\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

Implementacion del sistema Last Planner para mejorar el proceso
constructivo de encofrado de estructuras en la empresa GH3 Ingenieros
Contratistas Generales S.A.C., Pueblo Libre, 2018

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO CIVIL

AUTOR:

Giancarlo Emilio Herrera Gavidia
ASESOR;:

Dr. Franklin Macdonald Escobedo Apestegui

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio sismico y estructural

LIMA — PERU

2018



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DICTAMEN DE SUSTENTACION DE TESIS
N° 073(D)- 2018-11-UCV Lima Ate /[PFAJEP IC DPI

£} presidente y los miembros del Jurado Evaluador designado con RESOLUCION DIRECTORAL N°095-201€-
II-UCV Lima Ate/PFAEP IC DPI de la Escuelz Profesional de ingenieria Civil acuerdan:

PRIMERO. -

Aprobar pase a publicacin (
Aprobar por unanimidad
Aprobar por mayoria
Desaprobar

El Proyecto de Investigacion presentada por el (12) estudiante HERRERA GAVIDIA, GIANCARLO EMILIO,
tdenominado:

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA LAST PLANNER PARA MEJORAR EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE
ENCOFRADO DE ESTRUCTURAS EN LA EMPRESA GH3 INGENIEROS CONTRATISTAS GENERALES
S.A.C., PUEBLO LIBRE, 2018

)
)
X)
)

A — —

SEGUNDO. - Al culminar la sustertacion, el (i) estudiante HERRERA GAVIDIA, GIANCARLO EMILIO,
cbiuvo €l siguiente calificaivo; :

NUMERQ LETRAS CONDICION

12 DCCE APROBADQ PUR MAYORIA

Presidente (a: Ngtr. CHOQUE FLORES, LEOPOLDO
Secretaro: Nigtr, CONTRERAS VELASQUEZ, JOSE
Vocal: Dr. ESCOBEDO APESTEGUI, FRANKLIN /

Lo

MGTR. Heredia Banavides, Raul
Coordinador de Escuela
UCV - Lima Ate

C.c. Archiva
Esouela Profesiknal, higresados, Archwo
Somos la universidad de los

que quieren salir adelante.

floO®



DEDICATORIA

Dedico la presente investigacion a:

Dios, por darme la oportunidad de vivir
y por estar conmigo en cada paso que
doy, por fortalecer mi corazon e
iluminar mi mente y por haber puesto en
mi camino a aquellas personas que han
sido mi soporte y compafiia durante todo
el periodo de estudio.

Mi madre Reyna Silvia Gavidia, por
darme la vida, quererme mucho, creer
en mi y por que siempre me apoyaste,
todo esto en parte te lo debo a ti.

Mi padre Emilio Herrera, por ser un
ejemplo de responsabilidad,
perseverancia y constancia que lo
caracterizan y que me ha infundado
siempre, por el valor mostrado para salir
adelante y por su amor, porque es y sera
siempre mi gran apoyo desinteresado.

Mis hermanos, Ronald y Luis, por estar
conmigo y apoyarme siempre, los
quiero mucho.

Mi esposa Andrea Chavez, por estar a
mi lado en los momentos dificiles y
alentarme a no decaer cuando las cosas
se tornaban complicadas.

Mis Hijos, para que sea una meta que
tienen que superar y alcanzar mayores
éxitos, por sacrificar tiempo valioso que
era de ellos y lo utilice en lograr este
objetivo.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a todos los profesores de
la Universidad César Vallejo por su
apoyo brindado a traves de sus
sugerencias y aportes para lograr

culminar con el presente trabajo.



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo, HERRERA GAVIDIA GIANCARLO EMILIO con DNI N2 40212361, a efecto de cumplir con las
disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad
César Vallejos, Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Civil, declaro bajo juramento que
toda la documentacion que acompanio es veraz y auténtica.

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e informacidn que se presenta
en la presenta tesis son auténticos y veraces.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento
u omision de los documentos como de informacién apertada por lo cual me someto a lo
dispuesto en las normas académicas de la Universidad César Vallejos.

Lima, 09 de Setiembre del 2019

/]

L
HERRERA tAVlDIA GIANCARLO EMILIO

DNI N® 40212361



Vi

PRESENTACION

Sefores miembros del Jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo
presento ante ustedes la Tesis titulada, “Implementacion del sistema Last Planner para
mejorar el proceso constructivo de encofrado de estructuras en la empresa GH3
Ingenieros Contratistas Generales S.A.C., Pueblo Libre, 20187, la misma que someto a
vuestra consideracion y espero que cumpla con los requisitos de aprobacion para obtener

el titulo Profesional de Ingeniero Civil.

La investigacion se ha dividido en ocho capitulos teniendo en cuenta el esquema de
investigacion dado por la universidad. En el capitulo | se realiza la introduccion de la
investigacion que explica la realidad problematica, y se exponen los trabajos previos,
teorias relacionadas, formulacién del problema, justificacion, hipétesis y objetivos. En
el capitulo 11 se considera al método utilizado, junto al disefio de investigacion, variables
y operacionalizacion, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos, métodos de analisis
y aspectos éticos. En el capitulo 111 se muestran los resultados a través de las herramientas
de ingenieria en los procesos de la empresa. En el capitulo IV, se expone la discusion de
los resultados. En el capitulo V se dan a conocer las conclusiones. En el capitulo VI se
redactan las recomendaciones. Por ultimo, en el capitulo VII se tienen las referencias y

en el capitulo V11 se muestran los anexos de la investigacion

Giancarlo Emilio Herrera Gavidia
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RESUMEN

La presente investigacion cuyo titulo es “Implementacion del sistema Last Planner para
mejorar el proceso constructivo de encofrado de estructuras en la empresa GH3
Ingenieros Contratistas Generales S.A.C., Pueblo Libre, 20187, tuvo por objetivo,
determinar como la implementacién del sistema Last Planner mejora el proceso
constructivo de encofrado de estructuras en la empresa GH3 Ingenieros Contratistas
Generales S.A.C., Pueblo Libre, 2018

Se tiene que, con un nivel de significancia de 0,005, menor que 0,05 y un incremento en
10,04% del cumplimiento de programacion en la ejecucion de la obra. En tal sentido se
acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipétesis nula tal que se logra determinar que
“La implementacion del sistema Last Planner mejora el tiempo de encofrado de
estructuras en la empresa GH3 Ingenieros Contratistas Generales S.A.C., Pueblo Libre,
2018”. Del mismo modo se tiene el resultado de la prueba de hipotesis con un nivel de
significancia de 0,003, el cual es menor que 0,05 y un incremento en de 12,51% en el
manejo racional de recursos econdmicos en la ejecucion de la obra, para evitar exceder
gastos en la obra. En tal sentido se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipétesis
nula tal que “La implementacion del sistema Last Planner mejora el costo de encofrado
de estructuras en laempresa GH3 Ingenieros Contratistas Generales S.A.C., Pueblo Libre,
2018,

Palabras claves: Sistema Last Planner, procesos constructivos, encofrado de

estructuras
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ABSTRACT

The present investigation whose title is "Implementation of the Last Planner system to
improve the constructive process of formwork of structures in the company GH3
Ingenieros Contratistas Generales SAC, Pueblo Libre, 2018", aimed to determine how
the implementation of the Last Planner system improves the constructive process of
formwork of structures in the company GH3 Ingenieros Contratistas Generales SAC,
Pueblo Libre, 20187 It has to have a level of significance of 0.005, less than 0.05 and an
increase of 10.04% of compliance with programming in the execution of the work. In this
sense the alternative hypothesis is accepted, and the null hypothesis is rejected so that
it is determined that "The implementation of the Last Planner system improves the time
of formwork of structures in the company GH3 Ingenieros Contratistas Generales S.A.C.,
Pueblo Libre, 2018". In the same way we have the result of the hypothesis test with a
level of significance of 0.003, which is less than 0.05 and an increase of 12.51% in the
rational management of economic resources in the execution of the work, to avoid
exceeding expenses in the work. In this sense the alternative hypothesis is accepted and
the null hypothesis is rejected such that "The implementation of the Last Planner system
improves the cost of formwork of structures in the company GH3 Ingenieros Contratistas
Generales S.A.C., Pueblo Libre, 2018".

Keywords: Last Planner system, construction processes, structure formwork.
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1.1 Realidad Problematica

En el mundo se registran diversos proyectos inmobiliarios cuya forma de planificar y
ejecutar es intrinseca a la organizacion. Estos en su proceso de planificacion y control en
muchos casos no son bien ejecutados, por lo que se presentan casos en los que se tiene
que prologar la programacion porque no se logra cumplir con los plazos previstos. Esto
ocasiona que muchas empresas asuman penalidades por incumplimiento de contrato

generando perdidas economicas significativas.

A nivel de los paises avanzados estas situaciones se fueron corrigiendo con el uso de
herramientas tecnoldgicas que dinamizaron los procesos desde la planificacion hasta el
control. El sector de la Construccion se estd volviendo cada vez mas competitivo, debido
a las nuevas empresas que estdn ingresando al mercado. También la oferta de
edificaciones no abastece la demanda de un lugar determinado (Ramos y Salvador, 2013).

En el Perd muchos proyectos ejecutados en el sector estatal tuvieron el problema de
ampliacion de programacion siendo estos no solo fallas en la planificacién, sino que por
su naturaleza son proyectos cuyas empresas ejecutoras estan envueltas en corrupcion y a
pesar de incumplir el contrato siguen operando como empresas habilitadas para firmar

contratos con el estado.

En la actualidad se tiene disponible el sistema de control Last Planner System, cuya
dindmica es muy distinta a los sistemas tradicionales en el modo en que los proyectos son
planificados y controlados. Se basa la metodologia en determinar no lo que deberia ser
hecho sino lo que puede ser hecho, facilitando al definir el trabajo a realizar y que estan

enlazados con los planes de trabajo semanales.

Mediante este sistema se integran supervisores, contratistas, ingenieros, directores de
proyectos, es decir todos los que participan en las actividades de planificacion y control
del proyecto, lo que permite tomar decisiones asertivas al identificar los problemas,
logrando de esta manera incrementar la productividad.

Esto supone que en la organizacion se tenga un cambio de mentalidad en cuanto al manejo

operativo, asi mismo se logra mayor dinamismo e integracion en la planificacion y control
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del proyecto. Por lo que constituye un cambio importante en la empresa generando mayor

compromiso e integracion del personal directivo y técnico.

Por ello, la Implementacion del sistema Last Planner en el proceso constructivo de
encofrado de estructuras en la empresa GH3 Ingenieros Contratistas Generales S.A.C.
permitira minimizar las fallas en cuanto a planificacion y cumplimiento de las actividades,
la cual es un aspecto que en laempresa se debe de corregir, implementando el mencionado
sistema para brindar un mejor servicio y conservar el prestigio ganado en el rubro de la

construccidn evitando el sobre costos a la empresa.

1.2 Trabajos Previos

Internacionales

Carrillo y Plaza (2017), en su investigacion titulada, “Principales causas de
incumplimiento sobre planificacion en corto plazo en la construccion de puentes”, con el
proposito de obtener el titulo de ingeniero civil, en la universidad Nacional de
Chimborazo — Riobamba, Ecuador. Cuyo objetivo fue, determinar las causas existentes
en la planificacién de sus plazos en la construccion de las obras. Tuvo como Método,
implementar el SUP, lo cual llevo a mejorar la productividad de manera significativa,
elevando la velocidad de entrega de proyecto. En el cumplimiento de los resultados se
dijo, que con la implementacion del SUP, se construyeron cinco puentes, midiéndose con
indicadores del cumplimiento de su planificacion identificado las causas mas frecuentes
de incumplimiento donde resalto la gestién de maquinarias, proveedores y condiciones
climaticas. De la conclusién se dijo que con la base de datos encontradas en los resultados
se pudo idear acciones de mejora basados en la identificacidn de las causas indicadas, asi
como los origenes de estas causas, que pudieron servir a los trabajadores y personal a
cargo de los proyectos a seguir investigando en opciones de mejora para plazos
establecidos a futuro. (p.99)

Ocampo D. (2011) en su estudio titulado, “Lecciones sobre la implementacién del Last
Planner System”, para alcanzar el titulo de Ingeniero Civil, en la Universidad Técnica
Particular de Loja — Ecuador. Cuyo objetivo fue establecer las lecciones de la
implementacion de Last Planner System en proyectos de construccion. EI método que se
uso fue, una recopilacion de filosofias bibliograficas en relacion a lean Production, lean
Construction, y de Last Planner System. De los resultados se dijo, que la implementacion
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duro 10 semanas y se realiz6 en el conjunto residencial los prados, dejo lecciones
positivas como negativos, los registros se tomaron de la productividad, donde se evalud
los porcentajes de las actividades completadas (P.A.C) y las causas del no cumplimiento
(C.N.C) en la planificacion semanal. Como conclusién se podria afirmar, que con la
implementacion se logré aumentar el rendimiento diario de un trabajador ya que antes el
incremento de empaste era de, 14.26 m? y con la implementacion mejoro a 17.32m?, de
esta misma manera se logré incrementar el rendimiento en dos especialidades, llegando
definitivamente a decir que la implementacion del Last Planner System ayudo

incrementar la productividad esto revela la efectividad del sistema. (p.108)

Diaz D. (2015) en su estudio titulado “Aplicacion del sistema de planificacion Last
Planner en la construccion de un edificio habitacional de mediana altura”, con el proposito
de lograr el titulo de ingeniero civil, en la Universidad de Chile, cuyo objetivo fue, hacer
una evaluacion y analisis del sistema unico planificador implementando en una obra de
construccion. ElI método usado fue, la revision bibliografica, la definicion de la base
conceptual, implementacién de ultimo planificador, andlisis de resultados obtenidos, y las
conclusiones. De los Resultados se dijo, que llevandose a cabo la medicion P.A.C. No se
realizan las actividades en las fechas establecidas, tomandose las medidas correctivas a
tiempo, para asi presentar el avance fisico real, al programarlo donde mostro el motivo
del No cumplimiento, donde destaco la mala programacion, Falta de cancha, planos
defectuosos, falta materiales, falta de equipos, etc. De las conclusiones se dijo, que el
sistema unico planificador, es una herramienta que ayuda a estabilizar el flujo del trabajo,
basandose en las herramientas Lean Produccion aplicandolos a la construccion,
mostrando las causas principales del no cumplimiento para mejorar un sistema, las partes

improductivas por fallas. (p.84)

1.2.2 Nacionales

Ramos & Salvador (2015) en su estudio titulado, “evaluacion de la aplicacion del sistema
Last Planner en la construccion de edificios multifamiliares en Arequipa”, para obtener
el titulo de ingeniero civil, en la universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Cuyo
objetivo fue evaluar la aplicabilidad del sistema Last Planner en la construccion de estos
edificios multifamiliares, realizando un diagnostico para luego dar pase a la optimizacién
de la productividad. Asi mismo identificar las restricciones en relacion a su planificacion

para pasar a definir la mano de obre en base a las horas perdidas, desarrollar la teoria, que
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comprende la filosofia Lean Construction, sus partidas de control, el diagnostico, para
platear un sistema de planificacion, de esta manera poder controlar la productividad. La
Metodologia empleada en esta investigacion fue, aplicacion del sistema Last Planner,
donde se evalud el PAC y el CNC, para después verificar la retroalimentacion y mejora.
De los resultados se dijo, que se compararon las mediciones, de manera general en
mafiana y tarde con el trabajo productivo, trabajo contributorio, y trabajo no contributorio
ya que existio un problema de tardio en el transporte, de os materiales. En las conclusiones
se afirmo que con el sistema de planificacion de Last Planner ha logrado tener un proceso
de 3 meses, donde se gener6 un mejoramiento y aprendizaje notable, ya que se pudo
ahorrar en las partidas, de acero, concreto, encofrado, y solaqueo tanto de la parte interior
y exterior logrando mejorar en la partida de concreto un 34%, partida del acero 2%,
partida de solaqueo 5%, y la partida de encofrado en 2%, todo esto mostrandose en el

resultado operativo.(p.198)

Bazan J. (2016) en su tesis titulada, “Propuesta de implementacion de la herramienta Last
Planner System, para mejorar la gestion logistica del area de obras industriales de la
empresa CAM”, con el grado de obtener el titulo de ingenieria civil, en la universidad
Privada del norte, lima. Cuyo Objetivo del estudio fue, proponer la implementacion del
Last Planner System para mejorar la gestion logistica en el area de obras industriales. El
método que se empleo fue, idear un sistema de implementacion de LPS en calidad de
mejorar la gestion logistica del area de obras industriales.

De los resultados se dijo, que del proyecto Lima Central Tower se ejecutd con un sistema
convencional, calculandose con LPS, clasificAndose de forma cuantitativa a través de un
indicador el PPC, sobre el analisis de las causas del no cumplimiento, ya con la evaluacion
econdmica comparativa del sistema LPS, para lograr obtener el PPC se debe analizar la
cantidad de actividades programadas, y ejecutadas, solo asi no se podra realizar el calculo,
del %PPC al 100%. De las conclusiones se dijo, en el proyecto Lima Central Tower los
incumplimientos presentado se debido a su alto nivel de disponibilidad de actividades,
esto se debid a que no se concluyo la ejecucion con un 25% por falta de coordinacion en
cada estamento del organigrama, asi mismo la mala programacion de las actividades con
20% con minima planificacion de caracter Lookahead y al final de semana con anélisis
de restricciones-. De las conclusiones se dijo, de los anélisis se dice que las causas del no
cumplimiento, el aporte que proporcionaria la implementacién de LPS, es de caracter
premonitor de fallas o rupturas en la ejecucion de las actividades, ya que las causas de
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incumplimiento, se relacionan con la planificacion y seguimiento. (p.115)

Miranda D. (2015) en su investigacion titulada, “implementacion del sistema Last Planner
en una habilitacion urbana”, con el propdsito de obtener el titulo de ingeniero civil, en la
universidad Catolica del Perd. Cuyo objetivo fue, entender los conceptos de Lean
Production, para modificar el sistema de gestion tradicional. Cuya metodologia que se
empleo fue, se control y monitoreo en obras de HHUU, donde se mostr6 archivos creados,
desde el diagrama de la construccion, donde resaltan, ubicacion de tarea, descripcion de
tarea, utilizacion de formatos, aplicacion de la metodologia. De los resultados se dijo, que
con la implementacion piloto se dividié en cuantificables, medidos por los indicadores
PPC y la recopilacion de sus causas no cumplimiento, también  se registr6 en no
cuantificables ya que se presento todas las observaciones criticas y mejoras que se vieron
en el proceso de implementacion que sirvio como retroalimentacion del sistema. Se
obtuvo el anélisis de PPC, que consistio en medir la efectividad de la programacion
usando el indicador porcentual, dandose cuenta los trabajadores que el indicador servia
para determinar cuan confiables eran planificar las actividades semanales siendo asi
aprovechado por todo el equipo. En las conclusiones se dijo, al evaluar los resultados por
cinco semanas se observo que hubo aumento del PPC, donde hubo también una caida, asi
mismo una recuperacion, asi mismo se confirma que para mantener y mejorar este PPC,
se debe continuar haciendo el correcto analisis de restricciones y planificando lo adecuado

para cada semana. (p.107)

Guzméan A. (2016) en su investigacion titulada “aplicacion de la filosofia Lean
Construction en la aplicacion, programacion, ejecucion y control de proyectos”, con la
finalidad de lograr el titulo de ingeniero civil, en la universidad Catélica del Perd. Cuyo
objetivo fue, difundir los conceptos de la filosofia Lean construccion, para hallar buenos
resultados de esta manera hacer comparaciones sobre los estandares de calidad. La
metodologia empleada en este estudio fue resaltar la intervencion sobre la filosofia Lean
Construction, ya que es el método de planificacion, ejecucién y de control debe usar
herramientas de calidad para ser medidos. Esta metodologia empezara por seleccionar un
proyecto aplicando la filosofia Lean Construction, para analizar y aplicar las herramientas
aplicadas en el planeamiento del control y ejecucion del proyecto, describiendo el proceso
constructivo, para después lograr las mediciones de productividad a manera general. De
os resultados se dijo, que con el uso de Last Planner System permitié reducir
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considerablemente los efectos de variabilidad sobre los proyectos tratados, se aplicé los
niveles de planificacién y programacion lograndose cumplir el plazo establecido,
Ilegando alcanzar el 40% del trabajo productivo, contributorio 41%, y no contributorio
19%. De las conclusiones se dijo, se logré optimizar los procesos analizados usando las
cartas de balance rediciendo las cuadrillas de 7 a 6 personas para las obras. De manera
general se afirma que la aplicacion de las herramientas Lean ha generado ahorros, debido
al incremento de la productividad. (p.127)

1.3 Teorias Relacionadas al tema

1.3.1 Variable independiente: Sistema Last Planner

El sistema Last Planner tiene como fundamento planificar en niveles mas especificos para
reducir la variabilidad en una obra. Sin embargo, si estos niveles no son planificados
tomando en cuenta los recursos suficientes, las pérdidas se veran reflejadas en la utilidad
de la obra. Es por ello que siempre se puede mejorar aumentando la productividad
manteniendo un Sistema Pull, de esta manera se podra reducir los recursos empleados

haciendo la misma cantidad de trabajo.

1.3.1.1 Herramientas del Lean construccion

Estructura de Descomposicion del Trabajo (EDT)

Esta herramienta lista las fases y procesos a realizarse en la obra definiendo el alcance de
estos. Ademas, esta herramienta sirve para el area de costos y produccidn, ya que sirve
como base para elaborar el Cronograma Maestro, logrando enlazar las gestiones iniciales
del Alcance, Costos, y Produccion y Calidad. Asi también servird para organizar la
estructura minuciosa, con jerarquia para la descendencia de los entregables cuyas tareas
se debe completar en un proyecto. Esto es el propdsito principal del EDT cuyos
documentos nos revira para alcanzar el proyecto, la jerarquia permitird una facil
identificacion de sus elementos participantes, rastreando el origen de una o mas entradas
de laETD.

Layout

El Layout es un disefio en planta de distribucion fisica de las instalaciones considerando
siempre el tamafio, la forma, y su localizacion de cada departamento en la respectiva area
determinada. También, consiste en seleccionar areas de produccion y éareas de

almacenaje, seleccionar el tamafio de cada area tomando en consideracion el tamafio de
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equipo, el area de operacion y el area para su transito, y seleccionar la disposicion fisica

del equipo y personal de cada area.

Diagrama de flujos

Los diagramas de flujo determinan como deben elaborarse los procesos, cual es la
interaccion entre las actividades que los componen, quienes son los responsables de cada
actividad, los puntos de control, documentos de calidad a aplicarse y restricciones a
levantar. En estos diagramas se podra ver claramente que debemos controlar para
garantizar la calidad del producto y que se hara si se llega a tener un producto no

conforme.

Diagrama de Pareto

Esta herramienta servira para lograr priorizar los problemas resaltando de igual manera
las cusas que lo genera, llamado también la regla de 80/20, segun las causas que origina
los problemas.

Lookahead Planning

Este concepto significa planificacion intermedia, y se requiere para controlar el flujo del
trabajo ya que consiste en que sus componentes desarrollen en el momento que se requiera
y con la secuencia esperada y la produccion determinada. (Ballard,2000). De esta manera
este sistema nos ayuda a definir el flujo de trabajo en el proceso de planificacion
intermedia el seguimiento es con la visién de 4 a 6 semanas segun lo plantee el equipo en
obra la cual se llama Lookahead Windows, esta ventana desglosan las tareas colocadas
en el cronograma maestro, (Master Schedule) para después proceder al analisis de
restricciones (Constraints Analysis) para obtener de esto la reserva de trabajo ejecutable
(Workable Blackloge) esto permitira que las actividades estén libres de restricciones, para
luego analizar las causas del no cumplimiento con el objetivo de generar lecciones

aprendidas para que en el futuro no se vuelvan a cometer estos errores cometidos.

1.3.2 Variable Dependiente: Proceso constructivo

Son las etapas que se siguen en un proyecto para el proceso de encofrado y estructuras.

Sistemas de encofrado metalicos

Este sistema se usa mas en los proyectos de construccion en el lugar de los hechos,
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marcando los requerimientos segun su uso, del material, la fabricacion y su forma de
trabajar, en este caso el uso mas frecuente ser en para encofrar muros, columnas, vigas,
losas, en sus diferentes formas. Para su fabricacion e existen los materiales estan hechos
de madera, metal, mixto, también para el transporte podra ser de manera manual,

transportables con grda, auto trepantes, deslizante y colaborante. (NUfiez y salinas,2013)

1.4 Formulacion del problema

1.4.1 Problema general

iDe qué manera la implementacion del sistema Last Planner Mejorara el proceso
constructivo de encofrado de estructuras en la empresa GH3 Ingenieros contratistas
Generales S.A.C, Pueblo Libre,2018?

1.4.2 Problemas especificos

¢De qué manera la implementacion del sistema Last Planner mejorar el tiempo de
encofrado de estructuras en la empresa GH3 Ingenieros Contratistas Generales S.A.C,
Pueblo Libre, 2018?

¢De qué manera la implementacion del sistema Last Planner mejorara el costo de
encofrado de estructuras en la empresa GH3Ingenieros Contratistas Generales SAC,
Pueblo Libre, 20182.

1.5 Justificacion del estudio

En una investigacion teorica se expone la problematica para resolver la inquietud de sus
causas, siempre es justificable al exponer los motivos que llevo al investigador a
mencionar la teoria, como préactica de dichas variables tratadas, es importante resaltar las

dimensiones asi se conocera la viabilidad de la investigacion. (Bernal C.2010.p.106)

De forma tedrica es justificable, ya que el proposito del estudio es generar reflexion y
debate academico sobre el conocimiento existente, confrontar las teorias planteadas por
los autores para después hacer la epistemologia del conocimiento existente. (Bernal, C.
2010.p.106).

Esta teoria sirve para relacionar otros estudios y en apoyo a esta investigacion donde
explican las teorias de las variables tratadas lo cual ayuda en la mejora del proceso

constructivo.
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De forma practica, ya que el proceso de su desarrollo ayuda a resolver los problemas
planteados, a causa de ello se propone estrategias para aplicarse que nos llevara a resolver.
(Bernal C.2010, p.106)

En este estudio servira lo practico para relacionar las variables y asi determinar el proceso

constructivo.

De forma metodoldgica, es la investigacion cientifica que propone un nuevo método con
herramientas nuevas y usar nuevas estrategias que generen conocimiento valido y
confiable. (Bernal C.2010, p.107)

Este pardmetro lo cumple esta investigacion ya que el método Last Planner System es un

método seguro y confiable para llegar obtener calidad productiva en las construcciones.

1.6 HipOtesis

1.6.1 Hipotesis general

La implementacion del sistema Last Planner mejora el proceso constructivo de encofrado
de estructuras en la empresa GH3 Ingenieros contratistas Generales S.A. C. pueblo Libre,
2018.

1.6.2 Hipdtesis especificas

La implementacion del sistema Last Planner mejorara el tiempo de encofrado de
estructuras en la empresa GH3 Ingenieros contratistas Generales SAC., Pueblo Libre,
2018.

La implementacion del sistema Last Planner Mejora el proceso constructivo de encofrado
de estructuras en la empresa GH3 Ingenieros Contratistas Generales S.A.C, Pueblo Libre,
2018.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general

Determinar como la implementacion del sistema Last Planner mejora los procesos
constructivos de encofrado de estructuras en la empresa Gh3 Ingenieros Contratistas
Generales S.A.C, Pueblo Libre, 2018.
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1.7.2 Objetivos especificos

En qué medida la implementacion del sistema Last Planner mejora el tiempo de encofrado
de estructuras en la empresa GH3 Ingenieros contratistas Generales S.AC, Pueblo Libre
2018.

En qué medida la implementacion del sistema Last Planner mejora el costo de encofrado
de estructuras en la empresa GH3 Ingenieros Contratistas Generales S.A.C. Pueblo Libre,
2018.



II. METODO
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2.1 Disefio del estudio

“el disefio cuasi experimental esta elaborados para un solo grupo que llevan un grado de
control minimo, sirve para acercarse al problema, en algunos casos estos disefios pre
experimentales sirven como estudios exploratorios para analizar los resultados
detenidamente” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014.p.137)

En relacion a esta investigacion el disefio sera cuasi experimental basado
cronoldégicamente por el autor, donde se mostrar el dominio sobre la variable
independiente, de esta manera no habra asignacion aleatoria de los demas sujetos
intervinientes, asi como tampoco habra grupo de control. Sera cuasi experimental ya que
se empleard el disefio pre prueba y post prueba con un solo grupo de las series

cronoldgicas.

G:01 X 02

Como se muestra en la imagen el disefio mostrar la medicion de un solo grupo en la etapa
antes para mostrar el posterior que vendria a ser el después sobre la variable dependiente,

sin el grupo de control. Se detallaran la simbolizacion de la siguiente manera:
G: Grupo de estudio
X: Sistema Last Planner (Variable independiente) =

01: Mediciones previas (antes de la implementacion del sistema Last Planner (de la

variable dependiente costo de encofrado de estructuras.

02: Medicion posterior (Después de la implementacion del sistema Last Planner) de la

variable dependiente costo encofrado de estructuras.

2.1.1 Tipo de estudio
Sirve para mostrar la naturaleza de la base de datos que se obtendra de lo cual se mostrara

de la siguiente manera:

Es Aplicada: “Ya que permite dar solucion los problemas” (Hernandez, Fernandez y

Baptista. 2014, p.151)
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Durante la realizacion de la investigacion se ira generando conocimientos que nos

ayudaran a mejorar el costo de encofrado de estructuras.

Es explicativa, “sera de forma explicativa ya que la descripcion de los conceptos o
fendmenos nos ayudaran a responder a las causas de los eventos o sucesos de los

fendmenos fisicos y sociales” (Hernandez, Ferndndez y baptista, 2014.126.)

En relacidon a este estudio nos ayudara a encontrar la razén causal, describiendo el
problema, encontrar sus causas, se tratard de encontrar la explicacion del comportamiento

de las variables, para posteriormente darle la solucion concreta.

Es cuantitativa, “es el caso que desarrolla estudios cuantitativos que empezara con
mostrar el problema para después seguir la secuencia del cumplimiento de los objetivos
para llegar a mostrar la muestra, con la utilizacion de los instrumentos de medicion, e
interpretar en el modelo estadistico a desarrollar para concluir con los resultados”

(Hernéndez, Fernandez, y Baptista, 2014. p.17)

En relacionen nuestro estudio sera cuantitativa ya que se recogera y analizara datos
numeéricos sobre las variables para poder tomar asi decisiones usando magnitudes

cuantificables que se podra medir con la escala de la razén, usando software estadistico.

Es Longitudinal, “ya que los cambios se analizaran a través del tiempo en clasificacion
de nuevas categorias, cuyos conceptos, sucesos, eventos en relacion a las variables se

relacionaran entre estas”.

En relacion a nuestro estudio sera longitudinal ya que se tomaron los datos a través

durante un periodo de tiempo que duro la investigacion.

2.2 Operacionalizacion de las variables

2.2.1 Variable independiente:

Sistema Last Planner

Este Sistema Last Planner, su fundamento principal es la planificacion de ciertos niveles

mas especificos con el proposito de reducir la variabilidad de una obra.
Dimensién 1: Rendimiento personal

Es el desempefio de los obreros que se desarrollan en el &rea de encofrado.
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Indicador:
Es la programacion de las horas de trabajo.
Dimension 2: Ahorro en materiales

Esta considerado en emplear solo lo necesario el proceso del encofrado ahorrando asi

gastos innecesarios.
Indicador: Materiales utilizados
Los materiales que intervienen en el proceso del encofrado.

2.2.2 Variable dependiente: Costo de encofrado de estructuras

Se refiere a las diferentes etapas que se rige un proceso de encofrado de estructuras.
Dimension 1: Tiempo

Es el tiempo que tomara la obra proyectada.

Indicador 1: Cumplimiento de programacion

Dimension 2: Costo

Indicador: Recursos econémicos invertidos



Tabla 1. Operacionalizacion de la variable independiente y dependiente
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DEFINICON DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE | cONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENCIONES | NPICADORES FORMULA MEDICION | 'TEMS NORMA
El sistema Last
w Planner tiene como Rendimiento Horas de trabajo Trabajos horas de trabajo ejecutado x100 1.2
E 5 El Last planes se Trabajos hora de trabajo programado
wz fundamento . personal
52 N mide  con  sus ~ Normas
g3 planificar en| . . internacionales
oo ) | dimensiones contables
k% niveles mas o
zs . rendimiento  del
o > especificos  para personal y ahorro Total de materiales Total, Materiales disponibles x 100 34 N g
. . -
) E reducir la Ahorro de (m2) Total, Materiales requeridos ormas o€
< d terial . construccion
=h b € materiales materiales
g g variabilidad en una
> obra S
N
[} .
@ Aplicar normas de
) 3 . seguridad y salud
a Son las etapas que . roceso . Dias de trabajo Dfas de trabajo programado x 100 ocupacional
v i Tiempo " i ai
L2 se siguen en un ) p programado Dias de trabajo ejecutado 5.6
o constructivo se
% a proyecto para el
wo mide con  sus N
wo proceso de Normas de auditoria
8 g encofrado de | dimensiones Dfas de trabajo
=W tiem sto programado Costo total presupuestado x 100
G w | estructuras émpo'y co
8 [a) Costo Costo total invertido 7.8
a
>

Fuente: Elaboracién propia
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2.3 Poblacion
“Son un conjunto de especificaciones con todos los casos de las series de actividades”

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014. p.174)

Para nuestro estudio contaremos como nuestra poOblacién al proyecto de edificacion en

el estado de encofrado de estructuras que durara 4meses aproximadamente.

2.3.1 Muestra
Viene a conformar una parte de la poblacion un subgrupo, seria como un subconjunto de

elementos con caracteristicas al que llamamos poblacion” (Hernandez, Fernandez y

Baptista, 2014. P.175)

Para nuestro estudio nuestra muestra estar conformada por la caracterizacién de proyecto
de edificacion en la etapa de encofrado del edificio Clovis, sera tomada con la finalidad

del tratamiento estadistico.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnicas

“Para los fines constructivos existen una serie de técnicas e instrumentos lo cual se
desarrolla en la recoleccion del trabajo de campo de acuerdo con el método se emplea la
técnica adecuada” (Bernal, 2010.p.192).

Para nuestra investigacion se utilizard como técnica la observacion directa en el momento

del trabajo de campo.

Tabla 2. Descripcién de indicadores de la variable dependiente: costo de encofrado de
estructuras

Indicador Registro de informacién Observaciones
Cumplimiento de | Se registra la informacion Se valida la
programacion en formatos de control de | conformidady los

Recursos econdmicos | cumplimiento y formatos en Excel de | gastos respectivos

invertidos recursos econémicos

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.2 Instrumentos
“Son los registros de datos observables considerado como instrumento de medicién para
mostrar una conceptualizaciéon de las variables” (Hernadndez, Fernandez y Baptista,

2014.p.199)

Para nuestro estudio los instrumentos utilizados seran las fichas de recoleccién de datos
donde contendra el registro del proceso de encofrado que dara a lugar a mostrar la

intervencion de las dimensiones e indicadores los cuales seran datos cuantitativos.

Tabla 3. Descripcién de cada indicador de la variable dependiente: costo de encofrado
de estructuras.

Indicadores Fichas de recoleccion de Observaciones
datos
Cumplimiento de | Son formatos diseflados para | Se wusard la ficha de
programacion recolectar la informacion | recoleccion de datos durante

Recursos econdmicos | cuantitativa segun las férmulas | la semana, durante todo el
invertidos respectivas segun la escala razon | periodo de tiempo que dure
las 16 semanas que dura el

proyecto.

Fuente: Elaboracion propia

2.4.3 Validez
“Vendria a ser el grado de la validez del contenido, lo cual se mostrard cuanto mide

especificamente” (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2014.p.201)

En la investigacion se considera como validez a lo que refleja los instrumentos de las
fichas de recoleccion de datos, lo cual sera analizado y supervisado por los profesionales

de ingenieria civil especializa de la escuela de la ingenieria civil.
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Tabla 4. Matriz de los tres expertos

EXPERTOS ESPECIALIDAD
1. Benito Calixto Fernando David Tematico
2. Casavilca Vilca Gonzalo Romén Tematico
Metoddlogo

3. Miranda Jayo Abraham
Fuente: Elaboracion propia

2.4.4 Confiabilidad
“Es el grado que se aplica para hallar un resultado que sea consistente y Coherente”

(Hernéndez, Fernandez y Baptista, 2014.p.200)

En la realizacién de nuestra investigacion se considera confiables a los instrumentos que
elaborados seguido a las medidas cuantitativas que se obtiene nos llevara a obtener

resultados confiables ya que se obtendra en el proceso de encofrado.

2.5 Método de anélisis de datos
Para procesar los diferentes métodos de andlisis de datos se elaborara con la ayuda de un
ordenador pc, aplicandose la férmula adecuada, considerando el volumen considerable

de datos.

2.5.1 Analisis descriptivo

Esto se demuestra en la estadistica descriptiva mostrando la estadistica con la
representacion de figuras y tablas mostrando resultado en base a calculos. (Cérdoba,
2013.p.1)

Para nuestro caso se analizara las muestras de la materia haciendo uso de las medidas de
dispersion, donde se analizara la media, mediana para ver la distribucién de las simetrias,
lo cual nos llevara a calcular el promedio de los datos para poder ordenarlos de menor a
mayor segun convenga, en cuanto a las medidas de dispersion podemos usar las medidas

de varianzay desviacién estandar, esto nos ayudara a identificar la dispersion de los datos.

2.5.2 Analisis inferencial
“Es considerado para probar las hipotesis del estudio con la intervencion de ciertos
pardmetros para lograr la contratacion de las hipdtesis y de esta manera poder hacer las
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comparaciones de las medidas verificando la hipdtesis nula o hipétesis alterna”.
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014.p.299)

Para nuestro estudio se aplicara el software SPSS en la version 22, lo cual ayudara con el
registro de la informacion para procesar estos datos y realizar el andlisis estadistico, segun
lo obtenido se haré la contratacion de hipotesis y asi obtener la prueba de normalidad y la
comparacion de medias. Esto servira para ver si estos datos se comportan con normalidad
y si resultan ser paramétricos o no paramétricos. La finalidad de todo esto es definir el
estadigrafo a utilizar, lo cual debe intervenir la prueba de T-student ya que es una prueba
pequefia y si no son paramétricos se practicara la prueba de Wilcoxon.



I1l. RESULTADOS
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3.1 Desarrollo de la propuesta

3.1.1 Situacion actual

El Edificio multifamiliar CLOVIS est4 localizado en la Avenida Clovis N° 777 distrito
de Pueblo Libre — Lima.
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Figura 1. Localizacion del edificio

Fuente: Google maps

El edificio multifamiliar consta de 12 pisos y es una construccion de material noble con
blogques de cemento P-10 cuya caracteristica principal es que no se requiere el tarrajeo se
empasta y se pinta.

Actualmente se tiene inconvenientes en la construccion, con los tiempos de programacién
de los trabajos constructivos ya que se invierte mas tiempo en la ejecucion de las obras
generando més gastos a la empresa. Por otro lado, tenemos problemas en los costos de
construccién ya que supera lo presupuestado por el exceso de requerimiento de
materiales, perdida de materiales, exceso de horas no programadas. generando que la

rentabilidad de la empresa se vea afectada.
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Tabla 5. Cumplimiento de programacién de la partida de Encofrado — obra Clovis

DIMENSION 1: TIEMPO - PRE TEST
DIAS DE TRABAJO .
MESES | crAMADOS | PIAS DE TRABAIO o
EJECUTADO (horas) ?
(Horas)

MARZO 240 270 88.89%
ABRIL 240 280 85.71%
MAYO 240 285 84.21%
JUNIO 240 290 82.76%

Fuente: La Empresa

Tabla 6. Recursos econdmicos invertidos de la partida de encofrado — obra Clovis

DIMENSION 2: COSTO - PRE TEST
COSTO TOTAL COSTO TOTAL .
PRESUPUESTADO INVERTIDO (S/.) %
MES (s/.)

MARZO 35000.00 40000.00 87.50%
ABRIL 48000.00 56000.00 85.71%
MAYO 42000.00 50000.00 84.00%
JUNIO 42500.00 51050.00 85.00%

Fuente: La empresa

3.2 La propuesta de mejora

Esta investigacion se basé en la realizacion de la estructura para el Last Planner System
este proyecto, comparandolo con el sistema usado. No realizaremos calculos de
planificacién, programacién, control del PAC y CNC, puesto que no contamos con:

- Los rendimientos de las partidas

- Los metrados desagregados, tanto por niveles como por sectores

Expondremos las ventajas y beneficios del uso del Last Planner System., aplicando la

teoria expuesta en el punto 5.1.

3.2.1 Sectorizacion

La sectorizacion propuesta tiene en cuenta criterios estructurales, como la distribucion de
las losas macizas existentes (en sectores S1y S3), la ubicacion de las placas (Sector S2)
y la continuidad de los ejes. En la figura 18 se indican las areas en planta de los sectores

propuestos:



Tabla 7. Cuadro de éareas por Sectores

AREAS (m?)
SECTORIZACION SOTANOS 1ERPISO  [2DO - 17MO
AMARILLO EJE 0-3 220.09 173.23
AMARILLO EJE 1-3 142.87
AZUL EJE 3-5 149.2 81.86 89.36
FUCSIA EJE 5-8 210.33 147.02 147.02
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En la figura N° 2 se puede apreciar la planta tipica de los semisétanos. La cisterna se

ubica en el sector S1.

En la figura N° 3 se aprecia la planta tipica del primer nivel.
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3.2.2 Plan maestro

Para el plan Maestro, proponemos el siguiente orden de prelacion:

1) Nivel 1 : Especialidad, en este caso, Estructuras

2) Nivel 2 : Sub Especialidad, en este caso, Obras de C°A°.
3) Nivel 3 : Nivel (s6tanos del 04 al 01, pisos del 01 al 17)
4) Nivel 4 : Sector (S1, S2 0 S3)

5) Nivel 5 : Elemento (viga, columna, zapata, etc.)

6) Partida: acero, encofrado, concreto, etc.

De ésta forma, son visibles las diferentes partidas de los elementos que conforman la
estructura.

Para efectos de realizar la planificacion y programacidn serd mas exacto, puesto que cada
partida tiene sus propios rendimientos, y nos permite organizar cuadrillas especificas, es
decir, podremos formar trenes de actividades.

Para efectos de control en obra, nos permite visualizar de forma ordenada e inmediata los
elementos.

Para fines didacticos, presentamos a manera de ejemplo un extracto del Plan Maestro: el
sotano 04.

El tiempo del plan esta expresado en dias, y las columnas en gris representan los dias no

laborables.



NIVEL |DESCRIPCION UND |DURACION | INICIO FIN 1 2 3 a 5 6 7 8 9| 10| 11
T {esmmucronas
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
-

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350 kg/cm2 EN MUROS PANTALLA m3 1c | 1c

zavara
ACERO DE REFUERZO EN ZAPATAS. kg A
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ZAPATAS m2 2B
CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN ZAPATAS m3 -

VIGA DE CIMENTACION
ACERO DE REFUERZO EN VIGAS DE CIMENTACION kg
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION m2 2B
CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS DE CIMENTACION m3

CIMIENTO ARMADO
ACERO DE REFUERZO EN CIMIENTOS ARMADOS ke A

CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN CIMIENTOS REFORZADOS| m3

COLUMNA
ACERO DE REFUERZO EN COLUMNAS kg A
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS m2 B
CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN COLUMNAS m3

CISTERNA
ACERO DE REFUERZO EN CISTERNA kg A
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CISTERNA m2 28
CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN CISTERNAS m3

VIGAS
ACERO DE REFUERZO EN VIGAS kg A
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m2 B
CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN VIGAS m3

LOSA ALIGERADA

/ACERO DE REFUERZO EN LOSA ALIGERADA ke A
CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN LOSAS ALIGERADAS m3
=
ENCOFRADO DE MURO PANTALLA m2 1B | 1B 1B
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350 kg/cm2 EN MUROS PANTALLA m3 1c 1C
2araa
ACERO DE REFUERZO EN ZAPATAS kg A
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ZAPATAS m2 2B
CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN ZAPATAS m3
VIGA DE CIMENTACION
ACERO DE REFUERZO EN VIGAS DE CIMENTACION kg A
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION m2
CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS DE CIMENTACION m3

CIMIENTO ARMADO

CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN CIMIENTOS REFORZADOS| m3

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CIMIENTOS ARMADO m2
ACERO DE REFUERZO EN CIMIENTOS ARMADOS ke
COLUMNA
ACERO DE REFUERZO EN COLUMNAS kg
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS m2
CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN COLUMNAS m3
PLACA
ACERO DE REFUERZO EN PLACAS kg
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACAS m2
CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN PLACAS m3
VIGAS
ACERO DE REFUERZO EN VIGAS kg
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m2
CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN VIGAS m3

LOSA ALIGERADA

/ACERO DE REFUERZO EN LOSA ALIGERADA ke
CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN LOSAS ALIGERADAS m3
escatena
ACERO DE REFUERZO EN ESCALERA kg
=
MURO PANTALLA
ENCOFRADO DE MURO PANTALLA m2 1B | 1B | 1B
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350 kg/cm2 EN MUROS PANTALLA m3 1c | 1c
ZAPATA
ACERO DE REFUERZO EN ZAPATAS kg
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ZAPATAS m2
CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN ZAPATAS m3
VIGA DE CIMENTACION
ACERO DE REFUERZO EN VIGAS DE CIMENTACION ke

CIMIENTO ARMADO

CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN CIMIENTOS REFORZADOS| m3

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CIMIENTOS ARMADO m2
ACERO DE REFUERZO EN CIMIENTOS ARMADOS kg
COLUMNA
ACERO DE REFUERZO EN COLUMNAS kg
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS m2
CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN COLUMNAS m3
PLACA
ACERO DE REFUERZO EN PLACAS kg
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACAS m2
CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN PLACAS m3
VIGAS
ACERO DE REFUERZO EN VIGAS kg
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m2
CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN VIGAS m3

LOSA ALIGERADA

A N R R R R R T T I T R R R T T R T T T T T T T R R T T T T NN R T I A A N SN N RN S B QRN

/ACERO DE REFUERZO EN LOSA ALIGERADA kg
ENCOFRADO DE LOSAS ALIGERADAS m2
CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN LOSAS ALIGERADAS m3

Figura 5. Sectorizacion — Plan Maestro — S6tano 04
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En la figura 5, se visualiza el tren cuyas actividades en cuadrillas especializadas para las
partidas a ejecutar, que van desplazandose de un sector a otro, manteniendo continua la

ejecucion de las partidas, es decir, sin detener la produccion.

NIVEL |DESCRIPCION UND | DURACION INICIO FIN 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10( 11| 12| 13| 14
1 ESTRUCTURAS

OBRAS DE CONCRETO ARMADO
Sotano 04
Ss1

MURO PANTALLA
ACERO DE REFUERZO EN MUROS PANTALLA kg _
ENCOFRADO DE MURO PANTALLA m2 18 | 1B | 1B
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350 kg/cm2 EN MUROS PANTALLA m3 i1c | 1c

ZAPATA
ACERO DE REFUERZO EN ZAPATAS kg
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ZAPATAS m2 2B
CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN ZAPATAS m3 -

VIGA DE CIMENTACION
ACERO DE REFUERZO EN VIGAS DE CIMENTACION ke
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION m2 2B
CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS DE CIMENTACION m3

CIMIENTO ARMADO

ACERO DE REFUERZO EN CIMIENTOS ARMADOS kg

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CIMIENTOS ARMADO m2 2B

CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN CIMIENTOS REFORZADOS| m3

T A T T T A S T T - I G L R R N R R SN

COLUMNA
ACERO DE REFUERZO EN COLUMNAS kg
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS m2
CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN COLUMNAS m3
CISTERNA
ACERO DE REFUERZO EN CISTERNA kg
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CISTERNA m2
CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN CISTERNAS m3
VIGAS
ACERO DE REFUERZO EN VIGAS kg
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m2
CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN VIGAS m3
LOSA ALIGERADA
ACERO DE REFUERZO EN LOSA ALIGERADA kg
ENCOFRADO DE LOSAS ALIGERADAS m2
CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN LOSAS ALIGERADAS m3

Figura 6. Sectorizacion — Plan Maestro — S6tano 04 — S1 (Detalle)

En la figura 6, se aprecia el detalle de las cuadrillas especializadas. Se pueden tener tantas
cuadrillas trabajando en paralelo segun la necesidad del trabajo y el area de la zona de
trabajo, ademas de la premura del tiempo. Tener a tanta gente en un espacio reducido es
improductivo, por no mencionar el alto riesgo de accidentes que se presenta, es por ello

gue deben planearse las actividades a detalle, con secuencia ldgica.

3.2.3 Look ahead

El proceso constructivo siempre es dinamico, por eso existe la necesidad de actualizar la
programacion cada cierto tiempo (diario, semanal, mensual, etc), en funcion al expediente
técnico del proyecto, y/o a lo acordado con el Cliente / Supervision.

Como lo indica su nombre, el Plan Look Ahead nos permite visualizar las actividades en

el futuro inmediato, para poder reprogramarlas en funcion al cronograma base, y/o
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situaciones que se hayan presentado durante la ejecucion de los trabajos.
Adicionalmente, nos permite detectar restricciones, es decir, posibles situaciones que
eviten el normal desarrollo de las actividades programadas, y asignarle un responsable
que se encargue del levantamiento y/o control de las mismas.

Para el presente caso, proponemos el uso del Lookahead a 3 semanas, también conocido
como 3 Week, debido a que nos permite tener una vision al mediano y a corto plazo.
Continuando con el ejemplo del Soétano 04, seleccionaremos las actividades que se

encuentren dentro las 03 primeras semanas.
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PLAN 3 WEEK
PROYECTO: MES / MESES CONTROL
S1 S2 S3
SALDO REND. [N°DE ESTIMADO | SALDO
ITEM] ACTIVIDAD UND| METRADO ACTUAL DIARIO | POLL TURNOS 3WEEK | ESTIMADO LIM/M[J|V]|S LIM[M{JIVIS|DIL[M|M|J|V|S RESPONSABLE |RESTRICCIONES
cosoEcoRRTOAMAY
Py
TG0 PR RS TATALE - e
i
VoRoamamoon
A0 OSICORIOCMTGS W0 w w
CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/em2 EN COLUMNAS m3 |
o
ACERO DE REFUERZO EN VIGAS ke
onnaan
ACERO DE REFUERZO EN LOSA ALIGERADA 3
SOOI mz
=
ey
ACERO DE REFUERZO EN MUROS PANTALLA. 3
CBTOEAZE00 PR RS TATALS w | T
o
VooramamAcon
ARG .
OO ETDOMBES D m
o
P p
onmaan
ACERO DE REFUERZO EN LOSA ALIGERADA kg
BT e TSNS m;
ey
s
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350 kg/cm2 EN MUROS PANTALLA m3 1| 1c
o
TR .
SOOI zn
OB TS -
RO EFARIO YGRS DECIVENTACON ' I
O VG BEHETATON w 0
CONCRETOPEVEICUOOEN VIR DECENTAGON w I
o
"
ACERO DE REFUERZO EN PLACAS ke
TR T - ]
TR AT w
T
ELABORADO POR: REVISADO POR: [APROBADO POR:
NOMBRE : NOMBRE NOMBRE :
CARGO CARGO: CARGO
FECHA : FECHA : FECHA

Figura 7. Plan 3 Week — Sétano 04
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Como se aprecia en la figura N° 7, este formato nos permite secuenciar / programar las
actividades considerando variables como:

- Saldos de metrados de las actividades

- Rendimiento diario de las cuadrillas

- Cantidad de cuadrillas por actividad

- Turnos / Jornadas estimadas por dia

- Metrado estimado a ejecutar

3.2.4 PAC (Porcentaje de actividades completadas)

Para asegurar el cumplimiento de la obra en el tiempo establecido, no solo se debe medir
el avance de las actividades en funcion de metrados, también debe se debe controlar que
el avance y ejecucidn se den con total normalidad, es decir, sin interrupciones de ningun
tipo.

Sin embargo, en obra siempre se van a presentar situaciones (imputables o no al
contratista) que afecten el desarrollo de las actividades, y lo ideal es identificarlas y evitar
que se repitan. Es por esa que se deben registrar semanalmente, para poder reprogramar
los trabajos afectados, y evitar mas retrasos.

En la figura siguiente se muestra el formato propuesto para la medicion del PAC —

Porcentajes de Actividades Completadas



Tabla 8. Formato PAC — Sétano 04
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PAC SEMANAL

PROYECTO: MES / MESES CONTROL CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
= = T
ITEM ACTIVIDAD UND| METRADO | L iM M J|VisS D AVANCE o log|laz| = 5 2 |25 | 8e &3
AVANCE REAL| %AVANCE [cumPLIMIENTO| © | 2< | 2§ o g |5 50| 2%
01]02|03|04|o05]| 06| 07| ESTIMADO 9 [ B} o 3 z2
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
Sotano 04
S1
MURO PANTALLA
ACERO DE REFUERZO EN MUROS PANTALLA kg _
ENCOFRADO DE MURO PANTALLA m2 1B 1B 1B
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350 kg/cm2 EN MUROS PANTALLA m3 1Cc 1C
ZAPATA
ACERO DE REFUERZO EN ZAPATAS kg A
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ZAPATAS m2 2B
CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 EN ZAPATAS m3
VIGA DE CIMENTACION
ACERO DE REFUERZO EN VIGAS DE CIMENTACION kg
Ss2
MURO PANTALLA
ACERO DE REFUERZO EN MUROS PANTALLA kg
ENCOFRADO DE MURO PANTALLA m2 1B 1B
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350 kg/cm2 EN MUROS PANTALLA m3 1C

ELABORADO POR:
NOMBRE :
CARGO :

FECHA :

REVISADO POR:
NOMBRE :
CARGO :
FECHA :

APROBADO POR:
NOMBRE :
CARGO :

FECHA :
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El presente formato presenta dos secciones: la seccion de control, y la seccion de causas

de con cumplimiento.

La seccion de control nos permite medir y evaluar, de forma cuantitativa, el avance de

cada actividad programada en la semana, mediante los siguientes criterios:

Avance estimado: lo programado en la semana

Avance real : lo realmente ejecutado

% Avance : control porcentual de lo realmente ejecutado respecto a lo programado
Cumplimiento  : solamente se declarard cumplida una actividad cuando el

porcentaje de avance sea no menos del 100%

La seccidn de causas de no cumplimiento nos permite clasificar, de forma cualitativa, la

causa / motivo / razén / circunstancia que perjudicd el desarrollo de la actividad

programada. Las posibles causas de no cumplimientos asumidos para el siguiente

proyecto son las siguientes:

Logistica : retraso en adquisiciones y/o servicios necesarios para ejecutar la actividad
Programacién: error de usuario al programar el 3 week

Disefio / Ingenieria . se detectan errores en los planos, los cuales deben ser
subsanados, con el V.B del Cliente y/o Supervision de Obra.

Mano de Obra: falta de personal y/o bajo rendimiento de este.

Equipos: falla mecénica y/o mantenimiento de rutina

Clima: evento climético que dificulta y/o imposibilita la ejecucion de las actividades

Retrabajos: levantar y/o reparar observaciones a trabajos con calidad subestandar,
pre-requisitos a la actividad a realizar

Incidente / Accidente: actos subestandares de seguridad, que van actos inseguros hasta
accidentes fatales

Fuerza mayor: huelgas, guerras, u otro evento no previsible

Adicionalmente, se debe llevar un control historico del PAC, donde podamos

Medir el nivel de cumplimiento de las actividades programadas semanalmente, tanto

semana por semana como el acumulado.
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Tabla 9. Cuadro PAC acumulado

PORCENTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS

A E [N Actividades Comentario
Semanas Programadas Completadas %PAC Semanal %PAC Acumulada del % PAC

1 38 30 79% 79% Regular
2 39 32 82% 81% Bueno
3 44 37 84% 82% Bueno
4 38 30 79% 81% Regular
5 43 85 81% 81% Bueno
6 41 29 71% 79% Regular
7 39 34 87% 80% Bueno
8 43 33 77% 80% Regular
9 42 37 88% 81% Bueno
10 42 32 76% 80% Regular
11 41 31 76% 80% Regular
12 39 35 90% 81% Bueno
13 41 36 88% 81% Bueno
14 39 34 87% 82% Bueno

Calificacion Comparativo % PAC

Excelente mas de 85%

Bueno mas de 80%

Regular Entre 65% - 80%

Malo menos de 60%

Como se visualiza el PAC, es la herramienta que ayuda identificar los focos que sirven
como mejoras para el sistema e implementacion de las soluciones, ya que a la causa que
origino los NO cumplimiento no solo existieron fallas en la mano de obra, los materiales
asi como otras causas externas, sino que también resalto las fallas al momento de la
ejecucion del trabajo programado de alli vinieron las deficiencias de nivel organizacional

tanto en los procesos como en las diferentes funciones.

PORCENTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS PAC

95%
90%
90% 87% - ~88% g7
84%
850/0 Y.Y.Yi ° /\\ /\

P N
0, Qo4
80% B S

703 B1% OO0 BT% 81")\790, 80% Nud. 81% BO% #6% 81% 61% B2%

75% W

70%
65%
60%
——PAC Semanal
55% ——PAC Semanal Acumulado
50% . . ' ' ' ' ' ' ' ‘

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Semanas

Figura 8. Comparativo PAC semanal vs PAC Acumulado
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- Analizar la data de cumplimiento de las actividades programadas, lo que puede darnos

una linea de tendencia del futuro del proyecto (atraso o adelanto).

ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL PAC

Elementos

Pendiente

% Comentarios

CONFIABILIDAD: La pendiente de la recta expresa el porcentaje en que la obra y su programacion incrementan
su valor "PAC" en el periodo de una semana. Para el efecto la pendiente adquiere un valor de 0.06% Valor que
representa un incremento en el porcentaje de confiabilidad de la programacion de la obray una sinergia entre el
equipo de trabajo perteneciente a la obra (Director de Obra, Residente, Programador Last Planner y
Contratistas).

0.60%

Intercepto

VALOR PROMEDIO: E intercepto establece el valor promedio del "PAC', con el cual el proyecto empez0 a
implantar el sistema de planificacion. Bl 80.16% es un valor medio alto, el cual se incremento durante las
semanas de aplicacion del sistema. Para obras en las cuales se cuenta con personal de trayectoria en sistemas
de gestion e la productividad (Lean Construction), el intercepto se debe ubicar en calores cercanos a 80%.

80.16%

R

R"2: B valor R cuadrado, Se interpreta como la proporcion de la varianza del "PAC", que se atribuye a la
varianza de la programacion semanal, 0 como el porcentaje de error corregido al realizar la Programacion
Semanal, en relacion al valor que se obtendria de analizar el PAC por su promedio. Mas de 0.5 hasta cerca de 1
indica que la recta es una curva adecuiada para el ajuste, caso contrario indicaria que no.

0.0959

Figura 9. Andlisis de la Evolucion del PAC
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Figura 10. Anélisis de la evolucion del PAC

- Tener el registro las cuales generaron las causas del NO cumplimiento mas comunes

que se presentaron, para después poder tomar medidas al respecto, y reducir su

reincidencia.
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Tabla 10. Ciertas Causas del NO cumplimiento semanal y acumulado

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

% Acum.

Logistica

Programacion 18%
Disefo / Ingenieria 21%
Mano de Obra 36%
Equipos 52%
Clima 59%
Retrabajos 71%
Incidente / Accidente 86%
Fuerza Mayor 100%

Segun nuestra la tabla 10, existieron causas del No cumplimiento en la programacién
semanal determino los siguientes aspectos:

1. Se encontraron fallas en los sistemas de informacién, las actividades fueron pre
requisitos para la finalizacion.

2. Se encontraron fallas en los criterios de calidad, al no cumplirse con el avance
programado en la semana, ya que se sobrestimo la capacidad de la cuadrilla que
participo.

3. se encontraron cambios sobre las prioridades de la obra, cambiando a la ejecucion de
las actividades urgentes, ya que el motivo del no cumplimiento, se aprende a tomar

precauciones para un aprendizaje de no repeticion para un futuro.

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
120%
100%
100% 6%
80% 71%
59%
0,
60% 92%
36%
0,
A T 18% 21%
20% - %
oo | [l = M| [ [
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= = = ) E =, 2 € >
T ¢ g2 S 5 5 5 8% £
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Figura 11. Grafica de causas de no cumplimiento — semanal y acumulado
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3.2.5 Costo sobre la implementacion del Last Planner System
Para calcular el costo del proyecto de implementacién, se consideré desde la etapa de

planificacién, capacitacion, ejecucion, seguimiento y control del proyecto.

Tabla 11. Costos

Costo de Implementacion del LPS S/. 61,000.00
Recurso Humano Unidad | Cantidad FELEEL Total (soles)
(soles)
Asesoria de especialista mes 6.00 6,000.00 36,000.00
Implementacion y
monitoreo mes 3.00 4,000.00 12,000.00
TOTAL 48,000.00
Recurso Material Unidad | Cantidad PErEl] Total (soles)
(soles)
Capacitacién Und 12.00 200.00 2,400.00
Ordenadores Und 200 3,500.00 7,000.00
Proyectores Und 1.00 2.500.00 2,500.00
Ecran Und 1.00 1,100.00 1,100.00
TOTAL 13,000.00

Observando la tabla 11, se verifica que con la implementacién del sistema considerando
al proyecto total y lo que corresponderia solo a la especialidad de Estructuras, a las
partidas de las Obras de Concreto Armado que es el tema del enfoque del presente estudio.
Se ha considerado 12 capacitaciones sobre charlas a los operarios de obra para dar a
conocer la mejora implementando el nuevo sistema e involucrar por los stakeholders de
este estudio, partiendo de la iniciacion de los talleres de capacitacion introduciendo la
filosofia Lean y uso adecuado de Last Planner System, el uso de las herramientas LPS,
Master Schedule,Look Ahead Planning,Weekly Works Plan y como prueba final saber
analizar los resultados de PPC y Razones de No cumplimiento. Eso sera determinante con
la contratacion del profesional en el dominio del sistema Last Planner que se hara cargo
de la implantacion, también el asesorara las actividades de monitoreo y control con la
ayuda del consultor encargado, asi m ismo con e | involucramiento de todo el personal

operativo se logro los resultados.



3.3 Resultado de la mejora

Se tiene los resultados a continuacién luego de aplicar el Last Planner:

Tabla 12. Cumplimiento de programacion
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DIMENSION 1: TIEMPO - POS TEST
DIAS DE TRABAJO
DiAS DE TRABAJO oz
PROGRAMADOS | EJECUTADO (horas)
MES (Horas)

AGOSTO 240 250 96.00%
SETIEMBRE 240 255 94.12%
OCTUBRE 240 248 96.77%
NOVIEMBRE 240 253 94.86%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Recursos econémicos invertidos

DIMENSION 2: COSTO - POS TEST
COSTO TOTAL
COSTO TOTAL
PRESUPUESTADO INVERTIDO (S/.) %
MES (s/.) )
AGOSTO 300000 310000 96.77%
SETIEMBRE 400000 411000 97.32%
OCTUBRE 380000 390000 97.44%
NOVIEMBRE 180000 188000 95.74%
Fuente: Elaboracién propia
3.3.1 Andlisis descriptivo
Dimension 1: Tiempo
Tabla 14. Procesamiento de casos
Casos
valido perdidos Total
N % N % N %

Cumplimiento de

programacion antes

100,0%

0,0%

100,0%

Cumplimiento de

programacion después

100,0%

0,0%

100,0%

Fuente: SPSS, 2018




Tabla 15. Descriptivo de la dimension tiempo
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Estadistico
Cumplimiento de Media 85,3925
programacion antes 95% intervalo de confianza | Limite inferior 81,2166
para la media Limite superior 89,5684
Mediana 84,9600
Varianza 6,887
Desviacién estandar 2,62435
Cumplimiento de Media 95,4375
programacion después 95% de intervalo de Limite inferior 93,5634
confianza para la media Limite superior 97,3116
Mediana 95,4300
Varianza 1,387
Desviacién Estandar 1,17775

Fuente: SPSS (2018)

En la tabla N°15 se tiene la comparacion del cumplimiento de programacion en la cual se

observa que se incrementa la media de 85,39% a 95,43%, siendo importante el aumento

porcentual ya que demuestra que hay un mejor nivel de cumplimiento de programacion

en la obra de construccion en un 10,04% de mejora, siendo determinante para reducir los

gastos en los dias de trabajo ejecutado.

Cumpliimiento de programacién antes

Frecuencia

0,6 /'—-\

Wedia = 85,39
Desviacion estandar = 2,624
N=4

00
£2,00 84,00 86,00

88,00

Cumpliimiento de programacion antes

Frecuencia

Cumplimiento de programacion después

08

o
i

o

0.2

00
94,00

T
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96,50

Cumplimiento de progr

Figura 12. Frecuencia de cumplimiento de programacion de Tiempo

Fuente: Spss version 22

a7,00

Media = 95 44
Desviacion estandar = 1,178
N=d

En la figura se observa las frecuencias del cumplimiento de programacion observando

que tiene una tendencia normal con una varianza y desviacion estandar cuyos valores

pequefios demuestran que no hay mucha dispersion en los datos de la muestra procesada.




Dimensién 2: Costo

Tabla 16. Procesamiento de casos
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Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje Porcentaje
Recursos econémicos
vertidos antes 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
Recursos econémicos
invertidos después 4 100,0% 0 0.0% 4 100.0%
Fuente: SPSS (2018)
Tabla 17. Descriptivo de la dimension costo
Estadistico
Recursos econémicos Media 84,3025
invertidos Antes 95% intervalo de confianza | Limite inferior 79,2033
para la media Limite superior 89,4017
Mediana 84,8550
Varianza 10,269
Desviacion estandar 3,20458
Recursos econémicos Media 96,8175
invertidos Después 95 % de intervalo de Limite inferior 95,5838
confianza para la media Limite superior 98,0512
Mediana 97,0450
Varianza ,601
Desviacion estandar , 77530

Fuente: SPSS(2018)

En la Tabla N°17 se tiene la comparacion de los recursos econémicos invertidos en la

cual se observa que se incrementa la media de 84,30% a 96,81%, siendo el porcentaje de

incremento de 12,51% de mejora, siendo determinante ya que con esto se comprueba que

hay un mejor manejo presupuestario en el proyecto de construccion.




Recusos econdmicos invertidos antes

Recursos economicos invertidos después

2,0
Wedia = 54,30

Desviacion estandar = 3,205

N=4
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Frecuencia

Frecuencia

0o
60,00 62,00 84,00 86,00

Recusos econémicos invertidos antes
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Figura 13. Frecuencia de cumplimiento de programacion de Costo

Fuente:SPSS(2018)

Weca = 96 82
Desviacién estandar = 77
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En la figura 13 se observa las frecuencias de los recursos econémicos invertidos

observando que tiene una tendencia normal con una varianza y desviacion estandar cuyos

valores indican que los datos de la muestra no estan tan dispersos.

3.3.2 Andlisis inferencial

3.3.2.1 Dimension 1: Tiempo

Prueba de normalidad

Tabla 18. Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig.

Cumplimiento de

,202 4 ,964 4 ,803
programacion antes
Cumplimiento de

. ,188 4 972 4 ,852

programacion después

Fuente: SPSS (2018)

En la Tabla N°18 se tiene que el nivel de significancia de los valores del cumplimiento

de programacion antes y después son mayores que 0,05, ya que se comprueba datos tienen

un comportamiento normal

y son paramétricos




PruebaT-Student
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Ho: en la implementacion del sistema Last Planner System no mejora el tiempo de

encofrado de estructuras en la empresa GH3 Ingenieros Contratistas Generales S.A.C.,

Pueblo Libre, 2018

H1: en la implementacion de Last Planner mejora el tiempo de encofrado de estructuras

en la empresa GH3 Ingenieros Contratistas Generales S.A.C., Pueblo Libre, 2018

Tabla 19. Muestras emparejadas

Media de error
Media N Desviacion estandar estandar
Par1 | Cumplimiento de
Droaramacion Anles 85,3925 4 2,62435 1,31218
Cumplimiento de
orogramacion después 95,4375 4 1,17775 58887
Fuente: Spss version 22
Tabla 20. Muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior | Superior t gl (bilateral)
Cumplimiento de
programacion antes
Cumplimiento de 10,04500 2,69788 1,34894 | 14,33793| 5,75207 | 7,447 ,005
programacion
después

Fuente:SPSS (2018)

Como muestra la tabla 20, se tiene el resultado de la prueba de hipotesis su nivel se

significancia es 0,005, representando menor que 0,05 y un incremento en 10,04% del de

la realizacion de la finalizacion en cumplimiento de la obra. En tal sentido es aceptable la

hipdtesis alterna, de esta manera rechazando la nula, donde logra determinar implementar

el sistema Last Planner System para mejorar el tiempo de encofrado de las estructuras en

la empresa GH3 “Ingenieros contratistas Generales S.A.C Pueblo Libre, 2018”




3.3.2.2 Dimensién 2: Costo

Prueba de normalidad

Tabla 21. Prueba de normalidad
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Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Recursos econémicos
. . 212 ,960 4 ,780
invertidos antes
Recursos econémicos
. ) , ,242 ,880 4 ,339
invertidos después

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS (2018)

Segun la tabla 21, se observa sobre el nivel de significancia de sus valores en los recursos

econdmicos invertidos antes y después son mayores que 0,05, ya que se comprueba datos

tienen su comportamiento normal y son paramétricos

Prueba T-Student

Ho: al implementar el nuevo sistema Last Planner System No mejoro el costo de

encofrado de estructuras en la empresa GH3 Ingenieros Contratistas Generales S.A.C.,
Pueblo Libre, 2018

H1: Con la implementacion del sistema Last Planner mejora el costo de encofrado de

estructuras en la empresa GH3 Ingenieros Contratistas Generales S.A.C., Pueblo Libre,

2018
Tabla 22. Muestras emparejadas
Desviacion Media de error
Media estandar estandar
Par 1 Recursos econémicos
] ) 84,3025 4 3,20458 1,60229
invertidos antes
Recursos econémicos
] ) 96,8175 4 ,77530 ,38765
invertidos después

Fuente: SPSS (2018)

Tabla 23. Pruebas emparejadas




57

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

confianza de la Sig.
Desviacion | Media de error diferencia (bilateral
Media estandar estandar Inferior | Superior t gl )

Recursos econémicos
invertidos antes -

) 12,51500 2,74501 1,37251| 16,88293| 8,14707| 9,118| 3 ,003
Recursos econémicos
invertidos después

Fuente: SPSS (2018)

Segun lo que se observa en la tabla 23, muestra como resultado de la prueba de hipotesis

su nivel de significancia de 0,003, el cual es menor que 0,05 y un incremento en de

12,51% en el manejo racional de recursos econdmicos para la obra evitando exceder

gastos en la obra. En tal sentido se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis

nula tal que se logra determinar que: “La implementacion del sistema Last Planner mejora

el costo de encofrado de estructuras en la empresa GH3 Ingenieros Contratistas Generales

S.A.C., Pueblo Libre, 2018”




IV. DISCUSIONES
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Hipdtesis especifica 1

Con la evaluacion realizada de la prueba de hipdtesis lo cual se practicd al estadigrafo T-
Student arrojo un nivel de significancia de 0,005, lo que muestra que es menor que 0,05
con el incremento de 10,04% en la realizacion de programacion de la ejecucion de la obra,
esto significaria la aceptacion de la hipotesis alterna rechazando categdéricamente la
hipétesis nula, ya se logro determinar que, implementando el sistema Last Planner mejora
el tiempo para el encofrado de estructuras en la empresa GH3 en el distrito de Pueblo
Libre.

En relacion a nuestra investigacion encontramos la corroboracion del estudio citado por
Ramos y Salvador(2015) con su estudio , “ evaluacion de la aplicacion del sistema Last
Planner en la construccion de edificios multifamiliares en Arequipa”, este estudio
cumplio el objetivo en demostrar en el distrito de Arequipa aplicar el desarrollo de la
metodologia Last Planner que lograr mejorar el trabajo en la obra de construccion de las
viviendas multifamiliares, de esta manera incrementar el ahorro econdémico sin generar
desperdicio en los procesos. Este estudio reafirmo nuestra bases de datos que muestra el
marco teorico, donde se dice que estas herramientas en la ingenieria civil, obedece a los
pardmetros econémicos que regulan la sociedad, en el aspecto laboral y su sistema de
planificacion de cada estudio tratado. Asi como lo demuestra la prueba realizada en las
practicas laborales donde las unidades de produccion determino sus medidas correctivas
para después poder recomendar y proponer nuevos cambios en los sistemas de gestion
con una version mejorada y efectiva con la propuesta Last Planner System.

Del mismo modo el estudio citado por Miranda D.(2015) cuyo titulo fue, implementacion
de sistema Last Planner en una habitacion urbana”, el cual cumplio el objetivo de
estandarizar los procesos dentro de la etapa constructiva de la habilitacion urbana” lo cual
corrobora nuestra hipétesis del cual se basa en resaltar la importancia del compromiso en
equipo en una obra solo asi el soporte seré exitoso en una obra, siendo la estandarizacion
y el mapeo de flujo aspectos de vital importancia para el cumplimiento de los objetivos

en este estudio.

Hipotesis especifica 2

Se obtuvo en la prueba de hipdtesis un nivel de significancia de 0,003, el cual es menor
que 0,05y un incremento en de 12,51% en el manejo racional de recursos econémicos en
la ejecucion de la obra, para evitar exceder gastos en la obra. En tal sentido se acepta la

hipdtesis alterna y se rechaza la hipotesis nula tal que se logra determinar que: “La
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implementacion del sistema Last Planner mejora el costo de encofrado de estructuras en
la empresa GH3 Ingenieros Contratistas Generales S.A.C., Pueblo Libre, 2018~

Al respecto estamos de acuerdo con Ramos Y Salvador (2015), quienes presentaron la
tesis “Evaluacion de la aplicacion del sistema Last Planner en la construccion de edificios
multifamiliares en Arequipa”, para optar el titulo de Ingeniero Civil, en la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas, Facultad de Ingenieria, Lima, cuyo objetivo fue
demostrar que Arequipa es una provincia, Cuyos recursos son aptos para la aplicacion de
un sistema de planificacion y produccién en la construccién denominado Last Planner, lo
cual tiene como fin crear una metodologia de trabajo que funcione en cualquier obra de
construccién de vivienda multifamiliar en la ciudad. Con ello se pone de manifiesto la

importancia del sistema para obras de construccion.



V. CONCLUSIONES
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Seguln el resultado de la hipétesis especifica 1, se tiene que, con un nivel de
significancia de 0,005, el cual es menor que 0,05 y un incremento en 10,04% del
cumplimiento de programacion en la ejecucion de la obra. En tal sentido se acepta
la hipotesis alterna y se rechaza la hip6tesis nula tal que se logra determinar que
“ La implementacion del sistema Last Planner mejora el tiempo de encofrado de
estructuras en la empresa GH3 Ingenieros Contratistas Generales S.A.C., Pueblo
Libre, 2018

Segun el resultado de la hipdtesis especifica 2, se tiene el resultado de la prueba
de hipdtesis con un nivel de significancia de 0,003, el cual es menor que 0,05y
un incremento en de 12,51% en el manejo racional de recursos econémicos en la
ejecucion de la obra, para evitar exceder gastos en la obra. En tal sentido se acepta
la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula tal que “La implementacion del
sistema Last Planner mejora el costo de encofrado de estructuras en la empresa
GH3 Ingenieros Contratistas Generales S.A.C., Pueblo Libre, 2018”

La aplicacion continua del Sistema Last Planner en una obra de construccion,
incrementa significativamente la confiabilidad de su planificacion. Esto permite
al responsable de obra, junto a todo el equipo de obra, eliminar una gran cantidad
de pérdidas ocasionadas por la incertidumbre y la alta variabilidad, tipicas de los

procesos constructivos.

Con el control del plazo contractual mediante la aplicacion del LSP podemos
evitar costos en penalidades por el no cumplimiento de plazos, debido a los

retrasos en obra.

Se requiere reforzar las areas de programacion de control de los proyectos
mediante el fortalecimiento de capacidades del personal de obra, involucrando al
residente de obra, administrador, logistica, almacén y responsables de contratistas.
Asi mismo, se requiere de mecanismos para asegurar que la implementacion del
sistema Last Planer parte desde la evaluacion del personal hasta la motivacién

para su involucramiento.
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v" El control de la produccion mediante el Last Planner se realiza a través del control
del flujo del trabajo y el control de las unidades de produccion esto se realiza

mediante el Lookahead Planning y la planificacion semanal respectivamente.

v" Con la aplicacion del Sistema Last Planner se obtiene una programacion semanal
mas confiable ya que se realiza con las restricciones subsanadas de esta manera
se verifica la viabilidad de la programacion y su posible cumplimiento. De esta
manera se cumple con uno de los principios de la Lean Construction que es la

reduccion de la variabilidad en los procesos.

v La estabilizacién del flujo del trabajo que es uno de los principios de la Lean
Construction lo obtenemos mediante la retroalimentacion que nos brinda la
recopilacion de las Causas de No Cumplimiento lo cual genera una mejora al
sistema debido a que podemos detectar las partes que estan fallando y enfocar las

soluciones en donde realmente se necesita.



VI. RECOMENDACIONES
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v' Es preciso respecto al cumplimiento de la programacién de obras de construccion
considerar detalles de los procesos constructivos y tener disponibles herramientas
tecnoldgicas que ayuden a tener precision en los calculos de tiempo de trabajo, asi
se podra garantizar reducir gastos y evitar penalidades por incumplimiento de

contratos.

v' Respecto a los recursos econdmicos invertidos la empresa debe tomar
precauciones frente a eventualidades que se presenten en el proceso constructivo
y de esta manera tener mejor precision en los calculos de recursos econémicos a
invertir, por lo que se requiere mayor apoyo de la Gerencia para brindar respaldo

técnico en caso se presente proyectos con mayor complejidad en su ejecucion.

v Se recomienda que la implementacion del Sistema Last Planner inicie desde antes

del inicio del proyecto, ya que la aplicacion debera empezar con el inicio de obra.

v' Se recomienda realizar la sectorizacion en planta, considerando los

principalmente los detalles estructurales de la edificacion.

v Se recomienda actualizar semanalmente el cronograma de obra, para poder

reprogramar las actividades necesarias para cumplir los plazos establecidos.

v’ Se recomienda dar seguimiento a las restricciones, asi como levantar a la brevedad

las causas de no cumplimiento que se presenten en la semana.

v Se recomienda hacer extensiva la capacitacion a los involucrados del proyecto
como son contratistas, subcontratistas y proveedores, a fin de garantizar que se
hable un solo lenguaje, y el programa semanal, 3 week u otro, sea entendido por

todos los interesados.
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Tabla 24. Matriz de consistencia: Implementacion del sistema Last Planner para mejorar el proceso constructivo de encofrado de estructuras en la
empresa GH3 Ingenieros Contratistas Generales S.A.C., Pueblo Libre, 2018

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA POBLACION Y MUESTRA Fuente:
GENERAL GENERAL GENERAL

¢De qué manera la Determinar como la La implementaciéon del sistema

implementacién del sistema implementacion del sistema Planner mejora el proceso

Last Planner mejorara el Last Planner mejora el constructivo de encofrado de VI. SISTEMA

proceso constructivo de | proceso constructivo de | estructuras en la empresa GH3 LAST PLANER NIVEL

encofrado de estructuras en la | encofrado de estructuras en | Ingenieros Contratistas Explicativa

empresa GH3  Ingenieros la empresa GH3 Ingenieros Generales S.A.C., Pueblo Libre,

Contratistas Generales S.A.C., | Contratistas Generales | 2018 Proyecto de edificacion

Pueblo Libre, 2018? S.A.C., Pueblo Libre, 2018 durante un periodo de 4
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS TIPO Meses

¢De qué manera la | En qué medida la | La implementaciéon del sistema Aplicada

implementaciéon del sistema | implementacion del sistema | Last Planner mejora el tiempo de

Last Planner mejorara el tiempo Las Planner mejora el encofrado de estructuras en la

de encofrado de estructuras en tiempo de encofrado de empresa GH3 Ingenieros

la empresa GH3 Ingenieros estructuras en la empresa Contratistas Generales S.A.C., DISENO

La muestra lo conforma

Contratistas Generales S.A.C., | GH3 Ingenieros | Pueblo Libre, 2018 Cuasi experimental -

Pueblo Libre, 20187 Contratistas Generales VD. COSTO DE la partida de encofrado
S.A.C., Pueblo Libre, 2018 ENCOFRADO DE durante un periodo de 4

;,De ué manera la En ué medida la La implementacion del sistema

< g g p ESTRUCTURAS meses

implementacion del sistema
Last Planner mejorara el costo
de encofrado de estructuras en
la empresa GH3 Ingenieros
Contratistas Generales S.A.C.,
Pueblo Libre, 2018?

implementacion del sistema
Last Planner mejora el
costo de encofrado de
estructuras en la empresa
GH3 Ingenieros
Contratistas Generales
S.A.C., Pueblo Libre, 2018

Last Planner mejora el costo de
encofrado de estructuras en la
empresa GH3 Ingenieros
Contratistas Generales S.A.C.,
Pueblo Libre, 2018

ENFOQUE
Cuantitativo

Elaboracion propiaAnexo 2: CUESTIONARIO DE VARIABLE INDEPENDIENTE
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Este es un test que le permitird a usted conocer el Sistema Planner, con sus dimensiones

rendimiento personal y ahorro de materiales, para lo cual debera contestar las preguntas

que a continuacion se reproducen escribiendo una “x” dentro de la celda que mejor

describa su respuesta.

No hay respuestas buenas ni malas, solo interesa la forma como usted siente y percibe el

momento actual, de ello dependera la validez y la confiabilidad de sus resultados.

ESCALA VALORATIVA

CODIGO CATEGORIA
S Siempre 5
CS Casi siempre 4
AV A veces 3
CN Casi nunca 2
N Nunca 1
ESCALA
N° INDICADORES
CS | AV | CN
Horas de trabajo
01 | ¢Al planificar las horas de trabajo se cumple de acuerdo a lo
planificado?
02 | ¢Las horas de trabajo permiten a los trabajadores realizar sus labores
en optimas condiciones?
03 | ¢Las horas de trabajo son variables por la magnitud del trabajo
realizado?
04 | ¢Considera que las horas de trabajo exceden frecuentemente la
programacion realizada?
05 | ¢El personal esta desmotivado por el exceso de horas de trabajo?
Materiales utilizados
06 | ¢Los materiales utilizados son de calidad?
07 | ¢Los materiales utilizados son suficientes para la culminacion de la
obra?
08 | ¢Los materiales utilizados tardan en llegar a la obra?
09 | ¢Los materiales requeridos son escasos?
10 | ¢Considera que es muy burocratico la entrega de materiales?

iMuchas gracias!

Anexo 3: CUESTIONARIO DE VARIABLE DEPENDIENTE

Instrucciones
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Este es un test que le permitird a usted conocer el costo de encofrado de estructuras con

las siguientes dimensiones: tiempo y costo, para lo cual deberé contestar las preguntas

que a continuacion se reproducen escribiendo una “x” dentro de la celda que mejor

describa su respuesta.

No hay respuestas buenas ni malas, solo interesa la forma como usted siente y percibe el

momento actual, de ello dependera la validez y la confiabilidad de sus resultados.
ESCALA VALORATIVA

CODIGO CATEGORIA
S Siempre 5
CS Casi siempre 4
AV A veces 3
CN Casi nunca 2
N Nunca 1
ESCALA
N° INDICADORES
S | CS | AV

Cumplimiento de programacion

11 | ¢El cumplimiento de la programacion se da dentro del plazo
establecido?

12 | ¢La programacion se hace en funcién del grado de complejidad de la
obra?

13 | ¢El cumplimiento de programacion tiene dificultades por toma de
decisiones tardias?

14 | ¢Se hace un seguimiento al cumplimiento de programacién?

15 | ¢Considera que las fallas en el cumplimiento de programacion se
debe a la falta de experiencia del personal?

Recursos econdmicos invertidos

16 | ¢Los recursos economicos invertidos alcanzan para cubrir todo el
presupuesto de la obra programada?

17 | ¢Los recursos econémicos invertidos garantizan los pagos oportunos
al personal?

18 | ¢Los recursos econdmicos invertidos son suficientes para la obra?

19 | ¢Considera que los recursos econémicos invertidos facilitan el avance
la de obra?

20 | ¢Los recursos econdémicos invertidos provienen de créditos
bancarios?




Figura 14: Muestra de Programacion Diaria
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PROGRANMACION DIARIA
Grupo EDIFICIO CLOVIS
18-10-2018
CUADRILLA CAT ACTIVIDAD METRADO| UND HORARIO TOTAL
HORAS
TOPOGRAFIA
TRAZO DE CIMENTACION ZC8 - C9 /VC 11 08:00| A| 10:00
TRAZO DE ENCOFRADO 1000 al 12:00
ENRIQUE LOZANO OPERARIO MUROPLOS-COR14-14/ C12-C18/2C8-Co/VC 11 a.50
TRAZO DE VACIADO
13:00 17:30
MURO PLO2-COR14-14 /ZCB-CO/VC 11
TRAZO DE CIMENTACION ZC8 - C9 /VC 11 08:00 10:00
- TRAZO DE ENCOFRADO 1000 al 12:00
ALEXANDER COBERIAS AYUDANTE MURO PLOS - COR14-14/ C12-C18/ZCB-C9/VC 11 8.50
TRAZO DE VACIADO
13:00| a] 17:30
MURO PLO2-COR 14-14 /ZCB-CO/VC 11
TRAZO DE CIMENTACION ZC8 - C9 /VC 11 08:00| A| 10:00
. TRAZO DE ENCOFRADO 1000 al 12:00
JUAN CARLOS QUICANO AYUDANTE MUROPLO9-COR14-14/ C12-C18/Z2C8-CO/VC 11 i . 8.50
TRAZO DE VACIADO
; A 7
MURO PLO2- COR 14-14 /ZCB-CO/VC 11 13:00 17:30
ENCOFRADO
SANTIAGO DE LA CRUZ BARRIENTOS OPERARIO MUROPLO9-COR14-14/ C12-C18/ZCB-CO/VC 11 8777 m? 0B:00| A} 17:30 8.50
SEVERIAND RIVAS OSCCO OPERARIO MURO PLOS - VC 11 9.89 m* | og00|a] 17:30 8.50
JOEL HUAMAN PARIONA AYUDANTE MURO PLOS -VC 11 9.89 m? 0B:00| A} 17:30 8.50
NICANOR PAUCAR OPERARIO CORTE 14 - 14 6.29 m* | ogo0] Al 17:30 8.50
CESAR SALVADOR AYUDANTE CORTE 14 - 14 6.29 m? 08B:00| A} 17:30 8.50
ESPINOZA CARLOS OPERARIO CORTE 14 - 14 6.29 m* | ogo0| Al 17:30 8.50
ELISVAN OBLITAS AYUDANTE CORTE 14 - 14 6.29 m? 08:00| A} 17:30 8.50
RURUSH BONELLI OFICIAL MURO PLOS - VC 11 9.89 m* | ogoo| Al 17:30 8.50
YOSIMAR CORDOVA AYUDANTE MURO PLO9 -VC 11 9.89 m? 08:00| A} 17:30 8.50
JULIO MINA OFICIAL ZC8-C9 5.58 m* | osoo|al 17:30 8.50
DIEGO ADRIANZEN AYUDANTE ZCB-C9 5.58 m? 08:00| A} 17:30 8.50
FELIX QUISPE ROJAS OPERARIO C12-C18 5.94 m* | osoo|a| 17:30 8.50
EVARISTO DIAZ MEDINA OFICIAL cCi12-C18 594 m? 08:00| A} 17:30 8.50

OSCAR FRANCISCO GARCIA FLORES OPERARIO MUROPLO9-COR14-14 /ZC8-C9 /VC 11 50.00 m OB:00 | A] 17:30 8.50
JORGE MANIHUARI AYUDANTE MUROPLO9-COR14-14 /ZCB-CO/VC 11 50.00 m* 13:00 | A] 17:30 4.50 I
MAURO MENA AYUDANTE VIBRADORA 50.00 m* 13:00| A| 17:30 4.50 I
JULIO CHOQUEHUAMANI AYUDANTE MUROPLO9-COR14-14 /ZCB-CO/VC11 50.00 m* 13:00 | A| 17:30 4.50 I
TACOS Y ESCANTILLONES I
VICENTE PACHERRES AYUDANTE SEPARADORES DE CONCRETO (ACERO) 1.00 glb 08:00 | A 17:30 8.50
ACARREO LATERAL DE MATERIAL
DANIEL MUCHOTRIGO AYUDANTE ACARREQ DE PAMNELES Y TABLAS 1.00 glb 08:00 | A] 17:30 8.50
JULIO CHOQUEHUAMANI AYUDANTE ACARRED DE PANELES ¥ TABLAS 1.00 glb 08:00 | A| 10:00 2.00
BRAULIO AQUIND AYUDANTE ACARREQ DE PANELES Y TABLAS 1.00 glb 08:00 | A| 10:00 2.00
MARTIN PRADO AYUDANTE ACARREQ DE PANELES ¥ TABLAS 1.00 glb 08:00 | A| 10:00 2.00
RELLENO Y COMPACTACION
MARTIN PRADO AYUDANTE DELEJE1ALS 1.00 gk 13:00 | A| 17:30 4.50
BRAULIO AQUINOD AYUDANTE DELEJE 1 ALS 1.00 glb 13:00 | A 17:30 4.50
JORGE MANIHUARI AYUDANTE DELEJE1ALS 1.00 gk 08:00 | A] 12:00 4.00
MAURO MENA AYUDANTE DELEJE 1 ALS 1.00 glb 08:00 | A] 12:00 4.00
ELEAZAR CISNEROS AYUDANTE DELEJE1ALS 1.00 glb 08:00 | A| 17:530 8.50
PERFILADO
JULIO CHOQUEHUAMANI AYUDANTE CORTE3-3/11-11 12.20 m? 10:00 | A] 12:00 2.00 I
BRAULIO AQUINO AYUDANTE CORTE3-3/11-11 12.20 m? 10:00 | A 12:00 2.00 I
MARTIN PRADO AYUDANTE CORTES-3/11-11 12.20 m? 10:00 | A] 12:00 2.00 I




Anexo 4: Panel Fotogréfico

Fotografia 02: Obras de Concreto Armado - Encofrado de muros pantalla
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Fotografia 04: Obras de Concreto Armado — Encofrado de Losa
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Fotografia 06: Obras de Concreto Armado — Colocacion de ladrillo para losa
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Fotografia 08: Vista de avance de obra a un 95%
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