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Coordinacion con cliente - 3 - 3 2.8%
Verificacion estructura previa - - - 0 0.0%
Coordinacion de almacén - 2 - - 2 1.9%
Coordinacion de acceso - - - - 0 0.0%
Capacitacion de personal - - - - 0 0.0%
Alquiler de bomba - - - - 0 0.0%
Sistema no previsto - - - - 0 0.0%
Reutilizacién de materiales - - - - 0 0.0%
Trabajos de excavacion - - - - 0 0.0%
Total de restricciones 16 57 26 8 107 100%

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 7, al igual que en las etapas anteriores es

recurrente la culminacion de partida previa y material; sin embargo,

también se visualiza que una de las restricciones mas recurrentes en esta

etapa fue la necesidad de limpieza. Ademas de aun recurrir a culminar

trabajos por medio de subcontratistas.

- Restricciones en Proyecto “Remodelacion y Ampliacion de Viv.

Unifamiliar-San Borja”

Tabla N° 8: Analisis de restricciones Proyecto “Remodelacion y Ampliacion de Viv.

Unifamiliar-San Borja”

Restricciones Sem Sem Sem Sem Total %
15 16 17 18

Culminacion partida previa 38 44 12 15 109 24.3%
Coordinacion subcontrata 88 55 16 26 174 41.2%
Material - 26 2 10 38 8.5%
Limpieza 2 2 5 8 17 3.8%
Limitacion de horario - - - - 0 0.0%
Falta de personal - - - 33 33 7.3%
Equipos - - - - 0 0.0%
Verificacion de calidad 2 - - 2 4 0.9%
Aprobacidn del especialista - - - - 0 0.0%
Consulta a proyectista 17 6 5 - 28 6.2%
Coordinacion con desmonte 2 0 3 2 7 1.6%
Seguridad, salud y sefializacion 2 - - - 2 0.4%
Coordinacion con cliente - - - - 0 0.0%
Verificacién estructura previa - - - - 0 0.0%
Coordinacion de almacén - - - 1 1 0.2%
Coordinacion de acceso - - - - 0 0.0%
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Capacitacion de personal 2 - - - 2 0.4%
Alquiler de bomba - - - - 0 0.0%
Sistema no previsto - - - - 0 0.0%
Reutilizacion de materiales 6 10 2 1 19 4.2%
Trabajos de excavacion - - 4 - 4 0.9%
Administrativo - - - - 0 0.0%
Total de restricciones 31 16 14 39 449  100.0%

Fuente: Elaboracién propia

Seguln la Tabla 8, en la etapa final de este proyecto fueron las restricciones
mas recurrentes las culminaciones de partidas previas, coordinaciones con
las subcontratas respectivas, seguido con menor porcentaje por las
restricciones de material, personal y limpieza. Esto se debe a que, en este
proyecto al considerarse la mayoria de los trabajos finales ejecutados por
subcontratistas, estos Ultimos se encargan mayor parte de su propio

material, personal y limpieza que requeriran.

5.1.3. Andlisis de incumplimientos
Las restricciones no levantadas en la semana de trabajo correspondiente
terminan siendo incumplimientos, estos debido a diferentes factores con mas
de un responsable, y no siempre el incumplimiento es a causa de la restriccion

registrada.

a) Etapa inicial de proyecto
La etapa inicial del proyecto comprende las primeras 4 semanas, en esta son
comunes los incumplimientos de material y de personal, a su vez de

seguridad debido al orden inicial.

- Proyecto Remodelacién Biblioteca Britanico San Isidro
El proyecto tuvo en sus primeras cuatro semanas de ejecucion de obra 44
incumplimientos, de los cuales se destaca la mala planificacion y la
coordinacion en la contrata misma, asimismo en tercer lugar la falta de

recurso humano y las coordinaciones con el cliente y/o supervision.

41



Tabla N° 9: Analisis de Incumplimientos de Proyecto Remodelacion Biblioteca
Britanico San Isidro en Etapa Inicial.

Incumplimientos Sem Sem Sem Sem Total %
1 2 3 4

Subcontratista - - - - 0 0%
Coordinacion cliente - 1 3 1 5 11%
Coordinacion contrata - 1 4 2 7 16%
Cambio de disefio - 1 - - 1 2%
Mala planificacion - 3 6 5 14 32%
Mala programacion - 2 - 2 4 9%
Falta de materiales y/o herramientas - - - - 0 0%
Falla o averias de equipos - - - - 0 0%
Falta de recurso humano - 2 1 3 6 14%
Seguridad, sefializacion y salud - 1 - 1 2%
Administrativo 1 3 4 9%
Vicios ocultos - 1 - 1 2 5%
Otros 1 - - - 1 2%
Total 1 12 17 14 44

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Tabla 9, los incumplimientos se han dado principalmente por
mala planificacién, coordinaciones entre la contrata y falta de recurso
humano. Por lo cual, se interpreta que la razén es debido a la deficiente

planificacién de los recursos lo que origind estos incumplimientos.

- Proyecto “Remodelacion y Ampliacion de Viv. Unifamiliar-San Borja”
El proyecto tuvo en sus primeras cuatro semanas de ejecucion de obra un
total de 49 incumplimientos, entre los cuales se ve el incremento entre la
lera y la segunda semana, a sSu vez se empiezan a observar los

incumplimientos frecuentes de mala planificacion y la falta de materiales.

Tabla N° 10: Analisis de Incumplimientos del Proyecto “Remodelacion y

Ampliacion de Viv. Unifamiliar-San Borja” en Etapa Inicial.

Incumplimientos Sem Sem Sem Sem Total %
1 2 3 4

Subcontratista - - - - 0 0%

Coordinacion cliente - - - - 0 0%
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Coordinacion contrata - - - - 0 0%

Cambio de disefio - - - - 0 0%
Mala planificacion - 13 8 10 31 63%
Mala programacion - 1 1 1 3 6%
Falta de materiales vy/o - - 4 1 5 10%

herramientas

Falla o averias de equipos - - - - 0 0%
Falta de recurso humano - 1 - 1 2 4%
Seguridad, sefializacion y salud - 2 - - 2 4%
Administrativo - 1 - 1 2 4%
Vicios ocultos - 1 1 - 2 4%
Otros 2 - - - 2 4%
Total 2 19 14 14 49 100%

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Tabla 10, el 63% de los incumplimientos en esta etapa son a causa
de la mala planificacién. Al igual que la obra anterior, se puede inferir que
esto se debe a que no se coordind correctamente la necesidad de recursos

en contraste con el cronograma.

b) Etapa intermedia de proyecto
En la etapa intermedia de los proyectos comprende el 60% del tiempo total
de ejecuciodn, en los cuales la falta de personal y los subcontratistas suelen

ser la mayor parte.

- Proyecto Remodelacion Biblioteca Britanico San Isidro
El proyecto tuvo en las 13 semanas de ejecucion de obra 415
incumplimientos, entre los cuales destaca la mala programacion y la

coordinacién de contrata.
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Tabla N° 11: Andlisis de Incumplimientos de Proyecto Remodelacion Biblioteca Britanico San Isidro en Etapa Intermedia

Incumplimientos Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Total %
5 6 8 9 10 17

Subcontratista 3 1 6 1 - 8 38  9.2%
Coordinacion cliente 2 - - 2 3 1 16 3.9%
Coordinacion contrata 4 - - 3 1 5 74 17.8%
Cambio de disefio - - 1 - 2 1 36 8.7%
Mala planificacién - - 5 - 1 - 24  5.8%
Mala programacion 10 - 1 18 2 - 109 26.3%
Falta ~de materiales y/o 1 5 1 1 16 - 46 11.1%
herramientas

Falla o averio de equipos 1 - - 2 1 - 5 12%
Falta de recurso humano - - 4 - 32 10 58 14.0%
Seguridad, sefializacion y salud 1 - - - - - 1  02%
Administrativo 2 - - - - - 5 12%
Vicios ocultos - - - - - 1 3 07%
Otros 1 - - 1 1 2 6 1.4%
Total 24 6 18 27 58 26 415  100%

Fuente: Elaboracién propia



Segln la Tabla 11, en la etapa intermedia de este proyecto, los

incumplimientos se deben a diversas razones, teniendo un mayor

porcentaje la mala programacién, seguido en menor porcentaje por la

coordinacion en la contrata, falta de recurso humano y material y/o

herramientas.

Asi

mismo,

los

incumplimientos a causa a

los

subcontratistas son de 9.2%; sin embargo, las razones de incumplimiento

son en su mayoria a causa de la contrata.

- Proyecto “Remodelacién y Ampliacion de Viv. Unifamiliar-San Borja”

El proyecto en las 10 semanas de ejecucion de obra un total de 49

incumplimientos, entre los cuales se ve el incremento entre la leray la

segunda semana, a su vez se empiezan a observar los incumplimientos

frecuentes de mala planificacion y la falta de materiales.

Tabla N° 12: Analisis de Incumplimientos de Proyecto “Remodelacion y

Ampliacion de Viv. Unifamiliar-San Borja” en Etapa Intermedia.

Incumplimientos

Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Total

%

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Coordinacién - - - - - - 2 3 - 14 19 3.6%
subcontrata
Coordinacién - - 3 6 - - 2 - 3 - 14 2.6%
cliente
Coordinacién - 92 2 1 1 - - 1 - 5 102 19.2%
contrata
Cambio de disefio - 3 - - 2 2 1 - 9 2 19 3.6%
Mala planificacion - 1 5 - - - 1 - - 5 12 2.3%
Mala programacion 17 5 5 - 10 2 3 1 65 - 108 20.3%
Falta de materiales 5 3 5 7 11 5 3 5 5 - 49 9.2%
y/o herramientas
Falla o averio de - - - - - - - - 3 - 3 0.6%
equipos
Falta de recurso - - 5 - 14 34 4 54 3 4 118 22.2%
humano
Seguridad, - - - - - - - - - - 0 0.0%
sefializacion y salud
Administrativo - 7 67 6 - - - - - - 80 15.1%
Vicios ocultos - - - - - 1 4 1 - - 6 1.1%
Otros - - - - 1 - - - - - 1 0.2%
Total 22 111 92 20 39 44 20 65 88 30 531 100.0%

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con la Tabla 12, el mayor porcentaje de incumplimientos se

debe a la coordinacion de la contrata, mala programacion y administrativo.

Si bien, no existian gran porcentaje de restricciones a nivel administrativo

segun lo indicado en la Tabla 10, se produjeron dichos incumplimientos,

los cuales incluyen érdenes de compra o diversas coordinaciones.

c) Anélisis de incumplimientos en Etapa Final de Proyecto

En la etapa intermedia de los proyectos comprende las ultimas cuatro

semanas de ejecucion, siendo estas el 20% del tiempo total, en los cuales la

coordinacion de subcontratistas, y la mala programacién y materiales suelen

ser la mayor parte.

- Proyecto Remodelacion Biblioteca Britanico San Isidro

El proyecto tuvo en las Ultimas 4 semanas de ejecucion de obra 28

incumplimientos, entre los cuales destaca la mala programacion y los

cambios finales de disefio.

Tabla N° 13: Analisis de Incumplimientos de Proyecto Remodelacién Biblioteca

Britanico San Isidro en Etapa Final

Incumplimientos Sem18 Sem19 Sem?20 Sem  Total %
21

Subcontratista - - - - 0 0.0%
Coordinacion cliente 2 - - - 2 7.1%
Coordinacion contrata - 1 - - 1 3.6%
Cambio de disefio 2 3 - - 5 17.9%
Mala planificacion - 1 - - 1 3.6%
Mala programacién 2 10 3 - 15  53.6%
Falta ~de  materiales y/o 1 - - - 1 3.6%
herramientas

Falla o averio de equipos - - - - 0 0.0%
Falta de recurso humano - 1 - - 1 3.6%
Seguridad, sefializacion y salud - 1 - - 1 3.6%
Administrativo 1 - - - 1 3.6%
Vicios ocultos - - - - 0 0.0%
Otros - - - - 0 0.0%
Total 8 17 3 0 28 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la Tabla 13, se produjeron incumplimientos a mala programacion y

cambios de disefio. Con referencia a la mala programacion, esto es debido

a posibles errores o cambios en la programacion, mala asignaciéon de

recursos o por alguna restriccion no identificada a tiempo. Asi mismo, si

bien los cambios de disefio son dificiles de predecir y por lo general se

definen con poca anticipacion, se puede plantear una estrategia para

prevenirlo.

- Proyecto Remodelacion y Ampliacion de Viv. Unifamiliar-San Borja

El proyecto en las ultimas 4 semanas de ejecucion de obra un total de 33

incumplimientos, entre los cuales se logra observar el descenso de

incumplimientos semanas antes de terminar el proyecto, entre los cuales

los incumplimientos frecuentes fueron las coordinaciones tanto con la

subcontrata como la contrata.

Tabla N° 14: Analisis de Incumplimientos de Proyecto ‘“Remodelacion y

Ampliacion de Viv. Unifamiliar-San Borja” en Etapa Final.

Incumplimientos Sem Sem Sem Sem  Total %
15 16 17 18
Subcontratista - 9 5 - 14 42.4%
Coordinacion cliente - - - - 0 0.0%
Coordinacion contrata 10 2 - - 12 36.4%
Cambio de disefio 3 1 - - 4 12.1%
Mala planificacién - - - - 0 0.0%
Mala programacion - - - - 0 0.0%
Falta de materiales y/o herramientas - - - - 0 0.0%
Falla o averio de equipos - - - - 0 0.0%
Falta de recurso humano - 1 - - 1 3.0%
Seguridad, sefializacion y salud - - - - 0 0.0%
Administrativo - - - - 0 0.0%
Vicios ocultos - 2 - - 2 6.1%
Otros - - - - 0 0.0%
Total 13 15 5 0 33 100.0%

Fuente: Elaboracién propia
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Segun la Tabla 14, la principal causa de incumplimiento en la etapa final
de este proyecto es debido al subcontratista, seguido por la coordinacion

de la contrata y cambio de disefio.

5.1.4. Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)
Para revisar el PPC de los proyectos analizados tenemos que revisar tanto el
PPC por semana como el PPC acumulado, lo cual nos dara un aspecto de
cuantas actividades programadas se realizaron a través de la semana y del

proyecto en general.

a) Proyecto Remodelacion Biblioteca Britanico San Isidro
Al aplicar el PPC en el proyecto en todas las etapas conjuntas podemos
revisar la variacion ocurrida entre semana, y las variaciones similares en el
inicio de cada etapa nos confirman la division de la ejecucion de la obra

segun el cambio.
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Tabla N° 15: PPC por semana en Porcentaje de Plan Cumplido en “Proyecto Remodelacioén Biblioteca Britanico San Isidro”

Sem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Del 3- 10- 17- 24- 1- 8- 15- 22- 29- 5- 12- 19- 26- 3- 10- 17- 24- 31- 7- 14- 21-

Set Set Set Set Oct Oct Oct Oct Oct Nov Nov Nov Nov Dic Dic Dic Dic Dic Ene Ene Ene

Al 10- 17- 24- 1- 8- 15- 22- 29- 5- 12- 19- 26- 3- 10- 17- 24- 31- 7- 14- 21- 28-

Set Set Set Oct Oct Oct Oct Oct Nov Nov Nov Nov Dic Dic Dic Dic Dic Ene Ene Ene Ene

PPC 50 29 32 42 51 77 31 40 38 12 23 18 70 60 12 38 40 50 70 88% 100
% % % % % % % % % % % % % % % % % % % %

PPC 50 40 37 38 41 47 45 44 43 40 39 37 39 41 39 39 39 40 41 44% 46%

acum % % % % % % % % % %

%

%

%

%

%

%

%

%

%

Fuente: Elaboracién propia
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El 57.14% de las semanas en el proyecto han obtenido un PPC menor al
50%. Ademas, el PPC acumulado final es de un 46%, lo cual indica una
mayor cantidad de actividades no realizadas en su totalidad a lo largo de la

ejecucion de la obra.

PPC PPC Acum

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%
0 5 10 15 20 25
Figura N° 3: PPC por semana en “Proyecto Remodelacion Biblioteca Britanico
San Isidro”

Fuente: Elaboracién propia

Organizando la Tabla 15 en la figura N°3 se puede observar la variacién del
PPC semana a semana, lo que nos indica que al inicio y cerca de finalizar la
etapa intermedia el proyecto registra caidas en el PPC, lo que influye en un

PPC acumulado negativo.
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b) Proyecto Remodelacion y Ampliacion de Viv. Unifamiliar-San Borja
Al aplicar el PPC en el proyecto en todas las etapas podemos revisar la
variacion ocurrida desde la semana de inicio hacia la segunda semana, y las
variaciones similares en el inicio de cada etapa nos confirman la division de

la ejecucion de la obra segun el cambio.
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Tabla N° 16: PPC semanal y acumulado de proyecto “Remodelacién y Ampliacion de Viv. Unifamiliar-San Borja”

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Del 15- 22- 29- 5- 12- 19- 26- 3- 10- 17- 24- 31- 7- 14- 21- 28-  5-Jul  12-
Mar Mar Mar Abr Abr Abr Abr May May May May May Jun Jun Jun Jun Jul
Al 20- 27- 3- 10- 17- 24- 1- 8- 15- 22- 29- 5- 12- 19- 26-  3-Jul  10- 17-
Mar Mar Abr Abr Abr Abr May May May May May Jun Jun Jun Jun Jul Jul
PPC 89% 33% 35% 5% 77% 8% 32% 51% 59% 62% 80% 57% 51% 81% 93% 90% 84% 100%
PPC 89% 61% 52% 53% 58% 50% 47% 48% 49% 50% 53% 53% 53% 55% 58% 60% 61% 63%

acum

Fuente: Elaboracién propia
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De la misma manera que en el proyecto anterior, al revisar las gréaficas se
puede observar una variacion importante entre semana y semana, esto
ocurrido en cierto modo por los incumplimientos ocasionados por falta de
material y la mala programacion de la misma obra registrando una caida en
la semana 6 hasta el 8%. Sin embargo, el incremento de actividades

semanales nos indica un incremento del PPC acumulado.

PPC PPC Acum

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Figura N° 4: PPC por semana en “Proyecto Remodelacion Biblioteca Britanico
San Isidro”

Fuente: Elaboracion propia
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5.2. Presentacién de guia de control de restricciones

5.2.1. Guia de gestion de alcance

a) Ficha Técnica de visita

Para planificar la gestion de alcance, se plantea una visita a obra, con el fin

de reunir requisitos y encontrar dificultades que sélo podran ser detectadas

mediante una verificacion en obra. Es por ello que se plantea la siguiente

ficha técnica, con los siguientes puntos a considerar:

logo FICHA TECNICA DE VISITA Fecha:

Cadigo:

Empresa:
Responsable de Visita:

Datos de la visita
Cliente:
Direccién:

Fecha de visita:

10.-
11.-
12 oxistente?

13.-

14.-

INSTRUCCIONES:

Completar las casillas segun corresponda SI, NO y NO APLICA (NA)

Completar las casillas segun corresponda

.- ¢ Existen vias de acceso?

.- ¢,Se cuenta con el espacio suficiente para lugares de acopio?
.- ¢Existen limitaciones de horario?

.- ¢ Existen edificaciones colindantes?

.- ¢, Se realizarén trabajos de demolicién y desmontaje?

.- ¢, Se realizarén trabajo de estructuras?

.- ¢ Se realizaran trabajo de arquitectura?

.- ¢, Se realizaran trabajo de instalaciones eléctricas?

.- ¢, Se realizaran trabajo de instalaciones sanitarias?

¢ Se realizaran trabajo de otras especialidades (ej:
instalaciones mecanicas, telecomunicaciones)?

¢ Los planos previos de estructuras son compatibles con lo
existente?

¢ Los planos previos de arquitectura son compatibles con lo

¢ Los planos previos de instalaciones eléctricas son
compatibles con lo existente?
¢ Los planos previos de instalaciones sanitarias son
compatibles con lo existente?

Sl NO NA Observaciones

Estado actual de la edificacion: |

Requiere reparacion: |

Figura N° 5: Ficha técnica de obra

Fuente: Elaboracion propia
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b) Guia de consideraciones para obras

Esta guia tiene como finalidad planificar y reunir requisitos del proyecto de

manera global, para posteriormente controlarlo de acuerdo con las

variabilidades que pueda presentar el proyecto, incluyendo un organigrama

para la toma de decisiones.

L0GO GUIA DE CONSIDERACIONES

Fecha:

Cadigo:

Datos de laempresa
Empresa;
Encargado:

Datos de cliente
Cliente:

Direccion:

Responsable de supervision:

INSTRUCCIONES

Este anexo se usa para definir pardmetros previos a contrato e inicio de obra.

Completar las casillas con las respuestas, de ser necesario pueden ser mas de una.

©W O ~N o U~ W N

_ s
N e o

1-

- ¢Cudl de las partes sera la encargada del disefio en obra?
- Definir herramientas de gestion que requiere el proyecto

- ¢ Cuando se presentan las valorizaciones?

- ¢ En cuanto tiempo se pagan las valorizaciones?

- Frecuencia de las reuniones entre las partes

- ¢Existe posibilidad de adicionales?

- ¢ Existe posibilidad de extension de tiempo?

.- Tiempo de subsanacion de observaciones

- ¢ Qué permisos se deben solicitar?

- ¢Se cuenta con planos de la edificacion existente?

- Definir que documentos son requeridos para entrega de obra

12-
13-
14.-
15.-
16.-
17
18-

Generales

Definir organigrama

Obra

¢ El proyecto cuenta con servicios bésicos (luz, agua, internet)?

¢Se cuenta con personal capacitado y con experiencia en este tipo de proyectos?

Definir vias de acceso de elimiacion de desmonte e ingreso de maquinaria y materiales a obra
¢ El proyecto requerira alquiler de maquinaria?

Definir actividades de subcontratista en etapa inicial (20% de tiempo de ejecucion inicial)
Definir actividades de subcontratista en etapa intermedia (60% de tiempo de ejecucion)

Definir actividades de subcontratista en etapa final (20% de tiempo de ejecucion final)

S|

NO

[]

Figura N° 6: Guia de consideraciones para obras

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.2. Guia de gestion de recursos

Para el disefio de la gestion de recursos se revisaron los incumplimientos de
ambas obras, por lo que se revisara el porcentaje de ambas de manera general

y se podré analizar las preguntas.

Luego, se ordenaran de mayor a menor y se promediaran los porcentajes
obtenidos de cada obra, con lo cual nos mostrard las mayores causas de

incumplimiento no producidas por accion de cronograma.

Tabla N° 17: Promedio de incumplimientos en obras analizadas.

Incumplimientos S.B. S.L. Promedio
Total % Total % (%)
Mala programacion 128 26.3% 111 18% 22.2%
Coordinacion contrata 82 16.8% 114 19% 17.7%
Falta de recurso humano 65 13.3% 121  20% 16.5%
Falta de materiales y/o herramientas 47 9.7% 54 9% 9.2%
Administrativo 10 2.1% 82 13% 7.7%
Mala planificacion 39 8.0% 43 7% 7.5%
Subcontratista 38 7.8% 33 5% 6.6%
Cambio de disefio 42 8.6% 23 4% 6.2%
Coordinacidn cliente 23 4.7% 14 2% 3.5%

Vicios ocultos

1.0% 10 2% 1.3%

Otros

1.4% 3 0% 1.0%

Falla o averio de equipos

1.0% 3 0% 0.8%

Seguridad, sefializacion y salud

w| o1 N o1

0.6% 2 0% 0.5%

Total

487 100.0% 613 100%

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Tabla 17, la mayor cantidad de incumplimientos
no realizados por accion del cronograma son la Falta de recurso humano y la
falta de materiales y/o herramientas, ademas de un porcentaje superior en las
coordinaciones en la contrata misma, lo cual nos indica que se debe realizar
una guia orientada a la gestion de recursos tanto al inicio de la obra enlistando

cada elemento, como la cantidad de trabajadores y una guia especifica que
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debera ser llenada segun cada partida que ocurra, esto dependiendo de
cantidad de semanas a revisar en la herramienta de gestion respectiva.

a) Materiales

Materiales Fecha:

LOGO

Cddigo:

Datos de la empresa
Empresa:

Responsable:

Datos de cliente
Cliente:

Direccion:

Responsable de supervision:

INSTRUCCIONES
Este anexo se debe llenar previo a inicio de la ejecucion de proyecto.
Deberd marcarse en la casilla correspondiente el tiempo de adquisicion.
Deberd marcarse en la casilla correspondiente el nivel de dificultad de adquisicion.

Consideraciones para la adqusicion:

Tiempo(dias) Nivel de dificultad

Lista de materiales 1-7 | 8-21 22+ 1 2 3

O 00 N O U B W N B

[ S T o O
O WO N O U D W N LB O

Figura N° 7: Guia de materiales

Fuente: Elaboracion propia
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b) Equipos y herramientas

LOGO EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Fecha:

Cddigo:

Datos de laempresa
Empresa:

Responsable:

Datos de cliente
Cliente:

Direccion:

Responsable de supervision:

INSTRUCCIONES

Este anexo se debe llenar previo a inicio de la ejecucidn de proyecto.

Deberd marcarse en la casilla correspondiente el tiempo de adquisicion.

Deberd marcarse en la casilla correspondiente el nivel de dificultad de adquisicion.

Consideraciones para la adqusicion:

Tiempo(dias)

Nivel de dificultad

Lista de equipos y herramientas. 1-7 | 8-21

22+

1 2 3
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Figura N° 8: Guia de equipos y herramientas
Fuente: Elaboracion Propia
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¢) Maquinaria

LOGO

MAQUINARIA

Fecha:

Cédigo:

Datos de la empresa
Empresa:

Responsable:

Datos de cliente
Cliente:

Direccién:

Responsable de supervision:

INSTRUCCIONES

Este anexo se debe llenar previo a inicio de la ejecucion de proyecto.
Deberd marcarse en la casilla correspondiente el tiempo de adquisicion.

Deberd marcarse en la casilla correspondiente el nivel de dificultad de adquisicion.

Consideraciones para la adqusicion:

Tiempo(dias)

Nivel de dificultad

Lista de equipos y maquinaria

1-7 | 8-21

22+

1

2

3

O 00 N OO 1 B W N B
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o
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16
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19

20

Figura N° 9: Guia de maquinaria

Fuente: Elaboracion propia
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d) Personal

LOGO

PERSONAL

Fecha:

Cddigo:

Datos de laempresa
Empresa:

Responsable:

Datos de cliente
Cliente:

Direccidn:

Responsable de supervision:

INSTRUCCIONES

Este anexo se debe llenar previo a inicio de la ejecucion de proyecto.

Deberd marcarse en la casilla correspondiente la cantidad de empleados.

Deberd marcarse en la casilla correspondiente el nivel de capacitacion.

Consideraciones para la adqusicion:

Lista de staff y personal
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Cantidad (und)

Nivel de Capacitacion

1 2-4

5+

1

2

3

Figura N° 10: Guia de personal

Fuente: Elaboracion propia
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e) Gestion de recursos por semana

logo

GESTION DE RECURSOS POR ACTIVIDAD

Fecha:

Codigo:

Datos de la empresa
Empresa:

Responsable:

Datos de cliente

Cliente:

Direccion:

Responsable de supervision:

INSTRUCCIONES

Este Anexo debe llenarse por partida previo a inicio de actividades
Seccion de requisitos debe marcarse lu casilla correspondiente con una (X)
Completar el estado de materiales con una X en la casilla correspondiente: (1°= cotizacidn, 2°= pagado, 3°=en camino a obra, 4°= en obra)

1-Estimacion

Partida Sector:
Requisitos: Responsable:
subcontratista equipo herramientas Personal Especifico
material maquinaria consultas con cliente Ensayos
Qtros
Tiempo estimado para conseguir los requisitos
2-Adquisicion
Si No
Materiales, herramientas, equipos y maquinarias Personal
. ESTADO . ¢Se cuenta con personal calificado
Lista Observaciones )
rpy R ow para la partida?
3.-Desarrollo del equipo
¢Se requieren capacitaciones?
4.-Dirigiral equipo
¢Se estarealizando
retroalimentacion?
Control de Proceso de A Definir fecha de
e Cotizacion Pago
Recursos Adquisicion llegada a obra l
. Llegada Definir lugar de En camino/
Inventario ¢ .
obra acopio en obra en proceso

Figura N° 11: Gestion de recursos por actividad

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.3. Gestion de cronograma
Para la realizacion de la guia del cronograma se dividid en tres etapas segun la
cantidad de personal y recursos que se llegé a utilizar en cada una de las
muestras, los cuales se les dio una calificacion segun el porcentaje total que
tenian las etapas, y realizando una sumatoria se definié la cantidad de

preguntas por cada etapa.

Para la calificacion se considerd una escala de 1 a 5 de acuerdo con el
porcentaje obtenido segun la cantidad de restricciones durante la etapa sobre

las restricciones totales de la misma.

Cuando la cantidad de restricciones en la etapa estudiada es igual a 0 no se le

asigna valor alguno.

Tabla N° 18: Escala asignada segun intervalo de porcentaje

Intervalo Escala asignada
<24 + 5
<18 24] 4
<12 18] 3
<6 12] 2
<0 6] 1

Fuente: Elaboracién propia

Luego, la tabla correspondiente se ordena en orden descendente de acuerdo
con la sumatoria de los valores asignados de los proyectos observados, con lo
cual se prioriza la cantidad de preguntas de acuerdo con el valor obtenido en la

sumatoria correspondiente.

a) Gestion del cronograma en la etapa inicial
Para la realizacion de la guia del cronograma se usdé ambos porcentajes de

la etapa inicial por restriccion registrada en la etapa observada.

62



Tabla N° 19: Asignacion de valores a restricciones en la etapa inicial

Proyecto

Remodelacion
Biblioteca Britanico

“Remodelacion y
Ampliacion de Viv.
Unifamiliar-San

San Isidro Borja”
Restricciones REST % valor REST % valor Sumatoria
asig asig
Culminacion partida previa 14 20.0% 4 25 25.5% 5 9
Material 12 17.1% 3 25 25.5% 5 8
Equipos 5 7.1% 2 14 14.3% 3 5
Seguridad, salud y 6 8.6% 2 7 7.1% 2 4
sefializacién
Limitacion de horario 5 7.1% 2 2 2.0% 1 3
Aprobacion y/o verificacion 10 14.3% 3 0 0.0% 0 3
del especialista
Limpieza 3 4.3% 1 3 3.1% 1 2
Falta de personal 1 1.4% 1 2 2.0% 1 2
Consulta a proyectista 2 2.9% 1 2 2.0% 1 2
Coordinacién con desmonte 2 2.9% 1 3 3.1% 1 2
Coordinacion de almacén 1 1.4% 1 2 2.0% 1 2
Coordinacion de acceso 2 2.9% 1 1 1.0% 1 2
Capacitacion de personal 0 0.0% 1 2 2.0% 1 2
Alquiler de bomba 0 0.0% 1 2 2.0% 1 2
Reutilizacion de materiales 0 0.0% 1 2 2.0% 1 2
Trabajos de excavacion 1 1.4% 1 5 5.1% 1 2
Administrativo 0 0.0% 0 1 1.0% 1 1
Coordinacion subcontrata 1 1.4% 1 0 0.0% 0 1
Verificacién de calidad 4 5.7% 1 0 0.0% 0 1
Verificacién estructura 1 1.4% 1 0 0.0% 0 1
previa
Sistema no previsto 0 0.0% 1 0 0.0% 0 1
RFI’s (solicitud de 0 0.0% 0 0 0.0% 0 0
informacion)
Coordinacion con cliente 0 0.0% 0 0 0.0% 0 0
Total de restricciones 70  100.0% 98  100%

Fuente: Elaboracion propia

Acorde a la Tabla 19 podemos revisar que la culminacion de partidas

previas tiene la mayor puntuacion, sequido de materiales y equipos, lo que

nos demuestra que la mayor cantidad de interrogantes en la etapa inicial

vendran de estas restricciones.
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logo ETAPA INICIAL

Fecha:

Cddigo:

Datos de la empresa
Empresa:

Responsable:

Datos de cliente
Cliente:

Direccion:

Responsable de supervision:

INSTRUCCIONES
Este anexo se usa para la verificacion de cronograma.

Completar las preguntas marcando una X en el cuadro respectivo de SI, NO, NO APLICA (NA)

Restricciones
Culminacion partida previa
1 ¢Se han identificado las partidas que dependen de un trabajo previo?
2 ¢Se identificaron partidas atrasadas?
3 ¢Se tienen los insumos y personal necesario para la culminacion de la partida previa?
4 ¢Se han priorizado la culminacion de trabajos con dependencia?
Materiales
5 ¢El drea de procura ha confirmado la llegada de los materiales?
6 ¢El material se encuentra listo para ser utilizado?
7 En caso de no contar con el material atiempo. ¢Es posible contactar otro proveedor?
Seguridad, salud y sefializacion
8 ¢El drea de SSOMA autorizo el inicio de las partidas?
9 ¢Se hainstruido al area de SSOMA acerca del cronograma de obra?
Equipos
10 ¢La empresa cuenta con los equipos necesarios en buen estado?
11 ¢Los equipos se encuentran en obray listos para ser utilizados?
Personal
12 ¢Se realizd la contratacion del personal necesario?
13 ¢Se tiene contacto de posibles reemplazos de ser necesario?
Especialista
14 ¢Se encuentran aprobadas los materiales y procesos constructivos?
15 ¢Se cuenta con las fichas técnicas para las siguientes aprobaciones?
Limitacion de horario
16 ¢Se utilizara un buffer de tiempo?
Calidad
17 ¢Son requeridos ensayos y/o verificaciones de calidad previas a las partidas?
Coordinacion Subcontratista
18 ¢Se han realizado coordinaciones con subcontratistas para partidas posteriores?
Consulta Proyectista
19 De manerainmediata, ¢se ha realizado la consulta al proyectista?
Coordinacion desmonte
20 ¢Se haidentificado el procedimiento y el tiempo necesario para la eliminacion?
RFI's (Solicitud de informacin)
21 Se deberd modificar el cronograma debido a espera de respuesta de RFI's?

S|

NO

NA

Figura N° 12: Guia de etapa inicial

Fuente: Elaboracion propia
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b) Gestion de cronograma en etapa intermedia
Para la realizacién de esta guia al igual que la anterior se le otorgd un valor

segun el porcentaje de las restricciones en la etapa mencionada, a su vez se
sumara los valores de cada obra y al ordenarse se otorgaria la mayor

cantidad de preguntas al valor mayor.

Tabla N° 20: Asignacion de valores de restricciones en Etapa intermedia

Restricciones Proyecto “Remodelacion y
Remodelacién Ampliacién de
Biblioteca Viv. Unifamiliar-
Britanico San San Borja”
Isidro
% REST V.A. % REST V.A. Total
Culminacion partida previa 187 24.2% 5 295 23.0% 4 9
Material 97  125% 3 603 46.9% 5 8
Coordinacion subcontrata 207  26.8% 5 104 8.1% 2 7
Falta de personal 53 6.9% 2 94 7.3% 2 4
Limpieza 50 6.5% 2 19 1.5% 1 3
Limitacion de horario 51 6.6% 2 2 0.2% 1 3
Equipos 33 4.3% 1 9 0.7% 1 2
Verificacion de calidad 14 1.8% 1 15 1.2% 1 2
Aprobacion y/o verificacion del 11 1.4% 1 2 0.2% 1 2
especialista
Consulta a proyectista 19 2.5% 1 30 2.3% 1 2
Coordinacion con desmonte 6 0.8% 1 16 1.2% 1 2
Seguridad, salud y sefializacion 0 0.0% 1 1 0.1% 1 2
Coordinacion con cliente 3 0.4% 1 22 1.7% 1 2
Verificacién estructura previa 4 0.5% 1 2 0.2% 1 2
Coordinacién de almacén 1 0.1% 1 7 0.5% 1 2
Coordinacion de acceso 2 0.3% 1 4 0.3% 1 2
Capacitacion de personal 3 0.4% 1 7 0.5% 1 2
Alquiler de bomba 2 0.3% 1 4 0.3% 1 2
Sistema no previsto 2 0.3% 1 3 0.2% 1 2
Reutilizacion de materiales 2 0.3% 1 39 3.0% 1 2
RFI’s (solicitud de informacién) 26 3.4% 1 0 0.0% 0 1
Trabajos de excavacion 0 0.0% 0 6 0.5% 1 1
Administrativo 0 0.0% 0 1 0.1% 1 1
Total de restricciones 773 100.0% 1285 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Acorde a la Tabla 20, se puede observar que las restricciones de culminacion
de partida previa y las restricciones de materiales siguen siendo las més
predominantes, no obstante, las restricciones de coordinacion con
subcontratistas empiezan a tomar mayor relevancia, lo cual se le otorga la

misma cantidad de preguntas que las dos mencionadas anteriormente.
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logo ETAPA INTERMEDIA

Fecha:

Cddigo:

Datos de laempresa
Empresa:

Responsable:

Datos de cliente

Cliente:

Direccion:

Responsable de supervision:

INSTRUCCIONES
Este anexo se usa para la verificacion de cronograma
Completar las preguntas marcando una X en el cuadro respectivo

Restricciones
Culminacién partida previa
1 ¢Se han identificado las partidas que dependen de un trabajo previo?
2 ¢Se identificaron partidas atrasadas?
3 éSe tienen los insumos y personal necesario para la culminacién de la partida previa?
4 ¢Se han priorizado la culminacién de trabajos con dependencia?
Materiales
5 ¢El drea de procura ha confirmado la llegada de los materiales?
6 ¢El material se encuentra listo para ser utilizado?
7 En caso de no contar con el material a tiempo. ¢Es posible contactar otro proveedor?
8 ¢Se estallevando el control de materiales segln la guia de control de materiales ?
Coordinacion Subcontratista
9 ¢Se han realizado coordinaciones con subcontratistas para partidas posteriores?
10 ¢Se ha coordinado lafecha de entrada de subcontratistas?
11 ¢El avance de obra esta acorde con la llegada de subcontratistas?
12 Se harealizado el adelanto y/o pago total a los subcontratistas?
Personal
13 ¢Se realizé la contratacion del personal necesario?
14 ¢Se tiene contacto de posibles reemplazos de ser necesario?
15 ¢Se estallevando el control de personal seglin la guia de control de personal ?
Limpieza
16 ;g personal cuenta con indicaciones de limpiar su drea de trabajo para el desarrollo de las siguientes
actividades?
17 ¢Se han identificado lugares de acopio de desmonte?
Equipos
18 ¢La empresa cuenta con los equipos necesarios en buen estado?
19 ¢Los equipos se encuentran en obra y listos para ser utilizados?
Consulta Proyectista
20 De manera inmediata, ¢se ha realizado la consulta al proyectista?
21 ¢Se debera considera cambios en el cronograma a la espera de respuesta de proyectista?
Calidad
22 ¢Son requeridos ensayos y/o verificaciones de calidad previas a las partidas?
Limitacion de horario
23 ¢Se utilizara un buffer de tiempo?
Coordinacién desmonte
24 ;Se estén llevando a cabo el procedimiento en el tiempo necesario para la eliminacién?
Seguridad, salud y Sefializacion
25 ¢Se hainstruido al area de SSOMA acerca del cronograma de obra?
Coordinacion cliente
26 ¢Se haformulado de manera claray concisa la consulta al cliente?
Reutilizacion de materiales
27 ¢Los materiales se encuentran en buen estado para ser reutilizados?
Verificacion estructura previa
28 ¢Laestructura observada coincide con los planos y se encuentra en buen estado?
Administrativo
29 ¢Existe una comunicacion efectiva con el area administrativa?

S| NO

NO APLICA

Figura N° 13: Guia de etapa intermedia

Fuente: Elaboracion propia.
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c) Gestion de cronograma en Etapa final

Para la gestion del cronograma final de obra se utilizaron las restricciones

de las Ultimas cuatro semanas en ambos proyectos, lo cual al asignarles el

valor acorde a la Tabla 15 nos da los resultados de las restricciones con

mayor relevancia en la etapa respectiva.

Tabla N° 21: Asignacion de valores de restricciones en Etapa final

RESTRICCIONES

Proyecto Remodelacién
Biblioteca Britanico San

“Remodelacion y

Ampliacién de Viv.

Isidro Unifamiliar-San Borja”
Rest % Valor Rest % Valor Total
Asignado Asignado
Culminacion partida previa 14 20.0% 4 109 24.3% 5 9
Coordinacion subcontrata 1 1.4% 1 185  41.2% 5 6
Material 12 17.1% 3 38 8.5% 2 5
Aprobacion y/o verificacion 10  14.3% 3 0 0.0% 0 3
del especialista
Consulta a proyectista 2 2.9% 1 28 6.2% 2 3
Seguridad, salud y 6 8.6% 2 2 0.4% 1 3
sefializacion
Limpieza 3 4.3% 1 17 3.8% 1 2
Limitacion de horario 5 7.1% 2 0 0.0% 0 2
Falta de personal 1 1.4% 1 33 7.3% 1 2
Equipos 5 7.1% 2 0 0.0% 0 2
Verificacién de calidad 4 5.7% 1 4 0.9% 1 2
Coordinacion con desmonte 2 2.9% 1 7 1.6% 1 2
Coordinacion de almacén 1 1.4% 1 1 0.2% 1 2
Trabajos de excavacion 1 1.4% 1 4 0.9% 1 2
Verificacién estructura 1 1.4% 1 0 0.0% 0 1
previa
Coordinacion de acceso 2 2.9% 1 0.0% 0 1
Capacitacion de personal 0 0.0% 0 2 0.4% 1 1
Reutilizacién de materiales 0 0.0% 0 19 4.2% 1 1
RFI’s (solicitud de O 0.0% 0 0 0.0% 0 0
informacion)
Coordinacion con cliente 0 0.0% 0 0 0.0% 0 0
Alquiler de bomba 0 0.0% 0 0 0.0% 0 0
Sistema no previsto 0 0.0% 0 0 0.0% 0 0
Administrativo 0 0.0% 0 0 0.0% 0 0
Total de restricciones 70 100.0% 449 100.0%

Fuente: Elaboracion propia
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Observando la Tabla 21, las restricciones mas comunes siguen siendo las

culminaciones de partidas previas, ademas se observa que si bien en una

obra la relevancia de las preguntas a subcontratistas es superior a otra la

suma de los valores la posiciona como la segunda en la lista, sequida del

material y como se observa las actividades de limpieza toman maés

relevancia; por lo tanto, le corresponderan una cantidad de preguntas acorde

a la puntuacion.

logo ETAPA FINAL

Fecha:

Cddigo:

Datos de la empresa
Empresa:

Responsable:

Datos de cliente

Cliente:

Direccion:

Responsable de supervision:

INSTRUCCIONES
Este anexo se usa para la verificacion de cronograma

Completar las preguntas marcando una X en el cuadro respectivo

Restricciones

Culminacion partida previa
1 ¢Se han identificado las partidas que dependen de un trabajo previo?
2 ¢Se identificaron partidas atrasadas?
3 ¢Se tienen los insumos y personal necesario para la culminacién de la partida previa?
4 ¢Se han priorizado la culminacion de trabajos con dependencia?
Materiales
5 (El drea de procura ha confirmado la llegada de los materiales?
6 ¢El material se encuentra listo para ser utilizado?
7 En caso de no contar con el material a tiempo. ¢Es posible contactar otro proveedor?
8 (Se estallevando el control de materiales segtn la guia de control de materiales ?
Coordinacion Subcontratista
8 ¢Se han realizado coordinaciones con subcontratistas para partidas posteriores?
9 ¢Se estdn cumpliendo las fechas de entrada y/o salida de subcontratistas?
10 ¢El avance de obra cumple con la llegada de subcontratistas?
11 ¢Se ha realizado el adelanto y/o pago total a los subcontratistas?
Limpieza
12 (El personal esta llevando a cabo la limpieza de su sector al finalizar sus actividades?
13 ¢éSe estan despejando las areas progresivamente?
14 ¢Se cuenta con los insumos necesarios para la limpieza correcta a fin de concluir la obra?
Personal
15 ¢Se realizé la contratacién del personal necesario?
16 ¢Se estallevando el control de personal segun la guia de control de personal ?
Consulta Proyectista
17 De manera inmediata, ése ha realizado la consulta al proyectista?
18 ¢Se debera considera cambios en el cronograma a la espera de respuesta de proyectista?
Calidad
19 ¢Son requeridos ensayos y/o verificaciones de calidad previas a las partidas?
20 ¢Se esta cumpliendo los requerimientos del drea de calidad para la entrega de obra?
Reutilizacion de materiales
21 ¢Los materiales se encuentran en buen estado para ser reutilizados?
Coordinacion almacén
22 ¢Se realizé la coordinacién con alcamén de obra acerca del material sobrante?
Coordinacion desmonte
23 ¢(Se estan programando las coordinaciones de desmonte previo al cierre de obra?
Coordinacion cliente
24 iSe harealizado la coordinacidon de manera inmediata debido al préximo cierre de obra?

Sl

NO NO APLICA

Figura N° 14: Guia de etapa final

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3. Presentacion de resultados

Se muestra a continuacion de los resultados obtenidos segun el sistema actual y con

el uso de la guia.

Tabla N° 22: Presentacion de resultados

Sistema Actual

Sistema Propuesto

Objetivo
1

No se identifican las dificultades
preexistentes y las limitaciones del
proyecto que perjudicarian el
levantamiento de restricciones.

Se plante6 una ficha técnica de visita
al inicio de obra con el fin de
identificar dificultades y limitaciones,
como parte de la gestion de alcance.

Figura 6.

Si bien se cuenta con un contrato que
indica los requisitos para la entrega de
proyecto, no se define cuales son las
consideraciones indispensables para
tener en cuenta en el levantamiento de
restricciones.

Se planted una guia de consideraciones
de obra, como parte de la gestion de
alcance.

Figura 7.

Objetivo
2

Se utiliza un sistema de adquisicion de
materiales, equipos, herramientas y
maquinaria conforme el avance de
obra, sin considerarse los tiempos y
dificultades de obtencidn de estos, que
se requirieren para la culminacién a
tiempo.

Se plantearon fichas que permiten
estimar el tiempo y el nivel de
dificultad para la adquisicion de los
materiales, equipos, herramientas vy
maquinaria, como parte de la gestion
de recursos.

Figura 8,9,10.

No se utiliza un sistema que indique la
cantidad y el nivel de capacitacion del
personal necesario en las actividades,
lo cual ocasiona incumplimientos.

Se plante6 una ficha que permite
estimar la cantidad y el nivel de
capacitacion del personal, como parte
de la gestion de recursos.

Figura 11.

Se carece de un sistema que indique
los requisitos y el estado de
adquisicion de los recursos para la
culminacion de las actividades.

Se plante6 una ficha que permite la
estimacion de los requisitos de las
actividades, y darle seguimiento al
estado de adquisicion de los recursos.

Figura 12.

Objetivo
3

Existe un sistema de analisis de
restricciones; pero no el
procedimiento para su levantamiento.

Se plantearon fichas que permite
clasificar las restricciones mas
recurrentes por etapas y definir las
verificaciones indispensables para su
levantamiento.

Figura 13, 14, 15.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4. Anélisis de resultados
a) Objetivo 1:
La utilizacion de la ficha técnica de visita (Figura 6) como parte de la gestion de
alcance, permite que se reconozcan los requisitos y dificultades del lugar del
proyecto al inicio de obra que perjudicarian el levantamiento de futuras

restricciones.

La guia de consideraciones de obra (Figura 7) como parte de la gestion de
alcance, permite reconocer el actuar frente a las variabilidades que se puedan
presentar, ademas de definirse los pardmetros generales para la gestion de

alcance; por lo tanto, se promueve el levantamiento de restricciones.

b) Objetivo 2:
El uso de fichas de materiales, herramientas, equipos y maquinaria (Figura
8,9,10) como parte de la gestion de recursos, permiten estimar el tiempo y el
nivel de dificultad para la adquisicion de los materiales necesarios para la
realizacion de la actividad que contribuye a la prevencion de incumplimientos

relacionados.

Al emplearse una ficha de personal (Figura 11) permite estimar la cantidad y el
nivel de capacitacion de este en la ejecucion del proyecto, de esta manera se
lograrian prevenir incumplimientos causados por la falta y/o mala capacitacion

del personal.

La utilizacién de una ficha de recursos por actividad (Figura 12) como parte de
la gestidn de recursos, permite la estimacion de los requisitos de las actividades
y darle seguimiento al estado de adquisicion de los recursos para que los recursos

se encuentren en obra cuando se necesiten y se prevengan incumplimientos.

c) Objetivo 3:
El uso de fichas segln la etapa inicial, intermedia y final del cronograma de obra
(Figura 13,14,15) como parte de la gestion de recursos, permite identificar las
restricciones segun la recurrencia de estas, lo cual conduce a definir las
verificaciones indispensables para el levantamiento de las restricciones

respectivas.
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CONCLUSIONES

1. El porcentaje de plan cumplido acumulado de las obras analizadas fue de 46% y 63%;
es decir, no cumplieron con el porcentaje de cumplimiento que requerian. Por ello, la
guia de control de restricciones propuesta asegurara el porcentaje de plan cumplido
(PPC) que asigne la empresa en la ejecucion en obras de remodelacion y ampliacion
de edificaciones que se utilizara en el Sistema Last Planner al aplicarse de manera
ordenada y siguiendo las indicaciones de cada hoja de la guia durante el desarrollo del
proyecto. (Figura 6 - 15)

2. Se pueden organizar los parametros y consideraciones que se deben tener en cuenta
previo y durante la ejecucion de obras de remodelacion y ampliacion a través de una
gestion de alcance, la cual fue implementada con una ficha de visita a obra previo al
inicio de la ejecucion y una guia de consideraciones que servira para el correcto

levantamiento de restricciones. (Figura 6,7)

3. La deficiente administracion de recursos da como resultado los incumplimientos en
obra; por ello, se plante6 una gestion de recursos, tanto de material, herramientas,
equipos, maquinaria, personal y adquisicion, la cual permite sistematizar el control de
los recursos de manera global y especifica al inicio de obra y durante la ejecucion del

proyecto con el fin de prevenir los incumplimientos. (Figura 8-12)

4. El 6ptimo seguimiento del cronograma depende de las restricciones que se enfrentan
en obra; por lo tanto, se implement6 una gestién de cronograma que plantea estrategias
y verificaciones para el levantamiento de restricciones segun la etapa en la que se

encuentra el proyecto. (Figura 13-15)
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda poner en practica el uso de la guia de control de restricciones en futuros
proyectos de obras remodelacion y ampliacién para verificar su uso en obra, de
preferencia desde la ficha de visita a obra de tal manera que se dé un seguimiento

optimo en las etapas de la obra.

2. Se recomienda proponer ficha de visita a obra y guia de gestion de alcance para otros
proyectos distintos a obras de remodelacion y ampliacion, puesto que en su contenido
uno podréa definir si el proyecto requiere de una construccion completa o una

remodelacion segun el nivel de dificultad y las reuniones con el cliente.

3. Se recomienda hacer uso de todas las guias de gestion de recursos y cronograma en
paralelo para el desarrollo 6ptimo del proyecto, siguiendo las instrucciones segln sea
el avance respectivo con revisiones periodicas por el supervisor responsable para

validar su correcta aplicacion en la herramienta de gestion a utilizar.
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ANEXOS

Anexo 01:

Matriz de consistencia

Problema Principal

Objetivo Principal

Hipétesis Principal

Variables

Metodologia

¢De qué manera se puede realizar
un control de restricciones para
asegurar el porcentaje del plan
cumplido (PPC) en obras de
remodelacion y ampliacion?

Proponer una guia de control de
restricciones en la ejecucion de obras
de remodelacion y ampliacion a fin de
asegurar la productividad a través del
sistema Last Planner.

Una guia de control de restricciones
asegurara el porcentaje de plan
cumplido (PPC) en obras de
remodelacion y ampliacién de
edificaciones.

Variable Independiente

Control de restricciones

Variable dependiente

PPC

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

Variables

¢De qué manera la
implementacion de una gestion de
alcance permitira el levantamiento
de las restricciones en obras de
remodelacion y ampliacién de
edificaciones?

Implementar una gestion de alcance en
la remodelacion y ampliacion de
edificaciones, a fin de definir los

pardmetros y consideraciones para el

levantamiento de las restricciones en
obras.

La implementacion de una gestion de
alcance permitira definir los pardmetros
y consideraciones para el levantamiento

de las restricciones en la ejecucion de
obras de remodelacion y ampliacion de
edificaciones.

Variable Independiente

Gestidn de alcance

Variable dependiente

Levantamiento de
Restricciones

¢De qué manera la
implementacion de una gestion de
recursos prevendra los
incumplimientos en obras de
remodelacion y ampliacién de
edificaciones?

Implementar una gestion de recursos
en la remodelacion y ampliacion de
edificaciones, para prevenir los
incumplimientos en obras.

La implementacion de una gestion de
recursos prevendra los incumplimientos
en obras de remodelacion y ampliacion

de edificaciones previo a su tiempo
limite.

Variable Independiente

Gestién de Recursos

Variable dependiente

Incumplimiento

¢De qué manera la implementacion
de la gestion del cronograma
permitira el levantamiento de las
restricciones en obras de
remodelacion y ampliacion de
edificaciones?

Implementar la gestion de cronograma
en la remodelacion y ampliacion de
edificaciones, para el levantamiento de
restricciones en obras.

La implementacion de una gestion del
cronograma permitira el levantamiento
de restricciones en obras.

Variable Independiente

Gestién de cronograma

Variable dependiente

Levantamiento de
Restricciones

Enfoque:
Mixto

Nivel:
Explicativa 'y
predictiva.

Disefio:

Segun manipulacién de
variables:
No experimental

Segln tiempo que se
realiza
Transversal
correlacional - causal

Método
Inductivo

Fuente: Elaboracion Propia
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