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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se busca demostrar la efectividad de la
herramienta de planeamiento Look Ahead, de la Programacion Ultimo Planificador
(Last Planner), cuando es aplicada correctamente en un proyecto inmobiliario

multifamiliar de 10 pisos.

La necesidad de cumplir con fechas pactadas de entrega de los productos terminados
y validados a los clientes, es la razon de los proyectos inmobiliarios, por un tema de
cumplimiento, imagen y como motivo principal, evitar los sobrecostos; por tal razon,
se hace indispensable buscar ayuda en los diferentes sistema de gestidn de proyectos,
para usarlos como herramientas de planificacion y programacion que ayuden a
tomar el control efectivo de los proyectos para asi garantizar el cumplimiento de los

tiempos de ejecucion, en las diferentes fases que la componen.



CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Aspectos Generales.
Es de conocimiento de todos los involucrados en la industria de la construccion,
[lamese inversionistas, empresarios, ingenieros, arquitectos, técnicos, obreros,
proveedores, empleados, etc. la importancia que tiene ésta como instrumento de
desarrollo de nuestro pais, razon por la cual es necesario innovar con nuevos
sistemas de gestion, para obtener mayor productividad en los proyectos y obras
que emprenden las empresas constructoras, o en el peor de los casos emplear
los sistemas de gestion conocidos, pero utilizandolos en forma correcta y con

conocimiento de los mismos.

El uso de cualquier sistema de gestién, al margen del tipo o filosofia que use, le
da una competitividad mayor a la empresa que la usa, y por causa y efecto,
contribuye directamente por lo expuesto lineas arriba, positivamente en el
avance tecnolégico y desarrollo de nuestro pais. Es importante mencionar que
el uso de cualquier sistema de gestion no solo corresponde a empresas
“grandes” que tienen respaldo en inversion, recursos y politicas de recuperacién
de capitales, sino en cualquier proyecto por mas pequefio que sea; ya que la
competitividad en todos los niveles, otorga directamente en sus involucrados
una mejora en el conocimiento de sus procesos internos y por consiguiente,

mejoras integrales benefician los resultados.

Por lo tanto es importante tomar acciones en mejorar la productividad en los
proyectos inmobiliarios en la actualidad, pasando de espectadores y opinantes

de “lo que deberia hacerse” a la accién inmediata.



Segin *2David Sumanth existen mas de 70 técnicas para mejorar la
Productividad. Estas técnicas estan agrupadas en areas basadas en la tecnologia,
en el trabajador, en los incentivos financieros, en el producto, en el proceso o en
la tarea, en los materiales y en técnicas modernas adicionales. A continuacion
nombraremos el total de las técnicas Modernas Adicionales, listado en el que se

encuentra el sistema de gestion a analizar y aplicar.

TECNICAS MODERNAS ADICIONALES:

- Las5S.

- Sistema SMED (Cambio rapido de Utiles a maquina)

- Justo a Tiempo (JIT)

- Control total de la Calidad. (TQC)

- Mantenimiento Productivo Total

- Lean Production y Lean Construction o Construccion sin perdidas.
- Kanban. (Tarjetas de control de procesos)

- Kaizen. (Mejora Continua) utiliza JIT y Kanban.

- Teoria de las Restricciones.

- DBR (Drum-Buffer-Rope: Tambor-Amortiguador-Cuerda)
- Manufactura Sincronizada

- Fabrica del futuro.

De las técnicas mencionadas se decidio tomar la filosofia Lean Construction
como apoyo para el planeamiento de los proyectos y el Look Ahead como
herramienta necesaria para aplicar esta filosofia, la que se presenta en el

desarrollo del trabajo.



1.2. Justificacién del Tema.
La creciente oferta de proyectos inmobiliarios en algunos distritos de la
capital, y la necesidad de generar confiabilidad en el gran mercado
demandante, hace que los diferentes grupos inmobiliarios inversores, se
preocupen no solo con cumplir con la calidad de los procesos constructivos,
con los acabados rigurosamente controlados, y los materiales e insumos de
buena calidad, sino también de entregar las viviendas en los plazos establecidos
y con margenes de utilidad de acuerdo a los considerados al inicio del

proyecto.

Uno de los principales problemas que enfrentan las empresas pequefias y
medianas que nacieron para aprovechar las nuevas politicas de disminuir el
déficit de vivienda y que se conformaron para iniciar lo que hoy se conoce
como el “boom inmobiliario” es la falta de planeamiento para culminar con

éxito los plazos de las diferentes etapas de ejecucion de las obras.

El afio 2001 fue un afio muy dificil, por la coyuntura politica que se vivia en
ese entonces, el gobierno, emitio leyes y normas para fomentar la construccion
de nuevas viviendas y es asi que nacieron gran cantidad de empresas que aun
utilizaban los procesos tradicionales en la construccion y control de obras de
los proyectos inmobiliarios. Entre los afios 2003 y 2010 se presenta un
incremento enorme de construccion de proyectos de viviendas dirigidas para
todo tipo de estratos sociales, es asi que nacen los programas “Mi Vivienda”

“Mi techo”, entre otros.

Asi como se debe planificar en forma ordenada y progresiva una ciudad, de la
misma forma las empresas inmobiliarias y constructoras, que deseen continuar

de este crecimiento y consolidase en el tiempo deben aplicar una politica de
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control y planeamiento de los diferentes proyectos que manejan, desde los
inicios de estos, hasta la culminacion de los mismos, con resultados
empresariales satisfactorios, los que terminan con la conformidad de las

municipalidades.

1.3. Metodologia de Estudio.
Se analizé y evalud el impacto de implementar el sistema de control de la
filosofia Lean Construction con aplicacion de la herramienta Look Ahead en
obras de mediana dimension, para lograr avances y cambios significativos que
serviran como indicador, para saber si es posible reducir los tiempos y altos
costos de gastos generales, utilizando este sistema de control, o si por el
contrario no se obtuvo mayor cambio en relacién a lo obtenido en obras
similares por el contratista, realizando al final de dicho trabajo un cuadro

comparativo.

Se revisa de manera general la experiencia de una empresa que viene
ejecutando edificios en la ciudad de Lima. La obra puntual en la que
describiremos la aplicacion del Look Ahead, es el proyecto Multifamiliar “La
Cupula de Magdalena”, que se ubica en el distrito de Magdalena, en la calle 28
de Julio N° 930-950, Los anteriores trabajos realizados por la empresa

constructora que desarrollo el referido proyecto son los siguientes:

La empresa Kusi Contratistas SAC, se form6é a mediados del afio 2011,
iniciando sus operaciones comerciales en setiembre del mismo afo, ejecutando
su primer encargo: la construccion del proyecto inmobiliario multifamiliar

"Gran San Felipe" en el distrito de Jesis Maria, que consta de 20



departamentos y 25 estacionamientos. En el mes de Enero del 2012, se inicio el
proyecto inmobiliario "Santa Cruz", edificio de 27 departamentos vy 23
estacionamientos. EI mismo afio en el mes de mayo el proyecto inmobiliario
multifamiliar "Malecon Villar", el cual consta de 47 departamentos y 28
estacionamientos. Todos estos proyectos se iniciaron y se ejecutaron sin contar
con un plan de control de costos y tiempos, sino mas bien con métodos
tradicionales, donde el residente se encarga de todo; quedando la ejecucién en
manos de la capacidad, experiencia y buena fe de los residentes, que tienen
toda la buena voluntad de hacer bien las cosas, pero que no estan direccionados
en una politica de gestién integral, ocurriendo que cada obra aplico en forma

aislada una politica de gestion de acuerdo a experiencias anteriores.

En razén del crecimiento de la actividad y ante la falta de una metodologia de
control, se decide implantar una politica de gestion de obra en la etapa de
estructuras, aplicando la filosofia del Lean Construction y la herramienta Look
Ahead, como inicio de cambio para buscar ahorros en tiempo y costos de las
futuras obras a realizar, por lo que en este trabajo de investigacion se registran

los alcances y las metas alcanzadas.

1.4. Resultados esperados.
Somos conscientes de que las decisiones adoptadas para implementar un nuevo
sistema dentro del funcionamiento de una organizacion, tendran resultados que
bien pueden ser positivos, medianamente positivos 0 incluso negativos,

dependiendo de cual sea la expectativa en la obtencion de los mismos, en



funcién de la mejora de la produccién, la optimizacion del costo final de la
obra y el cumplimiento del plazo contractual.

Lo que se espera con la aplicacion de la herramienta Look ahead es mejorar la
productividad y por lo tanto incrementar los margenes del proyecto. Hasta el
momento solo se considera que al aplicar este sistema de gestion solo se
obtendra cambios de mejora en el producto final, pero sabemos por experiencia
que para obtener este producto final, existen una serie de procesos que deben
mejorar y componen el flujo que sirven para la obtencion del producto final.
Otro resultado que se espera obtener es reconocer y separar los conceptos de
que no solo la mejora de los procesos constructivos benefician al sistema, sino
muy por el contrario, que los procesos constructivos son parte de los flujos y
que la optimizacién de los mismos, como sucede en todos los sistemas de
industriales de produccion, existen conversiones de flujos y para el analisis se
considera que toda actividad consume costo y tiempo, y que solo estas
actividades convertidas adicionan valor al material o insumo transformandolo
en un producto.

Es conocido que la gestion tradicional de la gerencia estd enmarcada
principalmente en el control de los costos, tratando de ahorrar en minimizar el
equipo de gestion de la obra, analizando con profundidad los costos unitarios y
perdiendo de vista que estos procesos son solo una parte del sistema el cual se
debe cuidar. Si bien este procedimiento de gestion logra ciertos buenos
resultados a corto plazo, presenta un bajo componente técnico y profesional.
Los sistemas que se sustentan en este tipo de gestién, van acompafiados en casi
todos los casos por sistemas de control que buscan ahorrar el dinero,

negociando, centrando la labor de los gerentes en sistemas que se limitan a



controlar que se compre individualmente al mas bajo precio posible, aun
cuando esto implique que el costo total del conjunto sea mayor finalmente. Lo
que la empresa pequefia no desea, es basar la gestion en obtener ahorro en la
ejecucion del proyecto, en la compra de materiales y servicios de subcontratos,
siendo esta técnica de control de costos de la gestion tradicional, muy sencilla'y
que Nno se requiere mayor ciencia o preparacion para negociar precios en las
compras, razon por la cual es utilizada en la mayor parte de las empresas, por
lo que no se tiene una ventaja competitiva real, lo que demuestra con bastante
claridad, que la negociacién de precios presenta logros bastante limitados; por

lo tanto esta aplicacidn es una buena practica y solo eso.



CAPITULO Il. PROBLEMATIZACION

2.1. Introduccién - Marco Economico Inmobiliario en Lima Metropolitana.

En la actualidad, el incremento de los precios en los terrenos estd afectando

seriamente a los proyectos que se ven obligados a vender a precios altos,

cuando el mercado esta presionando a un estancamiento de precios.

Para iniciar la construccion de un edificio o proyecto inmobiliario es necesario
hacer la primera inversion al menos seis meses antes de comprar el terreno,
desarrollar los planos y solicitar la licencia de construccién; adicionalmente los
plazos de obra van de 12 a 24 meses. Es por ello que lo que suceda este 2015,
estara basado en las inversiones que ya se dieron en afios anteriores. En

ilustracién 1 podemos ver tendencia de venta de viviendas desde el afio 2002

hasta el afo 2013.

lustracion 1: Cuadro estadistico Anual de Venta de Viviendas en Lima Metropolitana
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Hasta el 2002, la venta de viviendas en Lima y Callao apenas llegaba a las
3,000 viviendas al afio y crecieron hasta 22,000 en el 2012. Esto representa un
crecimiento acumulado promedio de 19% durante 10 afios. Este saludable
desarrollo del mercado de viviendas se dio principalmente por dos conocidas
variables: Los factores de oferta y demanda, y el financiamiento hipotecario. En la
medida que haya demanda efectiva (familias que necesitan y pueden pagar una

vivienda), y financiamiento hipotecario (de largo plazo) disponible, las ventas de

inmuebles aumentaran.

Hasta el afio 2000 acceder a un crédito hipotecario era muy exclusivo, ya que en ese
entonces el 70% de la economia de las personas era informal por lo que el crédito
hipotecario era un producto disponible sélo para unos cuantos. En la medida que no
existia un financiamiento hipotecario masivo, la construccion de viviendas se
desarrollaba muy lentamente. Por lo que el Estado peruano impulso programas que
alentaron el endeudamiento para compras de viviendas y departamentos con bonos

sociales y bajos interese lo que impulso la demanda por créditos hipotecarios.

A finales de los afios noventa se cre6 el Fondo Mivivienda, con el objetivo de que la
poblacion pudiera acceder masivamente a una vivienda propia. Si bien demord en
funcionar de manera eficiente, demostr6 como la vivienda propia era una receta

politicamente potente y econémicamente multiplicadora.

Durante los primeros afios del nuevo siglo, el crecimiento econdémico del pais fue

solido y més familias que necesitaban una vivienda propia ahora podian pagarla.

Muy relacionado a este crecimiento, el sistema bancario crecid. Una vez mas sélido y
globalizado, empez6 a ver con mucho interés no sélo la conveniencia de las hipotecas
a largo plazo, sino también el enorme potencial hipotecario de los sectores medios,

hasta esos momentos desatendidos
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Por lo que desde el afio 2002 la venta de viviendas tuvo un crecimiento
constante hasta el 2012, en esta década el “boom inmobiliario” estuvo en su
maximo apogeo, donde se conjugo el optimismo, la confianza y el crecimiento,
con lo cual se logro captar la atencién de todo tipo de inversionistas, nacionales

y extranjeros.

Y no solo las ventas de viviendas y departamentos fueron los que crecieron en
oportunidades de negocio; también las oficinas comerciales fueron uno de los
destinos de la actividad edificadora con mayor demanda en Lima
Metropolitana y en el 2011, segin la Camara Peruana de Construccion
(CAPECO). San Isidro alcanzd los 150,798 m2 en el 2011 para oferta,
arrendamiento y uso propio; le sigue Santiago de Surco con 54,601 m2 y luego
Miraflores, con 54,086 m2. Y también otros distritos como San Borja y
Magdalena presentaron mayor protagonismo en el mercado de oficinas en

Lima.

Pero es a partir del afio 2012, que este crecimiento decayd y en el afio 2013,
por primera vez en 10 afios se tuvo una cifra de ventas de viviendas menor a la
anterior. Por lo que, como profesionales directamente involucrados e
interesados en el sector, cabe hacernos la pregunta, de ;cual sera el escenario
de construcciones inmobiliarias de aqui a unos afios? y si lo que ya se inicio es
y estamos viviendo es la famosa “burbuja inmobiliaria” que tanto afecto a

paises desarrollados como Espafia y Estados Unidos.

Y la respuesta concreta es que aqui ain no se da una “burbuja inmobiliaria”, y
una de las evidencias es el hecho que en el Gltimo afio, pese a la desaceleracién
en las ventas de viviendas, los precios no han bajado, y tampoco se espera a

que baje, porque la demanda por viviendas continda y sigue siendo muy alta.
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Si el déficit de vivienda en el Perl sigue cercano a los dos millones de
viviendas, y cada afio se construyen menos de 50,000 viviendas, ni siquiera “le
estamos haciendo cosquillas™ al déficit. Lo que se construye ni siquiera cubre
el aumento de demanda por el bono demografico, por lo que esta es una buena
noticia, no hay la temida “burbuja inmobiliaria” y por el contrario todavia

queda una gran oportunidad por delante.

2.2. Productividad en el Sector de la Construccion Inmobiliaria.
La Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), ha establecido que la

productividad se determina mediante la siguiente formula:

Productividad=Produccion/Insumos

Para el enfoque Lean, la Productividad tiene el mismo significado, ya que se
define como el cociente de la division de la produccion entre los recursos

usados para lograr dicha produccion.

Por lo que, productividad deberia ser, para una organizacion, agregar valor a

los recursos que consume.

En el Perd, y siendo mas concreto en el departamento de Lima, que es donde se
presenta el mayor auge en proyectos inmobiliarios, se realizd un estudio de la
productividad en algunos proyectos inmobiliarios, para dos tesis de la PUCP,
con la supervision del Ingeniero Virgilio Ghio en el afio 2000 antes del auge

inmobiliario, cuyas conclusiones fueron:

- “Eltrabajo productivo en obras de construccion en Lima es de solo del orden del 28%.
Este valor estd muy por debajo de los estandares internacionales y de los valores
Optimos que se obtienen al aplicar sistemas consistentes de aumento de la
productividad”.

- “Ninguna obra en Lima supera la barrera del 38% de TP”.
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“En promedio, el 27% de tiempo del trabajo de los obreros de construccion se
dedica a transportes y viajes. Es decir, gastamos lo mismo en labores
netamente productivas que en desplazarnos en la obra”.

“Individualmente se gasta mas en tiempo en trabajos no contributorios (36%)
y contributorios (36%) que en labores productivas.
En Lima el tamafio de la obra no guarda relacion con los niveles productivos

de las obras”.
“En Lima el tipo de empresa no guarda relacion con los niveles productivos de

las obras que manejan”.

Es por estas conclusiones, que se dieron hace casi 15 afios, que creemos
firmemente que todavia existe mucho por hacer en el area de la gestion de
proyectos, especificamente en el tema de la productividad, porque en todo este
tiempo se ha logrado subir solo 12 puntos, ya que en estos momentos la
productividad de la construccion en el Perd, segun fuente de CAPECO esté en
40%, indice que esta por encima del indice de produccién del afio 2000, pero
que aun estd muy por debajo del vecino pais de Chile, que tiene un indice de
productividad en el sector construccion por encima del 50% y con razdn,

porque se utiliza el sistema Lean mucho més que nosotros.

Si con estos indices de productividad estamos trabajando nuestros proyectos
inmobiliarios y sentimos que estamos bien y estamos ganando, es facil
imaginar que si mejoramos nuestros sistemas de gestion de la productividad, si
aseguramos que nuestros flujos no paren, hacemos nuestros flujos mas
eficientes y hacemos procesos mas eficientes, los indices de productividad
subiran y por consiguiente se tendrd mayores margenes de utilidad y

oportunidades de trabajo y desarrollo.
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CAPITULO II1. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Dar a conocer que mediante la nueva herramienta de control Look Ahead, se
puede llegar a tener mejores resultados en tiempo y costos de los que se logra,

con el sistema tradicional.

3.2. Objetivos Especificos
Demostrar que es posible realizar la programacion de obra en pequefios
proyectos aplicando la teoria de la Construccion Sin Perdidas (Lean
Construction), en cuanto a planificacion y su control para lograr resultados

mas satisfactorios.

Demostrar que para dirigir un proyecto pequefio es posible la incorporacion del
uso de estas herramientas de gestién, ya que con su puesta en préactica se logra

resultados de costo / beneficio muy alentadoras.
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CAPITULO IV. MARCO TEORICO - Situacién de Construccién en Lima Peru.

4.1. Introduccion.
Actualmente con el auge de la industria de la construccién, se vienen
construyendo una gran cantidad de edificios pequefios y medianos dentro del
casco consolidado de la ciudad, y con mayor énfasis en el distrito de
Miraflores, zona escogida por la empresa donde trabajo, para construir
proyectos de viviendas multifamiliares, y zona también escogida por una gran
cantidad de empresas que ven en este distrito aun, un buen mercado de
implementacion de este tipo de negocios; razon por la cual ya han empezado a
escasear los terrenos de grandes dimensiones, quedando terrenos restringidos,
mas pequefios, en otros distritos de Lima, lo cual nos obliga a sacar el maximo
provecho de los diferentes proyectos inmobiliarios a iniciar, dejando un escaso

margen de error, tanto en los costos y tiempos programados.

Creemos que la mas grande oportunidad de mejorar la productividad de una
obra, no se dan durante la etapa de construccion, sino mas bien estas
oportunidades se dan mucho antes, en la etapa de disefio, en la etapa de
planificacion y mas importante aun en las etapas de anteproyecto y factibilidad.
En este trabajo nos enfocaremos a planificar y programar en la etapa pre

construccion, 30 dias antes de iniciar trabajos en el campo.

4.2. Actual Proceso de Planificacion y Control
Antes de hablar acerca del modelo tradicional de planificacion utilizado en la

construccion hay que aclarar una pregunta bésica:
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¢Qué es la planificacion?

Hay varias definiciones de lo que es planificacion; pero que en su globalidad
apuntan a lo mismo. Por ejemplo, segun la American Management
Association, la planificacion consiste en “determinar lo que se debe hacer,
cémo se debe hacer, qué accion debe tomarse, quién es el responsable de ellay
por qué”. Segun esta definicion vemos que la planificacién abarca muchos
aspectos y seria bueno desglosarlos para establecer de mejor manera los

objetivos y las partes de la planificacion.

Para explicar el proceso de planificacion nos basaremos en el texto “Gerencia
de Construccion y del Tiempo-Costo” del ingeniero Walter Rodriguez
Castillejo. Segun esta publicacion, la planificacion “se basa en la vision y
valores de la organizacion. Es de largo plazo (3-10 afos) y esta enfocado a la
eficacia de la empresa. Un trabajo es eficaz si logra el propdsito trazado. Se
trata de estrategias que deben aplicarse a todas las obras de una empresa. Es

desarrollado por la Alta Direccion y es ajena a la propia obra™.

Una definicion clara sobre la teoria del negocio es propuesta por Peter F.
Drucker (1909-2005), padre de la Administracion Moderna, escribi6 el libro
titulado “Los desafios para la Gerencia del siglo XXI, donde se sefiala

textualmente:

“Toda organizacion opera basada en una teoria del Negocio, es decir, en un
conjunto de suposiciones respecto de lo que es su negocio, lo que son sus
objetivos, como define sus resultados, quienes son sus clientes, que es lo que
los clientes valoran o pagan. La estrategia convierte esta Teoria del Negocio

en desempefio. Su proposito es facultar a una organizacion para alcanzar los
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resultados que desea dentro de un medio imprevisible, porque la estrategia

permite que la organizacion sea oportunista con propdésito”

La estrategia también es lo que pone a prueba la Teoria del Negocio. Si la
estrategia no produce los resultados previstos, ello suele ser el primer indicio
serio de lo que es necesario replantear la Teoria del Negocio en desempefio.
Los éxitos imprevistos también suelen ser las primeras indicaciones de que es
necesario replantear dicha teoria. De hecho solamente se puede determinar que
es una “oportunidad” si hay una estrategia. De lo contrario, no hay manera de
saber qué es lo que realmente impulsa a la organizacion hacia los resultados

que desea ni que constituye desviacion y fraccionamiento de sus recursos”.

También podemos decir que: “El planeamiento es la piedra angular del éxito
empresarial manifestada en su alta calidad, productividad, competitividad y el

Control es el elixir que lo sustenta”.

En la ilustracién 2, podemos apreciar la interrelacion de los conceptos

mencionados.

Hustracién 2: Flujo de Proceso de Planeamiento de un Proyecto de Produccion.
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El proceso del planeamiento, es una primera subdivision del proyecto y busca
determinarlos alcances de éste. Aca se busca conocer en la forma mas precisa
posible las condiciones generales en las cuales se va a desarrollar la
construccion de la obra para establecer en forma clara las metas y las
directrices que orientaran nuestra planificacion (estudio). Luego hay que
establecer con la mayor precision posible una subdivisién de la obra en
actividades e hitos para poder establecer un plan de trabajo (analisis).
Finalmente, hay que determinar las relaciones existentes entre las actividades

para poder establecer relaciones de orden estricto entre ellas (ordenamiento).

La programacion, es una etapa en la que sé que planea cada componente de la
Gerencia de Construccion como la Logistica, Recursos humanos, Calidad,
tiempo, costos, riesgos, la seguridad, el medio ambiente, la comunicacion, las
finanzas, negociaciones y controversias para finalmente integrarlos formando
un sistema (conjunto de procesos interrelacionados que persiguen un fin

determinado)

Finalmente, en la etapa de control, se debe realizar un seguimiento de la
ejecucion del proyecto de modo decantar en forma oportuna con informacion
sobre lo que realmente estd pasando en el proyecto. Esto nos sirve para
comparar los datos obtenidos con la programacion general y se toman las
acciones para corregir las diferencias que se hayan producido. Esto puede
darnos un diagnoéstico de lo que puede ser el futuro de nuestro proceso de
construccion. Las decisiones correctivas que se tomen modificaran
necesariamente el programa, lo que generara un proceso de actualizacion que

dara como resultado el programa vigente.
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Todas las etapas antes mencionadas son importantes y del grado de detalle con
que serialice cada una dependerd el futuro de nuestro proyecto. Segin mi
parecer y sin desconocer la importancia de todas y cada una de las etapas de la
planificacion, la etapa de control es particularmente importante ya que es la
oportunidad que tenemos para tomar acciones correctivas, pues no hay que
olvidar que la planificacién que se realiza inicialmente y que genera el
diagrama de barras sélo plasma las intenciones de lo que queremos hacer y no
lo que efectivamente haremos. Por esto realizar un seguimiento de lo que pasa
en terreno, contrastarlo con lo que se tenia planificado y tomar acciones
correctivas acertadas basandonos en hechos ciertos observados, puede marcar

la diferencia entre el éxito y el fracaso de un proyecto.

4.3. Modelo Tradicional de Planificacion.

Los problemas de la construccién son bien conocidos. La productividad
lograda en la construccion es muy inferior a aquella que comdnmente se puede
obtener en la industria manufacturera. Podemos decir que un proyecto de
construccion es como un gran hogar que hay que organizar y es muy dificil
hacerlo sin un adecuado método de planificacion. Este aspecto esta fallando en
la construccidon y si a esto se suma la alta presién de trabajo, obtenemos
profesionales trabajando en funcion de lo inmediato.

Varias soluciones han sido propuestas para aliviar estos inconvenientes, en
estos momentos ya se pueden ver algunos cambios, pero ain no son suficientes

y los cambios siguen en proceso y vias de mejora.
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En base a las observaciones de obras llevadas en las diferentes empresas donde

he laborado, podemos determinar las siguientes caracteristicas de este modelo

tradicional de planificacion y de las condiciones especiales con las que cuenta:

La planificacion en general se basa en la experiencia del administrador y es
una tarea particularmente dificil en este rubro, ya que debe ser hecha bajo
condiciones inciertas y sin la cantidad de informacion necesaria.

El traspaso de informacion comUnmente se realiza en forma verbal y abarca
aspectos de corto plazo, descuidando el largo plazo.

El proceso de control se focaliza en actividades, despreocupandose de las
unidades productivas. Hay ocasiones en que el origen de los problemas
generados en una actividad proviene de las cuadrillas y si no se realiza un
control al desempefio de ellas, dificilmente se tomar&n acciones correctivas
adecuadas y a tiempo.

El hacer una planificacion muy detallada a largo plazo es innecesario en este
sector debido a la gran incertidumbre existente. Esta caracteristica es
inherente a la construccion, por lo que deberemos evitar perder el tiempo
planificando con un gran grado de detalle pues inevitablemente habra que

reprogramar.

Ademas hay que hacer notar la poca preocupacion que se tiene por la

capacitacion de los trabajadores. Es un factor que afecta a la planificacion ya

que si una actividad queda mal realizada por errores constructivos, se debe

rehacer. Se gasta mas dinero, mas tiempo y se provoca un atraso en las

actividades siguientes. Se podria evitar estos trabajos rehechos invirtiendo en la

capacitacion del trabajador, lo cual traeria también como beneficio una mejora

en la calidad de la ejecucion del proyecto. Sin embargo, esto no se hace porque
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se considera una pérdida de tiempo y dinero, no vislumbrandose los mdltiples
beneficios que esto podria traer.

Hay que agregar también que existe poco interés en agregar nuevas técnicas de
planificacion. En general se piensa que con la experiencia basta y los
profesionales no mantienen actualizados sus conocimientos. Es dificil, por no
decir imposible, hacer que un profesional con experiencia en construccion
cambie su forma de trabajar y esta es una barrera al tratar de mejorarlos
sistemas de planificacion existentes. Debemos destacar que esta dificultad no
solo se observa en el rubro de la construccién, ya que el ser humano por

esencia es reacio a aceptar los cambios.

4.4. Modelo Tradicional y Modelo “Lean”

Realizamos una breve descripcion de los 2 modelos, materia de estudio:

El enfoque del Modelo Tradicional esta basado en el proceso de conversion o
transformacion (de actividades) y no en el flujo o en el proceso de generacion
del valor, ya que segun el enfoque tradicional, el control del proyecto consiste
en el monitoreo del progreso hacia los objetivos que son definidos al inicio del
mismo. Tampoco se hace mencidn de estructurar el trabajo como un flujo o de
definir las actividades de manera tal que puedan facilitar la ejecucion del
trabajo. Por tanto, por lo que concierne al Modelo Tradicional, la pregunta es:
¢Quién maneja la produccion y como? El concepto del control del proyecto es
muy diferente del concepto del Control de la Produccion.

El Control de la Produccion, concibe la produccion como un flujo de
materiales e informacion entre especialistas que cooperan, para generar valor

para el cliente (internos o externos), por lo que el fin del Control del Proyecto
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es detectar las variaciones al objetivo planeado, para que asi se puedan tomar
acciones correctivas.
En el Control del Proyecto tradicional, los objetos del control son el tiempo y
los recursos. EI objetivo del control del tiempo es el avance, no la
productividad. Avance y productividad vienen formalmente relacionados por la
teoria del Valor Ganado.
Por lo expuesto, pasamos a describir los dos modelos de gestion:
a) Descripcion de Modelo de Gestion Tradicional.
Conocido como Project Management Institute (PMI), recopila en el PMBOK las
mejores practicas de la Gestion Tradicional de Proyectos. Para ellos los
proyectos se descomponen en dos clases de procesos: llustracién N° 3.
- Procesos de Administracion de Proyectos (Inicio, Planificacion,
Ejecucidn, Control y Cierre).
- Procesos Orientados al Producto (especificacion y creacion del

producto).

llustracion 3: Flujo de Procesos de Gestion Tradicional.

P lanear Ejecutar Controlar

Sistema Reactivo

FUENTE IDEAR CONSULTORES
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Para asegurar que los proyectos cumplan sus objetivos, la Gestidn de Proyectos
Tradicional se orienta a realizar un CONTROL exhaustivo, para ello desarrolla
planes o cronogramas con un gran nivel de detalle para lograr que dichos
planes se cumplan; este sistema realiza un mayor control de cada actividad del
plan. El desgaste al realizar planes que se des actualizaran muy rapido, o que
seran muy poco probables de cumplir son muy altos. Esto se da por la poca
confiabilidad de las dependencias de las actividades predecesoras.
Por lo tanto se generan planes con los siguientes problemas:

- No se involucran al ejecutor.

- Se asume que las tareas se van a dar una a continuacion de otra.

- Se asume que los recursos deberan estar listos oportunamente.

- Se asume que la gente “ya sabe” lo que tiene que hacer.

- No hay mecanismos formales de coordinacion.

- No se reconoce ni se ataca la variabilidad.

- Seenfoca en la eficiencia de las partes antes que en la del todo.

- Como los planes no se cumplen, los cronogramas quedan rapidamente

obsoletos y no se actualizan.
- El control, por lo tanto, carece de base.
- Sin planes ni controles, terminamos literalmente haciendo lo que se

puede.

Principales caracteristicas y conclusiones del modelo Tradicional.
El enfoque del Modelo Tradicional esta basado en el proceso de conversion o
transformacion (de actividades) y no en el flujo o en el proceso de generacion

del valor, ya que segun el enfoque tradicional, el control del proyecto consiste
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en el monitoreo del progreso hacia los objetivos que son definidos al inicio del
mismo. Tampoco se hace mencidn de estructurar el trabajo como un flujo o de
definir las actividades de manera tal que puedan facilitar la ejecucion del
trabajo. Por tanto, por lo que concierne al Modelo Tradicional, la pregunta es:
¢Quién maneja la produccion y como? El concepto del control del proyecto es
muy diferente al del concepto del Control de la Produccion.

El Control de la Produccién, concibe la produccion como un flujo de
materiales e informacion entre especialistas que cooperan, para generar valor
para el cliente (internos o externos), por lo que el fin del Control del Proyecto
es detectar las variaciones al objetivo planeado, para que asi se puedan tomar
acciones correctivas, 1o que es muy diferente del concepto del Control de la
produccion.

En el Control del Proyecto tradicional, los objetos del control son el tiempo y
los recursos.

El objetivo del control del tiempo es el avance, no la productividad.
Avance y productividad vienen formalmente relacionados por la teoria del
Valor Ganado.

Otro instrumento utilizado en el Control del Proyecto tradicional es la
Estructura de Descomposicién del Trabajo (EDT), el objetivo de la EDT es
dividir el trabajo del proyecto en partes de manera tal que pueda ser
monitoreado y controlado. También en este caso, no se hace mencion del
proceso de produccién.

Todas estas técnicas utilizadas en el Control del Proyecto tradicional quieren
evidenciar las eventuales variaciones que se pueden presentar durante la

ejecucion de un proyecto en relacion a lo programado y presupuestado, por lo
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que una vez aprendido a determinar las variaciones, todos los expertos en este
campo nos invitan a tomar las acciones correctivas para solucionar los
problemas.

-¢Pero cudles han sido las causas que han determinado el problema?
-El Control del Proyecto tradicional no suministra ninguna indicacion.
El Project Management necesita evolucionar. El resultado de la evolucion es la

Lean Construction.

b) Nueva propuesta de Gestion.
Esta nueva tendencia de gestion propone detallar las tareas conforme se
acerque la fecha de ejecucién con el fin de aumentar la confiabilidad y el

cumplimiento de los plazos. Ver llustracion N° 4.

lustracién 4: Flujo de Nuevo enfoque de Planeamiento.

P lanear Ejecutar Controlar

Paso Intermedio

Asegurar: Planeado=Ejecutado

Mitigar el Impacto de la Variabilidad
FUENTE IDEAR CONSULTORES
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Pasos para lograr objetivos de un proyecto sequin Nueva Propuesta de Gestidn:

llustraciones N° 5,6y 7

llustracion 5: Primer Paso: Asegurar que los flujos no paren.

PROCESO PROCESO 2 FROSESO PROCESO 4 PROCESO 5

MANEJO DE LA VARIABILIDAD. USO DE LAST PLANNER

- Analizar bien lo evidente.

El Director de Proyecto debe escoger su equipo de Planificacién, el cual debe
contar con las caracteristicas que estén enfocadas en el desarrollo de la nueva
estrategia de gestion. Es importante reconocer las capacidades del equipo,
como el TALENTO del personal, conocimiento técnico y experiencias
similares; que tengan un ENFOQUE CLARO, de los Objetivos del
Planeamiento, asi como el CONOCIMIENTO de los procesos de gestion.

Se debe contar buena comunicacion entre el equipo del Proyecto.

Se debe contar con el conocimiento de Principios de Fisica de Produccion.

Se debe involucrar a los ejecutores
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Contar con la informacion de los disefiadores, subcontratistas, proveedores
criticos, etc.

Incluir planes de contingencia.

Reconocer los tipos de Recursos, que son:

—  Recursos Criticos

—  Recursos Estandares (Programables)

—  Recursos de Alta Rotacion.

- Establecer estrategias especiales para combatir los factores externos.

- Tener todos los requisitos listos antes de empezar las tareas.

lustracion 6: Segundo Paso: Hacer los flujos eficientes.

PROCESO PROCESO

4 5

PROCESO PROCESO PROCESO
1 2 3

USO DE PRINCIPIOS DE FiSICA DE PRODUCCION.
TREN DE ACTIVIDADES
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lustracién 7: Tercer Paso: Hacer los procesos eficientes.

PROCESO 1 PROCESO 2 PROCESO 3 PROCESO 4 PROCESO 5

CARTAS BALANCES.
NIVEL GENERAL DE ACTIVIDADES.

Entonces, tanto la productividad como la produccién deben ser controladas en
forma adecuada para que podamos obtener un sistema equilibrado. Es
importante controlar la produccion con respecto a lo programado para poder
tomar acciones correctivas a tiempo; pero no hay que descuidar la
productividad ya que podriamos estar utilizando los recursos de manera
inapropiada, pudiendo alcanzar el mismo progreso, en el mismo tiempo y con
menos recursos involucrados. Ese gasto de recursos innecesarios no se debe a
la utilizacion de mala tecnologia, sino que ocurre porque no se esta prestando
atencion a aquellas actividades presentes en nuestra cadena productiva que no
estdn agregando valor. No se debe buscar solo hacer los subprocesos mas
eficientes a través de cambios tecnoldgicos, sino que el proceso en su conjunto

debe hacerse mas efectivo.
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Se debe identificar la cadena productiva donde hay actividades de flujo
(transporte,  esperas, inspecciones) y actividades de conversion
(transformaciones). EI concepto de progreso se relaciona con los procesos de
conversion y el concepto de productividad se asocia tanto al proceso de
conversion y de flujo, y ahi radica la principal diferencia que presenta el
método de planificacion tradicional con los principios Lean.

Si queremos realizar una comparacion de los principios Lean y las
caracteristicas tradicionales de la construccion debemos llevar los términos a
un mismo nivel. Los principios Lean tienen su origen en la industria
manufacturera, que tiene caracteristicas de produccion repetitiva. Entonces
surge la pregunta ¢podemos comparar dos mercados que poseen tantas
diferencias a primera vista? La construccion también posee caracter repetitivo,
aunque en mucho menor grado. Ademas, la planificacion tradicional tiene
muchas de las caracteristicas que presenta el modelo de produccidn tradicional,
por lo que podemos realizar comparaciones entre ambos tipos de produccion.
El modelo tradicional de produccion se focaliza en el control del costo de las
actividades con el objetivo de detectar y corregir las ineficiencias del sistema.
La manera en que se disminuyen los costos asociados a las falencias detectadas
es mediante la implementacion de nueva tecnologia. Este método es impuesto
por la gerencia de la empresa y es responsabilidad del departamento de calidad.
Como ya se dijo en parrafos anteriores, la produccion es vista como un
conjunto de conversiones y considera que todas las actividades agregan valor al
producto. Por otro lado, la produccion basada en los principios Lean
Production se focaliza no sélo en el control, sino que también en la gestion y

asesoramiento dirigido hacia la mejora del costo, tiempo y valor de los flujos
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con el objetivo de prevenir posibles fallas del sistema. La manera de mejorar es

disminuyendo las actividades de flujo y aumentando la eficiencia del proceso

con mejoras continuas y tecnologia. Este método no es impuesto por nadie,

sino que se aplica por el convencimiento y la participacion voluntaria del

equipo, por lo que la responsabilidad recae sobre todos los miembros de la

empresa. Ademas, la produccion es vista como un conjunto de conversiones y

flujos, asumiendo que hay actividades que agregan valor al producto y otras

que no.

Tabla 1: Comparativo de Modelo Tradicional y Modelo Lean Construction.

MODELO
TRADICIONAL LEAN CONSTRUCTION
OBJETO Afecta a p_rqductos y Afecta a p.ro_ductos y
servicios Sservicios
ALCANCE Actividades de Control Gestion, 250%51[(:;?m|ent0 y

MODO DE APLICACION

Impuestas por la direccion

Por convencimiento y
participacion

METODOLOGIA

Detectar y corregir

Prevenir

RESPONSABILIDAD

Del departamento de
calidad

Compromiso de todos los
miembros de la empresa

CLIENTES

Ajenos a la empresa.

Externos e Internos

CONCEPTO DE LA

Consiste actividades de
conversion y todas las

Consiste en actividades de
flujo y hay actividades

PRODUCCION actividades agregan valor que agregan valor al
al producto producto o que no.

Costo de las Actividades Dirigido hacia el costo,

CONTROL tiempo y control de los

flujos

MEJORAMIENTO

Implementacion de nueva
tecnologia

Reduccion de las tareas de
flujo y aumento de la
Eficiencia del proceso con
mejoras continuas.
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4.5. Comentarios.
En esencia, la principal diferencia entre ambos métodos es algo vital en la
industria de la construccion: la consideracion de actividades que no agregan
valor. Si miramos un dia tipico en la construccion, podremos ver que del total
del tiempo en teoria trabajado hay un gran porcentaje de él que se ocupa en
actividades que no contribuyen a terminar la tarea encomendada. Este aspecto
es mucho mas influyente que en el sector manufacturero, porque en
construccion el factor humano es mucho mayor y, lamentablemente, los
trabajadores son muy buenos para “evadir” el trabajo.
Entonces, este aspecto de la filosofia Lean a mi parecer es lo que mejor se
puede aprovechar aplicandolo al sector constructivo.
Un punto que casi pasa inadvertido es el cliente hacia el cual esta metodologia
estd orientada. En el modelo del Lean Production no sélo se considera como
cliente al destinatario final del trabajo, sino que introduce al cliente interno. En
una cadena productiva el trabajo que hace un grupo sirve de base para el
trabajo que realizara el grupo que le sigue, entonces, el grupo que le sigue es
también un cliente que requiere un trabajo de calidad en el momento adecuado.
Con esto no trataremos de optimizar el sistema completo para cumplir los
requerimientos del cliente final, sino que dividiremos el sistema en sub-
sistemas y los optimizaremos para satisfacer al cliente interno y por ende, al
cliente final. Es mucho mas eficiente optimizar un sistema por partes que todo
de una vez.
Otro aspecto importante es el compromiso que requiere la filosofia Lean por
parte de todos los integrantes del grupo de trabajo. Toda la gente trabaja mejor
en la medida que esté consciente que pertenece a un equipo y que todos
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trabajan por la misma causa. Las tareas impuestas no funcionan en ninguna
parte, porque el efecto psicoldgico de hacer algo que otra persona decide juega
muy en contra. La gente se tiene que sentir considerada dentro del grupo.

En la medida que todos estén mas comprometidos con sacar adelante el
proyecto, las cosas funcionaran mucho mejor, el proceso sera mas transparente
y el grado de compromiso dara una mayor fiabilidad a los flujos de trabajo.
Todo esto es muy importante y no es considerado en el modelo tradicional.

La prevencion es otro concepto que desarrollan los principios Lean, ya que
siempre sera mejor prevenir que lamentar como dice el dicho. En construccion
los costos de hacer una tarea mal no son sélo monetarios, sino que también se
utilizan recursos de mano de obra y tiempo en rehacer la tarea. También
podemos prevenir atrasos debido a falta de materiales, herramientas o dudas de
disefio. Para esto solo basta adelantarse a los hechos ampliando el horizonte y
no sélo enfocandonos en lo que haré mafiana o pasado mafiana. En general esto
no se hace en las obras, ya que la presion en obra es tanta que los profesionales
a cargo no tienen tiempo de mirar tan a futuro. En general viven el dia a dia
solucionando los problemas que aparecen cotidianamente.

El sistema “Ultimo Planificador” captura esta idea e intenta aplicarla en la

construccion, lo cual veremos mas en profundidad en el capitulo 5.
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CAPITULO V. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PLANIFICACION

“ULTIMO PLANIFICADOR”

5.1. Introduccién
En el Perl, se aplica la filosofia de gestion de produccion de obras Lean
Contruction desde 1998, con la que se busca maximizar el valor del cliente,
minimizando todo tipo de desperdicios que puedan tener los sistemas
constructivos. Por lo que resumiendo este concepto diriamos que “el Lean
Construction es maximizar al cliente minimizando desperdicios”.
Para las empresas constructoras es importante adoptar esta filosofia porque
permite alinear a todos los involucrados en un mismo objetivo, tanto al cliente
como a los contratistas y proveedores, es decir a todos los componentes del flujo
que hacen propicia la ejecucion de las obras, manteniéndolos bajo el objetivo
comun de aumentar la productividad de los proyectos de obras civiles como de
infraestructura, viales, inmobiliarios, educativos, comerciales, industriales,
saneamiento, etc.
El fin del uso de esta filosofia y sus herramientas de gestion de produccion es
centrarnos en dar valor al cliente, minimizando los desperdicios y agregar valor,
para asi lograr eficiencia primero y luego llegar a la excelencia, haciendo las cosas
bien desde antes de comenzar la obra.
En la actualidad, con la alza de los costos de los areas de terrenos en los que se
desarrollan las obras inmobiliarias, las exigencias municipales y de instituciones
publicas (Ministerio de Trabajo, Sedapal, Edelnor, Luz del Sur, etc),
encareciendo y obstaculizando el emprendimiento de nuevos proyectos, las
empresas constructoras medianas y pequefias debemos esforzarnos por ser mas

competitivas, tener procesos mas eficientes, para asi obtener productos de calidad
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que prolonguen y refuercen la actividad de las empresas inmobiliarias. A medida
del gran crecimiento de las ofertas de proyectos inmobiliarios, solo quedaran las
empresas que estén a la vanguardia del uso de las herramientas de gestion que les
aseguren una vida util lucrativa y productiva.

Se podria pensar que la aplicacion del Lean Contruction estaria disponible para
obtener buenos resultados solo en empresas de gran magnitud, que manejan obras
de grandes dimensiones con presupuestos altos y porcentajes de gastos generales
también altos que puedan cubrir todos los puestos de trabajo entre ingenieros y
técnicos que se necesitan para planificar y controlar y asegurar los resultados
esperados; por tal razén se realiza este trabajo de investigacion para determinar

qué tan factible es desarrollarlo en un proyecto pequefio.

5.2. Lean Construction

El Lean °Lexicon define Lean production o produccion ajustada como un sistema
de negocio, desarrollado inicialmente por Toyota después de la Segunda Guerra
Mundial, para organizar y gestionar el desarrollo de un producto, las operaciones
y las relaciones con clientes y proveedores, que requiere menos esfuerzo humano,
menos espacio, menos capital y menos tiempo para fabricar productos con menos
defectos segun los deseos precisos del cliente, comparado con el sistema previo de
produccion en masa.

El uso del término Lean obedece al hecho de que este sistema utiliza menos de
todo comparado con la produccion en masa: la mitad de esfuerzo humano en la
fabrica, la mitad de espacio en la fabricacion, la mitad de inversién en
herramientas, la mitad de horas de ingenieria para desarrollar un nuevo producto

en la mitad de tiempo. Ademas, requiere mantener mucho menos de la mitad del
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inventario necesario en el sitio, dando lugar a muchos menos defectos y produce
una mayor e incluso creciente variedad de productos.

Resultados esperados con la aplicacién de la Nueva Tendencia de Gestién en el
Proyecto:

META PRINCIPAL, Producir el Producto.

META EXTERNA, Maximizar el Valor del Producto.

META INTERNA, Minimizar el desperdicio.

°Lean Lexicon es un glosario que combina definiciones y dibujos para explicar los términos y conceptos de la
filosofia Lean. Compilado por el Lean Enterprise Institute y editado por Chet Marchwinskiy John Shook.
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11 PRINCIPIOS DEL LEAN CONSTRUCTION

1. Reducir la parte de actividades que no afiaden valor.
2. Incrementar el valor del output a través de una consideracion sistematicas

de los requerimientos del cliente.

3. Reducir la variabilidad.

4. Reducir los ciclos de produccion.

5. Simplificar, minimizando el nimero de paso, partes y enlaces.
6. Incrementar la flexibilidad de output.

7. Incrementar la flexibilidad del proceso.

8. Focalizar el control en el proceso total.

9. Hacer que la mejora continua sea parte del proceso.

10. Balancear la mejora del flujo con la mejora de la conversion.
11. Compararse con el mejor (Benchmarking)

ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS DEL LEAN CONSTRUCTION

Antes de entrar en el desarrollo de la herramienta de planificacion deberemos
conocer algunas definiciones de la industria de la construccidén que es manejada
con una vision de transformacion:

PRODUCCION.- Proceso de transformacion.

PRODUCTIVIDAD.- Es la relacion de lo producido entre los recursos utilizados.
RENDIMIENTO.- Es la cantidad producida por unidad de tiempo. (Velocidad de

avance).
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TIPOS DE TRABAJO

Trabajo Productivo, Aporta directamente a la produccion, ejemplo: vaciado de
concreto.

Trabajo Contributorio, Son acciones necesarias para poder realizar el trabajo
productivo, ejemplo: transporte del concreto.

Trabajo No Contributorio, Acciones realizadas que no son necesarias, ejemplo:

Esperas, viajes innecesarios.

VARIABILIDAD.- Constituye la principal fuente de desperdicio en la industria de
la construccion. Los sobrecostos ocasionados por la variabilidad se traducen en
una pobre productividad, debido a la baja utilizacién de recursos, baja produccién
y trabajo en condiciones no Optimas. Entonces, para minimizar el desperdicio se
debe controlar la variabilidad.

La variabilidad no es otra cosa que, la ocurrencia de eventos distintos a los
previstos tanto por efectos internos y/o externos al sistema. Esta incertidumbre
estd presente en todos los proyectos y se incrementa con la complejidad y
velocidad de los mismos. Es una realidad en la vida del Proyecto, sabemos que
pueden ocurrir, pero no sabemos con exactitud cuando. No considerarla en la
planificacion hace que se incremente significativamente y su impacto sea mayor

en el sistema de produccion.

ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO DE LA VARIABILIDAD

Conocidos cuales son las principales causas de incumplimiento de las metas de los
proyectos de construccion, para implementar el sistema de planificacion se
utilizaran los siguientes criterios:
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- Manejo de la variabilidad

- Reduccion de Impacto de variabilidad

- Uso de Buffers

- Sectorizar el proyecto en pequerfios lotes.

- Entender mejor los procesos.

- Reducir dependencias entre procesos Y actividades
- Reorganizacién de procesos

- Estandarizar uso de procedimientos constructivos.

5.3. Sistema Ultimo Planificador.

El sistema del Ultimo Planificador es una herramienta para controlar
interdependencias entre los procesos y reducir la variabilidad entre éstos y por
ende, asegurar el mayor cumplimiento posible de las actividades de la
planificacion dentro de la filosofia “Lean Construction”.

El Ultimo Planificador es un sistema de control de produccion en donde se
redisefian los sistemas de planificacion convencionales para lo cual participan
nuevos estamentos, incorporando en algunos casos a capataces, subcontratistas,
entre otros actores. Con el fin de lograr compromisos en la planificacion.

El concepto de planificacion no debe ser entendido simplemente como la
utilizacion de un programa computacional para organizar las actividades del
proyecto. La planificacion debe determinar lo que se debe hacer, como se debe
hacer, qué accién debe tomarse, quién es el responsable de ella y por qué. En este
sentido, y con el fin de implementar un sistema de planificacion que incorpore los
puntos antes mencionados (por lo general ampliamente aceptados, pero pocas

veces implementados), Glenn Ballard', propone el sistema del Ultimo
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Planificador, basado en los principios del Lean Construction, que apunta
fundamentalmente a aumentar la fiabilidad de la planificacion y con eso a mejorar
los desempefios. Este incremento de la confiabilidad se realiza tomando acciones
principalmente en dos niveles: planificacion intermedia (Planificacion Look
ahead) y planificacion semanal.

La orientacion de la planificacion utilizada en Lean Construction asi como las
técnicas de control empleadas, reducen las pérdidas principales a través de
mejorar la confiabilidad del flujo de trabajo. El punto de partida es incrementar la
confiabilidad de las asignaciones de trabajo a nivel de la produccion misma. Un
flujo de trabajo predecible, en cualquier punto de la produccién hara posible que
se reduzca la variacion de los requerimientos de recursos, asi disminuir el
redisefio de las operaciones siguientes. Las técnicas propuestas basadas en los
principios de Lean Construction han sido probadas tanto en disefio como en
construccion, en proyectos pequefios y grandes, fast track y secuenciales, asi
como en el trabajo de subcontratistas especializados.

De acuerdo con Glen Ballard® y Gred Howell? (1994), en los esquemas
convencionales de manejo de obra en construccion, se invierte mucho tiempo y
dinero en generar presupuestos y planificaciones de obra. El esfuerzo de
planificacion inicial se convierte durante la ejecucion de la construccion en un

esfuerzo de control. Todo funcionaria bien si viviésemos en un mundo perfecto.

! Glen Ballard, cofundador y director de Investigacion del Lean Construction Institute (LCI).
2 Gred Howell, orador y educador con amplia experiencia en la ensefianza académica para el LCI,
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La planificacion se suele desviar de los planes originales practicamente el primer
dia de la obra, causando una reaccion en cadena que genera la necesidad de re
planificar gran parte del proyecto. Al ir reduciendo las holguras dentro de la
planificacion general, se va generando una presion mayor por terminar mas
rapido. Esto hace que las cosas se pongan, por lo general, alin peor. Los costos de
mano de obra y equipo suben radicalmente. En estos casos se usa una gran
cantidad de recursos, a una eficiencia muy baja, para lograr terminar la obra en los
plazos establecidos.

Como respuesta a la costumbre de planificar y controlar los proyectos de forma
global, se han desarrollado una serie de metodologias para resolver el problema de
la falta de confiabilidad de las planificaciones en forma diferente. En principio, el
enfoque para resolver el problema, es la planificacién de horizontes de tiempo
mas cortos, y por tanto mas predecibles, mas confiables.

Para explicar con mayor propiedad el desarrollo del nuevo sistema debemos
responder y analizar la siguiente pregunta: ¢Quién es el altimo planificador?

El Ultimo Planificador es la persona que directamente vigila el trabajo hecho por
las unidades de produccion. El Ultimo Planificador tipicamente es responsable de
la capacidad de las unidades de produccién, de sus rendimientos y de la calidad de
sus productos. El Ultimo Planificador en la etapa de disefio puede ser el disefiador
lider, en la etapa general de construccion puede ser el ingeniero residente del
proyecto, y en una construccion especifica puede ser el ingeniero de campo o el
capataz a cargo.

El dltimo planificador es la segunda etapa de programacién del proyecto Lean

Construction. En esta etapa se realizara la planificacion de las actividades que se
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van a ejecutar en los diferentes procesos constructivos y con tal fin se tiene se

tiene los siguientes tipos de planificacion:

- Planificacion a largo plazo (Plan Maestro)

- Planificacion a mediano plazo (Plan Intermedio — Look Ahead)

- Planificacion a corto plazo (Plan semanal).

En la llustracion N° 8 podemos apreciar el detalle de cada uno de estos tipos de

Planificacion.

lustracion 8: Flujo Sistema Ultimo Planificador.

Planificacién y
detalle de las

asignaciones

Programa Maestro
®Estrategia de planificacion
®Hitos principales del proyecto

®| ogistica

Planificacion Intermedia
® Andlisis de restricciones
®|dentificar las responsabilidades
®|nventario de trabajo ejecutable

®Nivelacion de recursos

Plan de trabajo semanal

®Detallar las asignaciones de trabajo
®Planificacion descentralizada de cuadrillas
®Medir el porcentaje de competicion del programa

® Aprender, analizando las causas de no cumplimiento

Ajustar el plan a
través de la
medicién

progresiva y el

5.3.1. Programa Maestro.

FUENTE: LCI

Este es el nivel inicial en el cual se tiene una planificacion de caracter tactico, con

relacion a la etapa de produccion. En este subproceso se definen aspecto claves de

la obra, como su fecha de inicio y fecha de culminacion, al igual que partes
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importantes de la misma como son, excavaciones masivas, sistema de estabilidad
para cimentaciones, las cimentaciones propiamente dichas, estructuras de sotanos,
pisos tipicos, albafiileria, revoques, acabados secos, pintura, etc. Cabe mencionar
que este tipo de planificacion es desarrollada directamente por la empresa (Oficina
técnica de Constructora), ya que el ingeniero Lean Construction gestiona

unicamente planificacion a mediano y corto plazo.

5.3.2. Planificacion Intermedia. Uso del Look Ahead.
Corresponde al segundo nivel de jerarquia en la planificacién, siguiendo a la
planificacion inicial de la cual se deriva el plan maestro y antecede a la
planificacién de compromiso que genera el plan de trabajo.
La planificacion intermedia abarca intervalos de tres, cuatro o seis semanas en el
futuro, que estd basado en las caracteristicas del proyecto, la confianza en el
sistema de planeamiento y los tiempos a disposicion para adquirir informacion,
materiales, mano de obra y equipo y en relacién con la fecha de planificacion por
que la incertidumbre sobre lo que vendrd después deja sin sentido un detalle
mayor. En esta etapa de planificacion, las actividades se exploran maés
detalladamente, lo cual permite al planificador determinar las sub-&reas necesarias
para realizar la actividad a considerar; son los llamados requisitos de trabajo.
El proceso de planificacién Look anead es el segundo nivel en la jerarquia del
sistema de planificacion. Resalta las actividades que deberian hacerse en un futuro
cercano.
El Look ahead puede compararse a una ventana abierta en el Programacion
Maestra, con una vision al futuro cercano del desarrollo del proyecto. Antes de

abrir la ventana, la Programacion Maestra debe ser disgregada en un nivel de
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detalle apropiado para representar las asignaciones en un formato semanal. Esto
hara que cada actividad produzca multiples asignaciones.

Sucesivamente, cada asignacion viene sujeta a un Analisis de Restricciones para
determinar lo que hay que hacer, de manera que esté lista para la ejecucién. La
regla general es incluir en la ventana Look ahead s6lo aquellas actividades que
puedan estar listas para ser completadas segin el programa. Las asignaciones
potenciales entran en la ventana de X semanas antes de la ejecucion programada y
se desplazan hacia adelante una semana por cada semana transcurrida.

Su principal objetivo es controlar el flujo de trabajo, entendiéndose como flujo de
trabajo la coordinacién de disefio (planos), proveedores (materiales y equipos),
recurso humano, informacidn y requisitos previos, que son necesarios para que la
cuadrilla cumpla su trabajo. Luego, para poder cumplir las funciones de la
planificacion Look ahead, existen determinados procesos especificos. A
continuacion se explicaran cada uno de los procesos especificos que permiten

desarrollar una adecuada planificacion Look ahead.

5.3.2.1. Definicion del intervalo de tiempo de la Planificacion Look
Ahead
Recordemos que el nimero de semanas sobre el cual se extiende la Planificacién
Intermedia es escogido de acuerdo a las caracteristicas del proyecto, la
confiabilidad del sistema de planificacién, y los tiempos de respuesta para la
adquisicion de informacion, materiales, mano de obra y maquinaria. Algunas
actividades tienen tiempos de respuestas largos para generar el abastecimiento, es
decir, un largo periodo desde el momento en que se piden recursos hasta que éstos

son recibidos. Estos periodos de respuesta deben ser identificados durante la
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planificacion inicial para cada actividad incluida en el programa maestro.
Empresas nacionales que estdn implementando estos nuevos procesos de
planificaciéon, han sistematizados sus procesos de planificacion Look ahead a
intervalos de cuatro semanas para poder comparar de una mejor forma sus

resultados.

5.3.2.2.  Definicion de las actividades de la Planificacion Look Ahead.

Para preparar la Planificacion Look ahead explotaremos las actividades del
programa maestro que estén contenidas dentro del intervalo definido, siempre y
cuando el nivel de detalle de programacion inicial sea bajo. Lo anterior es de vital
importancia, ya que obtendremos en la PL un nivel de detalle que nos permitird
clarificar de mejor forma las restricciones que nos impiden realizar una
determinada tarea.

Lo que obtendremos en la planificacién Look ahead es un conjunto de tareas para
un intervalo de tiempo dado. Cada una de estas tareas tiene asociada un conjunto
de restricciones, que determinan si la tarea puede o no ejecutarse. Una restriccion
es algo que limita la manera en que una tarea es ejecutada. La restriccion
involucra requisitos previos 0 recursos.

Después de identificar cada una de las tareas y sus restricciones dentro de la

Planificacion Look ahead, se procede a realizar el analisis de las restricciones.
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5.3.2.3.  Analisis de Restricciones.
Una vez que las asignaciones o tareas sean identificadas, se someterdn a un
analisis de restricciones. Veremos en la llustracién 9, una simple construccion
de un analisis de restricciones para el proceso Look ahead, las que pueden ser
de compatibilidad de planos, consultas a proyectistas, trabajo previamente
ejecutado, espacio, equipos y ademas una categoria ampliable para otras
restricciones. Las cuales podrian incluir permisos municipales, inspecciones,
cambios al alcance, etc., el trabajo previamente necesario (datos, evaluaciones,
modelos, plantillas), y recursos técnicos para la ejecucion.
Después de realizar el cuadro de Andlisis de Restricciones, existen dos
procesos claves para poder liberar las mismas, que son:
a)  Revision de las restricciones y
b)  Preparacién de las restricciones.
Pasamos a describirlas.
a)  Revision de las Restricciones.
Consiste en determinar el estado de las tareas en la planificacion intermedia en
relacion a sus restricciones y a la probabilidad de removerlas antes del
comienzo programado de la actividad, a partir de lo cual, se puede escoger
adelantarlas o retardarlas con respecto al programa maestro. El concepto de
“Revisién” es la primera oportunidad que se presenta en el sistema para
comenzar a estabilizar el flujo de trabajo, ya que se esta tomando conocimiento
que existen actividades que, llegado el momento de ejecutarlas, no podrian

realizarse por tener restricciones que lo impiden.
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llustracion 9: Lista de Analisis de Restricciones.

AMNALISIS DE RESTRICCIONES f RECURSOS EDI FII CA
MNOMBRE DE PROYECTO AREA / DPTO FECHA:
PLAZA LA DALMACIA EDIFICACIONES Lunes 23 de Enero de 2012
CODIGO DEL PROYECTO PROPIETARIO UBICACION
i5 GERENCIA Y CONSTRUCCION EDIFICA SAC CALLE ALJOVIN 630,640 Y 650
Cantidad |Und. Actividad Fen:.ha que se_d_EhE Descripcion de la Restriccidn Fecha Requerida Responsable
realizar la actividad en Obra
EXCAVACION MASIVA Y ELIMINACION
1 GLB Seguros De Subcontratista 23-Ene-12 Solicitar a SUPERMAQ 23-Ene-12 Heriberto Crisanto
1 GLB Cerrar El Contrato (Coordinar con Aizel) 20-Ene-12 Hacerle seguimiento al cierre con Aizel 20-Ene-12 ng. Julio Obando
EXCAVACION MASIVA 2DO ANILLO
1 GLB Coordinar con SUPERMAQ 23-Ene-12 Flota de 5 camiones 23-Ene-12 Ing. Ricardo Anyaimpoma
EXCAVACION MASIVA 3ER ANILLO
1 GLB Coordinar con SUPERMAQ ingreso 30-Ene-12 Minimo flota de 8 camiones 01-Feb-12 Ing. Ricardo Anyaimpoma
EXCAVACION MASIVA 4TO ANILLO
1 GLB Coordinar con SUPERMAQ ingreso 10-Feb-12 Minimo flota de 8 camiones 13-Feb-12 Ing. Ricardo Anyaimpoma
MUROS ANCLADOS (2DOC Y 3ER ANILLO)
1 GLB Seguros de Subcontratistas 24-Ene-12 Solicitarlo 26-Ene-12 Heriberto Crisanto
PERFORACION DE ANCLAJES CON MAQUINA
1 GLB | Llegada de Equipos PTP a obra (Perforadora, Compresora y Inyectoral 23 Ene-12 Coordinar con Juan PTP 27-Ene-12 Ing. Ricardo Anyaimpoma
1 GLB Seguros De Subcontratista (Febrero) 30-Ene-12 Saolicitarlo 30-Ene-12 Heriberto Crisanto
1 GLB | Llegada de Grupo Electrogeno 26-Ene-12 26-Ene-12 Ing. Ricardo Anyaimpoma
1 GLB Coordinar Combustible de Grupo Electrogeno 25-Ene-12 26-Ene-12 Ing. Claudia Castro
INYECCION DE CONCRETO
1 GLB | Verificar aumento de carga o equipo electrogeno (cables) 23-Ene-12 Coordinar con AyA 26-Ene-12 Heriberto Crisanto
EXCAVACION DE BANQUETAS CON MAQUINA
1 GLB Coordinar sobre su combustible 23-Ene-12 23-Ene-12 Ing. Ricardo Anyaimpoma
PERFILADO DE BANQUETA (MANUAL) Y LECHADA DE CEMENTO
1 GLB Verificar Rendimientos para esta actividad 23-Ene-12 Actualizar Curvas de Productividad 23-Ene-12 ng. Ibeth Lijarza
COLOCACION DE ACERO
1 GLB Cerrar contrato SC Mano de Obra instalacion 23-Ene-12 Para enviar al ciclo de contratos 23-Ene-12 ng. Julio Obando
1 GLB Seguros de Subcontratistas 30-Ene-12 Solicitarlo 30-Ene-12 Heriberto Crisanto
1 GLB Realizar Corte de Acero para los anillos restantes 27-Ene-12 Entregarselo al SC 27-Ene-12 ng. Ricardo Anyaimpoma
1 GLB | Llegada de Acero a Obra 23-Ene-12 verificar lo ya llegado a obra 23-Ene-12 Ing. Ricardo Anyaimpoma
1 GLB Realizar Proximos pedidos de acero 30-Ene-12 30-Ene-12 Ing. Claudia Castro
EXCAVACION ¥ RELLENO DE ZANJA PARA EMPALMES DE ACERO
ENCOFRADO DE MURO
COLOCACION DE CONTRAFUERTE PARA ENCOFRADO
VACIADQ DE MURO
1 GLB | Pedidos de concreto premezclado 27-Ene-12 (fc=210kg/cm2 a 3 dias) para 2 semanas 27-Ene-12 Ing. Claudia Castro
1 GLB | Pedidos de concreto premezclado Diario 23-Ene-12 (fc=210kg/cm? a 3 dias) 27-Ene-12 Ing. Ibeth Lijarza
1 GLB Realizar formato de desperdicio de concreto 19-Ene-12 Coordinar con HARSCO 20-Ene-12 ng. Ibeth Lijarza
1 GLB Verificar el rendimiento y pedido del aditivo expansivo 27-Ene-12 27-Ene-12 Ing. Claudia Castro
1 GLB Verificar Vibradaoras de concreto 27-Ene-12 27-Ene-12 Jean Carlos Mendoza
1 GLB Realizar formato de desperdicio de concreto 23-Ene-12 23-Ene-12 ng. Ines Castillo
DESENCOFRADO
TENSADO DE ANCLAJES DE MUROS
1 GLB | Coordianar llegada de equipo de tensado a obra Coordinar con PTP 02-Feb-12 ng. Ricardo Anyaimpoma
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La ilustracion 10, muestra que la labor del proceso de revision es filtrar por

ultima vez la informacion que debera entrar en la Planificacion Look Ahead.

lustracion 10: Flujo de revision previo al Look Ahead.

Criterio de

Disefio

v

Estructuration del

Programa

Maestro

Revision (Screening)

trabajo

v

Seleccionar la
Estado actual - Look

secuencia de

ahead

construccion y el

FUENTE: LCI

La revision se hace primero cuando las actividades son consideradas para
entrar a la planificacion Look ahead, basados en la experiencia del
planificador, de los distintos tiempos de respuesta del area logistica para el
abastecimiento y/o el levantamiento de cada una de las restricciones que son
necesarios para visualizar una futura liberacién. Esto se repite en cada ciclo de
planificacion, cuando el planificador actualiza la planificacion Look Ahead y
se adelanta para la proxima semana. Posteriormente vienen revisiones de las
restricciones de las tareas que se encuentran dentro del intervalo de
planificacion intermedia, la cual tiene como objetivo determinar el estado en

gue se encuentran éstas.
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b)  Revision de las Restricciones.
Este término se refiere a tomar las acciones necesarias para remover las
restricciones o limitaciones de las actividades, para que asi estén dispuestas para
comenzar en el momento fijado. El planificador puede remover las restricciones
de una tarea para dejarla lista para ser asignada. Esta accion de preparacion es un
proceso que tiene 3 pasos:
Confirmar el “tiempo de respuesta”: el remover una restriccion de una
actividad comienza por determinar quién es el ultimo involucrado en liberar la
ultima restriccion faltante de esa actividad y determinar cual es el tiempo de
respuesta méas probable para comenzar la siguiente actividad. Este tiempo de
respuesta debe ser mas corto que la ventana Look ahead o la tarea no sera
admitida en este programa. Sin embargo, eventos imprevistos siempre pueden
presentarse, por lo que las coordinaciones previas con los proveedores vy
subcontratistas es un elemento fundamental en el proceso de preparacion. La
confirmacion de los tiempos de respuesta es parte del proceso de revision y debe
ser repetido durante la actualizacion semanal del programa de planificacion
intermedia.
El segundo paso del proceso de preparacion es conocido como el pedido de re-
confirmacion a los proveedores y subcontratistas la certeza sobre las necesidades
para completar con prontitud la actividad que comienza.
Apresurar: Si el periodo de respuesta anticipado es demasiado largo, entonces
puede ser necesario asignar recursos adicionales para acortarlos.
La idea fundamental es liberar a la tarea de las restricciones que le impiden ser
ejecutada. Hecho esto estamos en condiciones de crear un listado de tareas que

tiene alta probabilidad de ser cumplido, el inventario de trabajo ejecutable (ITE).
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5.3.2.4. Inventario de trabajo ejecutable (ITE)
El inventario de trabajo ejecutable esta compuesto por todas las tareas que poseen
alta probabilidad de ejecutarse, es decir, esta conformado por las tareas de la
planificacion Look ahead que tienen liberadas sus restricciones. De esta manera se
crea un inventario de tareas que sabemos que pueden ser ejecutadas.
Dentro del Inventario de Trabajo Ejecutable puede existir el siguiente tipo de
actividad:
- Actividades con restricciones liberadas que pertenecen al ITE de la
semana en curso que no pudieron ser ejecutadas.
- Actividades con restricciones liberadas que pertenecen a la primera
semana futura que se desea planificar.
- Actividades con restricciones liberadas con dos o mas semanas futuras
(situacidn ideal de todo planificador)
Si una actividad del Plan de Trabajo Semanal no es capaz de ser ejecutada o si se
ejecutan algunas actividades antes de lo esperado, el inventario de Trabajos
Ejecutables proveerd otras actividades, con lo que las cuadrillas de produccion no
quedaran ociosas, o lo que seria peor, no terminaran realizando tareas al azar que
se salgan de la secuencia de trabajo y que més tarde generen trabajos mas costosos
0 de mayor dificultad. Las actividades listas para ejecutar deben cumplir los
mismos criterios de calidad que las asignaciones de la semana.
Luego de haber creado el inventario de trabajo ejecutable, estamos en condiciones
de crear un Plan de Trabajo Semanal (PTS), que viene a ser el tren de actividades
que no es mas que seleccionar un conjunto de actividades del ITE que se

realizaran en la semana siguiente.
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5.3.3.Planificacién Semanal

La planificacion semanal del trabajo, es la planeacion con un mayor nivel de
detalle, antes de realizar un proceso o labor constructiva, que es ejecutada y
llevada a cabo por el ingeniero de campo, ingeniero de produccion, maestros de
obra, capataces y/o personal operativo que supervisan directamente la ejecucion
del trabajo.

Este proceso consiste en definir las actividades y un programa de trabajo, antes de
comenzar, de acuerdo a lo que debe hacerse. Las actividades se identifican, se
calcula su duracion y se organizan secuencialmente para servir de la mejor forma
los objetivos del proyecto. Se asignan las cuadrillas para hacer lo que el programa

dice que debe hacerse, los recursos se consideran disponibles cuando se necesiten.

5.3.3.1 Aplicacién de Tren de Actividades
Una estrategia de ejecucion aplicable principalmente en Proyectos en los que, la
variabilidad es reducida y fisicamente el trabajo es divisible en partes iguales, se
I[lama Tren de Actividades, también conocida como Programacion Ritmica.
Caracteristicas:

- Es un sistema balanceado de produccion constante, que al aplicarse
optimiza la eficiencia del sistema y también ayuda a optimizar actividades
repetitivas y secuenciales, tales como de estructuras de edificaciones
(nuestro caso), montajes de LT, tendidos de tuberias, etc.

- Las actividades (procesos constructivos) son considerados como una

estacion de trabajo.
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- Se busca que todas las estaciones estén balanceadas en capacidad y
demanda, por lo que la cantidad de trabajo que se ejecuta en todas las
estaciones es la misma.

- Todos los dias se avanza lo mismo.

- Todos los procesos son cuello de botella, todas las actividades son ruta
critica.

Pasos a seguir para generar un Tren

1.- Sectorizar el area del trabajo. Que viene a ser la ubicacion de areas fisicas que
tengan cantidades equivalentes de trabajo de las diferentes actividades. Ver
llustracion N° 11.

2.- Listar actividades necesarias.

3.- Secuenciar las actividades (incluir colchones de tiempo de ser necesario).

4.- Dimensionar recursos.

Ventajas de la aplicacion del Tren de Actividades

- Especializacion y curva de aprendizaje.
- Avanzar la obra con un minimo de trabajos rehechos.
- Facilidad de control.

- Mejor productividad.

Desventajas de la aplicacion del Tren de Actividades.

- Como todas las actividades son criticas, el no cumplimiento de una genera

improductividad de todo el sistema y un posible incumplimiento del plazo.
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lustracion 11: Modelo de Sectorizacion.
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5.3.3.2. Porcentaje de Actividades Completadas (PAC)

Después de que el programa ha sido determinado y el trabajo esta en progreso, se
retnen los recursos de los materiales y mano de obra, adhiriéndose estos al
programa de la mejor forma posible.

Luego de este proceso de planificacion se realizan las asignaciones de trabajo, que
consiste en seleccionar lo que debe realizarse para completar el proyecto y decidir
para un marco de tiempo lo que sera cumplido efectivamente, reconociendo la raiz
de las limitaciones de recursos.

De acuerdo a las asignaciones completadas, se establece criterios de evaluacion
denominado Porcentaje de Asignaciones Completadas (PAC), el cual es el

namero, de tareas realizadas en relacion al nimero de tareas asignadas para una

52



semana dada. Este indicador se calcula con el fin de buscar viabilidad del sistema
de planificacién y tomar puntos de referencia para el mejoramiento de las
actividades asignadas.

A continuacidn detallamos los criterios de evaluacion del PAC3

- Un desemperio bueno esta por encima del 80%

- Un desemperio regular esta entre 80% y 60%

- Un desemperio deficiente estd por debajo del 60%
Esta planificacion también reconoce el concepto de horizonte de las actividades.
Esto significa que las cuadrillas encargadas, deben comprometerse a una
asignacion de tareas que ellos crean que pueden llegar a cumplir a cabalidad al

plazo de una semana.

Este punto es importante para analizar el alcance que puedan llegar a generar
dentro del proceso constructivo y la eficacia de su trabajo realizado.

La evolucion del comportamiento del porcentaje de asignaciones completadas
(PAC). En dicho formato se registran las actividades planificadas para los
contratistas y se establece el cumplimiento o no de las mismas a partir del registro
planificado semanal Look Ahead.

En caso no haber cumplido con algun tipo de actividad, se procede a analizar las
causas del no cumplimiento de acuerdo a 10 tipos de criterios posibles: Proveedor,
Herramientas y Equipos, falta de personal, mal tiempo, Prerrequisitos, Mal

disefio, cambios en los disefios, mala planeacion, olvidos y otros.

5.3.3.3.  Reunidn de Planificacién Semanal.

3 BOTERO BOTERO, Luis Fernando. Construccién sin perdidas, anélisis de procesos y filosofia Lean Contruction, 2
Ed — Colombia Legis. 2006 78 p
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La planificacion del trabajo semanal se debe desarrollar preferentemente durante
una reunién en la semana anterior. En esta reunion deben participar todos los
involucrados relacionados con prerrequisitos, recursos compartidos, directrices u
otras limitaciones potenciales. Los prop6sitos de la reunion son los siguientes:

- Revisar y aprender del PAC de la semana anterior.

- Analizar las causas de no cumplimiento.

- Tomar acciones para mitigar las causas de no cumplimiento.

- Realizar un paralelo entre los objetivos alcanzados y los propuestos por el

proyecto.

- Determinar las actividades que entran en la planificacién Look ahead,

analizando y responsabilizando las restricciones de cada tarea ingresada.

- Realizar un adecuado analisis de las restricciones (revision y preparacion).

- Determinar el ITE para la proxima semana.

- Formular el plan de trabajo para la semana siguiente.

- Determinar la preparacion necesaria a desarrollar en la semana en curso.
Para cumplir los propdsitos de la reunidn existe informacion que debe llevar el
coordinador del sistema de control y el ultimo planificador, en nuestro que en el
caso de nuestra obra es el ingeniero de campo.

El dltimo planificador debe llevar:

- Lleva a la reunion su PAC y causas de no cumplimiento, adicionalmente

entrega una primera opinion de las causas de no cumplimiento.

- Lainformacién del estado del trabajo.

- Lista tentativa de las tareas para la proxima semana

- Una revision del estado de restricciones de las tareas que se le asignaron

dentro de la ventana Look ahead.
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- Listado de las tareas que entraran en el proceso Look ahead, ademas de la

planificacion Look ahead de la semana anterior.

El coordinador de planificacion, que es el Ingeniero Residente, debe llevar:
- Lleva programa Maestro y la planificacién Look ahead.
- Lleva una comparacion entre los objetivos logrados y los propuestos por el
proyecto, con el objetivo de marcar claramente las directrices del
funcionamiento de cada unidad productiva.

- Actualizay llevael ITE.

La reunién debe seguir una determinada estructura. S6lo de esta forma se
asegurard que se cumplan los propdsitos de la reunion. A continuacion se

sefiala una estructura que resume la secuencia basica a tratar en la reunion:

Estructura de la reunion

- Se parte analizando el PAC de la semana anterior, las causas de no
cumplimiento, tomando acciones correctivas inmediatamente si es posible.

- Se analiza el cumplimiento de las tareas pendientes de la semana anterior.

- Se realiza el paralelo entre los objetivos alcanzados y los propuestos por el
proyecto, aclarando las responsabilidades de todos los involucrados.

- Se analiza el analisis de restricciones para las tareas que entran en la
semana siguiente.

- Se crea el ITE con las actividades que poseen todas sus restricciones

liberadas, mas las tareas remanentes de la semana anterior.

55



- Con la planificacién Look ahead de la semana anterior y teniendo en
cuenta el ITE preparado de la semana siguiente, cada Gltimo planificador
entrega las tareas para la semana siguiente y se discute la que en definitiva
se realizara, analizando secuencia, responsables, carga de trabajo (si son
capaces de ejecutarlo) y si el trabajo seleccionado es adecuado.

- El coordinador se compromete a entregar al siguiente dia el programa
semanal a cada ultimo planificador.

- Ademés se discute el estado de las otras actividades dentro de la
planificacion Look ahead en relacion a sus restricciones (se discute con
cada responsable), lo anterior con el objetivo de poder liberarlas en lo
posible con dos semanas de anticipacion o para dar soluciones que
faciliten esta liberacion.

- Luego, y teniendo presente las tareas que cada Gltimo planificador entrega
como tentativas para ingresar a la planificacion Look ahead, se verifican
las que realmente entrardn a la planificacién Look ahead contrastandolas
con el programa Maestro.

- Posteriormente se asignan los responsables de liberar las restricciones de
las nuevas tareas ingresadas a la planificacién Look ahead.

- Teniendo la nueva planificacion Look ahead, el coordinador la entregara a
mas tardar al dia siguiente a cada ultimo planificador.

- Por ultimo se destaca el “compromiso” que asume cada “Ultimo
planificador” haciendo referencia que es la instancia mas importante de la
reunion.

En cada reunion semanal debemos discutir abiertamente la planificacion Look

ahead, el inventario de trabajo ejecutable y la planificacion semanal, sin
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imponer &rdenes por parte del coordinador, esto hard que los ultimos

planificadores se sientan participes dentro de la planificacion de la obra.

5.3.3.4. Cronologia de Reuniones.

La cronologia de las reuniones debera ser semana a semana y pasara a formar
parte fundamental para la implementacion del sistema. Es necesario que se deje
establecido el dia y hora de la reunién en la semana y respetar estos acuerdos

como una forma de trabajo permanente.
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CAPITULO VI. APLICACION DEL SISTEMA LEAN CONSTRUCTION

6.1. Introduccion
El Lean Construction, viene siendo utilizado con gran auge, en paises vecinos
como Chile, Colombia, Brasil y México, que han alcanzado un gran nivel de

desarrollo en su industria de la construccién.

Paises como Espafia, también han alcanzado altos porcentajes de productividad
en su industria constructiva, aplicando esta herramienta, por lo que en el Perd, es
necesario conocer y aplicar a profundidad esta herramienta que muy pronto nos
pueden convertir en un pais, con serias aspiraciones de alcanzar un desarrollo
sostenible. Los ejemplos de estos paises nos sirven para empezar a creer que

podemos lograrlo.

6.2. Ejemplos Extranjeros
Lean Construction estd ganando impulso a nivel global, sobre todo a partir de la
crisis de 2008 en Espafia. En cuanto a su difusion, dos organizaciones han sido
pioneras y son en la actualidad dos referencias a nivel internacional: el
International Group for Lean Construction (IGLC) y el Lean Construction
Institute (LCI). Con respecto a la investigacion, diversos centros en EE. UU.,
Chile, Brasil, Reino Unido y los llamados Paises Nordicos en Europa estan
jugando un papel muy activo. En estos paises el interés por Lean Construction ha
crecido rapidamente en los ultimos afos, especialmente en el caso de EE. UU.,
donde ha habido una clara implicacién de diversas organizaciones empresariales y
profesionales relacionados con la construccidn, asociaciones de usuarios Yy

consumidores y la propia administracion publica. En Espafia, parte del interés por
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Lean Construction se agrupa en torno al Spanish Group for Lean Construction,
que como grupo o red social vinculada a la Universidad Politécnica de Valencia
ha organizado diversos eventos académicos y divulgativos, e informa en su pagina

web sobre noticias relacionadas con el tema.

6.2.1. Proyectos en EEUU
Un informe sobre el estado de Lean en la Construccion en EE. UU. (2012) y otro
informe maés reciente de McGraw Hill* Construction (2013) sobre la aplicacion e
Lean Construction en proyectos de edificacion revelan que en aquellas empresas
que ya han utilizado practicas Lean entre el 70%y el 85% han alcanzado un nivel
alto o medio sobre una amplia variedad de beneficios, entre los que se incluyen

como resumen los indicados en las tablas N° 2 y 3, que veremos a continuacion:

Tabla 2: Informe Lean Construction en EEUU (2012).

Informe sobre el estado de Lean en la Construccion en EE. UU. (2012)

- Mejor cumplimiento del presupuesto Mayor calidad en la construccion.
- Menor nimero de cambio de drdenes y pedidos.

- Rendimiento mas alto de entregas a tiempo.

- Menor nimero de accidentes.

- Menor nimero de demandas y reclamaciones.

- Reduccion de plazos de entrega.

- Mayor grado de colaboracion

FUENTE PONS ACHEL

4 McGraw Hill, Institucion Academica, que estan ayudando a implementar la filosofia Lean y Lean Construction en
EE UU.
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Tabla 3: Informe McGraw Hill sobre Lean Construction. EEUU (2013).

Informe de McGraw Hill Construction sobre aplicacién de Lean

Construction 2013)

- Mayor calidad en la construccion.

- Mayor satisfaccion del cliente.

- Mayor productividad.

- Mejora de la seguridad.

- Reduccidn de plazos de entrega.

- Mayor beneficio y reduccion de costes.

- Mejor gestion del riesgo.

FUENTE PONS ACHEL

Segun el informe de McGraw Hill Construction, algunos casos de estudio también
revelan beneficios especificos de la implantacion de Lean Construction:
- Un estudio del flujo de valor de la empresa Rosendin Electric, costé 2.000
$ pero ahorré a la empresa 50.000 $ en coste de personal.
- Una coordinacion activa de la empresa Boldt Construction en la
instalacion de paredes cabeceras prefabricadas en un Hospital redujo el
numero de horas/hombre por elemento instalado en méas de dos tercios, de

24 a 7.

6.2.2. Proyectos en Espafia®.
En el 2013, la Fundacion Escuela de Organizacion Industrial (EOI) realizé un
estudio sobre la situacion de Lean Manufacturing en Espafia. (llustracion N° 12)

Para dicho estudio se hicieron encuestas a profesionales y directivos de empresas

5 PONS ACHEL, Juan Felipe. Introduccién al Lean Construction. © Fundacién Laboral de la Construccién, C/ Rivas,
25 - 28052 Madrid
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pertenecientes a 17 sectores, incluidos la construccion, siendo los mas
representativos, el sector del automovil, alimentacion y bebidas, el metal-
mecanico y el farmacéutico.

El estudio de la Fundacion EOI confirma el hecho de que la implantacion del
sistema Lean proporciona numerosas mejoras y beneficios en un amplio namero
de aspectos de la empresa y al mismo tiempo pone de manifiesto la utilidad de
Lean como apuesta clave para la competitividad de las empresas. Segun este
estudio, alrededor del 90% de las empresas consultadas valoraron las mejoras
obtenidas relativas a reduccion de costes, mayor flexibilidad, participacion del
personal, aprovechamiento de los recursos y aumento de la productividad, como

principales beneficios de la implantacion Lean.

llustracion 12: Beneficios obtenidos con uso Lean en Espafia (2013).
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Figura 10. BEeneficios obtenidos con loimplantacién Lean én Espofic. Fundacion £01 (2013)

FUENTE PONS ACHEL
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Por otro lado, entre aquellas empresas que todavia no han implantado Lean, el
porcentaje que afirma que estas técnicas no se implantardn es muy reducido.
Ademas, es significativo que casi el80% de los encuestados que no estan usando
las técnicas Lean afirman que algln dia se incorporaran a la empresa en la que

trabajan o que incluso ya estan evaluando su implantacion.
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CAPITULO VII. APLICACION DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION
Y SISTEMA ULTIMO PLANIFICADOR EN PROYECTOS
INMOBILIARIOS MEDIANOS.

De acuerdo a lo descrito en la Introduccion, y apoyandose en la Metodologia Lean
Construction y Sistema Ultimo Planificador se propone una orientacion vy
recomendaciones generales para ayudar a llevar de la teoria a la practica todo lo
estudiado, en un Proyecto Multifamiliar mediano REAL, cualquiera de los que se
vienen ejecutando en la actualidad en el pais, que podrian tener como
caracteristicas los siguientes parametros:

- Area de Terreno: alrededor de 1000 m2.

- Area construida: alrededor de 6600.00 m2

- Nro. de Pisos: 07 + Azotea.

- Nro. de Sotanos: 02 + 01 semisétano.

- Nro. de departamentos...

- Nro. de estacionamientos...
Al método tradicional lo avalan miles de proyectos realizados durante muchas
décadas vy, si bien la propuesta de Gestion (“Lean”), ya no es tan nueva, su
aplicacion no se ha dado masivamente en el sector de la construccién, en
constructoras medianas y pequefias.
Para la filosofia de gestion Lean Contruction, los proyectos de construccion se
definen como sistemas temporales de produccion, los cuales son estructurados de
tal manera que den un maximo valor al producto final, minimizando los
“desperdicios” durante su produccién, que para nuestro caso vendria a ser la

ejecucion de proyectos medianos de vivienda edificios multifamiliares.
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7.1. Introduccién a Implementacion de Ultimo Planificador.

A continuacidn se propone un resumen de las pautas y secuencia de uso de las
herramientas que componen este sistema de mejoramiento de la productividad,
el cual puede servir de base de orientacion para desarrollar cualquier proyecto
inmobiliario mediano de departamentos, con un enfoque de aplicacién real,
tratando de que su explicacion sea lo méas sencilla posible, ya que una de sus
premisas es que todos los integrantes del equipo de direccion de la obra, tengan
conocimiento de la misma y por consiguiente su aplicacion en las obras se haga
con la mayor profundidad posible..

Esta aplicacion del sistema esta basado en los conceptos tedricos y uso practico
de las herramientas propuestas originalmente por el Lean Construction, asi
como la experiencia practica en la aplicacion de estos conceptos por parte del
equipo técnico en obras similares y también por la asistencia a las diversas
conferencias y capacitaciones que sobre el sistema imparte el Lean
Construction Institute Per0.

Para lograr la uniformidad de criterio en los equipos de direccion y asi el
compromiso de todos sus integrantes es importante conocer los principios en
los que se basa el sistema, ya que por experiencia propia se puede afirmar que
nadie se compromete con algo que no conoce y con algo que no siente como
propio, por lo que se pasa primero a describir los Principios del Lean

Construction, principios que todo el equipo de obra debe conocer:
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a)

b)

Identificar y Agregar Valor al cliente.

El valor debe ser orientado hacia el cliente directo y el cliente final, y en
nuestro caso puntual de los proyectos inmobiliarios de viviendas, el
cliente directo es la inmobiliaria y el cliente final serd el usuario, que
viene a ser el comprador de la unidad inmobiliaria.

Para plasmar en la realidad este concepto de afiadir valor lo debemos

realizar en la etapa de generacion del presupuesto.

Mayor Entendimiento de la Produccion.

Debemos entender y conocer el Flujo de produccion de los proyectos,
entendiendo que las pérdidas por la paralizacion y/o Flujos deficientes
son mayores que las pérdidas por procesos. Asi mismo, que el Flujo es la
interaccion entre el Area de Produccion y las Areas de Soporte, y que el
principal agente negativo del correcto funcionamiento y eficiencia del

Flujo, es la Variabilidad.

Actitud Colaborativa y Transparencia.

Entender que la colaboracion entre los miembros del proyecto maximiza
la iteracién positiva y que, de una conversacion iterativa surge el
planeamiento.

Al inicio del proyecto es posible que algunos de los miembros del equipo
no se conozcan Yy surjan rivalidades, por lo tanto el lider en el inicio del
proyecto implementa las interrelaciones entre los miembros basdndose en
la confianza y transparencia, y que los errores que pudiéramos tener,

seran oportunidades de aprendizaje.
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d) Confiabilidad: En el Sistema Ultimo Planificador.
Creado por Gleen Ballard, es un sistema que asegura que lo que se
deberia ejecutar sea muy parecido a lo que se ejecuto, con la siguiente
secuencia de premisas:
Lo que se DEBE hacer.
Lo que se PUEDE hacer.

Lo que se COMPROMETE a hacer.

7.2. Planeamiento del Sistema de Control de Produccién Ultimo

Planificador.
7.2.1. Introduccioén.

El Ultimo Planificador, es aquel individuo o grupo de individuos del equipo

técnico de obra, que comprometen el término de las tareas semanales de la

supervision. El sistema tiene tres componentes:

- Laplanificacion del Look Ahead

- El compromiso de la planificacion

- El aprendizaje.

Ya que este sistema es netamente de la etapa de programacién del proyecto,

para desarrollarlo tenemos que tomar de la etapa de planeamiento, el

Cronograma Maestro, que nos servird como punto de inicio del sistema, del

cual se toman sus actividades, para luego ingresarlas en una ventana

denominada look ahead, solo si las restricciones de estas actividades se pueden

quitar en el tiempo.
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Una vez formalizado la entrega del terreno de la obra y encomendada su
ejecucion, dependiendo de la organizacion de la empresa que sea la beneficiada,
se procede con el planeamiento del proyecto.

Segun el PMI, es el Gerente de Proyectos en el cual recae dicha funcion, pero para
nuestros proyectos, esto solo lo tomamos como una analogia, ya que unos de los
principios de este manual de buenas practicas, es que esta disefiado para proyectos
de gran envergadura, por lo que esta funcion en nuestro caso, puede ser tomada
por el gerente general, gerente de obras, gerente técnico, ingeniero residente de
obra, etc. pero con un requerimiento personal muy importante, tener el liderazgo
suficiente para dirigir, realizar, impactar, influenciar y contribuir con la
implementacion del sistema de planificacion, no estd demas mencionar que
ademas debe tener un solido conocimientos en los fundamentos del Lean

Construction.

7.2.2. Planeamiento del Sistema de Produccion
Es en esta etapa en la que el equipo de direccion del Proyecto, disefia las
estrategias del Sistema de Produccion, para lo cual previo analisis determinan lo
siguiente:

- Etapasy frentes del trabajo.

- Secuencia de ejecucion.

- Duracion de las Etapas.

- Recursos necesarios.

- Actividades Criticas, etc.
Tomando para ello todos los aspectos Organizativos y Estratégicos de la

organizacion, definimos como se manejara la gestion contractual, el
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aseguramiento y control de la calidad, los RR.HH., los temas administrativos y la
logistica, ayudando en la organizacion para el futuro desarrollo del Proyecto,
sentando bases de como se va a controlar el mismo. Define formalmente el nivel
de detalle que se necesita para el analisis del proyecto asi como la composicién de
las principales actividades del Cronograma General, Cronogramas de mano de

obra, uso de mano de obra por especialidad y uso de mano de obra por categoria.

A continuacion describimos los aspectos organizativos y estratégicos ambientales
a analizar y evaluar para el aprovechamiento del cumplimiento de los objetivos
del proyecto:
a. ldentificacion de Factores Claves de Exito.

Una de las claves para obtener éxito en nuestro planeamiento es reconocer que
todos los proyectos no son iguales, y es conveniente en el inicio del proyecto
reconocer estos factores que se presentan de acuerdo a las circunstancias, entorno,
exigencias, metas, etc. para aprovecharlos en provecho del proyecto.

Por ejemplo un proyecto en los distritos de San Miguel, Magdalena, Callao, hasta
hace un tiempo se tenia la “ventaja” de negociar un menor precio en la partida de
movimiento de tierras, porque el botadero formal estaba en el acantilado del
distrito de Magdalena, que en comparaciéon a los distritos de Surco, Barranco
Miraflores, Lince, etc., no tanto por las distancias que también suman, pero el
mayor impacto que tiene en negociacion del precio es la congestion vehicular, lo
que ocasiona el incremento del precio, por razones de mayor consumo de
combustible, hh y hm. Otra ventaja podria ser recurrir a los talleres de carpinteria
de la zona industrial de Villa Salvador para ejecutar los trabajos de carpinteria y

del proyecto.
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Otro ejemplo de identificar los factores Claves para el éxito del proyecto, de
acuerdo a las, exigencias municipales, como por ejemplo el aprovechamiento del
horario extendido de horas de trabajo del distrito de Magdalena, hasta las 6:00

pm, en comparacion de las 5:00 pm de Miraflores.

b. Identificacion de Procesos Criticos

Dentro del proyecto existen procesos criticos que deberdn ser identificados al
inicio de la etapa de planeamiento, para que sean disefiados formalmente,
considerando las necesidades de todos los involucrados.

Como ejemplos podemos citar la compra y suministro de los ascensores, que por
tener insumos importados y fabricacion en el extranjero, su suministro toma un
estimado de seis (06) meses, desde la aprobacion del presupuesto; también
podemos poner como ejemplo la compra y suministros de los servicios basicos
que abasteceran de agua potable y energia eléctrica a las viviendas, gestiones que
se complican por la creciente demanda de los proyectos inmobiliarios y la
capacidad rebasada de atencién a las mismas por las empresas concesionarias. En
la actualidad estas empresas, llamese, Sedapal, Luz del Sur, Edelnor, para poder
servir a los nuevos proyectos, los estan condicionando a que realicen a su costo
trabajos complementarios de nuevas redes de agua, alcantarillado y subestaciones
de energia, que dicen son para cumplir con la nueva capacidad de servicio
requerida; y que para ser obtenidos toman un buen tiempo que deben ser
considerados en el planeamiento, porque podria darse el caso que tengamos listo y
terminado el proyecto inmobiliario, y que aun, por demora en el inicio de la

gestion de compra, no se tengan los servicios basicos operativos.
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7.3. Objetivos y Metas que se esperan alcanzar con el Sistema de

Produccion.

Lo que queremos alcanzar con la aplicacién del Sistema de Produccion en el

Proyecto, es eficiencia y competitividad y que se lleguen a eliminar en lo posible

aquellas actividades que no generen valor, para asi adaptar nuestro

desenvolvimiento a las exigencias del cliente en calidad, cantidad y tiempo. Las

enmarcamos en forma general de la siguiente manera:

a)

b)

c)

META PRINCIPAL, Producir el Producto.- Que para nuestro caso vendria
a ser un edificio residencial multifamiliar, conjunto habitacional, etc. para
lo cual deberemos dividir el producto en partes, que pueden ser por areas,
disciplinas, o actividades. Definir los métodos constructivos, calcular las
duraciones y calcular los recursos necesarios.

META EXTERNA, Maximizar el Valor del Producto.- Deberemos
entender que para tener mayor oportunidad de optimizacion la obtendremos
mientras mas temprano participemos en el proyecto. De todas maneras hay
algunas acciones que pueden tomarse:

a. Entender, criticar y ampliar los objetivos del cliente.

b. Procurar alinear los intereses de todos los involucrados.

c. Entregar el Proyecto en el plazo establecido, para lo cual debemos
analizar la posibilidad de reducir el plazo sin entrar en perjuicios
propios.

d. Incrementar la transparencia.

META INTERNA, Minimizar el Desperdicio.- Para minimizar el
desperdicio es importante saber que el principal factor que lo ocasiona es la

VARIABILIDAD, por lo tanto deberemos manejarla reduciéndola para asi
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minimizar su impacto. Pero, ;qué es la variabilidad? Y como podemos
manejarla, para cumplir el enunciado de minimizar su impacto negativo al

proyecto. A continuacién algunos detalles que nos ayudaran a manejarla.
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Estrategias para el Manejo de la Variabilidad en un Proyecto

Inmobiliario.
La variabilidad no es otra cosa que, la ocurrencia de eventos distintos a los
previstos tanto por causas internas y/o externas al sistema. Esta incertidumbre esta
presente en todos los proyectos y se incrementa con la complejidad y velocidad de
los mismos. Es una realidad en la vida del Proyecto, sabemos que pueden ocurrir,
pero no sabemos con exactitud cuando. No considerarla en la planificacion hace
que se incremente significativamente y su impacto sea mayor en el sistema de

produccion.

7.4. Sistema del Ultimo Planificador. Punto de partida.
Todos los planeamientos son prondsticos y todos los prondsticos estan errados.
Mientras méas largo sea el tiempo de estimacion, més lejos estaremos del acierto,

mientras mas detallada la prediccion, mayor posibilidad de fracaso.
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llustracién 13: Imagen parcial de Cronograma inicial contractual de Obra.

g : : : ——Imié 16/10/13
=
= Comienzo w Fin
i) lun 17/12/12
Nombre de tarea - |Duracii, |Comienzo _ |Fin - |Predecesoras _ |[[04nov'12 [09dic’12 [13ene'13 [17feb'13 [24mar'13 [28abr'13 [02jun'13 [07jul'13 |11ago'13 [15sep'13
MIxJ1JvIs[o[o[m[x[l v [s]opJL[m][x[i1Jv]s[o]L][m]Xx]
1 |-/ Obras Provisionales 264 dias lun 17/12/12 lun 21/10/14 ¥ ;
2 Obras Preliminares 12dias lun 17/12/13 lun 31/12/12 il
3 Campamentos 24dias  lun 17/12/1Z lun 14/01/13 2CC E
4 Servicios Generales 12 dias  lun 31/12/1Z lun 14/01/13 3CC+12 dias
5 = Equipos 264 dias lun 17/12/12 lun 21/10/11 L
6 Faja Transportadora 60 dias  lun 17/12/12 lun 25/02/13 2CC [+
7 Grita Torre 210 dias [lun 18/02/|~ llun 21/10/12 6FC-6 dias :
8 Brazo Hormigonader 126 dias  lun 18/02/13 lun 15/07/13 7CC 11
o Elevador doble cabina 84 dias  lun 15/07/12 lun 21/10/13 8 : L
10 | Sotanos 282 dias? lun 17/12/12 lun 11/11/13 v ;
E 11 = . 102 dias? lun 17/12/12 lun 15/04/13 ¥ v
o [ = Excavacién y 60dias lun lun ¥ g
o Estabilizacion 17/12/12  25/02/13
;E 13 Excavacion
E' 14 = Excavacion Masiva 60 dias  lun 17/12/12 lun 25/02/13
15 Aunillo 1 12dias  lun 17/12/1Z lun 31/12/1Z 2¢C
16 Anille 2 12dias  lun 31/12/12 lun 14/01/13 15
17 Aunillo 3 12 dias  lun 14/01/13 lun 28/01/17 16
18 Anillo 4 12 dias  lun 28/01/13 lun 11/02/13 17
19 Anillo 5 12 dias  lun 11/02/13 lun 25/02/13 18
20 Excavacion Localizas :
21 Relleno 30dias  lun 11/03/132 lun 15/04/13 19FC+12 dias | S—
22 = Estabilizacion 72 dias? lun 17/12/12 lun 11/03/13 ¥ ¥
23 :
24 + Acero, Concreto, g0dias lun lun P v
Frneofrado . PR -

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Por lo tanto el Sistema Ultimo Planificador, recomienda reducir el detalle de
las actividades y por lo tanto reducir las lineas de control para no desgastarse
en realizar planes que se desactualizaran muy rapido y que son poco probables
que cumplir. Para lograr tal fin, y especificamente para nuestro caso,
implementamos un nuevo Cronograma Maestro en el cual debemos reducir el
Cronograma contractual Project de largo plazo, con un gran nivel de detalle de
gran cantidad de lineas otro Cronograma Macro de mucho menos lineas,
mucho mas sencillo en su presentacion y con un andlisis muy profundo en su
elaboracion.

Para obtener este nuevo cronograma general se realizé un planeamiento macro,
agrupando y detallando las tareas conforme se acerque la fecha de ejecucion

con el fin de aumentar la confiabilidad y el cumplimiento.
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llustracién 14: Cronograma General de Obra contractual.

CRONOGRAMA GENERAL DE OBRA

Descripcion de Actividades

Fecha Inicio

Fecha Términ|

SEM 1

SEM 2

SEM 3

SEM 4

SEM 5

SEM 6

SEM 7

SEM 8

SEM 9

SEM 10

SEM 11

SEM 12 SEM 13 SEM 14 SEM 15 SEM 16

ESTRUCTURAS

Placas
Columnas

Vigas

Losa Maciza
Losa Aligerada
Acero Estructural

ARQUITECTURA Y ACABADOS

Muros de ladrillo

Tarrajeos y Revestimientos

Cielos Rasos

Pisos

Zécalos y Contrazécalos

Cubiertas Ladrillo Pastelero

Carpinteria de Madera, Metdlica y de Alumnio
Vidrios y Cristales

Pintura

INSTALACIONES ELECTRICAS
Instalaciones Eléctricas

Tableros Eléctricos

INSTALACIONES SANITARIAS
Instalaciones Sanitarias

EQUIPAMIENTO
Instalacién Ascensor

02-jun-14
02-jun-14
03-jun-14
04-jun-14|
04-jun-14

02-jul-14

16-jun-14
23-jun-14
23-jun-14
30-jun-14
30-jun-14|
21-ul-14
21-jul-14]
04-ago-14|
25-ago-14|

02-jun-14
25-ago-14

02-jun-14

25-ago-14|

28-jun-14
28-jun-14
30-jun-14
01-ul-14
01-jul-14
22-jul-14

05-jul-14]
12-jul-14)
12-jul-14]
19-jul-14]
19-jul-14|
26-jul-14
09-ago-14|
23-ago-14|
30-ago-14|

30-ago-14
30-ago-14

30-ago-14|

06-sep-14]
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7.4.1. Nueva Planificacion General de Obra (Interna de Produccién):
Planificacién Maestra por Hitos Ajustada.

Para pasar a controlar efectivamente el plazo de ejecucién de la obra, y no
quedarnos en con un Cronograma General contractual de “buenos deseos”,
debemos realizar una Planificacion Maestra posterior por hitos con
planificaciones detalladas de corto plazo, que nos permita concentrarnos en
estas Ultimas, por lo que serd mucho mas facil corregir los recursos necesarios
en funcion de los metrados faltantes y de la secuencialidad de los trabajos
pendientes.

Los pasos necesarios para la generacion de una planificacion maestra por hitos
que deben ser simple y relativamente rapidos de realizar son:

Primer Paso: Balancear el sistema de Produccidn, calculando los metrados de
cada partida, considerando sus propias caracteristicas, ya que las velocidades y
las unidades de produccion bésicas de cada partida son diferentes como el

concreto de placas y columnas con el concreto de losas.

Segundo paso: Determinamos la tecnologia a utilizar, esto quiere decir que la
velocidad de produccion de cada unidad que analizamos depende de esta
seleccion, por ejemplo el rendimiento de encofrado con madera es diferente al
rendimiento de encofrado metalico. También en este paso se considera la
modalidad contractual de las partidas a trabajar. Estos pueden ser por ejecucién
directa (por casa) o caso contrario por modalidad de subcontrato, que también
tiene sus variables de subcontrato de a todo costo, de mano de obra, de

materiales etc.; para nuestro caso toda la partida de estructuras esta
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subcontratada con la modalidad de suministro de toda mano la obra, asi como

los equipos y herramientas.

Tercer Paso: Determinamos la cantidad de recursos por unidad bésica, quiere
decir que debemos conocer la cantidad de equipos y la composicion de las

cuadrillas de obreros necesarias para cada unidad basica de produccion.

Cuarto Paso: Al tener ya todos los metrados, definido la tecnologia a emplear
y determinar la modalidad de ejecucion de las partidas, se procede a calcular la
duracion de cada actividad en funcién de una cuadrilla bésica o cuadrilla
minima, que deberia suministrar el subcontratista, motivo por el cual en esta
etapa de la planificacion es importante también la participacién del
representante del subcontratista ganador del contrato de ejecucion. Por lo tanto
en conjunto con el equipo de produccion de la empresa y el representante del
subcontratista encargado del suministro de las cuadrillas basicas se determina
la velocidad de produccién de cada cuadrilla por dia, ya que el enfoque de esta
planificacion estard guiado por la eliminacion de tiempos muertos mediante la
asignacién de solo una actividad a cada cuadrilla. Es por esta razén que la
velocidad de produccién final determinada se debe realizar entre todos los

involucrados en su cumplimiento.
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llustracion 15: Procedimiento para determinar la duracion de actividades.

CALCULO DE DURACION DE LAS ACTIVIDADES A EJECUTARSE EN PISOS TIPICOS

Cadigo ACTIVIDAD UND D’é“g?é‘é-l'_:f:‘:g" TECNOLOGIA METRADOD CUADRILLA “E'ﬁﬂﬁﬁ‘m DURACION (d]

2l SE:?EEDDH%%NEEGEHESD[SES:Q TELEHANDLER) | 5™ =00.600

230 |LIMPIEZA DE OBRA sem 240,000

280 |EXCAVACION DE ZANJAS m2

300 |RELLENG C/MATERIAL DE PRESTAMD m3

0 |EXTERIORES m2

320 | COMCRETO SIMPLE m3 sC CONCRETO ;%ERTBEAZCL'“DD LOM | grer 01 (01 O + 0 Ayl 40.00 .00
330 |COMCRETOPREMEZCLADD MURD PAMTALLA| m3 sC CONCRETD FE'EEI\TBEEELADD BOM | o 26 01001 0p + 07 Ayl 50,00 12.00
340 |ENCOFRADO MURD PANTALLA m2 sC ENCOFRADD METALICOUNISPAN | 1282.92 05 (01 Op + 0 Ayl 42,00 31.00
350 |ACEROMURDPANTALLA ka sC TRABAJA0O0 ENOBRAPRODAC | 1043aqz | DEW10R+D1 D};;]* 010 O+ 01 00,00 35,00
370 |VARIOS MURD PANTALLA m2 sC SISTEMA DE ANCLAJES 1.00 01(010p + 07 Ayl 100 100
430 |COMCRETOPREMEZCLADO VERTICALES m3 sC CONCRETD ;%EhTEEEELADD EOM | 454 01 (01 O + 07 Ay 0,00 25,00
440 |ENCOFRADOS VERTICAL m2 sC ENCOFRADO METALICO UMISPAN | B,314.19 09 (01 O + 01 Ayl 80,00 73.00
450 |ACERDIVERTICALES kg sC TRABAJADC EN OBRA PRODAC | 5331331 |03 (010 + 010 + 01(01 Op + 01 Ayl 800,00 £7.00
460 |COMNCRETOPREMEZCLADD VIGAS sC CONCRETD ZEERTBEECL'“DD LOM | oy 35 01 (01 Op + 07 Ayl 30.00 5,00
470 |ENCOFRADOS HORIZONT AL m2 s ENCOFRADO METALICO UNISPAN | 1,630.38 05 (01 O + 011 Ay 40,00 41.00
480 |acERD viGas ka sC TRAEAJADOEN OBRA PRODAC | 3733072 | D2 (010R+01 'f';;;’ T 0e + 01 800,00 47.00
430 |CONCRETO PREMEZCLADD LOSAS m2 50 LONCRETO FéFéEnTEEEELADD CON 47974 (01 Clp + 07 ) 50,00 £.00
520 |ENCOFRADOSLOSAS m2 sC ENCOFRADO METALICOUMISPAN | 673.56 05 (01 Op + 01 Ay 50.00 14.00
540 |ACEROLOSAS m2 s TRABAJADC EN OBRA PRODAC | 1475458 | D3(010R+D ?:\T.; T Op + 01 300,00 50.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Quinto Paso: En este paso se debera ajustar el nimero de cuadrillas basicas de
produccion para que, considerando la secuencia, las relaciones de precedencia
y termino de los diferentes trenes de actividades, se cumpla la programacion de
los plazos totales establecidos. Por lo tanto, finalmente, obtenemos un
documento técnico, en el cual se identifican facilmente las tareas planeadas,
con fechas de programacion de actividades mucho mas confiables. Todo esto
se traduce en el: Cronograma General Maestro por Hitos Ajustado, punto
de partida del sistema en la que lo Planeado debe ser igual al Ejecutado, para

asi ayudar a mitigar el impacto de la variabilidad.
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llustracién 16: Nueva Planificacién de Obra de hitos ajustada.

01.00.00

01.01.00
01.02.00
01.03.00
01.04.00
01.05.00
01.06.00
01.07.00
01.08.00

01.09.00
01.10.00

02.00.00
02.01.00

02.01.01
02.01.02
02.01.03
02.01.04
02.01.05
02.01.06
02.01.07
02.01.08
02.01.09
02.01.10
02.02.00

PLANIFICACION MAESTRA DE OBRA

RESIDENCIAL "LA CUPULA DE MAGDALENA" MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE| OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
Descripciéon de Actividades |Fecha Inicio JFecha Término MES 1 MES 2 SEM 3 | SEM 4 SEM 5 SEM 6 SEM| SEM 8 SEM 9 SEM 10 SEM 11

06-may-13 14-jul-14

ESTRUCTURAS 06-may-13 17-ene-14

Obras Provisionales y Preliminares | 06-may-13 03-jun-13

Movimiento de Tierras 23-may-13 23-jul-13

Muros Anclados 28-may-13 04-jun-13

Cimentaciones 05-jul-13 20-jul-13

Cisterna 23-jul-13 05-ago-13

Sotano 2 07-ago-13 20-ago-13

Sotano 1 20-ago-13 26-ago-13

Semisotano 26-ago-13 02-sep-13

Pisos Tipicos 02-sep-13 30-nov-13 TIEMPO ESTIMADO (13 SEMANAS)

Azotea, Cuarto de Maquinas 02-dic-14 05-dic-14

ARQUITECTURA Y ACABADOS 18-oct-13 24-may-14

Acabados Humedos 18-oct-13 26-mar-14

Cielo Raso 18-oct-13 16-ene-14

Muros de Albafiileria 29-oct-13 29-ene-14

Tarrajeo de muros interiores 09-nov-13 04-feb-14

Tarrajeo de fachadas 04-feb-14 17-feb-14

Pisos de estacionamientos 04-feb-14 15-feb-14

Enchapes 29-ene-14 17-mar-14

Ladrillo Pastelero 17-feb-14 25-feb-14

Pinturas Exteriores vecinos 17-feb-14 21-feb-14

Pinturas Exteriores 21-feb-14 26-feb-14

Pinturas Interiores 03-mar-14 26-mar-14

Acabados Secos 26-mar-14 17-may-14 _
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7.1.1. Programacion y Control de la Produccion con el Sistema Ultimo
Planificador.
Este sistema tiene 3 componentes u objetivos principales:
- LaPlanificacion Look Ahead, que tiene como objetivo proteger el
planeamiento del Proyecto
- Obtener el compromiso de la Planificacion, para lo cual se necesita realizar
el aseguramiento del flujo de programacion. y

- El aprendizaje y mejora continua,

7.1.1.1. Proteger el Planeamiento del Proyecto.

El sistema Ultimo Planificador es un conector entre la etapa de planificacion y
la etapa de ejecucion, funciona también como una forma de asegurar el
cumplimiento de las estrategias de ejecucién de esta planificacion y por
consiguiente mejorar la productividad, consiguiendo con esto la reduccion de
pérdidas de flujos. Por lo que, a partir del Cronograma General Maestro
actualizado de desprenden las actividades del Look Ahead, para ser explotadas

a un mayor nivel de detalle, de acuerdo a la figura propuesta.
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lustracion 17: Relacion entre Cronograma Maestro y Look Ahead.

CRONOGRAMA
GENERAL

PROGRAMACION DE OBRA "PATRIOTA

SEMANA 25 SEMANA 26 SEMANA 27

DESCRIPCION DE ACTI¥IDADES DEL

] ] o H ] ] ] o o H
ERR Pof | @ R H i i
OHOGI2015 AL 0410712015 H H H H - i 3 F H i
L n ) 3 ) L n ] ) © n ]
mir mitimivTinitinitTiniT nirinirinivrinitiniy T mitiniTinir T
VACIAO0 OE LOSA ALIGERADE, E
PISO 1

PIS0 1-SECTORT
ARMADODE ACERO PLACAS Y COLUMMAS
EMCOFRADD DE COLUMRMAS
WACIA000E COMCRETO DE COLURMMAS
ENCOFRADO DE FONDOS DE VIAS
ARMADC DE ACERCEN VIGA
COLOCACION DE VIGUETAS ¥ BOVEDILLAS
ENCOFRADO ¥ ACERO DE LOSA ALIGERADA
INSTALACIONES (ILEE ¥ L5S)

VACIADO DE LOGA ALIGERADA =

PISO 1- SECTOR Il
EFFAAO0 UE ACERD FICOLUMIES
EMCOFRADD DE COLUMRMAS
WACIA000E COMCRETO DE COLURMMAS
ENCOFRADO DE FONDOS DE VIAS
ARMADC DE ACEROEN VIGA
COLOCACION DE VIGUETAS ¥ BOVEDILLAS
ENCOFRADO ¥ ACERO DE LOSA ALIGERADA
INSTALACIONES (ILEE ¥ L5S)

VACIADO DE LOGA ALIGERADA

PISO 1- SECTOR Il
EFFAAO0 UE ACERO FICOLUMIES
EMCOFRADD DE COLUMRMAS
WACIA000E COMCRETO DE COLURMMAS
ENCOFRADO DE FONDOS DE VIAS
ARMADC DE ACEROEN VIGA
COLOCACION DE VIGUETAS ¥ BOVEDILLAS
ENCOFRADO ¥ ACERO DE LOSA ALIGERADA
INSTALACIONES (ILEE ¥ L5S)

YACIADODELOSA ALIGERADA. _

PISO 2

PISO 2 - SECTOR 1
ARMADODE ACERO PLACAS Y COLUMBMAS
ENCOFFRADO DE COLUMMAS
Y¥ACIAD0 DE COMCRETO DE COLUMMAS
ENCOFRADQ DE FOMDOS DE VIGAS

ARMADO DE ACERD EN VIGA F
COLOCACION DE VIGUETAS ¥ BOVEDILLAS L
Ay W[ PM]|LAAR PPC23 7EVPPC PS 24 /70~ 1 L

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Con esta relacion de trabajo tenemos todo listo para iniciar la actividades y
contamos con un horizonte de 3 semanas a futuro, y utilizamos este tiempo
para eliminar restricciones y asi proteger la programacion.

Con este modelo de programacion, a medida que pasan las semanas tendremos,
un horizonte de semana anterior, para evaluar lo ejecutado, un horizonte de
semana actual para ejecutar lo programado y un horizonte de 3 semanas para

eliminar restricciones.

llustracién 18: Horizonte de 3 semanas para eliminar restricciones.

Fech Fecha:
LOOKAHEAD [Fecka —
CODIGO DE PROVECTO TREA [ DPTO —
1535 PRODUC H - -
e G Horizonte semana anterior Horizonte semana actual
YANACOCHA 05 MINERA YANACOCHA SRL f—
SEMANA 4 SEMANA 5
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD rechapEM L[ m[m] 3] v]s MMl 1]v]s]ofc]m[m[s]v]s|p[L|m[m]a]v]s|ofc|m[m]i]{v]s]D
UND || CANT. pf:;:i%A HHEEEHEE JHEEEEE HEEEE HEEEEE EEE HEEHEEEE
DEL 08/07/2006 AL 04/06/06 SEEE EEE 8B HBE EEEEEEEEEEE EEE BEEEEEEE
HHEEEE HEEEEHEEHHEERRERERERERE HEREHEER
| |
[ JAREAT
EXCAVACION DE TOP SOIL 5| 10,000
EXCAVACION DE UNSUITABLE M3 20,000
RELLENO CON MATERIAL GRANULAR

COLOCACION DE SOIL LT
EEEGEAERE 3 Semanas para

COLOCACION DE PL eliminar [T 1T 1111
restricciones

Por lo tanto podemos concluir de acuerdo a lo visto en este objetivo lo siguiente:
Programacion Maestra, es un documento que es parte de la etapa de Planeamiento,
donde se han desarrollado con la ayuda de hitos de control, las estrategias de
ejecucion del Proyecto.

Look Ahead, es una herramienta que es parte de la etapa de programacion con un

analisis en mayor grado de detalle en el mediano y corto plazo.
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Técnica de Programacion utilizada para obtener el Look Ahead.

La técnica utilizada para elaborar la programacion de las actividades es la de la
Programacion Ritmica o Lineal, también conocida como Programacién a Ritmo
Constante, definiendo que ritmo viene a ser el tiempo de duracién comin de una
serie de actividades.

En todo proceso en el cual se repiten las actividades requiriéndose para cada una
de ellas el mismo volumen de produccion y las mismas condiciones de aplicacion
de los recursos, se aplica esta técnica llamada Ritmo Constante en procesos
productivos seriados, caso ideal en la industrializacion de la construccién y que
para nuestra programacion de produccién llamaremos Trenes de Actividades, o de
Trabajo'

Formacién de Trenes de Trabajo' o Trenes de Actividad

Como mencionamos, es un sistema balanceado de Produccion a Ritmo Constante,
0 Programacion Lineal, que esta basada en lograr volumenes de produccion
similares para cada dia, en cada cuadrilla. Por lo tanto, reconociendo que nuestros
proyecto inmobiliario en su etapa de contruccion de casco estructural tiene las
condiciones de una variabilidad reducida y que fisicamente podemos dividirla en
partes iguales, la aplicamos en el proceso de programacion de la obra, logrando
eliminar las holguras que para este sistema son perdida.

La programacion de cada actividad se logra mediante el balance de la capacidad
de las cuadrillas asignadas a cada actividad, de forma tal que la cantidad de fierro,
encofrado y concreto de una procion de obra sea compatible con otras, eliminando

asi tiempos de espera y tiempos muertos.
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Caracteristicas de los Trenes de Actividades
- Las actividades o procesos son consideradas como estacion de trabajo.
- Se busca que todas las estaciones esten balanceadas en capacidad y
demanda.
- Todos los procesos son cuello de botella y todas las actividades son Ruta
Critica.
- Todos los dias, cada cuadrilla produce lo mismo, y por lo tanto todos los
dias se tiene el mismo avance en el proyecto.
- Lacantidad de recursos necesarios es constante.
Cuando se aplica, correctamente el Tren de Actividad, obtenemos eficiencia en el
sitema de produccion logrando optimizar los recursos. Los pasos a seguir para
generar un Tren de Actividades y su optimizacion son:
- Sectorizar el area de Trabajo.
- Listar activividades necesarias
- Secuenciar las actividades, incluyendo colchones de ser necesario

- Dimensionar recursos (MO, Eq, Mat, SC)

Paso clave para obtener optimizaciéon en el Tren de Actividades:
Sectorizacion
Consiste en dividir el proyecto en areas o sectores similares, la cantidad de tarea
por sector deberd ser realizada en un dia y ademas se deberd encontrar areas
fisicas (sectores) que tengan volumenes equivalentes d trabajo de las diferentes
actividades.
Para determinar los sectores de trabajo del proyecto se deben las siguientes

consideraciones constructivas y estructurales:
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- Las vigas se encofran totalmente.
- Las losas aligeradas se pueden encofrar por partes solo si respeta que el
corte sea en el sentido de las viguetas.

- Elvaciado de las vigas y los aligerados se pueden partir a los tercios.

llustracion 19: Flujo de Sectorizacion.
P4

Paso Clave: Sectorizacion I

Inicio _
Sectorizacion

Metrado de
Actividades

Proponer nimero
de sectores
tentativo
Calcular metrado
promedio que
tendra cada sector

.Se cumple
con las
limitantes?

Iterar sectores
buscando balancear |

recursos |
Final
Sectorizacion

FUENTE IDEAR CONSULTORES

7.1.1.2. Asegurar el Flujo.

Consiste en controlar el trabajo que causa movimiento entre las unidades de
produccion en una secuencia y porcentaje deseados, coordinando el flujo de
disefio, suministro e instalacion a través de las unidades de produccion. Esto

que se llama flujo de trabajo se controla con el proceso del look ahead.
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Pero antes de ingresar en la ventana del look ahead, las actividades del

cronograma maestro aprobadas, son analizadas a un nivel de detalle apropiado

en los planes semanales de trabajo, que muestra normalmente maltiples tareas

para cada actividad. Entonces cada tarea es sujeta al analisis de restricciones

para determinar lo que se debe hacer para llevarla y prepararla para ser

ejecutada.

La regla general es permitir en la ventana del Look Ahead solo actividades que

puedan quedar listas para su finalizacion. Si al planificar no estamos seguros

que las restricciones puedan ser superadas, las tareas potenciales deberan ser

retardadas a una fecha posterior.

Look Ahead X

llustracion 20: Aseguramiento del Flujo de Programacion de Produccion.

Cronograma

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

DEL 08/07/2006 AL 04/08/06

Restricciones

AREA 1

EXCAVACION DE TOP SOIL

EXCAVACION DE UNSUITABLE

RI®

RELLENO CON MATERIAL GRANULAR

&)

COLOCACION DE SOIL LINER

COLOCACION DE GEOMEMBRANA

OO ®

@)
1o

COLOCACION DE PL

©
C1€)
@)

Areas de Soporte
Trabajando
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Plan Semanal

EXCAVACION DE TOP SOIL

EXCAVACION DE UNSUITABLE

COLOCACION DE GEOMEMBRANA

COLOCACION DE PL

Actividades sin
Restricciones

FUENTE IDEAR CONSULTORES



Por lo tanto las tres herramientas que usa El Sistema Ultimo Planificador, que al
ser correctamente utilizadas, ayudan a ejercer el control y aseguramiento del flujo
de la programacion son:
1. Planificacién del Look ahead, teniendo como sus principales funciones:
- Establecer la secuencia y el porcentaje del flujo de trabajo
- lgualar el flujo de trabajo y la capacidad de sus unidades de produccién.
- Descomponer el cronograma maestro de actividades en paquetes y
operaciones de trabajo.
- Si los que planifican no estan seguros de que las restricciones pueden ser
superadas, las tareas potenciales deberadn ser retardadas a una fecha

posterior.

2. Andlisis de Restricciones, es el proceso mediante el cual una vez las
actividades han sido identificadas, son sujetas al anélisis de restricciones. Este
procedimiento se realiza examinando cada actividad que se planifica para
iniciarla dentro del periodo escogido como la ventana del look ahead del
proyecto. Las restricciones previenen a que la actividad se identifigue como
una tarea lista y se tomen las acciones para quitar estas limitaciones o
restricciones. La regla que gobierna el analisis de restricciones es, que ninguna
actividad permite retener su fecha programada a menos que los planificadores
estén seguros que las restricciones se pueden quitar en el tiempo. Para cumplir
esta regla nos aseguramos que los problemas surgiran mas temprano y que los
problemas que no se pueden resolver en el proceso de look ahead no se

impondran en el nivel de la produccién del proyecto.
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llustracion 21: Ejemplo de Analisis de Restricciones.

DESCRIPCION DE LA
ACTIVIDAD

FECHA DE
INICIO

ADQUISICIONES - RESTRICCIONES - OBRA "PATRIOTAS"

DESCRIPCION DE LA RESTRICCION

FECHA DE

LE¥ANTAMI RESPONSAELE ESTADO

ENTO

OBSERYACIONES

ACABADO DE LOSAS - CONCRETOD

Mlartin { Giancarlos

atrasos [Wer opoion de cambiar Proveedar]

Oficina

Z2H05H2015 PREMEZCLADO, Frogramar personal [operarios albafiles] ZHOH2NE Oficina Levantado
PISOS TIPICOS (Piso 1- COORDINAR CON PROYEEDOR DE ENCOFRADO Programar Encofrados para los
Azotea) M0ERE20E | METALICO-¥ERTICALES Y HORIZONTALES 29052mE Martin { Oficina FPendiente | Sectores de techoy Werticales -
[Sectores 1y2] Sotano 2
Lacuadrilla de acero deberia ser
lzap+IbancosEeampo; la cuadrilla de
ACERO, ENCOFRADO ¥ CONCRETO DE PLACAS Y carpinteria deberia ser
0E2005 LOSAS, Completeln las cuadrillas qe Fierro, Carplnltena y SO4OE/Z0E lartin f E-lilelincarlosi Pendiente 1Capo?pale|as;_la cuadrilla de
‘Wolantes, Se recomienda al Contratista poner trabajadores de Oficina wolantes deberian ser $alld peones.
MMano de Obra Calificada. En promedio la obra deberia contar
con 35 trabajadores contando con el
Maestro de Obra.
PROGRAMAR COMPRA DE ACERO, Generar el pedido Martin f Giancarlas ¢ " Generar Requerimiento Minimo para
T0GHZ05 de Acero [__tn aprow.] - Llegada de Primer Pedido __-__ - ZHOSE0TS Oficina Pendiente 2 pizos Tipicos
COORDINAR CON PROYEEDOR DE ¥IGUETAS . . - Ezta Pendiente loz Planos
1¢0EAZ018 PREFABRICADAS 230442M8 Aartin { Oficina FPendiente Modulades son Wiguetas FIRTH
COORDINAR COM CONTRATISTAS DE INS. Mlartin f Giancarlos Generar Requerimiento para 3 pizos
1W0EZ01E | ELECTRICAS ¥ INST. SANITARIAS, generar pedidos de 2904428 Oficing FPendiente Hinias 4 P P
materiales, programar personal § equipos R
FRequerimiento de Epoico ZP0H o
Z-Universal - 2 juegos. Se
CONCRETO PREMEZCLADD, Programar persanal Martin d Giancarlas ¢ recomienda al Contratista
10ER2015 | [operarios albafiles) - Coordinar con Provesdor para evitar 204 zms Fendiente | COMPRAR nuewas vibradoras

electricas porque las que estan en
obra ya cumplieron su tiempo de
vida.

«r M| pM_ LAl ARPPC23 EV_PPC ./ PS_24 %1
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llustracién 22: Obtencion del Plan semanal.

FERFRE]

LOOK AHEAD

o ACTIVIDADES
e 22t e BE SIN
= [ RESTRICCIONES
PLAN SEMAMAL 23IMAY - 28MAY
O ESTACION DE DESPACHO ¥ ALMACEMAMIENTO DIESEV YANACOCHA
Fontratu:.u Ho: |2 k] = e = RE T
Contratista: GyM SA Fecha: H-Aﬁn-&&
TR 2007 | MATZ007]
DE SEMARA 35
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD INICIO T Tl T 7 TS OBSERVACIONES RESPONSABLE
PLANEADA §23] 24 ]|25]26] 27]28
TAHGQUE DIESEL HMota: Precizar coordenadas JLEAWE
Excavacion con retroexcavadora 23-May X
Relleno con matenal y bentonita 25-May X | X
Colocacion de cable 27-May X = i
Soldado de cable 27-May X 1 X |Suministro de Cable Cu 210 mm2 EV
Relleno con matenal y bentonita 23-May X | X Tripode para soldar siempre en obra EV
; : Planchas compactadoras operativas en
Relleno con material propio 24-May ¥ | x obra =
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7.1.1.3. Aprendizaje y Mejora continua.
El proceso de aprendizaje y mejora continua se logra realizando el Analisis de
Confiabilidad, para lo cual se aplica el Porcentaje del Plan cumplido (PPC), indice
que mide la efectividad y confiabilidad de la programacion semanal. Se obtiene al
dividirse las tareas completadas al 100% entre las tareas programadas. Se

contabiliza el cumplimiento al 100% de lo programado en la semana.

_ CANTIDAD DE TAREAS COMPLETADAS
B TOTAL TAREAS PROGRAMADAS

Por lo tanto con el Analisis de Confiabilidad lo que logramos es:
- Medir la calidad del sistema de programacion.
- ldentificar y tratar de eliminar las causas que no permiten alcanzar el
100% del cumplimiento del plan semanal.
- Se aprende sistematicamente de las experiencias que se estan

obteniendo en la obra, con el fin de no cometer errores repetitivos.
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llustracion 23: Porcentaje de Partidas Cumplidas (PPC).

PROGRAMACION DE OBRA "PATRIOTAS™ - ESTRUCTURAS

SEMANA 23 PORCENTAJE
E ] E ] g ] = | DE PARTIDAZ
DESCRIPCION DE ACTI¥IDADES DEL ONOGJ2015 AL H H H H H H i| cumPLIDAS OESERYACION
OEIDEI2015 = E F] = F] F H [FFC)
= = = = = = =
L ] n » T 5 » TET5%
" T " T " T " T " T H T
ESOTAND 2
SOTANDO 2 - SECTOR |
ENCOFRADC ¥ ACERO DE LOSA ALIGERADA 100.00%
INETALACIONES [ILEE v ILEE) 100.00%
WACIADO DE LOEA ALIGERADA 100.00%
SOTAND 2 - SECTOR I 100.00%
ARMADO DE ACERO EM WIGA 100.00%
COLOCACION DE VIGUET 42 ¥ BOVEDILLAZ 100.00% MO ZE CURPLIO CON LO PROGRAMADD, 2 causa de que ¢l Contratizta NO
ENCOFRADD ¥ 4CERQ DELOSA ALIGERADA 100.00% . . .
INET ALACIONES [ILEE T I1.E5] 100.00% traje el ?:g&n;éc;;rg;;;a «l Encefrade de Teche [FALTO PARNELES), EL
VACIADD DE LS4 ALIGERADA 100.00% OGRARD PAR EL S4EBADD 06.06.15
ESO0TAND 2 - SECTOR Il 100.00%
ARMADO DE ACEROPLACAS 7 COLUMMNAS 100.00%
ENCOFRADO DE COLURMMAS 100.00%
WACIADO DE CONCRETO DE COLUMNAS 100.00%
ENCOFRADO DE FOMDO:E DE YIGAS 0.00%
ARMADD OE ACERD EM WIGA 0.00% MO SE CUMPLIO, debide 2 que ol Sontratizka NO COORDING 3 ticmpeo con
COLOCACION DE VIGUET A% 7 BOVEDILLAT 0.00% ¢l Praveedar de Encafrado Metalico, en CONSECUENCIA UMIZFAN
ENCOFRADD % ACERO DE LO3A ALIGERADA 0.00% porgrama &l envio de Encafrade para <l Dia Martes 09,06, reprogramands 2|
INSTALACIONES [ILEE T IL55] 0.00% Waciade para ¢l dia 13.06.15
WACIADO DE LOEA ALIGERADS 0.00%
EO0TAND 1
SO0TANO 1- SECTOR |
ARMADODE ACEROPLACAS ¥ COLUMNAS 100.00%
ENCOFRADO DE COLUMMNAS 100.00%
WACIADO DE COMCRETO DE COLUMNAS 100.00%
EMCOFRADCD DE FONDOE DE YIGAS
ARMADO DE ACERO EM WIGA
COLOCACION DOE VIGUET A2 ¥ BOVEDILLAS
ENCOFRADD 7 ACERD DE LOEA ALIGERADA MO ZE CUMPLIO, porque MO s¢ vacio o techo del Sotano 2-Sector I
INETALACIONES [ILEE v ILEE) : Acatando que el Contratista MO tiene Equipe para ¢ encofrado de este
WACIADOD DE LOZA ALIGERADA zeckar,
EOTANDO 1- SECTOR I
ARMADO DE ACERO PICOLUMMAS
ENCOFRADO DE COLURMMAS
WACIADO DE CONCRETO DE COLUMNAS

FUENTE: OBRA PATRIOTAS KUSI CONTRATISTAS SAC
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llustracién 24: Evolucion del Porcentaje de Partidas Cumplidas (PPC) x semana.

SEMANAS | P.P.C.
g .00
3 94002
0 S3.00
1 S0z
12 91.00%
13 0002
14 89,002
15 G500z
& 700z
17 600
12 0002
19 9052
20 H5.593
21 56T
22 86.71%
23 T203
24
24
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A continuacién en la ilustracion 25, se tiene una demostracion de cdémo
quedaria el flujo del ciclo de uso de las herramientas de programacion que
hemos descrito durante el proceso mismo de la programacion y luego después

de su aplicacion.

llustracion 25: Ciclo de Flujo Ultimo Planificador.

Lockahead

Plan Semanal
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llustracién 26: Ciclo del Sistema Ultimo Planificador durante proceso de Programacion.
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lustracion 27: Ciclo del Sistema Ultimo Planificador después de Ejecutar la Programacion.
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CAPITULO VIII. APLICACION DE SISTEMA ULTIMO PLANIFICADOR Y
HERRAMIENTA LOOK AHEAD EN EL PROYECTO INMOBILIARIO “LA
CUPULA DE MAGDALENA”

ANTECEDENTES: Kusi Contratistas SAC, es una empresa constructora,
creada por la Inmobiliaria Aurora en mayo del afio 2011, para encomendarle la
ejecucion de los proyectos inmobiliarios que generaba. En la actualidad, la
constructora Kusi Contratistas SAC tiene una experiencia de 04 afos
ininterrumpidos en la ejecucion de dichos proyectos, en los distritos de
Miraflores, Jesus Maria, Magdalena del Mar, San Miguel y Pueblo Libre, del
departamento de Lima. En Tabla N° 4, se muestra los proyectos Inmobiliarios
encargados a la constructora para su ejecucion desde el afio 2011, incluyendo

tanto los proyectos terminados como los proyectos en ejecucion y por iniciar.

En sus 03 afios de actividad Kusi Contratistas SAC tiene 08 proyectos
entregados, con un &rea de techado de 33,800.00 m2, 05 proyectos, en
ejecucion con un area techada de 20,220.00 m2, y 03 proyectos con fechas
pendientes de inicio con un &rea de 11,661.00 m2, haciendo un total de
65,683.00 m2 de area.

No estd demas destacar que con la ejecucion de estos proyectos se participa
activamente en el desarrollo econdmico y social del Perd, por la generacion de
empleo tanto directo como indirecto, comprendiendo mano de obra calificada,

no calificada, asi como personal técnico y profesional.
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Tabla 4: Relacién de Proyectos ejecutados Kusi Contratistas SAC

KUSI CONTRATISTAS - GDP

PROYECTOS ENCARGADOS A KUSI CONTRATISTAS SAC 2011 - 2015

98

fTEM | PROYECTO INMOBILIARIO DISTRITO Area :nez"em Area E;hada Sotanos Pisos | ANO INICIO | ANO CULMINACION

01.00 |Gran San Felipe Jesus Maria 386.45 3,365.00 2 11 + Azotea 2011 2013
" 02.00 |[Santa Cruz Miraflores 512.50 3,278.00 2 7 + Azotea 2011 2013
r 03.00 |Malecon Villar Miraflores 1000.00 6,622.54 1+SS 7 + Azotea 2012 2013
r 04.00 (La Mar 540 Miraflores 779.00 4,887.37 1+SS 7 + Azotea 2012 2013
r 05.00 |Gran Montecarlo Miraflores 500.00 2,911.70 SS 7 + Azotea 2012 2013
f 06.00 |La Cupulade Magdalena |Magdalena del Mar| 455.00 4,301.50 2+SS 10 + Azotea| 2013 2014
r 07.00 |Aurora 3 Miraflores 473.00 4,145.44 3+SS 7 + Azotea 2013 2015
r 08.00 |Piura 389 Miraflores 595.40 4,289.91 2+SS 7 + Azotea 2104 2015
r 10.00 |Malecon Porta Miraflores 557.98 4,094.94 2+SS 7 + Azotea 2014 2015
r 11.00 |Gran Bolognesi Miraflores 546.00 4,153.52 2+SS 7 + Azotea 2014 2015
r 12.00 |Malecon Berlin Miraflores 517.51 4,146.65 2+SS 7 + Azotea 2014 2015
r 13.00 |Residencial Patriotas San Miguel 425.00 2,914.34 2+SS 7 + Azotea 2015 2016
r 14.00 |Malecon Fanning Miraflores 686.00 4,910.79 2+SS 7 + Azotea 2015 2016
[ 15.00 |Residencial El Ejercito Miraflores 403.20 3,420.00 2+SS 7 + Azotea 2015 2016
r 16.00 |Gran La Mar Pueblo Libre Pueblo Libre 557.98 4,094.94 2 + semisotano | 15 + Azotea 2015 2016
r 17.00 |Residencial Grau 634 Miraflores 517.51 4,146.65 2 + semisotano | 7 + Azotea 2015 2016
" 1800 Proyecto Huamanga Magdalena del Mar S/l S/ S/l - -
" 19.00 Proyecto Italia Miraflores S/ S/ S/ - -

TOTAL M2: 8912.53 65,683.29

FUENTE: ELABORACION PROPIA



Pero Kusi Contratistas SAC, en el inicio de sus actividades encontr6 muchas
desventajas en la ejecucién de las obras encomendadas, ya que por ser nueva, no
tenia activos intangibles de gestion, en cuanto a experiencia en direccion de
obras, presentando ademas un personal heterogéneo y con poca o nula
“capacitacion profesional”.

Todo lo descrito anteriormente y sumado a que una vez iniciado los proyectos
inmobiliarios se tenia la presion del cumplimiento de los plazos de ejecucion,
hicieron que los proyectos se llevaran con poca planificacion y sobre todo de una
manera TRADICIONAL, sin importar las condiciones en las cuales deberian
desarrollarse, con una politica de control que se basaba en el solucionar al
momento los problemas que se sucedian unos tras otros, y que por implicancias
particulares terminaron por afectar la productividad de los procesos constructivos
en su totalidad,;

Por esta razén, como era de esperarse, los primeros proyectos encargados (05) se
terminaron fuera de plazo, con baja calidad en el producto final, con compromisos
de pago atrasados a proveedores y subcontratistas, con reclamos en la posventa
por parte de los clientes de los departamentos vendidos, y con reclamos de parte
de los inversionistas por el no cumplimiento de los presupuestos, mayores gastos
ocasionados y por consiguiente una menor utilidad empresarial.

Es por esta situacién que el afio 2013, la Inmobiliaria da un ultimatum a la
Constructora, para revertir esta situacion, de lo contrario se tomarian medidas
correctivas, entre las cuales se encontraba el cambio de la gerencia o el cierre de
la constructora y proceder a subcontratar los Proyecto Inmobiliarios a terceros,

para asi cumplir con las metas y compromisos adquiridos con los inversionistas.
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Con este sombrio panorama y obligada a buscar una solucion a esta situacion,
Kusi Contratistas SAC, decide implementar una nueva gestion de obra en la
construccion del proyecto inmobiliario “La Cuapula de Magdalena”, aplicando
para los procesos constructivos el sistema de control, Ultimo Planificador, por la
necesidad de cumplir con los compromisos con la Inmobiliaria, para asi disminuir
el tiempo de entrega, disminuir el costo, aumentar la productividad de los
procesos y agregar mayor valor al producto final.

La Gerencia de Proyectos, incipiente en la constructora, con el apoyo del
apoderado Legal de la Inmobiliaria decide implementar este plan de accion,
basado en una estrategia de gestion de la productividad de la construccién
aplicada en el Perd, solo en empresas llamadas grandes, conocida como “LEAN
CONSTRUCTION?”, o construccion sin perdidas.

A partir de ese momento la empresa Kusi Contratistas SAC, se interesa por
conocer mas sobre esta filosofia y como sacarle el maximo provecho en bien de la

produccion de sus obras.

8.1. Descripcion del Proyecto Inmobiliario Multifamiliar *'La Cupula de

Magdalena™.

8.1.1. Caracteristicas del Proyecto Multifamiliar.
El proyecto Inmobiliario La Cupula de Magdalena es de propiedad del
CONSORCIO MAGDALENA, que a su vez esta compuesta por los
CONsOrcios:
- CORPORACION HISPANIA S.A.C. con RUC: 20543030768

TICO CONTRATISTAS S.A.C. con RUC: 20547139080
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El presupuesto (Tabla N° 5) aprobado en Soles para el proyecto es de

57308,932.74 NS

(Cinco millones trescientos ocho mil novecientos treinta y dos/.74 NS)

Tabla 5: Presupuesto Contractual Obra "La Clpula de Magdalena".

OBRA: RESIDENCIAL -"LA CUPULA DE MAGDALENA"
PROPIETARIO:

EJECUCION: KUSICONTRATISTAS S.A.C.

UBICACION:  MAGDALENA

FECHA: 15/07/2013

ITEMS ESPECIALIDAD PRESBU:SUEESTO

1.00 OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINA 125,752.66

2.00 ESTRUCTURAS 1,561,080.91

3.00 |ARQUITECTURA 1,368,164.69

4.00 INSTALACIONES ELECTRICAS 645,881.83

5.00 INSTALACIONES SANITARIAS 445,751.75
COSTO DIRECTO 4,146,631.84
GG 8.5% 352,463.71
SUB TOTAL 4,499,095.54
IGV 809,837.20
TOTAL 5,308,932.74

FUENTE: AREA DE COSTOS KUSI CONTRATISTAS SAC

El plazo de ejecucion de la obra es: 14 meses, 02 semanas,
Fecha de inicio 19 de Mayo del 2013

Fecha de fin de obras 14 de Julio del 2014.
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DATOS DEL TERRENO

Ubicacion: Jr. 28 de Julio N° 394-396 — Magdalena del Mar
Avrea: 455.00 mt2 Area construida: 4,301.50 mt2
Linderos:  De frente con 13.00 mt.

De fondo con 13.00 mt;

Derecha con 35.00 mt.

Izquierda con 35.00 mt.

DISTRIBUCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en dos blocks residencial con tres niveles de
estacionamientos, ubicados en dos (02) sétanos, 01 semisotano y diez (10) niveles
de departamentos méas azotea con un total de 43 departamentos, 32

estacionamientos y 19 depositos, mas 01 cuarto de maquinas y cisterna.

ASPECTOS TECNICOS DE LA OBRA:

El Edificio consta de 2 torres 10 pisos 43 departamentos en total. Departamentos
de 1, 2 y 3 dormitorios tipo flat y duplex desde los 40 m2 hasta 128m2. Pisos de
madera en sala comedor, cuarto de estar y dormitorios. ElI precio de los
departamentos incluye un estacionamiento. Las &reas comunes constan de
ascensor, lobby de ingreso, y counter de recepcién Jardin Interior Sala de usos

maultiples.
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SISTEMA ESTRUCTURAL DEL PROYECTO MULTIFAMILIAR

La construccion del edificio considera un sistema estructural dual, compuesto por
porticos y muros estructurales de concreto armado (acero y concreto
premezclado), considerando las placas de la caja de ascensores o escaleras.
MATERIALES A UTILIZAR EN CASCO ESTRUCTURAL

Los principales insumos utilizados en esta etapa de la construccion del casco
estructural del edificio serdn materiales de construccién tradicional, tales como
fierro, agregados y concretos. Para el vaciado de concreto de los elementos
estructurales se contraté a una empresa proveedora de concreto premezclado, la
cual usara camiones mixer y un camion bomba para la impulsion del material. La
tabiqueria sera de albafiileria tradicional, compuesta por ladrillo econoblock.
Todos estos trabajos contaron con la supervision calificada del Ing. Residente y
un Ing. de Campo, ademés de contar con un prevencionista de riesgo en la obra el
cual tomara todas las medidas de seguridad necesarias durante las operaciones de

obra.

RELACION DE PERSONAL TECNICO A CARGO DEL PROYECTO

Para llevar a cabo la construccién de la etapa del casco estructural del proyecto
Inmobiliario, se contd con el siguiente equipo técnico:

01 Ingeniero Civil colegiado, para residente de obra.

01 Bachiller en Ingeniera Civil para ingeniero de campo

01 Arquitecta para oficina técnica.

01 Prevencionista de Seguridad y Riesgos en Obra — PDR

01 Almacenero.

01 Administrador a medio tiempo.
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llustracién 28: Organigrama de Obra "La Cupula de Magdalena™.

PLAN DE OERA

AR, SANDRAVALLADARES ING. FERNANDO FLORES CLEMENTE

5R. EDUARDO ARIMBORGO

._|__

SUBCONTRATISTA I1. EE.
SR. JOSEANGULD

SUBCONTRATISTA ESTRUCTURAS
ING GONZALO LUCERD

1

CAPATAZ ESTRUCTURAS

I

. CAPATAZ ENCOFRADO

CAPATAZ ENCOFRADO

CAPATAZ ACERD - CAPATAZ CONCRETO

SUBCONTRATISTA II. 55..
SR. JOSE ROMERD

CAPATAZ CONCRETO

TITULO DEL PROYECTO: EDIFICIO MULTIFAMUAR "LA CUPULA DE MAGDALENA"
UBICACION: AV. 28 DE JULIO 394 - MAGDALENA DEL MAR CODIGO:
CLENTE: GRUPO INMOBILIARIO AURORA EDICION:
REDACTADO POR: CARLOS OROZ FECHA: 27-ogo-13 ARMA:
REVISADO Y APROBADO POR: 1Y.D FECHA: ARMA:
I. EQUIPO DE TRABAJO RESPONSABLE (Organigrama)
COORDINADOR
CARLOS OROZTITO
RESIDENTE
‘ ING. CARLOS ORTIZ QUISPE —‘
GABINETE/OFICINA TECNICA 1EFE DE CAMPO ADMINISTRADOR

ALMACEN
GORKY DIAZ

FUENTE: OBRA LA CUPULA DE MAGDALENA KUSI

HORARIOS DE TRABAJO

El horario de trabajo en el cual se realizara estas actividades en forma

interrumpida es:
De Lunes a Viernes de 7:30 am a 5:30 pm
Sébados de 7:30 am a 1:00 pm.

UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto Inmobiliario estd ubicado en la calle 28 de Julio N° 394-396, Urb.

Orbea, distrito de Magdalena del Mar, provincia de Lima, a una cuadra de la

iglesia emblematica Inmaculado Corazon de Maria, mas conocida como La

Cupula. llustracion N° 29.
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llustracion 29: Ubicacion de Proyecto Inmobiliario.

FUENTE: KUSI CONTRATISTAS SAC

CONCEPTOS GENERALES DE PROMOCION DEL PROYECTO

Financiado y respaldado por el BBVA, con fecha de entrega: Julio del 2014, estas
son las bondades y ventajas del producto con las cuales se promocionaba el
proyecto inmobiliario:

- Ascensor (01)

- Centros Comerciales Cercanos

- NUmero de pisos (10)

- No. de edificios que conforman el proyecto (02)

- N° departamentos por piso (04)

- Cerca de Parque (a menos de 2 cdras)
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8.1.2. Metodologia y Sistema de control de Produccién a usar en el
Proyecto Multifamiliar “La Capula de Magdalena”.
Como mencionamos en el inicio de este capitulo, el sistema de control de
Produccidn a utilizar en la direccion de la obra Proyecto Inmobiliario “La Clpula
de Magdalena” sera el Sistema Ultimo Planificador y la herramienta para realizar
este control de Produccién, Look Ahead y para ayudarnos en la metodologia de
implementacion tomaremos como referencia las orientaciones y recomendaciones
del capitulo anterior, y lo aplicaremos en un Proyecto real, que en nuestro caso es

Edificio Multifamiliar “La Cupula de Magdalena”.

8.2. Implementacidn del Sistema Ultimo Planificador y Aplicacion de
Herramienta Look Ahead en Proyecto Inmobiliario "'La Cupula de
Magdalena."

8.2.1. Antecedentes.
Para formalizar la ejecucion de la obra, se firma contrato entre el Consorcio
Magdalena y la Constructora Kusi, presentando el consorcio los siguientes
documentos:
- Licencia de Edificacion aprobada por municipio.
- Planos aprobados de arquitectura, estructuras, I1EE, 11SS.
- Memorias descriptivas de proyecto.
- Especificaciones técnicas de Acabados de arquitectura.
Por su parte la constructora presentara lo siguiente:
- Presupuesto Base, (con costos aprobados por la Inmobiliaria)

- Programacion General de Obra.
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Con los documentos de entrada mencionados, contamos con un punto de partida
para iniciar la implementacién del sistema.

Nuestro proyecto consiste en la construccion de un producto inmobiliario; para
obtenerlo conformaremos un sistema de produccion que deberian utilizarse en
todo su ciclo de ejecucion, para asi, obtener resultados diferentes a los obtenidos.
Deberemos insertar en el equipo de direccién de la obra el uso de la herramienta
de produccién LOOK AHEAD, y todas las herramientas necesarias que son parte

del sistema de control de la produccion de la obra.

8.2.2. Planeamiento del Sistema en Multifamiliar “La Cupula de
Magdalena”.

La aplicacion del sistema de planificacion y especificamente la herramienta Look
Ahead se llevara a cabo en todos los procesos de construccién del proyecto
inmobiliario, “La Cupula de Magdalena”.

Pero, para de sintetizar y enfocar puntualmente la aplicacion y demostracién de
este trabajo de investigacion, solo lo demostraremos y describiremos con detalle
la etapa de construccion del casco estructural del edificio en su fase de
ejecucion de los 10 pisos tipicos, que tiene los siguientes parametros, ver Tabla 6

adjunta.
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Tabla 6: Cuadro de Aéreas de Proyecto Inmobiliario. "La Clpula de Magdalena".

AREA DEL TERRENO M2
455.00
AREA LIBRE (35.11%) M2 159.74
CUADRO DE AREAS PISOSM2 | N.P.T.+ | N.T.T.+

CISTERNA 67.89
SOTANO 2 310.46
SOTANO 1 430.3
SEMISOTANO 403.43
PRIMER PISO 295.26 1.50 4.15
SEGUNDO PISO 294.72 4.15 6.80
TERCER PISO 294.72 6.80 9.45
CUARTO PISO 294.72 9.45 12.10
QUINTO PISO 294.72 12.10 14.75
SEXTO PISO 294.72 14.75 17.40
SEPTIMO PISO 294.72 17.40 20.05
OCTAVO PISO 294.72 20.05 22.70
NOVENO PISO 294.72 22.70 25.35
DECIMO PISO 294.72 25.35 28.00
AZOTEA 141.68 28.00 30.65
CTO. DE MAQUINAS 31.80

TOTAL M2 | 4301.50

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Se inicia en el techo de semis6tano, que vendria a ser el primer piso tipico del
edificio, con nivel +1.50 culminando en la azotea con un nivel de techo de +

31.80 m.
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llustracion 30: Nivel de Techo Max. +31.80 m.

FUENTE: KUSI CONTRATISTAS SAC

a. ldentificacion de Factores Claves de Exito.
Realizando el analisis respectivo, podriamos citar los siguientes factores:

- La decisiéon de controlar la productividad de la obra con el Sistema Ultimo
Planificador, considerando que la constructora no la habia implementado en

obras anteriores.
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El residente de Obra, tenia estudios de Postgrado en Direccién de Obras, por lo
que estaba preparado académicamente para llevar la obra con las innovaciones
solicitadas.

Todas las partidas serian subcontratadas.

La calle donde se ubica la obra, es una via secundaria de doble carril, que no
tiene mucho transito de autos, por lo que nos ofrece grandes ventajas para la
maniobra de estacionamientos de camiones abastecedores de concreto y
camiones de bombeo.

El horario de trabajo en el distrito de Magdalena del Mar, era de 8:00 am hasta
las 6:00 pm, lo que nos ofrecia ventajas para los vaciados de nuestros

elementos de concreto.

b. Identificacion de Procesos Criticos.

Al inicio para los trabajos de excavacion se consider6 utilizar una
retroexcavadora para ayudar en el proceso de movimiento de material
excedente de obra, lo cual fue un error, por razones de capacidad de la
maquina. Debid cambiarse por una Excavadora de mayor capacidad el cual se
identifico, ya en el proceso de ejecucion.

La compra y suministro del ascensor, corria a cargo del cliente, lo que era un
riesgo al cumplimiento de las programaciones de trabajos que dependian de
este equipo.

Los predios colindantes de la obra estaban habitados por familias que
necesitaban un trato especial por temas de seguridad. Se decido implementar
un plan de coordinaciones con ellos, para minimizar accidentes considerando

que teniamos trabajos en altura.
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8.2.3. Objetivos y Metas propuestos en la implementacion del disefio del

Sistema de Produccion.

Esperamos al final de la ejecucion del proyecto, cumplir con la mejora de

eficiencia y competitividad, y cumplir con las exigencias del cliente en calidad,

cantidad y tiempo, para lo cual nos proponemos las siguientes metas:

a) META PRINCIPAL, Producir el Producto.- Construir y entregar el edificio

residencial multifamiliar, en el plazo comprometido. 14 meses, 02 semanas

con fecha de entrega 14 de julio del 2014 y asi también no sobrepasar el

costo de 5°308,932.74 NS, cuidando de que el producto tenga la calidad

solicitada.

b) META EXTERNA, Maximizar el Valor del Producto.- Para trazarnos esta

meta, sostuvimos con el cliente reuniones en la cual le preguntamos cuales

eran sus perspectivas luego de terminado el proyecto y de qué forma le

serviria este para su futuro como promotor inmobiliario. Lo que nos sirvio

para alinear y aclarar sobre las expectativas que manejaban nuestros

clientes respecto a la ejecucion del proyecto, el cual como objetivo

principal era que una vez concluido el proyecto multifamiliar, este sirviera

como ejemplo y referencia para promocionar futuros proyectos. Querian

consolidarse como una marca confiable de proyectos inmobiliarios y para

lograrlo necesitaban ofrecer ejemplos de clientes satisfechos.

c) META INTERNA, Minimizar el Desperdicio.- Para minimizar el

desperdicio deberiamos optimizar los costos manejar la variabilidad, por lo
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que en la Tabla 7, mostramos estrategias de manejo de la variabilidad en
Proyecto La Cuapula de Magdalena en la fase de construccion de casco

estructural de pisos tipicos:

Tabla 7: Estrategias para minimizar la Variabilidad.

ACCION ESTRATEGIA

- Concreto: Uso de concreto premezclado y servicio
de bomba “Mixercon”.

Diserio del Sistema - Encofrado: Metalico predisefiado “Unispan”.

- Mano de Obra: Concreto, encofrado, acero
Subcontratado a contratista.

Sistema de losa aligerada con viguetas
prefabricadas “Alitec”.

Las especialidades de, IIEE, IISS, con suministro de
manos obra, subcontratadas.

Las especialidades de albafileria y revoques,
subcontratados.

Control de Produccion. Uso del Look Ahead y los componentes derivados
de este sistema de programacion intermedia, como
son:

- Andlisis de Restricciones.

- Trenes de Actividades.

- Programacion semanal.

- Programacion Diaria.

- PAC

PAC, Porcentaje de Actividades completadas.
Mejora del Sistema de
Comenzar el ciclo otra vez aplicando acciones
Produccion. correctivas y monitoreando la efectividad de dichas
acciones.

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Las estrategias se orientan para minimizar el impacto negativo de la
variabilidad, para asi poder cumplir los objetivos y metas trazados en el
proyecto.
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8.3. Implementacién de Programacion Maestra en obra “La Cupula de
Magdalena”. Punto de partida.
Para la ejecucion de nuestro nuevo sistema de gestion de obra, tomamos la
Programacion de Obra, aprobada por el consorcio y la Inmobiliaria, documento
técnico que ha sido trabajada por la gerencia de proyectos, con el programa

Microsoft Project, en el cual existe un gran nivel de detalle. llustracién 31.
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llustracién 31: Imagen parcial de Cronograma inicial contractual de Obra.

junic

agosto

septiembre

octubre

P

[ M ]

F

F [ M

F

P

[ W ]

F

comp > | ) | - -

1[7% - OBRA MAGDALENA 365 dias| lun 0605113
2[100% [ INICIO DE OBRA 0dias| lun 0B/OS/13

3|26% — ESTRUCTURAS 215 dias| lun 0605113

434% + OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES 25 dias| lun 06/05/13
11(43% + MOVIMIENTO DE TIERRAS 51 dias| jue 2310513
20/23% - CONCRETO ARMADO 185 dias| mar 28/05/13
21/100% | - ESTABILIZACION DE TALUDES - 1ER 29 dias| mar 28/05/13

ANILLOD
22100% | + PERFORACION E INYECCION MURDS 6 dias| mar 28/05/13
ANCLADOS
28(100% | - MURO DE SOSTENIMIENTO 23 dias| mar 04106113
29/100% | PERFILADO MECANICO * MANUAL 7 dias| mar 04/06/13
30[100% | ACERO EN MURQ 7dias| vie 07/06/13
3100% | ENCOFRADO DE MURD 7 dias|  mié 12/06/13
32(100% | CONCRETO EN MURD 7dias| jue 20/08/13
33[100% | TENSADO DE CABLES 3dias| jue 27I06/13
34(70% + ESTABILIZACION DE TALUDES - 200 2 dias| vie 05/07/13
ANILLO

45)1% + CISTERNA 10 dias| mar 23/07/13
52|0% + ZAPATAS-VIGAS DE CIMENTACION 15 dias| mié 24/07/13
55/0% + SOTAND 2 11 dias| mié 07/08/13
67|0% + SOTANOD 1 10 dias| mar 20/08/13
76(0% + SEMISOTANO 10 dias| lun 02009113
85(0% - PRIMER PISO 12dias| vie 13109113
86/0% - VERT (MURDS-COLUMNAS) 4dias| vie 13109113
87(0% ACERD 2dias|  vie 130813
88(0% ENCOFRADO 2 dias| sdb 14/0813
8a(0% CONCRETO 1dia mar 17/08/13
50(0% ~ HOR (LOSA ALIGERADA-LOSA Sdias| mié 18/09/13

MACISA-RAMPA VEH)

g1/0% ACERO 4dias|  mié 18/09/13
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llustracién 32: Nuevo Cronograma General de Obra.

PLANIFICACION MAESTRA DE OBRA

RESIDENCIAL "LA CUPULA DE MAGDALENA" MAYD JUNID JULID ﬁEDSTD}EPTIEMBH DCTUBHENDVIEMBHdJICIEMBFId EMERD FEBRERO MARZOD ABRIL MAYD JUNIO JULIO
Descripcion de Actividades Fecha Inicid Fecha Térmil MES1 | MES2 | SEM3 | SEM4 | SEMS SEM6 | SEMT | SEM8 | SEM39 SEM10 [ SEM 11 SEM 12 SEM 13 SEM 14 SEM 1
D6-may-13 14-jul-14
1.0 { ESTRUCTURAS 06-may-12 17-ene-14
wtotoo | Obras Provisionales y Preliminares 06-may-13 03-jun-13
otoz.00 | Maovimiento de Tieras 23-may-13 23-jul-13
otoz.0o0 | Muros Anclados 28-may-13 04-jun-13
wtos.00| Cisterna 23-jul-12 05-ag0-13
otas.00 | Sotana 2 07-aga-13 20-a3go-13
wtoz.on| Sotano 1 20-ago-13 02-zep-13
ot0z.00 | Semizatana 02-zep-13 13-zep-13
a0 | Pisos Tipicos 13-5ep-13 13-ene-14 HPOD ESTIMADO EN PROGRAMACION PROJECT [15 SEMAR
o000 | Bzotea, Cuarto de Maquinas 13-ene-14 17-ene-14 0is
4 ARQUITECTURA ¥ ACABADOS 18-o0ct-13 Z24-may-1d
4 Acabados Humedos 18-0ct-13 26-mar-14
vz.m.o1 | Cielo Raso 18-00t-13 16-ene-14
szoz | Muras de Albafileria 29-0ct-13 29-ene-14
wzoz| Tarrajeo de muros interiores 09-now-13 04-feb-14
ve.otod| Tarrajeo de fachadas 04-feb-14 17-Feb-14
vz.m.05 | Pisos de estacionamientos 04-feb-14 15-feb-14
veitos | Enchapes 28-ene-14 17-rmar-14
]nz.mm Ladrills Pastelero 17-feb-14 26-feb-14
oz.i.08 | Pinturas Exteriores vecinos 17-Feb-14 21-feb-14
oz.i.os | Pinturas Exteriores 21-feb-14 26-feb-14
sz.ii.0 | Pinturas Interiares 03-mar-14 26-mar-14
sz_#z | Acabados Secos 26-mar-14 1T-may-14
{INSTALACIONES ELECTRICAS 19-sep-13 30-jun-14
.4 Tendido de Tuberias en Losa [Centros, t 19-gep-13 1-ene-14
.{ Cableado 1T-mar-14 26-jun-14
_{Instalacion de Placas [Tomacorrientes, | 12-jun-14 30-jun-14
_{Instalacion de Tableros de Energia de De 12-jun-14 20-jun-14
wa e { INSTALACIONES SANITARIAS 19-sep-13 14-jul-14
{ SISTEMAS YARIOS 03-feb-14 14-jul-14
4 Sstema B.C.1 03-feb-14 26-mar-14
A Sistemade Gas 07-abr-14 12-may-14
A Puenas corta fuego 01-abr-14 07-abr-14
A Ascensar 0-abr-14 OE-may-14
{ Instalacion de Platafarma para discapacitado 01-abr-14 02-abr-14
. Instalacion de Sistemas de Extraccion de Mor]  01-abr-14 23-abr-14
A Puenas levadizas para ingresao a Estacionami 27-jun-14 01-jul-14
A Limpieza de Departamentos 0-jul-14 03-jul-14
{ Pratacolos de entrega de diferentes Especial 08-jul-14 14-jul-14
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En la ilustracién 32 se puede ver que la implementacién del nuevo Cronograma
Maestro ha reducido un Cronograma Project de largo plazo, con un gran nivel de
detalle de 309 lineas a otro Cronograma Macro de tan solo 54 lineas, mucho mas

sencillo en su presentacion y con un analisis muy profundo para su elaboracion.

En el cronograma general de obra Project, el tiempo que se ha considerado para la
ejecucion de la etapa de “construccion de estructuras de 10 pisos tipicos, azotea y
cuarto de maquinas”, es de 18 semanas comprendidas entre el 13 de setiembre

del 2013 al 17 de enero del 2014, tal como aparece en imagen adjunta.

116



llustracién 33: Tiempo estimado inicialmente en Programacion Project.

Descripcion Partida Duracion Inicio Fin F
v v M v julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre enero
M | F | P WM ] F | P | W] F | P][WM]F [ P[WM]F|P]®Wm]F [ P]m]
- OBRA MAGDALENA 366 dias  lun 06/06M3  lun 14/07/14
INICIO DE OBRA 0dias| lun 06/0513 lun 06/05/13
= ESTRUCTURAS 25 dias  lun 06/05/13  vie 17/01/14 2 ]
+ OBRAS PROVISIONALES Y 25 dias | lun 06/05/13 lun 03/06/13 2
PRELIMINARES
+ MOVIMIENTO DE TIERRAS B4 dias| jue 23/05M3 mar 230713 | ===
I =~ CONCRETC ARMADOC I 195 dias  mar 28/06M13  vie 17/01/14 7
+ ESTABILIZACION DE 29 dias mar 28/06/13 mar 02/07/13
TALUDES - 1ER ANILLO
+ ESTABILIZACION DE 21 dias | vie 05/07M3 mié 310713 ml;l
TALUDES - 200 ANILLO
+ CISTERNA 10 dias | mar 23/0713  lun 05/08/13 Cm
+ ZAPATAS-VIGAS DE 15 dias mi& 2400713 lun 12/08/13 I;ml;
CIMENTACION
+ SOTANO 2 11 dias mié& 07/08/13 mar 20/08/13 [
+ SOTANOA1 10 dias mar 20/08M3 lun 02/09/13 ===
+ SEMISOTANO 10 dias| lun 0210913  wie 13/09/13 =
+ PRIMER PISO 12 dias| vie 13/09M3 vie 27/09/13 e
+ SEGUNDO PISO 9dias vie 27/09M3 mar 08/10/13 =T
+ TERCER PISO 9 dias mar 0811013 vie 18/10/13 ==
+ CUARTO PISO 9dias vie 181013 mar 29/10/13 ===
+ QUINTO P1SO 9 dias mar 291013 sab 0911113 =T
+ SEXTO PISO 9diazs =4ab 091113 mié 20111113 e
+ SEPTIMO PISO 9 dias mié 201113 =ab 30/11/13 Rl
+ OCTAVO PISO 9 dias =ab 30M1M3 mié 1111213 l:m
+ NOVENO PISO 9 dias mieé 111213 sab 2111213 =]
+ DECIMO PISO 9dias sab 211213 vie 03/01/14 1
+ AZOTEA 8dias vie 03/0114 lun 13/01/14 ==
+ CUARTO DE MAQUINAS 4 dias  lun 1300114 vie 17/01/114 1 [
= ARQUITECTURA 182 dias| vie 181013 sab 24/05/14 ]

FUENTE OBRA LA CUPULA DE MG
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Trasladados estos tiempos estimados iniciales de programacion inicial a
nuestra Programacion Maestra de hitos con las fechas consideradas se ven de la

siguiente manera:
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llustracién 34: Programacion Maestra de Hitos.

PLANIFICACION MAESTRA DE OBRA

RESIDENCIAL "LA CUPULA DE MAGDALENA"

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE ENERO

FE

Descripcion de Actividades

Fecha Inicio

Fecha Término

MES 1

MES 2

SEM 3

SEM 4

SEM 5

SEM &

SEM 7

SEM & SEM 9

0lLoo.0n
oo.on
01.0z.00
010300
106,00
006,00
010700
010,00
010800

010,00

0Z.00.00
0z.01.00

0z.00m
0z.01.02
020103

Cisterna
Sotano 2
Sotano 1

ESTRUCTURAS

Obras Provisionales y Preliminares
Maovimiento de Tierras
Muros Anclados

Semisotano
Pisos Tipicos
Azotea, Cuarto de Maquinas

ARQUITECTURA Y ACABADOS
Acabados Humedos

Cielo Raso
Muros de Albafiileria
Tarrajeo de muros interiores

e

06-may-13
06-may-13
06-may-13
23-may-13
28-may-13
23-jul-13
07-ago-13
20-ago-13
02-sep-13
13-5ep-13
13-ene-14

18-0ct-13
18-oct-13
18-0ct-13
29-oct-13
09-nov-13

14-jul-14
17-ene-14
03-jun-13
23-jul-13
04-jun-13
05-ago-13
20-ago-13
02-sep-13
13-sep-13
13-ene-14
17-ene-14

24-may-14
26-mar-14

16-ene-14

28-gne-14
04-feb-14
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Para cumplir con las fechas establecidas en este cronograma se utilizaran 17 semanas,
tiempo en el podremos ejecutar el casco estructural de los 10 pisos tipicos y 01 semana

para la azotea y cuarto de méaquinas, haciendo un total de 18 semanas.

8.3.1. Nueva Planificacion General de Obra (Uso Interno de Obra):
Planificacion Maestra por Hitos.

Generamos una nueva planificacion por hitos, para uso exclusivo del equipo
técnico de obra, y asi el equipo de produccion se concentre en cumplir con los
objetivos parciales, y por consiguiente los plazos totales.

De acuerdo a guia propuesta en capitulo anterior, pasamos a cumplir con los pasos
propuestos:

Primer Paso: Balancear sistema de Produccion, calculando los metrados de cada
partida, considerando sus propias caracteristicas, ya que las velocidades y las
unidades de produccion bésicas de cada partida son diferentes como el concreto

de placas y columnas con el concreto de losas.

Segundo paso: Determinamos la tecnologia a utilizar, esto quiere decir que la
velocidad de produccion de cada unidad que analizamos depende de esta
seleccion, por ejemplo el rendimiento de encofrado con madera es diferente al
rendimiento de encofrado metélico. También en este paso se considera la
modalidad contractual de las partidas a trabajar. Estos pueden ser por ejecucion
directa (por casa) o caso contrario por modalidad de subcontrato, que también
tiene sus variables de subcontrato de a todo costo, de mano de obra, de materiales

etc.; para nuestro caso toda la partida de estructuras esta subcontratada con la

120



modalidad de suministro de toda mano la obra, asi como los equipos y
herramientas.
Tercer Paso: Determinamos la cantidad de recursos por unidad basica, quiere decir que
debemos conocer la cantidad de equipos y la composicién de las cuadrillas de obreros

necesarias para cada unidad basica de produccion.

Cuarto Paso: Al tener ya todos los metrados, definido la tecnologia a emplear y
determinar la modalidad de ejecucion de las partidas, se procede a calcular la duracion
de cada actividad en funcion de una cuadrilla basica o cuadrilla minima, que deberia
suministrar el subcontratista, motivo por el cual en esta etapa de la planificacion es
importante también la participacion del representante del subcontratista ganador del
contrato de ejecucién. Por lo tanto en conjunto con el equipo de produccion de la
empresa y el representante del subcontratista encargado del suministro de las cuadrillas
béasicas se determina la velocidad de produccion de cada cuadrilla por dia, ya que el
enfoque de esta planificacion estard guiado por la eliminacién de tiempos muertos
mediante la asignacion de solo una actividad a cada cuadrilla. Es por esta razén que la
velocidad de produccion final determinada se debe realizar entre todos los involucrados

en su cumplimiento.
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llustracion 35: Procedimiento para determinar la duracidn de actividades.

CALCULO DE DURACION DE LAS ACTIVIDADES A EJECUTARSE EN PISOS TIPICOS "La Cupula MG™

G ACTIVIDAD UND n’é“g?g‘éﬂ?:’:‘nnn TECHOLOGIA METRADD CUADEILLA “E'ﬁﬂﬁﬂ“” DURACION (d)
330 |CONCRETOPREMEZCLADD MURD PANTALLA| m3 sC CONCRETO FéFéEhTEEEEL’:"DD COM | oop0g O1(01 Op + 07 Ay) 20,00 12.00
340 |ENCOFRADO MURD PANTALLA m2 sC ENCOFRADO METALICO UNISPAN | 128292 08 (01 Op + 01 4] 42.00 3100
350 |ACEROMURD PANTALLA ka s TRAEAJADC EN OERA PRODAC | 10d43g.gz | H2HCp+O 'f'._:;; 0101 0p + 01 300,00 35,00
370 |VARIOS MURC PANTALLA m2 sC SISTEMA DE ANCLAJES 100 0101 Op + 07 Ay) 100 100
430 |COMNCRETOPREMEZCLADD YERTICALES m3 s COMCRETO FéFéEhTBEE':LADD COM 1 454 81 01(01 Oip + 07 Al 20.00 25,00
440 |ENCOFRADOS VERTICAL m2 sC ENCOFRADC METALICO UNISPAN | 6.314.13 09 (01 O + 01 4] £0.00 73.00
450 |ACEROVERTICALES ka sC TRABAJAD0EN OBRAPRODAC | 53.313.31 |03 (010p + 0106 + 01(01 Op + 01 Ay) 500.00 £7.00
460 |CONCRETO PREMEZCLADD VIGAS sC CONCRETO FéFéEhTEEEEL’:"DD COM | o435 O1(01 Op + 07 Ay) 30,00 5,00
470 |ENCOFRADOS HORIZONTAL m2 sC ENCOFRADC METALICO UNISPAR | 163038 08 (01 Op + 01 4] 40.00 4100
430 |ACEFO VIGAS ka s TRABAJADCIEN OERAPRODAC | 37.330.72 | D3 1010p+01 'f'._:;; 0010p + 01 800,00 47.00
430 |COMNCRETO PREMEZCLADO LOSAS m2 s COMCRETO FéFéEhTBEE':LADD COM | 47174 01(01 Oip + 07 Al 30.00 £.00
520 |ENCOFRADOSLOSAS m2 sC ENCOFRADO METALICOUNISPAN | 673.56 05 (01 Op + 01 4] 50.00 14.00
£40  |ACEROLOSAS m2 sC TRABAJADOEN OBRAPRODAC | 14,754.595 | D3(010R+01 '-:3; 01 Op + 300.00 50.00

FUENTE OBRA LA CUPULA DE MG
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Quinto Paso: En este paso debemos ajustar el nimero de cuadrillas basicas de
produccion para que, considerando la secuencia, las relaciones de precedencia
y termino de los diferentes trenes de actividades, se cumpla la programacion de
los plazos totales establecidos, con lo cual obtenemos una nueva programacion
mucho mas ajustada con una optimizacion de tiempo de 05 semanas.

En conclusion, este nuevo Cronograma Maestro de Hitos tendrd 14 semanas
de duracion, iniciando sus actividades el 02 de Setiembre en la semana 36,
con la actividad Acero en verticales. Terminan con las actividades concreto en
losa y escaleras de cuarto de maquinas de azotea el 05 de diciembre de la

semana 49.
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llustracién 36: Nueva Planificacion de Obra de Hitos Ajustada.

PLANIFICACION MAESTRA DE OBRA

RESIDENCIAL "LA CUPULA DE MAGDALENA"

MAYOD

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO

Descripcion de Actividades

Fecha Inicio

Fecha Término

MES 1

MES 2

SEM 3

SEM 4

SEM 5

SEM 6 SEM 7 SEM 8 SEM 9

01.00.00

01
01
01
01
01
01
01
01
01

01.

01.00
0z.00
03.00
04.00
05.00
08.00
07.00
08.00
08.00

10.00

02.00.00
|02.01.00

02.01.01
nz.01.02
02.01.03
02.01.04

ESTRUCTURAS

Obras Provisionales y Preliminares
Movimiento de Tierras

Muros Anclados
Cimentaciones

Cisterna

Sotano 2

Sotano 1

Semisotano

Pisos Tipicos

Azotea, Cuarto de Maquinas

ARQUITECTURA Y ACABADOS
Acabados Humedos

Cielo Raso

Muros de Albaiiileria

Tarrajeo de muros interiores
Tarrajeo de fachadas

06-may-13
06-may-13
06-may-13
23-may-13
28-may-13
05-jul-13
23-jul-13
07-ago-13
20-ago-13
02-sep-13
13-sep-13
13-ene-14

18-o0ct-13
18-oct-13
18-oct-13
29-oct-13
08-nov-13
04-feb-14

14-jul-14
17-ene-14
03-jun-13
23-jul-13

04-jun-13
20-jul-13
05-ago-13
20-ago-13
02-sep-13
13-sep-13
13-ene-14
17-ene-14

24-may-14
26-mar-14

16-ene-14

29-ene-14

04-feb-14

17-feb-14
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8.3.2. Programacion y Control de la Produccion con el Sistema Ultimo
Planificador.
De acuerdo a la guia de introduccién cumplimos con los objetivos de la
Programacion, que son:
- Proteger el Plan
- Asegurar el flujo

- Aprendizaje y mejora continua.

8.3.2.1.  Proteger el Planeamiento del Proyecto con el Look Ahead.
Esta programacion previene los recursos con 3 semanas de anticipacion, y se
actualiza todas las semanas, generando asi, todas las semanas un nuevo Look
Ahead planning. Con esta herramienta logramos dinamizar la prevision de
materiales, insumos, mano de obra y demas recursos con anticipacion
generando confiabilidad entre el area de los equipos de logistica de la empresa
con el area de produccion de obra.

A continuacion los pasos que se siguieron para elaborar el Look Ahead:

Graéfico 1: Flujo para generar Look Ahead.

Tomar de Generar
la Formacion

Programaci de Trenes
6n Maestra de Trabajo
Actividades

nor Hitns

Sectorizacio Look Ahead
n

A continuacion la descripcion detallada de los pasos seguidos:
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8.3.2.1.1. Tomar de la Programacion Maestra, Actividades por Hitos.

llustracion 37: Programacion Maestra de Obra de Hitos Ajustada.

PLANIFICACION MAESTRA DE OBRA - HITOS AJUSTADA

RESIDENCIAL "LA CUPULA DE MAGDALENA"

MAYO JUNIO JULIO [ AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO

Descripcion de Actividades

Fecha Inicio

Fecha Término

MES 1 MES2 | SEM3 | SEM 4 SEM 5 SEM 6 SEM| SEM 8 SEM 9 SEM 10

01.00.00

01.01.00
01.02.00
01.03.00
01.04.00
01.05.00
01.06.00
Jo1.07.00
01.08.00

01.08.00
01.10.00

02.00.00
02.01.00

02.01.01
02.01.02
02.01.03
02.01.04
02.01.05
02.01.08
0z2.01.07
nz.01.08
02.01.08

ESTRUCTURAS

Obras Provisionales y Preliminares
Movimiento de Tierras

Muros Anclados

Cimentaciones

Cisterna

Sotano 2

Sotano 1

Semisotano

Pisos Tipicos
Azotea, Cuarto de Maquinas

ARQUITECTURA Y ACABADOS
Acabados Humedos

Cielo Raso

Muros de Albafiileria
Tarrajeo de muros interiores
Tarrajeo de fachadas

Pisos de estacionamientos
Enchapes

Ladrillo Pastelero

Pinturas Exteriores vecinos
Pinturas Exteriores

06-may-13
0E-may-13
0E-may-13
23-may-13
28-may-13
05-jul-13
23-jul-13
07-ago-13
20-ago-13
26-ago-13
02-sep-13
02-dic-14

18.0ct.13
15-oct-13
18-0ct-13
29-0ct-13
09-nov-13
0d-feb-14
0d-feb-14
28-ene-14
17-feb-14
17-feb-14
21feb-14

14-jul-14
17-ene-14
03-jun-13
23-jul-13

04-jun-13
20-jul-13
05-ago-13
20-ago-13
26-ago-13
02-sep-13
30-nov-13
05-dic-14

24-may-14
26-mar-14

16-ene-14
29-ene-14
D4-feb-14
17-feb-14
15-feb-14
17-mar-14
25-feb-14
21-feb-14
26-feb-14

TIEMPO ESTIMADO (13 SEMANAS)

FUENTE OBRA LA CUPULA DE MG
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Del documento de Planeamiento, Programacion Maestra de Hitos ajustada,
tomamos la ventana de actividades “Pisos Tipicos y Azotea, cuarto de
Maquinas”, que tienen los hitos de cumplimiento en un rango de 14 semanas

para su ejecucion.

8.3.2.1.2. Formacion de Trenes de Trabajo.
Reconociendo,que nuestro proyecto inmobiliario en su etapa de contruccion de
casco estructural tiene las condiciones de una variabilidad reducida y que
fisicamente podemos dividirla en partes iguales, la aplicamos en el proceso de

programacion de la obra.

8.3.2.1.3. Sectorizacion.
Seleccionamos las actividades al detalle que seran parte del tren de trabajo,
logrando dividir el proyecto en areas y sectores o mas parecidos posibles, para

ser realizados en un (01) dia.
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Tabla 8: Actividades y nimero de semanas tentativos de Programacion.

[14] (1] (1] m (1] (1] (1] (1] (1] (1] (1] (1] (1] (1] (1] (1] (1] (1] (1] (1] (1]
— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
= = = (=] = = = = = = = = = = = = = = = = =
™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~
t T T e T T T T T T T T T T T T T T T T T
n [#3] [#3] (o} [#3] [#3] [#3] [#3] [#3] [#3] [#3] [#3] [#3] [#3] [#3] [#3] [#3] [#3] [#3] [#3] [#3]
= = = = = (=) (=) = = = = = (=) (=) = = = = = (=) (=)
s T s T s s T T T S s T T s s s T T T S s
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(=] (=] (=] L] (=] (=] [=] [=] —l —l —l — — i —l 1 — —l ™~ ™ ™
Semana 1 Semana 2 Semana 3

ESTRUCTURAS

VERTICALES ENCOFRADO 51 52 53 51 52 53 51 52 53 3

PROTOCOLOS Y LIBERACION DE VACIADO 51 52 53 51 52 53 51 52 53 £

VERTICALES CONCRETO 51 52 53 51 52 53 51 52 53 3

EMCOFRADO LOSAS Y VIGAS 51 52 53 51 52 53 51 52 <

ACEROD LOSAS Y VIGAS 51 52 53 51 52 53 51 52 £

INSTALACION DE VIGUETAS ¥ LADRILLOS 51 52 53 51 52 53 51 52 £

I35y lIEE 51 52 53 51 52 53 51 52 £

PROTOCOLOS Y LIBERACION DE VACIADO 51 52 53 51 52 53 51 £

COMNCRETO LOSAS 51 52 53 51 52 53 51 £

ACABADOS

Solagueo

Albafileria

Enchape

Puertas

Pisos

FUENTE OBRA LA CUPULA DE MG

128



Luego de realizar varios tanteos, en los cuales se consideraban diferentes
restricciones tales como la disponibilidad de mano de obra, turnos de trabajo para
el abastecimiento del concreto y el objetivo de sacar un techo por semana el cual

era nuestro principal objetivo, llegamos a la siguiente sectorizacion:

Tabla 9: Actividades Estratégicas para Sectorizacion.

Il. ACTIVIDADES ESTRATEGICAS
ITEM | DESCRIPCION

1.00.00 |ESTRUCTURAS SECTORIZACION

PISO TIPICO (1 AL 10 PISO) SECTOR 1 SECTOR 2 SECTOR 3
1.01.00 |VERTICALES ACERC
1.02.00 |VERTICALES ENCOFRADO 25.54 22.88 19.80
10300 |PROTOCOLOS Y LIBERACIGN PARA VACIADO DE VERTICALES 1,540.58 1,822.70 1,259.42
1.04.00 |VERTICALES CONCRETO 12.77 11.44 3.30
10500 |ENCOFRADO LOSAS Y VIGAS 109.62 27.50 137.31
1.06.00 |ACERC LOSASY VIGAS
1.07.00 |IMSTALACION DEVIGUETAS Y LADRILLO 438.00 112.00 518.00
1.08.00 |IL35.YILEE
1.09.00 |PROTOCOLOS Y LIBERACION PARA VACIADO DE VIGAS ¥ LOSAS 1,838.22 1,105.71 1,643.43
11000 |CONCRETO LOSAS 14.72 7.05 17.95

FUENTE OBRA LA CUPULA DE MG

Teniendo en cuenta el enunciado de la sectorizacion y las restricciones constructivas y
estructurales, para los elementos verticales, se determiné que para lograr objetivos
deberiamos considerar 3 sectores, tanto para el acero, encofrado y concreto, el cual

pasamos a describir:

Sector 1

Parte posterior de la obra entre los ejes 1 y 3, en los que se consideran muros de

concreto armado M1, M2 y columnas C4, C6, C6A, C7, C8
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Sector 2

Parte intermedia de la obra entre los ejes 3 y 4, en los que se encuentran las Placa 1 de

la caja del ascensor y Placa 2 de escalera de servicio.

Sector 3

Parte inicial de obra entre los ejes 4 y 6, en los que se consideran muros de concreto

armado M1, y columnas C1, C2, C3. C5, C6, C1A, C9, C10, C15

A continuacion detallamos graficamente en ilustracion 38 y foto N° 1 lo que se obtuvo

como sectorizacion:

130



llustracién 38: Sectorizacion de elementos verticales, p/acero, encofrado y concreto.
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Foto 1: Trabajo de Encofrado de verticales en Sector 2

FUENTE OBRA LA CUPULA DE MG
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Foto 2: Diferentes actividades en sectores definidos.

FUENTE OBRA LA CUPULA DE MG

Para los elementos horizontales como vigas y losas del proyecto, considerando
el enunciado de la sectorizacion y las restricciones constructivas y estructurales,

se determind la siguiente sectorizacion:
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Sector 1

Parte posterior de la obra entre los ejes 1y 3, realizando el corte del vaciado del

concreto a los 2/3 de la losa entre los ejes 2 y 3, asi como las vigas V29 y V33.

Sector 2

Parte intermedia de la obra que abarca 1/3 de la losa que se ubica entre los ejes 2 'y
3; ademas en este sector se encuentra una losa maciza entre los ejes 3y 4y 1/3 de

la losa ubicada entre los ejes 4 y 5.

Sector 3

Parte inicial de obra entre los ejes 4 y 6, en los que se encuentran los 2/3 de la losa

y las vigas V28 y V3L1.
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IHustracion 39: Sectorizacidn de elementos horizontales (vigas y losas) para vaciado del concreto.
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Foto 3: Trabajos de IIEE y IISS en losa de Sector 1 y verticales en sector 2.

FUENTE OBRA LA CUPULA DE MG
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Como se puede apreciar en la figura N° 4, al dividir las areas del proyecto, se tuvo en
consideracion que las areas fisicas a trabajar sean lo mas similares posibles, tratando
también de que sus volumenes sean lo més equivalentes y que la cantidad de tarea por

sector tenga que ser realizada en un (01) solo dia.

Foto 4: Vaciado de losa maciza en sector 2.

FUENTE OBRA LA CUPULA DE MG

Al existir el riesgo de atraso por imprevistos y al no contar con holguras, cada atraso de
una actividad, generara atraso al resto de actividades, por lo que una forma de proteger
la programacion semanal es considerar la semana de trabajo con tan solo 5 dias utiles
laborables. De lunes a viernes. Asi teniamos una holgura, uge era el dia sabado para

enemendar cualquier imprevisto a nuestra programacion.
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Ventajas obtenidas en la Sectorizacidn del area de trabajo.

Se pueden nombrar algunas:

Especializacion y mejora en la curva de los trabajos.

Avance de la obra con un minimo de trabajos rehechos.

Féacil control de la programacion en el terreno y mejora de la productividad.

Foto 5: Trabajos programados de encofrado en Sector 2, de techo 3.
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8.3.2.1.4. Generar Look ahead.

De los pasos previos, en base a la elaboracion de metrados y conceptos
constructivos, definimos el nuevo plazo de ejecucion de las actividades “*“Pisos
Tipicos y Azotea, cuarto de Maquinas”, que vendra a ser 13 semanas,con fecha
de inicio 02 de setiembre y fecha de culminacion 30 de noviembre del afio 2013.
El siguiente documento de planificacion intermedia Look Ahead, elaborado por el
residente de Obra y el ingeniero de campo, nos servira como herramienta de
control y aseguramiento para el cumplimiento de las nuevas metas propuestas.
Una vez que conocemos LO QUE DEBEMOS HACER, realizamos una
programacion al detalle con 3 semanas de horizonte (llustracion N° 40) para
eliminar restricciones, protegiendo las actividades programadas con altas

probabilidades que inicien y terminen en la fecha indicadas.
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llustracién 40: Look Ahead definitivo, determinado por el equipo de Obra.

JIKUSI

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES A TRES SEMANAS

DOBRA :EOIFICIO LA CUPLLA DE MAGDALEMNA
FPARTIDA :ESTRUCTURAS
FECHA -3 0E AGDSTO DEL 2013

RBESFONSABLE : ING. CABLOS ORTIZ

CONCRETOD ARMADO

SEMANA 36 SEMANA 37
LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES WIERMES | $ABADD LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES WIERNES | SABADO
0200312013 | 0310302013 [ 0A103/2013 | OROM2013 | 06/03/2013 | OTMOSMZ01E | OSM03V201S [ 10/03/2013 | 1NOH2013 | 12/03/2013 | 13/08/2013 | 1410312013

SEMANA 38

YERTICALES ACERO WE [ WHE WMIEE [ WE2 | viE2 WIS | WHES NVaE | vex WEER| WaE2 WEEE | WEES WIE | WEE WEEE | W32

YERTICALES EMNCOFRADD WIET [ VIS | WIS W2 [ wiE2 | vis2 WIS | V1S3 Vasl | vas1 | vas Y252 | vas2| vasa Y283 | V253 | V283 WEEL| VIR [ VIR V3Is2| viIs2 | vIsa

FROTOCOLOS Y LIEERACION DE YACIADO [[vms2] q q q

VERTICALES COMCRETO - - - r

EMCOFRADD LOSAS Y VIGAS TEEEI|TESEI| TEES4| TS5 TIE1 | TIE1 | T1E1 Tiz2 | TiE2 | T1E2 TIEZ | TIE3 | T1E3 Tas1 | T231 | Ta: Ta2z2| Tas2| 1282 T283 | T2E3 | T283 r

ACEROLOSAS Y WIGAS TESE5| TSSE3|TESE4| TSS54 T8 T Tiz2 | Tis2 TIS3 | TISS Tas | T2 Tasa| Tas2 Ta2s3 | T2s3

INSTALACION DE WIGUETAS Y LADRILLOS TEEE35] TEEE4|TEEE4 TiE | TiH TiE2 | Tis2 TIE5 | T1E3 T2 | T2 Taxz| Tasz Tax5 | T2ss

(=33 ] IIEE TEEES TEEE4|TEEE4 TIE | TIE TiE2 | T1E2 TIES | T1E3 T281 | T2# T282| Tas2 T283 | T2s3

PROTOCOLOS Y LIEERACION DE YACIADO

CONCRETOLOSAS - - - h h - h |
ARQUITECTURA I

LIMFIEZA EM STAND 2

RELLEMO, MIVELACION ¥ COMPACTACION CON MATERIA

140

FUENTE OBRA LA CUPULA DE MG



Esta programacion que cuenta con 3 semanas de anticipacion, cada semana es
actualizada y por consiguiente, cada semana se genera un nuevo Look Ahead,
dando por resultado que esta programacion intermedia se vuelve una rutina de
trabajo mucho mas dinamica, comprometiendo con la obtencion de sus
resultados a todos los integrantes del equipo tecnico de obra, pudiendo preveer
con adecuada anticipacion, los requerimientos de materiales, mano de Obra y

Equipos, generando un escudo de proteccion de la produccion.

Comentarios de nuestra experiencia con herramienta Look Ahead.

Reconocer que la mayor parte de los problemas que pueden generan atrasos e
incumplimiento en la planificacion de nuestra obra son nuestra responsabilidad, y
que estamos a cargo del éxito o fracaso de la obra. Por lo que para ayudarnos en
esta responsabilidad y superar los diferentes problemas que enfrentamos en la
vida del proyecto, el Look Ahead nos permite mediante una serie de listas de
verificaciones, adelantar todos nuestros requerimientos, de forma que el uso de
esta potente herramienta del Sistema Lean Construction, protege la produccion de
la obra de los efectos externos a ella. Con esta planificacion de anticipacion a los
factores que podrian afectar a nuestra obra logramos tomar el control en forma
anticipada, del impacto generado en nuestra produccion, ya sea por la mano de
obra, los materiales, los equipos, la informacion, el dinero, etc. lo que quiere decir
que debemos planificar la disponibilidad de los recursos para cuando realmente lo
necesitamos, ya que de acuerdo a la experiencia de otras obras, nos dice que al no
contar con los recursos necesarios en el momento que se requiere, son factores
causantes y determinantes para afectar en forma negativa la eficiencia y

productividad de la de la obra.
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Esto nos lleva a la conclusion, de que las actividades que no cumplan con todos
los requirimientos previstos no deberian ser planificados para las siguientes
semanas. Planificar actividades para las que no se cuentan con requerimientos es
ir en contra de nosotros mismos y de los objetivos de la obra. Al no considerar
estas actividades lo que logramos es reducir la variabilidad en el cumplimiento de
la planificacion, por lo cual nos evitamos incurrir en perdidas y gastos mayores.
Por lo tanto para asegurar la eficiencia de lo planificado el Look Ahead, mide la
veracidad del avance real, informacion recogida en campo, mediante porcentajes
de cumplimiento semanales. Por lo tanto el Look ahead aumenta
considerablemente su confiabilidad y nuestra tranquilidad.

Considerando que el suministro de mano de obra para ejecutar esta etapa de la
obra estaba subcontratado, se realizo la sectorizacion en base a la cantidad de

carga de trabajo de las partidas a ejecutar. Como se muestra en el ejemplo.

8.3.2.2. Aseguramiento del Flujo y Mejora Continua.
8.3.2.2.1. Anélisis de Restricciones.

Una vez que las actividades han sido identificadas, son sujetas al analisis de
restricciones, examinando cada actividad que se planifica para iniciarla dentro del
periodo escogido dentro de la ventana del look ahead del proyecto. Las
restricciones previenen a que la actividad se identifique como una tarea lista y se
tomen las acciones para quitar estas limitaciones o restricciones.

Por ejemplo, estamos en la semana 40 y para tener el concreto en obra de acuerdo
a la necesidad del tren de actividades, en cantidades suficientes y en los horarios

indicados, en la semana 43, existe la restriccibn que dice:
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“Enviar Programacion de concreto a Mixercon semana 43” y “Enviar control
economico de concreto a oficina Kusi, semana 43”.

La primera restriccién a levantar era para que la empresa que nos suministraba el
concreto, tenga conocimiento de los volumenes y tiempos en los que necesitamos
el concreto, la cual se complementaba en importancia con la segunda restriccion,
para asegurarnos el suministro del concreto, ya que, de nada serviria que la
empresa concretara, conozca nuestra programacion, si es que no se realizaba el
respectivo abono por dicho concepto, ya que una las condiciones que nos impuso
a su atencion era el pago por adelantado del material.

Los materiales a suministrar para efectuar sin contratiempos la etapa de los pisos
tipicos en la especialidad de estructuras son:

- Acero

Concreto

Viguetas prefabricadas

Bovedillas.
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llustracién 41: Analisis de Restricciones estructuras pisos tipicos - semana 40.

ANALISIS DE RESTRICCIONES - OBRA "LA CUPULA DE MAGDALENA" - semana 40

144

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD |FECHA DE INICIO DESCRIPCION DE LA RESTRICCION FECHA DE LEVANTAMIENTO| RESPONSABLE| ESTADO |OBSERVACIONES
CONCRETO ARMADO
CONCRETO EN OBRA OTAZ013  |ENVIAR CONTROL ECONOMICO DE CONCRETO DE SEMAN 41 A OFICINA 0210/2013 Ing. Oriz Levantado
072013 |ENVIAR PROGRAMACION DE COMCRETO A MIXERCON SEMANA 41 04102013 Ing. Criz Pendiente
072013 |PAGO DE CONCRETO A MIXERCON SEMANA 41 05102013 KUSI Pendiente
1410/2013  |ENVIAR CONTROL ECOMOMICO DE CONCRETO DE SEMAN 42 A OFICINA 0910/2013 Ing. Criz Pendiente
141002013 |ENVIAR PROGRAMACION DE CONCRETO A MIXERCON SEMANA 42 111002013 Ing. Criz Pendiente
141002013 |PAGO DE CONCRETO A MIXERCON SEMANA 42 1210/2013 KLUSI Pendiente
21002013 |ENVIAR CONTROL ECONGMICC DE CONCRETO DE SEMAN 43 A OFICINA 16102013 Ing. Criz Pendiente
21102013 |ENVIAR PROGRAMACION DE CONCRETO A MIXERCON SEMANA 43 18102013 Ing. Criz Pendiente
ACEROC 23102013 |MANDAR REQUERIMIENTO DE ACERO PARA ULTIMOS NIVELES 16M10/2013 Ing. Criz Pendiente
JI 2302013 |LLEGADA DE ACERC A OBRA 230213 KUSI Pendiente
|
VIGUETAS ALITEC 219213 |MANDAR REQUERIMIENTC DE VIGUETAS DE FISC 4 - SECTCORA 21/09/2013 Ing. Criz Levantado
28092013 |MANDAR REQUERIMIENTC DE BOVEDILLAS DE FISO 4 - SECTOR A 2105/2013 Ing. Criz Levantado
0MAW213  |MANDAR REQUERIMIENTO DE VIGUETAS DEPISO 4 - SECTOR 2 21/109/2013 Ing. Criz Levantado
021213 |MANDAR REQUERIMIENTC DE BOVEDILLAS DE PISO 4 - SECTOR 2 21/109/2013 Ing. Criz Levantado
0412013 |MANDAR REQUERIMIENTC DE VIGUETAS DE FISC 5 - SECTOR A 2710942013 Ing. Oriz Levantado
0510/2013 |MANDAR REQUERIMIENTC DE BOVEDILLAS DE PISO 5 - SECTOR 1 2TH92013 Ing. Criz Levantado
012013 |MANDAR REQUERIMIENTO DE VIGUETAS DE FISO & - SECTCOR 2 041002013 Ing. Criz Pendiente
112013 |MANDAR REQUERIMIENTC DE BOVEDILLAS DE PISO & - SECTOR 2 0411042013 Ing. Criz Pendiente
141002013 |MANDAR REQUERIMIENTC DE VIGUETAS DE FISO 6 - SECTOR 1 0411042013 Ing. Criz Pendiente
15102013 |MANDAR REQUERIMIENTC DE BOVEDILLAS DE FISO 6 - SECTOR 1 041042013 Ing. Oriz Pendiente
1612013 |MANDAR REQUERIMIENTO DE VIGUETAS DE FISO 6 - SECTOR 2 1112013 Ing. Criz Pendiente
1712013 |MANDAR REQUERIMIENTC DE BCVEDILLAS DE PISO 6 - SECTOR 2 1112013 Ing. Criz Pendiente
212013 |MANDAR REQUERIMIENTC DE VIGUETAS DEFISC T - SECTORA TN2013 Ing. Criz Pendiente

FUENTE OBRA LA CUPULA DE MG




De la misma forma, se tenian que levantar las restricciones para el
aprovisionamiento de las viguetas, bovedillas y derivados e insumos del
encofrado metalico.

A medida que ibamos avanzando con el uso de esta herramienta, nos dimos
cuentas que a un mayor detalle del requerimiento de las restricciones nos permitio
tener un look ahead mas sincerado y con un porcentaje de tareas cumplidas
bastante dptimo.

A continuacion en la lustracion N° 42, como un ejemplo de estandarizacion del
proceso, mostramos el analisis de restricciones de la semana 40 en la cual se
analizaban ya las ventanas de look ahead de albafiileria y acabados himedos, con

las tres semanas de prevision.
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lustracion 42: Analisis de Restricciones de acabados himedos semana 48

ANALI

SIS DE RESTRICCIONES - OBRA "LA CUPULA DE MAGDALENA"

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD FECHA DE INICIO DESCRIPCION DE LA RESTRICCION FECHA DE LEVANTAMIENTO] RESPONSABLE ESTADO | OBSERVACIONES|

ALBANILERIA

CIELC RASO, VIGAS Y PLACAS Contzr con Personal de casa para &l inicio de la acfvidad 02013 KUSI Pendiente

Coordmar con KU S| la Begada de fodos los implemenios de trabagn 072013 Ing. Oréz Pendiente

| Tener en Obea los SCTR 'z 1072013 KuUsI Pendiente

MA0A013 Rewizar & busn satado de las tubenas Elecvicas (winchar) - Mandar requermiznin 20802013 Ing. Orfz Levantada

0713 Mandar requenmiznio de las hemamisnizs & implemenios a usar 160872013 Ing. Oriz Levantada

072013 Conizr con los implemenios y heramienias para incio de acividad 0602013 KusI Pendiente

11102013 Mandar requenmisnio de avena fna 02013 Ing. Oriz Pendiente

1110013 Mandar requenmisnio de cemento 0210203 Ing. Oriz Levantado

TABIGQUERIA 2202013 Contar con Personal de casa para el inicio de la acfvidad 141072013 KusI Pendiente

B0r2013 Coordmar con KU S| la Begada de todos los implemenios de trabajn 1001072013 KUSI Pendiente

201002013 Tener en Obra los SCTR's 21002013 KUsI Pendiente

091072013 Metrar canddad de Ladallos ECONCBLOCK 01002013 Ing. Oréz Pendiente

0810013 Metrar canddad de Agregados & usar 8102013 Ing. Oréz Pendiente

181002013 Tener razados los ambientes para el inicio del asentado de ladnllo v rabajos eleciicos, sandanos 181072013 Ing. Femando Flores Pendiente

2102013 Conizr con nstalacion=s SANITARIAS Y ELECTRICAS anies del inicio ded asentado de ladrllo Ing. Femando Flores Pendiente

] ENCHARADD :Co-'.a' con contratetal Personal de caza para el micio de esta actvidad KUsl Pendiente

Enviar requenmisnio de pegamento a oficina KIUSI Ing. Oriz Pendiente

Contzr con el ceramicol Porcelanaio para el micio de la achvidad KUsI Pendiente

Coniar con &l pegamenio para el micio de la acsvidad KLUSI Pendiente

TRABAJOS DE GAS NATURAL 251172013 Contar con convatsta para & micio de la scividad 2112013 KusI Pendiente

2511013 coordings con contraieta bos vabajos & realizar en obra HN2N3 Ing. Oréz Pendiente
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8.3.2.2.2. Plan Semanal.
La planificacion semanal nos sirve como marco de referencia para la generacion
de planificaciones diarias horarias. Para generar la programacion semanal
utilizamos el dia sabado que precedia a la semana a planificar en la que

verificAbamos en el look ahead el avance real de la obra.
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llustracion 43:

Programacion Semanal - semana 40.

PROGRAMACION DE SEMANA EN CURSO

Ti51
Tisz
Tisz

CONCRETO ARMADO

Techo ler Pizo Sector 1 [wer pestafia "Sectarizacian)

Techo ler Pizo Sector 2 [Wer pestahia "Sectorizacion)

Techo ler Pizo Sector 3 [Wer pestahia "Sectorizacion)

SEMANA 40
LUMES MARTES | MIERCOLES JUEVES YIERMES SABADD
J0f09M203 oH0f2ME D2H0fE0T3 O30T 02013 O5HOA203

VERTICALES ACERO

WwES1

WS

VERTICALES ENCOFRADC

w453

w453

WES1

PROTOCOLOSY LIBERACION DE WACIADD

EMCOFRADOLOSAS Y VIGAS T452 | T452

ACERO LOSASY MIGAS T452 | T452

MSTALACION DE MIGUETAS Y LADORILLOS T451 | T451 T452 | T452

IS5 ulEE T451 | T451

PROTOCOLOSY LIBERACION DE WACIADD q

EMCOFRADO EM WIGAS OE COMEXICN W4

ACERD EMWVIGAS DE COMNExION

ENCOFRADO EM ESCALERA E4 E4

ACERC EMESCALERA

OESEMCOFRADD DE LOSASY VIGAS OT1S3| OT1S3| OT251| OT251 07252

LIMPIEZA POR PISOPOR PARTE DE COMTRATISTA JGSL
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La ventana de Look Ahead de Pisos Tipicos y Azotea, cuarto de maquinas,
constaba de 14 semanas, las cuales nombramos en orden cronoldgico, en los
cuales e cumplieron todo lo programado, son:

Semana 36 Del lunes 02 de setiembre al sdbado 07 de setiembre.

Semana 37 Del lunes 09 de setiembre al sdbado 14 de setiembre.

Semana 38 Del lunes 16 de setiembre al sdbado21 de setiembre.

Semana 39 Del lunes 23 de setiembre al sdbado 28 de setiembre.

Semana 40 Del lunes 30 de setiembre al sabado05 de octubre.

Semana 41 Del lunes 07 de octubre al sabado 12 de octubre.

Semana 42 Del lunes 14 de octubre al sabado 19 de octubre.

Semana 43 Del lunes 21 de octubre al sabado 26 de octubre.

Semana 44 Del lunes 28 de octubre al sabado 02 de noviembre.

Semana 45 Del lunes 04 de noviembre al sdébado 09 de noviembre.

Semana 46 Del lunes 11 de noviembre al sdébado 16 de noviembre.

Semana 47 Del lunes 18 de noviembre al sdébado 23 de noviembre.

Semana 48 Del lunes 25 de noviembre al sdébado 30 de noviembre.

Semana 49 Del lunes 02 de diciembre al sdbado 07 de diciembre.
Cumpliendo la programacion inicial de la ventana look ahead, se cumplieron las

14 semanas ni mas ni menos.

8.3.2.3. Aprendizaje y Mejora Continua.
8.3.2.3.1. Porcentaje del Plan Completado (PPC)
Con esta herramienta analizamos el listado de tareas programadas que no se han

cumplido, y las razones por que cada una con su causa de incumplimiento.
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llustracion 44: Porcentaje de Actividades cumplidas - Semana 48.

PORCENTAJE DE ACTIVIDADES CUMPLIDAS (P.A.C)

Ti51 Techo ler Piso Sector 1 [wer pestafia “Sectorizacian) SEMANA 48

Tigz Techa fer Piso Sector 2 [wer pestaiia "Sectorizacion) LUNES MARTES MIERCOLES JUEYES VIERMES SABADO P arcentaje de

Tigz Techa fer Piso Sector 3 [wer pestaiia "Sectorizacion) et 2B 2Tz 03 2B 2amizms S0MIE0E Actividades Causas Medidas
Ar PP Ar P Al Fra A Fra AL P A Cumplidas Correctivas

CONCRETO ARMADO

VERTICALES ACERD VIISZ | WNE3 | VNss 100%

VERTICALES ENCOFRADD yngz [ wnsz | wnsz wig: | vnss 100%

PROTOCOLOSY LIBERACION DE WYACIADD 100%

VERTEALESCONCRETO _ "wier| | h h 100%

EMCOFRADD LOSASY VIGAS st | st [ Tnst TSR | e 100%

ACEROLOSASY VIGAS TIS2 s | st | Tnst 100%

INSTALACION DE VIGUETASY LADORILLOS TI0SZ | TWOS2 | TS TS | TSt 100%

1155 uIIEE TSz [ TSz TS | st [ Tnst 100%

PROTOCOLOSY LIBERACION DE WYACIADD 100%

COWCRETOLOSAS  mws| | h h 100%

EMCOFRADD EM VIGAS DE CONEXICON

ACERO EM \VIGAS DE CONEXION
CONCRETOENVIGASDECOMEMION | ves | [ ven | 100%

EMCOFRADD EM ESCALERA,

ACEROEMESCALERSA
_ 0% FALTO PERSONAL DE CONTRATISTA COORDINAR CON CONTRATISTA
CUARTO DE MALUIMNA . 100%

DESEMCOFRADD DE LOSASY WIGAS DTes2 [ DTes2 | OTess | DTEsR DT8s1 | DT951 100%

LIMPIEZA POR PISO POR PARTE DE CONTRATISTA JGL BO% FALT(O PERSCNAL DE CONTRATISTA COORDINAR CON CONTRATISTA

ARQUITECTURA
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lustracion 45: Actividades que no llegaron a cumplir con la Programacidn-semana 48

PORCENTAJE DE ACTIVIDADES CUMPLIDAS (P.A.C)

TS Techo Ter Piso Sectar 1[ver pestafia "Sectarizacidn) SEMANA 48
TiS2 Techo fer Pizo Sector 2 [ver pestaﬁa "Sectorizacién] LUMES MARTES MIERCOLES JUEYES YIERMES SABADO P orcentaje de
TiS2 Techo ler Pizo Sector 3 [ver pestaﬁa "Sectorizacién] 2EMIA2013 26102013 272013 28M2013 2912013 301203 A ctividades Cauzaz Medidaz
Am P AR P AR Fr AR Fr AR PP AR Cumplidas Correctivas
ACERO EMESCALERA
FALTO PERSONAL DE CONTRATISTA COORDINAR CON CONTRATISTA
CUARTO DE MACILINA 100%
DESEMCOFRADO OE LOSASY VIGAS OTaSE: | OT252| OT253 | OTES3 OT4a51 | OT951 100%
LIMPIEZA POR PISO POR PARTE DE CONTRATISTA JGL B0% FALTO PERSONAL DE CONTRATISTA COORDINAR CON CONTRATISTA

o el
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8.3.2.3.2. Oportunidades de Mejoramiento del Sistema Dentro de Obra
Implementada.

Aprendimos que cualquiera sea la causa de incumplimiento de las tareas
programadas estan deberan ser comunicadas para asi monitorear las razones del
fracaso y el plan que medira la eficacia de las acciones correctivas.

En el caso de nuestro proyecto no tuvimos necesidad de ajustar los tiempos de la
ventana “construccion de estructuras de pisos tipicos y azotea, cuarto de
maquinas” que cumplid sus 14 semanas, pese a tener algunas tareas sin llegar a
tener el 100% de cumplimiento como vemos en la Tabla N° 10, porque
aprendimos a corregir nuestras fallas, que en su mayoria se presentaron por fallas
de coordinacion, utilizamos esta experiencia en el mismo proceso, no se espero
culminar la actividad, para evaluar él porque del incumplimiento, sino que en las

mismas semanas de duracién de las actividades, se tomaron los correctivos.

Tabla 10: Evolucién del PAC en 14 semanas de Programacion.

EVOLUCION DEL P.A.C.

100%

80% ‘\t’

60%

PAC

40%

20%

0%
36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Semanas

FUENTE OBRA LA CUPULA DE MG
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Se puede apreciar en Tabla N° 11, que nuestra evolucién del PAC, nos dice
que la semana 41 y semana 47, fueron las semanas en que tuvimos los mas
bajos porcentajes de cumplimiento, con 69% y 83% respectivamente.

Por otra parte de las 14 semanas de duracién de la actividad, se obtuvieron
el 100 % de cumplimiento en 7 semanas, lo que ayudo considerablemente

en conseguir cumplir con las metas plazos de ejecucion.

Tabla 11: Causas de Incumplimiento del PAC - Promedio Total.

SEMANAS P.AC. OBSERVACIOMES
36 92.00% |Falta de personal exclusivo para trabajos en encofrados verticales
37 86.00% |MNo hubo luz en obra
38 100.00%
39 100.00%
40 100.00%
41 £2.00% |[Personal de JGL paralizd trabajos por falta de uniformes
42 100.00%
43 100.00%
44 100.00%
45 100.00%
46 BEB.OO% |Problemas con MIXERCON, falta de personal de contratistas
47 B3.00% [Personal de actividad de losas apoyd a trasladar materiales a abra
48 92.00% |Coordinar mejor con JGL y Sanitario
49 096.00% |Falta de personal de JGL
50
Promedio 04 00%

FUENTE OBRA LA CUPULA DE MG

El promedio del PAC en toda la duracion de la ventana de actividades del Look
Ahead “construccion de casco estructural de pisos tipicos, y azotea” fue del
orden del 94%, razén por la cual se cumplieron los objetivos impuestos.

El proceso de mejora continua tiene que ver mucho con la actitud competitiva
que debemos poner todos los integrantes de la empresa, por lo que las
herramientas utilizadas nos sirvieron mucho para enfocarnos como grupo hacia

una forma de mejorar primero los estandares del Proyecto.
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CAPITULO IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES

1.

A través del uso de la herramienta Look Ahead, es posible rebajar
apreciablemente el plazo inicial establecido para los trabajos en una obra. En el
caso en estudio, para el casco estructural se logré rebajar de 18 semanas

(estimadas en programacion contractual) a solo 14 semanas.

En el proceso de aplicacion de la herramienta look ahead es posible lograr altos
niveles de desempefio. En la obra estudiada se logré un nivel de implementacion
medido por el PAC de un 94%, el cual es un porcentaje muy por encima del

80%0”.

En el campo existe mucha dificultad en implementar el sistema de control de
productividad, por la gran cantidad de frentes de trabajo en el campo, por lo que
para lograr éxito en la implementacion, es necesario que exista un Gerente de
Obra, Superintendente, o Coordinador General que dé soporte y se encargue de

liderar al grupo al equipo técnico de obra.

Al aplicar el Tren de Actividades, se ha encontrado que en las programaciones
contractuales existen demasiadas “holguras”, dando una falsa sensacion de tener

suficiente tiempo para terminar la obra.

Se determind que las demoras y atrasos en la entrega del producto final,
generaban sobrecostos, por mayores gastos generales, pese a tener precios
unitarios de los procesos constructivos competitivos; por lo que concluimos que
los mayores sobrecostos se dan en la deficiencia de estos flujos de procesos.
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RECOMENDACIONES

1. La aplicacién de la herramienta Look Ahead, del sistema ultimo planificador,
en la construccion de proyectos medianos, como el edificio multifamiliar
materia de investigacion, son muy positivos para lograr mejores resultados en
costo y tiempo, ya que disminuir el plazo inicial en 04 semanas, determina un

ahorro de los Gastos Generales de obra.

2. Para lograr altos niveles de desempefio, y este se vea reflejado en el PAC, se
deberd ajustar la planificacion con un calculo detallado de metrados de los
trabajos faltantes y de los recursos necesarios para terminarlos. EI no hacerlo

de esta manera, toda nuestra la planificacion sera tan solo “buenos deseos”.

3. los profesionales que quieran liderar un cambio positivo en las organizaciones
donde prestan servicio, deberan tener solidos conocimientos formativos en la
disciplina a implementar, ya que el tipico profesional que aprendia lo que
necesitaba a través de su esperada experiencia “en el campo” actualmente va en
gran desventaja en relacion a los profesionales que profundizan y en toman en

serio la adquisicion de sus conocimientos profesionales.

4. En la planificacion de los tiempos de ejecucion de la obra, debemos poner la

proteccion de holgura de tiempo al final de la Ruta Critica.

5. También, ya pensando en un sistema organizacional, es importante saber que
para consolidar la implementacion de los nuevos sistemas de control, es

importante contar con el apoyo de los altos directivos de la empresa, ya que si
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la alta gerencia reconoce la necesidad de un cambio para mejorar las utilidades
de los proyectos, y no se involucra con el cambio, y por el contrario quiere que
evolucionen todos, menos el, la responsabilidad del cambio recae en
funcionarios de segundo nivel, por lo que es muy probable, que la iniciativa de

cambio fracase.
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