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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en la ciudad de Trujillo, cuyo objetivo es la
implementacion del sistema Last Planner System en actividades de encofrados de 9 niveles
en el proyecto MULTIFAMILIAR PRIME, la investigacién es de tipo aplicada y por su
profundidad nivel descriptivo, debido que va a describir el procedimiento de la
implementacién del Sistema. El disefio de la investigacion es no experimental, debido a que
las variables no serdn manipuladas. Las técnicas principales para la recoleccion de datos
vendria ser la entrevista a los trabajadores involucrados en el proyecto multifamiliar Prime.
Ademas, la observacion directa seré la otra técnica, puesto que se podemos identificar las
diversas problematicas que se encuentran en las actividades en altura; mientras la
instrumentacion serd el cuestionario, para detallar toda respuesta en la entrevista y la
observacion. Al usarse el sistema Last Planner System para programar la obra del edificio
Prime se redujo el tiempo de construccion en 30 dias en comparacion con el método
tradicional, logrando una reduccién significativa del 45.00% en los costos del proceso
logistico en comparacion con el método tradicional. El hallazgo més importante fue la
Rentabilidad Operativa, que se compard utilizando los métodos tradicionales y el Last

Planner System.

Palabras clave: Justo a Tiempo, Rentabilidad Operativa, Sistema del Gltimo planificador
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

Hoy en dia, se estan introduciendo innovaciones en la gestion, calidad, productividad
y tecnologia con el objetivo de mejorar de manera mas eficiente los procesos en el sector de
la construccion, tanto en Chile como en Colombia. Aunque recientemente ha habido un
crecimiento destacado, las empresas constructoras ain muestran ciertas reservas al adoptar
nuevos enfoques en la planificacién de proyectos, ya que suelen tener una perspectiva a corto

plazo de los desafios en la construccion.

En el Perd, se ha podido tener un incremento econémico importante, en el sector de
construccion y eso se dio, en los 5 ultimos afios (Gonzales, 2018). Donde este sector, llegb a
convertirse en los ejes mas importante para el pais, dando estabilidad en la economia peruana,
con un 7.41% del PBI nacional en 2021 (COMEX, 2022). Ademas, se le considera como el
motor importante del crecimiento, por lo cual incide al pais, con trabajos en diversas familias,
donde dichos estudios terminan indicando la existencia de una brecha en la infraestructura,
llegando a incrementarse hasta 70 millones de ddlares y proyectandonos al afio 2025, llegara
alcanzar una cifra superior a los 150 millones (Gonzales, 2018). Y esa brecha puede
disminuir con la participacion de empresas constructoras, una de ellas, son las que construyen

las viviendas multifamiliares como solucion ante el incremento demogréfico.

Donde una parte muy importante para la construccion es el encofrado de las
estructuras de concreto armado, por su costo y tiempo. La cual una de las partidas que se
considera como un hito, por lo que un mal encofrado traeria retraso y perdida de material del
concreto (Castafieda & Lopez, 2015). Y es por eso que las empresas constructoras, no llega
a cumplir con las entregas a tiempo, por inconvenientes con las actividades del encofrado y
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termina con multas en el contrato por entrega tardia, ademas de una extension de los servicios
de la mano de obra y maquinaria (Guevara & Loayza, 2020). Es por eso que la planificacion
distribuye y combina diversos recursos disponibles en un determinado periodo de tiempo
para cada tarea especifica del proyecto, llegando a optimizar su coste y manteniendo su nivel

de calidad adecuado (Hoyos & Botero, 2017).

Sin embargo, el disefio tradicional de la planificacién de la construccion no es apto
para tener en cuenta la incertidumbre y la variabilidad, lo que provoca muchos problemas en
las obras (Pons & Rubio, 2019). Es por ello que, la construccion requiere la planificacion por
parte de personas naturales, en diferentes puestos de trabajo de la organizacion, asi como en
varias etapas del ciclo de vida de la infraestructura; Y la implementacion del Sistema Last
Planner, incentiva a la mejora continua de forma maés eficiente y fluida, de modo que las
empresas y las personas que lo apliquen en el futuro puedan aprender de los errores pasados.
Llegando aplicar la metodologia mencionada al proyecto multifamiliar Prime, con la
finalidad que no tenga retrasos en su entrega destinada y no tengas perdidas en recursos. En
base a sus dos dimensiones. La Planificacion anticipada (LookHead Planning) y el Justo a

tiempo y con ello poder estudiar el cambio que se tenga en las partidas de la obra.

La planificacion anticipada o LookHead Planning es una de las dimensiones clave del
Sistema Last Planner. Se refiere a la planificacion detallada de las actividades que se llevaran
a cabo en un futuro cercano, lo que permite a los miembros del equipo anticiparse a posibles
problemas y tomar medidas preventivas para minimizar los retrasos y los costos adicionales.
La otra dimension es el Justo a tiempo, que implica la coordinacion y la sincronizacion de

los recursos para que estén disponibles justo cuando se necesiten (Pons & Rubio, 2019). Esto
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incluye la entrega de materiales, la disponibilidad de la mano de obra y la programacién de

las actividades.

En el proyecto multifamiliar Prime, la implementacion del Sistema Last Planner
permitiria a la empresa constructora planificar y coordinar sus actividades de manera méas

eficiente, lo que se traduciria en la entrega del proyecto a tiempo y dentro del presupuesto.

Al involucrar a todo el equipo de construccion y a los proveedores en el proceso de
planificaciéon, se pueden identificar y resolver problemas potenciales antes de que se
conviertan en problemas reales (Hoyos & Botero, 2017). Ademas, al utilizar el Justo a
tiempo, se pueden minimizar los costos adicionales asociados con la falta de coordinacion y

la falta de recursos.

En resumen, la implementacion del Sistema Last Planner en el proyecto multifamiliar
Prime seria una excelente opcion para garantizar la entrega a tiempo y minimizar los costos
adicionales. Partiendo de un plan maestro y programaciones intermedia y semanales para ver
el cumplimiento de las diversas actividades. Ante ello, se presenta investigaciones que nos

apoyen a interpretar los resultados.

En Piura, (Gastelo, 2022) propuso una investigacion donde en primera instancia
realiza una comparacion teorica del modelo clasico con el modelo Lean, para poder
implementarlo en un proyecto inmobiliario. Teniendo un tipo de investigacion aplicada y de
disefio de contrastacién experimental. Se examinan las limitaciones con relacion a las
demandas de los clientes y se proponen diversas opciones a través de criterios de disefio.
Ademas, se incluye un analisis del mercado local en la segunda parte. En la tercera y Gltima
seccién, se muestran tres alternativas de disefio desarrolladas, junto con métricas de
eficiencia de metros cuadrados construidos y comercializables, asi como los requisitos
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especificos del cliente final. También se proporciona la matriz QFD del proyecto y los
analisis economicos de cada alternativa, acompafiados de matrices de multiples criterios,
ademés de una descripcion de la definicion del proyecto. Para concluir, se presentan las
conclusiones y recomendaciones derivadas de esta tesis. Aporta conocimiento practico sobre
la implementacién exitosa del sistema Last Planner en un proyecto multifamiliar en Piura,
donde su estudio muestra los beneficios de adoptar un enfoque Lean en la gestion de
proyectos inmobiliarios, destacando la reduccion de paralizaciones, el mantenimiento del
flujo de trabajo y la mejora de la eficiencia en actividades criticas como el concreto armado.
Este conocimiento es valioso para profesionales y empresas del sector inmobiliario que

buscan mejorar sus précticas de gestion y lograr resultados més eficientes en sus proyectos.

En Colombia, Hoyos y Botero (2017), propusieron una investigacion donde su
principal objetivo es la de dar conocer el estado actual del conocimiento, que se tiene con la
metodologia del Last Planner System. La cual escogieron un alrededor de 116 articulos
aplicados en el sector de construccion. Teniendo un tipo de investigacién aplicada y de disefio
de contrastacion experimental. Compartieron el conocimiento actual a nivel global sobre el
Last Planner System (LPS), un sistema de planificacion y control de la produccion que ha
tenido un impacto significativo en la operacion y gestién de la industria de la construccion.
Tras realizar una busqueda sistematica en diversas bases de datos internacionales, se han
identificado 116 articulos académicos de diferentes paises que se enfocan en diversos
aspectos de esta metodologia. Estos articulos abordan temas como el marco teérico del LPS,
estudios de casos que ilustran su aplicacion, herramientas de apoyo relacionadas, la
integracion del LPS con otras metodologias y su implementacién en el proceso de disefio en

la construccion. Utilizaron las bases tedricas, la investigacion realizada en los almacenes de

pag. 13
Gamarra Terrones, F.
Roldan Castro, G.



UNIVERSIDND ACTIVIDADES DE ENCOFRADOS EN PISOS ALTOS, APLICADO AL
PRIVADA PROYECTO MULTIFAMILIAR PRIME — TRUJILLO.

DEL NORTE

1 “PN IMPLEMENTACION DEL SISTEMA LAST PLANNER SYSTEM EN

obra, documentada en fichas de observacidn, asi como a través de encuestas a residentes y
almacenistas, se pudo realizar un diagnostico inicial que sefiala los aspectos desfavorables de
la gestion de inventarios hasta la fecha. Posteriormente, se propusieron acciones para mejorar
el control interno, supervisar el sistema, verificar los procedimientos y registros
implementados, y validar los procesos propuestos mediante indicadores de gestion. La
introduccién del sistema en la empresa Ingenieria Solida Ltda. y la capacitacion del personal
para desarrollar habilidades mejoradas en este campo han resultado en un progreso evidente
en la gestion de inventarios de la compafiia. Donde su aporte brinda una revision exhaustiva
y actualizada del conocimiento existente sobre el Last Planner System en el contexto de la
construccion. Su estudio recopila y analiza la informacion de numerosos casos de estudio, lo
que proporciona una base sélida para comprender las bases tedricas y metodoldgicas de esta
metodologia. Ademas, destaca la importancia de la capacitacion y el aprendizaje para que los

trabajadores puedan aplicar el Last Planner System de manera efectiva.

En Espafia, Rodriguez (2017), propuso una investigacion donde en primera instancia
realizo un sistema flexible, que tenga una mayor respuesta y bajo inventarios en materiales,
en un almacén. Donde utilizo la filosofia de Just in Time, donde es una herramienta de Last
Planner System. Teniendo un tipo de investigacion aplicada y de disefio de contrastacion
experimental. La cual implemento esta herramienta en diversos rubros de almacén. Donde
esta investigacion aporta conocimiento sobre la aplicacion del Just in Time en un almacén
dentro del contexto del Last Planner System. Su estudio evidencia los beneficios de esta
herramienta en términos de eficiencia y flexibilidad en la gestidn de los recursos, asi como

los desafios que pueden surgir en su implementacion. Este conocimiento es valioso para las
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organizaciones que buscan mejorar su gestion de proyectos y optimizar sus procesos de

produccion.

En la India, Swapnil, Prashant, y Chetan (2016), donde su principal objetivo es la de
dar conocer el sistema "justo a tiempo™ (JIT), como una estrategia operativa muy popular en
gran parte de Japon. Teniendo un tipo de investigacion aplicada y de disefio de contrastacion
experimental. Donde esta tiene varias ventajas, por ejemplo, la reduccion de inventarios y
una respuesta mas rapida. La aplicacién de JIT puede implicar una serie de pasos
incrementales y pasos en falso, antes de lograr el resultado deseado. Aporta una revision
sistematica del sistema Justo a Tiempo (JIT) en la India. Su estudio destaca las ventajas del
JIT, como la reduccién de inventarios y una respuesta mas rapida a las demandas del
mercado. Ademas, se enfatiza la necesidad de una implementacion gradual y consciente del
JIT, reconociendo que puede haber obstaculos en el camino hacia el éxito. Este conocimiento
es valioso para las empresas que buscan mejorar su eficiencia operativa y optimizar su cadena

de suministro mediante la adopcion del JIT.

En Estados Unidos, Hamzeh, Tommelein, y Ballard (2012), mencionan que las tareas
anticipadas (LookHead Planning), llega extraer de un calendario las fases estructuradas para
alcanzar la fecha de culminacion del proyecto y los hitos intermedios, donde se prepara lo
que debe hacerse, mientras los planes de trabajo semanales se forman a partir de lo que puede
hacerse seleccionado de lo que debe hacerse en el orden de criticidad sin jugar con el sistema.
Su aporte radica en proponer el uso de tareas anticipadas y la seleccion de actividades criticas
para optimizar el flujo de trabajo y minimizar los retrasos. Este enfoque estratégico en la

planificacion puede ayudar a mejorar la eficiencia y el rendimiento.
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La implementacion del Sistema Last Planner se justifica por varias razones. En primer
lugar, la industria de la construccion es muy compleja y presenta una gran cantidad de
incertidumbres y variabilidades. Por lo tanto, un enfoque tradicional de planificacion no es
suficiente para lidiar con estas complejidades y riesgos. En segundo lugar, la implementacion
del Sistema Last Planner puede ayudar a mejorar la eficiencia y la productividad en la
construccion al reducir los tiempos de espera y minimizar la cantidad de retrabajo y
desperdicio. Ademas, la metodologia puede ayudar a las empresas constructoras a cumplir

con los plazos de entrega y evitar multas y penalizaciones contractuales.

En tercer lugar, el Sistema Last Planner promueve una cultura de colaboracion y
trabajo en equipo en la construccion, lo que puede mejorar la comunicacion entre los
diferentes equipos y partes interesadas en un proyecto. Esto puede reducir la probabilidad de
conflictos y problemas en el sitio de trabajo y aumentar la eficacia y eficiencia del proyecto

en general.
1.2. Formulacion del problema

¢Cual es la implementacion del sistema Last Planner System en las actividades de

encofrados en pisos altos en el proyecto multifamiliar prime ubicado en Trujillo en 2023?
1.3. Objetivo General

Determinar la implementacion del sistema Last Planner System en actividades de
encofrados en pisos altos en el proyecto multifamiliar prime en Trujillo en 2023, donde os

objetivos especificos son:

O.E.1. Caracterizar el diagndstico situacional de las diferentes actividades que
involucran al encofrado en pisos altos en el proyecto multifamiliar prime en Trujillo en 2023.
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O.E.2. Elaborar la programacion semanal en las actividades de encofrados de nueve

niveles, en el proyecto multifamiliar prime en Trujillo en 2023.

O.E.3. Elaborar el porcentaje de plan cumplido en las actividades de encofrados de 9

niveles, en el proyecto multifamiliar prime en Trujillo en 2023.
1.4. Hipdtesis

La implementacion del sistema Last Planner System provee mejora significativa en
los plazos de ejecucion en actividades de encofrados de nueve niveles en el proyecto

multifamiliar prime en Trujillo en 2023.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo debido a que se realiz6 la medicién de
una variable a una determinada poblacién, adicionalmente es de tipo aplicado, se ha usa
diversas metodologias ya consolidadas (Cortés & Iglesias, 2004), como lo es el Sistema Last
Planner System. Ademas, que tiene un nivel descriptivo, debido que va a describir el
procedimiento de la implementacidn del Sistema y como su influencia puede mejorar ciertos
procesos en la construccion (Vasquez, 2016). El disefio de la investigacion es no
experimental, pues en efecto se trabajara con las variables sin ser manipuladas directamente,
solo se describira el procedimiento e influencia, ante una implementacion de un Sistema, en
los procesos de construccion en el proyecto Prime, también de disefio transversal porque se
midio la variable de investigacion en un solo periodo de tiempo, descriptivo porque se analizé

las variables implantacion del Sistema Last Planner.

Debido que la investigacion se centra en el proyecto multifamiliar Prime que tiene
nueve pisos de alto, como una sola unidad de investigacion, en efecto la poblacion son todas
las actividades de encofrados de pisos altos aplicado al Proyecto Multifamiliar Primer en

Trujillo en el 2023, y como se trabaja con toda la poblacidn no requiere muestra.

Las técnicas principales para la recoleccion de datos, se aplicd una encuesta a los
trabajadores involucrados en el proyecto por ser efectiva para recopilar informacion de
primera mano sobre las actividades en altura y las problematicas asociadas ademas la técnica
de analisis documental que permite recopilar la informacion necesaria para la
implementacién del sistema Last Planner System en las actividades de encofrados en pisos

altos aplicado al proyecto multifamiliar Prime.
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Como instrumento de recoleccién de datos se aplico el cuestionario que se aplico a
los trabajadores involucrados las actividades de encofrados en pisos altos, aplicado al

proyecto multifamiliar prime. (Anexo 2).

También se usoé el instrumento de recoleccién de datos Ficha resumen que permitid
recopilar la informacion necesaria del expediente técnico para recopilar la informacion de las

de las actividades de encofrados en pisos altos del proyecto multifamiliar (Anexo 3).

Una vez que se recopil6 los datos utilizando estas técnicas, se pudo identificar
patrones, tendencias y areas de mejora. Esta informacion fue valiosa para la planificacion
semanal y el LookAhead, permitiendo integrar los datos recopilados en los procesos
constructivos y tomar decisiones informadas para mejorar la productividad en las actividades

de acero, encofrado y concreto en los pisos altos de tu proyecto multifamiliar PRIME.

Realiza anotaciones y registra cualquier observacion relevante, como retrasos, problemas de

coordinacion o falta de recursos.

Para el analisis de datos, se utilizard Microsoft Office Excel para ingresar informacion
y generar tablas o gréaficos de las fichas de observacion estructurada, solo realizando alguna
mediante un cuestionario, y Microsoft Project sera utilizado para planificar reuniones segun

el sistema Last Planner System.

Se realiz6 un diagndstico situacional para identificar los posibles problemas asociados
a las actividades de acero, encofrado y concreto en las columnas, losas y vigas de los pisos

altos del proyecto multifamiliar PRIME. El diagnoéstico incluyo las siguientes etapas:
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- Revision de documentos y planos: Se examinaron los documentos y planos del
proyecto para obtener una comprension detallada de las actividades y los
requisitos técnicos.

- Entrevistas a trabajadores: Se llevaron a cabo entrevistas con los trabajadores
involucrados en las actividades de acero, encofrado y concreto en los pisos altos.

- Observacion directa: Se realizaron observaciones directas en el lugar de
construccion para evaluar las précticas de trabajo, la coordinacion entre los
equipos y posibles cuellos de botella en la ejecucién de las tareas.

- Andlisis de datos: Se analizaron los datos recopilados durante el diagnostico
situacional para identificar patrones, tendencias y posibles problemas que podrian
afectar el rendimiento y la eficiencia en las actividades de acero, encofrado y

concreto.

Se desarroll6 un plan maestro para el proyecto multifamiliar PRIME. El plan maestro
incluy6 las principales etapas e hitos del proyecto, estableciendo los plazos estimados de
inicio y finalizacion para cada fase y actividad. Las actividades de acero, encofrado y

concreto en las columnas, losas y vigas de los pisos altos se dividieron en fases especificas.

Basandose en el plan maestro, se elabor6 una programacion intermedia que cubria un
periodo de varias semanas. Se desglosaron las actividades de acero, encofrado y concreto
para cada piso en la programacion intermedia, estableciendo las fechas de inicio vy
finalizacién estimadas para cada actividad. Se coordind con el equipo de trabajo y los

responsables de cada tarea para asegurarse de que las fechas fueran realistas y alcanzables.
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Se desarroll6 una programacion semanal mas detallada, basada en la programacion
intermedia. Se reviso la programacion intermedia y se ajustaron las fechas de inicio y
finalizacion segun fuera necesario para cada semana. Se dieron prioridades a las actividades
en funcién de las dependencias y la secuencia l6gica, y se asignaron los recursos necesarios,

como mano de obra, equipos y materiales.

Se llevaron a cabo reuniones regulares con el equipo de proyecto para revisar y
evaluar el progreso y el cumplimiento del plan. Se identificaron posibles desviaciones o
problemas que podrian afectar el plan y se tomaron medidas correctivas. Se calcul6 el
porcentaje de plan cumplido para evaluar la eficiencia y la productividad del proyecto en

relacion con la programacion establecida.

De acuerdo con los aspectos éticos: Se tiene como base la verdad que se manifiesta
por lo que realmente es comprobable, la honestidad que buscé presentar los resultados en
correspondencia a lo obtenido en el proceso de investigacion sin distorsionar los datos para
beneficio de intereses personales o de terceros y el respeto por la autoria; asi como la
contribucion al desarrollo de la humanidad. También se tiene en cuenta la confidencialidad
de la informacién proporcionada. La informacion obtenida serad profundizada y compartida

en cada medio para su posterior investigacion
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UNIVERSIDAD

CAPITULO IlI: RESULTADOS
1. 3.1. Diagnostico situacional

Es un Proyecto de FC Inversiones, cuenta con 9 pisos, con 13 departamentos, un lobby

de lujo panoramica, en la interseccion de la calle Las Bugambilias y Las Camelias.

Los pisos tipicos empiezan desde el segundo nivel hasta el octavo, donde consta de
una escalera que viene del primer nivel y lleva al tercer nivel, corredor comun. Teniendo dos
tipos de departamentos: A0l y A02. Donde el primero es un flat que cuenta con una sala
comedor, cocina, bafio de visita, sala de estar, oficina de usos mdltiples, bafio comdn,
dormitorio secundario y dormitorio matrimonial como principal. Mientras la segunda opcion
cuenta con una sala — comedor, cocina, bafio de visita, sala de estar, walking closet, bafio
comun, dormitorio secundario y dormitorio principal. Donde se detalla los cuadros de areas
en la siguiente tabla 1:

Tabla 1l
Cuadro de areas

NIVELES Area Total ~ (m2) Area Util (M2
Primero 310.00 294.50
Segundo 310.00 294.50
Tercero 310.00 294.50
Cuarto 310.00 294.50
Quinto 310.00 294.50
Sexto 310.00 294.50
Séptimo 310.00 294.50
Octavo 310.00 294.50
Azotea 310.00 217.50
TOTAL 2,790.00 m?2 2,573.50 m2

Nota. Se visualiza las diversas areas de los pisos del proyecto multifamiliar PRIME
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El proyecto fue llevado a cabo teniendo en cuenta los estdndares requeridos por el
Reglamento Nacional de Edificaciones. Donde las ocho semanas de construccion, se trabajé
durante 48 dias habiles en un horario de 48 horas semanales, con horarios especificos
establecidos. La construccion de la estructura del edificio Prime se hizo siguiendo los planos
para asegurar la resistencia al sismo en las direcciones X e Y. (Ver figura 1).

Figural

Planta tipica

Nota. Se visualiza la planta tipica arquitectonica que empieza desde el segundo hasta el
octavo piso.

Los muros con limitacién de ductilidad tienen una anchura de 15 centimetros y una
altura de 2.5 metros. Se tienen las siguientes partidas:

- Acero: Nuestra guia principal son los planos, las indicaciones de los fierros y las
medidas del acero. El equipo encargado de cortar, doblar y armar las escaleras esta
conformado por un capataz, tres operarios y dos peones.

- Encofrado: EIl equipo encargado de la construccion del encofrado estd compuesto

por un capataz, cuatro operarios y dos peones.
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- Concreto: En este proyecto, se utilizé concreto f’c 210kg/cm2. El equipo de trabajo
para esta tarea estd conformado por un capataz, cuatro operarios, un oficial y tres

peones.

Donde sus rendimientos se detallan en la tabla 2.

Tabla 2
Rendimiento de acero, encofrado y concreto de los muros de ductilidad
NIVELES Acero Encofrado Concreto
Kg/Dia m?/ Dia m?® Dia
Tercero 520 36 6
Cuarto 521 37 6
Quinto 520 36 6
Sexto 520 36 6
Séptimo 520 36 6
Octavo 520 36 6
Azotea 520 36 6

Nota. Se describe los rendimientos de acero, encofrado y concreto de los muros de
ductilidad.

Las columnas tienen las siguientes partidas a ejecutar:

- Acero: Nuestra guia principal son los planos, las indicaciones de los fierros y las
medidas del acero. El equipo encargado de cortar, doblar y armar las escaleras esta
conformado por un capataz, tres operarios y dos peones.

- Encofrado: El equipo encargado de la construccion del encofrado estd compuesto
por un capataz, cuatro operarios y dos peones.

- Concreto: En este proyecto, se utilizo concreto f'c 210kg/cm?2. El equipo de trabajo
para esta tarea estd conformado por un capataz, cuatro operarios, un oficial y tres

peones.

Donde sus rendimientos se detallan en la tabla 3
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Tabla 3
Rendimiento de acero, encofrado y concreto de las columnas
NIVELES Kg/ Dia m?/ Dia m® Dia
Tercero 537 37 6
Cuarto 537 37 6
Quinto 537 37 6
Sexto 537 37 6
Séptimo 537 37 6
Octavo 537 37 6
Azotea 537 37 6

Nota. Se describe los rendimientos de acero, encofrado y concreto de los muros de las
columnas

En la figura 2, se podra visualizar el plano de estructura de la planta tipica.

Figura 2
Plano de estructura

||
B
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Nota. En la figura se muestra los diversos elementos estructurales como Placas, que ayudaran

a cumplir una funcidn sismorresistente, ello se repite desde el segundo piso hasta el dltimo.
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Para el proceso de las vigas, consideramos las dimensiones de las vigas principales
(las méas grandes) y secundarias, en funcion de la direccion del aligerado y las
especificaciones del plano correspondiente.

- Acero: Nuestra guia principal son los planos, las indicaciones de los fierros y las
medidas del acero. El equipo encargado de cortar, doblar y armar las escaleras esta
conformado por un capataz, tres operarios y dos peones.

- Encofrado: El equipo encargado de la construccion del encofrado estd compuesto
por un capataz, cuatro operarios y dos peones.

- Concreto: En este proyecto, se utilizo concreto f'c 210kg/cm?2. El equipo de trabajo

para esta tarea esta conformado por un capataz, cuatro operarios, un oficial y cinco

peones.
Tabla 4
Rendimiento de acero, encofrado y concreto de las vigas
NIVELES Kg/ Dia m?/ Dia m® Dia
Tercero 696 57 40
Cuarto 641 58 39
Quinto 643 57 35
Sexto 643 57 35
Séptimo 643 57 35
Octavo 643 57 35
Azotea 643 57 35

Nota. Se describe los rendimientos de acero, encofrado y concreto de las vigas

En caso de la losa maciza, se tiene las siguientes partidas:
- Acero: Nuestra guia principal son los planos, las indicaciones de los fierros y las
medidas del acero. El equipo encargado de cortar, doblar y armar las escaleras esta
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conformado por un capataz, un operario y un peon.

- Encofrado: El equipo encargado de la construccion del encofrado estd compuesto
por un capataz, cuatro operarios y dos peones.

- Concreto: En este proyecto, se utilizé concreto ¢ 210kg/cm?2. El equipo de trabajo

para esta tarea estd conformado por un capataz, cuatro operarios, un oficial y cinco

peones.
Tabla5
Rendimiento de acero, encofrado y concreto de losa maciza
NIVELES Kg/Dia m?/ Dia m?/
Dia
Tercero 643 57 35
Cuarto 643 57 35
Quinto 643 57 35
Sexto 643 57 35
Séptimo 643 57 35
Octavo 643 57 35
Azotea 643 57 35

Nota. Se describe los rendimientos de acero, encofrado y concreto de los muros de la losa
maciza.

Para el caso de las escaleras, se tiene lo siguiente:

- Acero: Nuestra guia principal son los planos, las indicaciones de los fierros y las
medidas del acero. El equipo encargado de cortar, doblar y armar las escaleras esta
conformado por un capataz, un operario y un peon.

- Encofrado: El equipo encargado de la construccion del encofrado esta compuesto
por un capataz, dos operarios y dos peones.

- Concreto: En este proyecto, se utilizé concreto ¢ 210kg/cm?2. El equipo de trabajo

para esta tarea esta conformado por un capataz, tres operarios, un oficial y dos peones.
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Tabla 6
Rendimiento de acero, encofrado y concreto de escaleras
NIVELES Kg/ Dia m? / Dia m?/ Dia
Tercero 337 57 35
Cuarto 142 57 35
Quinto 458 57 35
Sexto 458 57 35
Séptimo 458 57 35
Octavo 458 57 35
Azotea 458 57 35

Nota. Se describe los rendimientos de acero, encofrado y concreto de las escaleras.

Conociendo los rendimientos de las diversas partidas para los diferentes pisos que se
tiene, por ello se aplica la encuesta para poder identificar los problemas que se tengan en
dicha obra de estudio. Teniendo consigo 15 preguntas para 20 encuestados. Teniendo los

siguientes resultados y final de la tabla 8, Y su interpretacién de cada una de ellas.
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Tabla 7
Resultados de la encuesta

Pregunta. Deficiente Regular Bueno  Excelente

1. Dominio de Planificacion y Control 10% 55 % 35 % 0%

2. Nivel de planificacion de la Obra 25 % 65 % 20 % 0%

3. Cumplimiento en la obra 30 % 40 % 30 % 0%

4. Tiempo dedicado al Staff de Profesionales 50 % 50 % 0% 0%
para fines de planificacion

5. Tiempo de llegada de los materiales a la 75 % 15% 10 % 0%
obra

6. Calidad de los materiales 0% 60 % 40 % 0%

7. Adecuacion de la zona 0% 50 % 50 % 0%

8. Despacho de los materiales 75 % 25 % 0% 0%

9. Distribucion de cuadrillas 50 % 40 % 10 % 0%

10. Capacidad técnica del personal de mano de 25 % 45 % 30% 0%
obra calificado

11. Capacidad técnica del personal de mano de 30 % 40 % 30 % 0%
obra no calificada

12. Avance en la ejecucién de la obra con la 30 55 15 0
distribucion de las Cuadrillas

13. La distribucion de los trabajos en forma 10 55 35 0
diaria en obra

14. Ladistribucién de los materiales en obraen 90 10 0 0
su llegada

15. Calidad de los materiales recibidos en obra 25 70 5 0

Nota. Se describe en porcentaje los resultados de la encuesta
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Segun la tabla 7, en la pregunta 1, da consigo que el 55% de los encuestados detallan
que el nivel de planificacién y control de obra es regular (figura 3), ello también se refleja en
la solucién de la pregunta 2 (figura 4), donde se detalla que el 65% de los encuestados piensan
que el nivel de planificacion esta a 65%, pero el cumplimiento de la planificacion no se llega
evaluar correctamente, siendo regular a deficiente su evaluacion y ello se refleja en la
solucidn de la pregunta 3 (figura 5).

Figura 3

Dominio planificacion y control

Dominio de Planificacion y Control

60%

50%

(V)
40% ¢
30%
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C i .

0%
Deficiente Regular Bueno Excelente

Nota. Se presenta dominio de planificacion y control.
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Figura 4
Nivel de planificacion de la obra.

Nivel de planificacion de la Obra
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Nota. Se presenta el nivel de planificacion de la obra.

Figura 5

Cumplimiento de la obra.

Cumplimiento en la obra

Deficiente Regular Bueno Excelente
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5%

0%

Nota. Se presenta el cumplimiento de la obra.

En la solucion de pregunta 4, nos menciona los encuestados que el 50% del tiempo que se
dedica los profesionales en la planificacion de la obra es deficiente y regular a la vez
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(figura 6), asi como el tiempo de llegada de los materiales de obra es totalmente deficiente

con un 75%, en base a la solucion de la pregunta cinco (figura 7)

Figura 6
Tiempo dedicado al Staff de profesionales para planificacion

Tiempo dedicado al Staff de Profesionales para fines de planificacion

Deficiente Regular Bueno Excelente

50%

40%

30%

20%

10%

0%
Nota. Se presenta el tiempo dedicado al staff de profesionales.

Figura7

Tiempo de llegada de los materiales de obra.

Tiempo de llegada de los materiales a la obra
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Deficiente Regular Bueno Excelente
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Nota. Se presenta el tiempo de llegada de materiales de obra.
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En la solucion de pregunta 6, nos detalla nos encuestados que los materiales se encuentran
regular y que son ideales para la zona de estudio (figura 8), en base a la pregunta; pero el
despacho de los materiales es deficiente (figura 9), por lo que el 75% de los encuestados
mencionan ello en la pregunta nimero 8 (figura 10).

Figura 8
Calidad de los materiales

Calidad de los materiales
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Nota. Se presenta la calidad de materiales.

Figura 9

Materiales adecuados para la zona.

Los materiales se adecuan para la zona?
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Nota. Se presenta los materiales adecuados para la obra.
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Figura 10
Despacho de los materiales

El despacho de los materiales
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Nota. Se presenta el despacho de materiales.

En la solucién de pregunta 9, nos menciona los encuestados que el 50% que la distribucion
de las cuadrillas es deficiente (figura 11), y la capacidad técnica es regular tanto para mano
calificada (figura 12) como la no calificada (figura 13), todo ello esta mencionado desde la
pregunta 9 hasta la 11.

Figura 11
Distribucién de cuadrillas

Distribucion de las Cuadrillas

)
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Nota. Se presenta la distribucion de cuadrillas.
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Figura 12

Capacidad tecnica del personal de mano de obra calificado
Capacidad técnica del personal de mano de obra calificado
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Nota. Se presenta la capacidad técnica del personal calificado.

Figura 13

Capacidad técnica del personal de mano de obra no calificado

Capacidad técnica del personal de mano de obra no calificado
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Nota. Se presenta la capacidad técnica del personal de mano de obra no calificado.

En la solucion de 12 (figura 14), nos menciona que el avance en la ejecucion de la obra con
la distribucion de las cuadrillas del personal de Obra se encuentra en un avance regular con

las herramientas de gestion tradicionales. Igual manera sucede con la evaluacion de la
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distribucion de los trabajos con un 55% de los encuestados (figura 15).

Figura 14
Avance en la ejecucion de la obra con la distribucion de las cuadrillas.

Avance en la ejecucion de la obra con la distribucidn de las Cuadrillas
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Nota. Se presenta el avance de ejecucion de la obra.

Figura 15

Distribucién de los trabajos en forma diaria de obra

La distribucion de los trabajos en forma diaria en obra
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Nota. Se presenta la distribucion de trabajos.

En la solucion de pregunta 14, nos menciona que la distribucion de los materiales de obra es

deficiente (figura 16), pero la calidad de los materiales si se encuentran en estado regular
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(figura 17).

Figura 16
Distribucion de los materiales en obra en su llegada.

La distribucion de los materiales en obra en su llegada
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Nota. Se presenta la distribucién de materiales.

Figura 17
Calidad de los materiales recibidos en obra.

Calidad de los materiales recibidos en obra
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Deficiente Regular Bueno Excelente

Nota. Se presenta la calidad de materiales recibidos en obra.

Teniendo los resultados de la encuesta, se concluye que la mala gestion y administracion,

hace que exista pérdida de tiempo y en costos con el staff de profesionales. Es por ello que,

en el siguiente punto, se empieza a implementar la planificacion de Last Planner System.
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2. 3.2. Planificacion Segun Last Planner System

En este caso se realiza la sectorizacion de trabajo para los diversos elementos

estructurales para una mayor eficiente, en este caso se visualiza para cada elemento:

Sectorizacién para el caso de verticales (Columnas y Muros).

Figura 18

Concreto en verticales

' e
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Nota. Se visualiza los dos sectores para concreto en los elementos verticales.

Figura 19

Encofrado en verticales

..... s . t T o
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i I | i
B \_\- ) o I “ '\\i|~ "

Nota. Se visualiza los dos sectores para encofrado en los elementos verticales.

Gamarra Terrones, F.
Roldan Castro, G.
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Figura 20
Acero en verticales
™, e e
W "
h ! L.
- ra A : s |

“.

Nota. Se visualiza los dos sectores para acero en los elementos verticales.

Tabla 8

Metrados por sector en verticales

METRADO
VERTICALES CONCRETO ENCOFRADO ACERO
17.56 235.84 2727.34
TOTAL 28.98 485.78 5630.24
Nota. Nota. Se detalla los metrados de las diversas partidas de los sectores en

columnas.
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- Sectorizacion para el caso de vigas

Figura 21

Concreto en vigas

Nota. Se visualiza los dos sectores para el concreto en las vigas.

Figura 22

Encofrado en vigas

Nota. Se visualiza los dos sectores para el encofrado en las vigas.
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Figura 23

Acero en vigas

Nota. Se visualiza los dos sectores para el acero en las vigas.

Tabla 9

Metrados por sector en vigas

VIGAS METRADO
CONCRETO ENCOFRADO ACERO

2.48 46.22 483.76
TOTAL 4.66 86.1 959.36
Nota. Se detalla los metrados de las diversas partidas de los sectores en vigas.
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- Sectorizacién para el caso de losas y escaleras

Figura 24

Concreto en losas y escaleras

) '
—

Nota. Se visualiza los dos sectores para el concreto en losas y escaleras.

Figura 25
Encofrado en losas y escaleras

)
4

- /-'*:/?J.I
Nota. Se visualiza los dos sectores para el encofrado en losas y escaleras.
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Figura 26

Acero en losas y escaleras

| T
| |

Nota. Se visualiza los dos sectores para el acero en losas y escaleras.

Tabla 10
Metrados por sector en losas
METRADO
LOSAS
CONCRETO ENCOFRADO ACERO
23.90 136.90 1,608.76
20.14 135.00 1,608.76
TOTAL 44.04 271.90 3,217.52

Nota. Se detalla los metrados de las diversas partidas de los sectores en losas.
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Tabla 11
Calculo de trenes de trabajo para un dia de un sector, parte 1

VERTICALES Sector 1 CAPATAZ OPERARIO | OFICIAL PEON |OPERADOR
Metrados 8.90 m? 0.1 1 2 8 1
Rendimiento 16 m3 0.1 1 2 8 1 13.10
Duracion
[dia] 059
Cuadrilla 1
ENCOFRADO |
VERTICALES Sector 1 CAPATAZ OPERARIO | OFICIAL PEON |OPERADOR
Metrados 118.10 m? 0.1 1 2 1 0
Rendimiento 86 m? 0.5 5 10 5 0 20.60
Duracion
[dia] 139
Cuadrilla 5

ACERO
VERTICALES | Sector 1 | CAPATAZ |OPERARIO | OFICIAL | PEON |OPERADOR

Metrados 1364 kg 0.1 1 1 0 0
Rendimiento 355kg 0.6 6 6 0 0 12.70
Duracién
[dia] 3.90
Cuadrilla 6
CONCRETO
PREMEZCLADO
VIGAS Sector 1 CAPATAZ OPERARIO | OFICIAL PEON |OPERADOR
Metrados 1.25m? 0.012 0.246 0.123 0.49 0.12
Rendimiento 65 m3 0.012 0.246 0.123 0.49 0.12 0.98
Duracién
[dia] 0.02
Cuadrilla 1

Nota. Se detalla el tren de trabajo de los diversos sectores de los diferentes elementos

estructurales
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Tabla 12

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA LAST PLANNER SYSTEM EN
ACTIVIDADES DE ENCOFRADOS EN PISOS ALTOS, APLICADO AL
PROYECTO MULTIFAMILIAR PRIME — TRUJILLO.

Calculo de trenes de trabajo para un dia de un sector, parte 2

ENCOFRADO

estructurales

Gamarra Terro
Roldan Castro,

nes, F.
G.

VIGAS Sector 1 CAPATAZ OPERARIO | OFICIAL PEON |OPERADOR
Metrados 23.21 m? 0.1 2 2 1 0
Rendimiento 36 m? 0.3 6 6 3 0 16
Duracién
[dia] 0.66
Cuadrilla 3
ACERO
VIGAS Sector 1 CAPATAZ OPERARIO | OFICIAL PEON |OPERADOR
Metrados 242 kg 0.1 1 1 0 0
Rendimiento 282 kg 0.7 7 7 0 0 15
Duracién
[dia] 0.86
Cuadrilla 7
CONCRETO
PREMEZCLADO
OPERADOR
LOSAS Sector 1 CAPATAZ OPERARIO | OFICIAL PEON EQ.
LIVIANO
Metrados 11.95 m® 0.012 0.246 0.123 0.49 0.123
Rendimiento 60 m3 0.012 0.246 0.123 0.49 0.123 0.99
Duracién
[dia] 0.20
Cuadrilla 1
Duracién 0.20
Neta ’
ENCOFRADO
LOSAS Sector 1 CAPATAZ OPERARIO | OFICIAL PEON |OPERADOR
Metrados 68.49 m? 0.1 1 2 2 0
Rendimiento 120 m? 0.4 4 8 8 0 20.4
Duracién
[dia] 0.57
Cuadrilla 4
Duracién 0.14
Neta '

Nota. Se detalla el tren de trabajo de los diversos sectores de los diferentes elementos
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Tabla 13
Calculo de trenes de trabajo para un dia de un sector, parte 3
LOSAS Sector 1
Metrados 804.38 kg CAPATAZ OPERARIO | OFICIAL PEON | OPERADOR
Rendimiento 320 kg 0.2 1 1 0 0
Duracion
[dia] 251 0.1 0.4 0.4 0.0 0.0 0.92
Cuadrilla 6
CONCRETO
PREMEZCLADO
ESCALERA Sector 1 CAPATAZ OPERARIO | OFICIAL PEON | OPERADOR
Metrados 1.40 m® 0.012 0.246 0.123 0.49 0.123
Rendimiento 60 m? 0.012 0.246 0.123 0.49 0.123 0.99
Duracion
[dia] 0.02
Cuadrilla 1
ENCOFRADO |
ESCALERA Sector 1 CAPATAZ OPERARIO | OFICIAL PEON | OPERADOR
Metrados 5.28 m?2 0.1 0 1 2 0
Rendimiento 120 m? 0.1 0 1 2 0 3.1
Duracion
[dia] 0.04
Cuadrilla 1
ACERO |
ESCALERA Sector 1
Metrados 175.18 kg CAPATAZ OPERARIO | OFICIAL | PEON | OPERADOR
Rendimiento 250 kg 0.1 1 1 0 0
Duracion
[dia] 0.70 0.01 0.12 0.12 0 0 0.25
Cuadrilla 6

Nota. Se detalla el tren de trabajo de los diversos sectores de los diferentes elementos

estructurales

Gamarra Terrones, F.
Roldan Castro, G.
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Con base en la division en sectores del proyecto, se programara un dia especifico para
cada seccion, permitiéndose la realizacion de dos o mas secciones en un solo dia, siempre y
cuando se respeten criterios de factibilidad constructiva, asuntos técnicos y disponibilidad de
recursos. Es importante destacar que se enfoco el trabajo del tren en la construccion de los

pisos tipicos del tercero al octavo nivel del edificio.

Tabla 14

Tren de actividades de Planta Tipica (3er a 8to piso)

SEMANA1 SEMANA
2

ACTIVIDADES L
ACERO EN S13
VERTICALES

ENCOFRADO EN
VERTICALES

VACIADO EN
VERTICALES

ENCOFRADO DE
HORIZONTALES

ACERO EN
HORIZONTALES

VACIADO EN
HORIZONTALES

Nota. Se detalla el tren de actividades de la planta tipica.

\Y J |V

Una vez finalizado el trabajo en las Plantas Tipicas, se llevard a cabo una revision
anticipada del inventario de materiales, calculando la cantidad total de cada material
requerido para las proximas cuatro semanas. De esta manera, se tendra un mayor control
sobre la gestion de los materiales y se asegurara que estén disponibles en el momento y lugar

en que sean necesarios.
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Tabla 15
LOOKAHEAD de materiales
CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO
TOTAL  gSEMANA1 SEMANA?2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANAS  SEMANAG
PARTIDA DE CONTROL Und.

CANT CANT CANT CANT CANT CANT CANT
Acero en Verticales
alambre negro recocido N°16 Kg 1126.04 281.52 281.52 28152 281.52 281.52 281.52
Fierro corrugado de 1/2" Ke. 2252004 563024 563024 563024 563024 563024 563024
Encofrado en Verticales
Alambre negro recocido # 8 Kg 97.16 2428 2428 2428 2428 2428 2428
Desencofrante Kg 46.64 11.66 11.66 11.66 11.66 11.66 11.66
Separador para mallas p? 388624 971 56 971.56 971 56 971 56 971.56 971.56
Sistema de encofrado Metalicopara
placas (Ligero) m? 194312 48578 485.78 48578 485.78 485.78 485.78
Limpieza v Mantenimiento de
Equipos de Encofrado Vertical m? 194.32 48.58 48.58 48.58 48.58 48.58 48.58
Concreto en Verticales
Piedra chancada de 1/2" m’ 985 24 62 24 62 24 62 24 62 24 62 24 62
Arena Gruesa m’ 48 .68 12.16 12.16 12.16 12.16 12.16 12.16
Agua Puesta en Obra m’ 20.86 522 522 522 522 522 522
Cemento Portland tipo I (42.5 Kg) Bols. 112868 282.18 282.18 282.18 282.18 282.18 282.18
Petroleo D-2 Gal 58 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44
Encofrado de Vigas
Alambre negro recocido #8 Kg 862 2.16 216 2.16 216 216 216
Desencofrante Kg 826 2.06 2.06 2.06 2.06 2.06 2.06
Liston de madera Tornillo 3"x3"x7' p? 172.2 43.06 43.06 43.06 43.06 43.06 43.06
Sistema de encofrado para fondosy
laterales de viga m? 344 42 6.1 86.1 86.1 861 86.1 86.1

pag. 48

Gamarra Terrones, F.
Roldan Castro, G.



NIVERSIDAD ACTIVIDADES DE ENCOFRADOS EN PISOS ALTOS, APLICADO AL

PRIVDA PROYECTO MULTIFAMILIAR PRIME — TRUJILLO.

1 “PN IMPLEMENTACION DEL SISTEMA LAST PLANNER SYSTEM EN

CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO  CONSUMO
TOTAL  gEMANA1 SEMANA2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANAS  SEMANAG

PARTIDA DE CONTROL Und.

CANT CANT CANT CANT CANT CANT CANT
Limpieza v Mantenimiento de
Equipos de Encofrado
Horizontales m? 34 44 8.62 8.62 8.62 8.62 862 8§62
Acero en Vigas
alambre negro recocido N°16 Kg 191 88 47 96 4796 4796 4796 4796 47.96
Fierro corrugado de 1/2" Kg 383742 959 36 959.36 959 36 959 36 059.36 959.36
Encofrado de losas y escaleras
Clavos paramaderade 2 a4 Eg 59 64 149 149 149 149 149 149
Desencofrante Kg 28.62 7.16 7.16 7.16 7.16 7.16 7.16
Liston de madera Tornillo 3"x3"x7' D’ 238 0.6 0.6 06 0.6 0.6 0.6
Panel de Madera de Triplay
Fenolico 2 44x1 22m. und. 400.68 100.16 100.16 100.16 100.16 100.16 100.16
Separador para mallas und. 5963 68 149092 1490.92 149092 149092 1490.92 1490.92
Sistema de encofrado para fondos
de losa m? 1192 74 29818 29818 209818 29818 29818 29818
Limpieza y Mantenimiento de
Equipos de Encofrado
Horizontales m? 11928 2982 29.82 2982 2982 2982 2982
Acero en Losas
alambre negro recocido N°16 Kg 6435 160.88 16088 160.88 160.88 160.88 160.88
Fierro corrugado de 1/2" Kg. 12870.06 321752 3217.52 3217.52 321752 321752 321752
Acero en Escaleras
alambre negro recocido N°16 Kg 134 82 337 337 337 337 337 337
Fierro corrugado de 1/2" Kg. 2696.48 674.12 674.12 674.12 674.12 674.12 674.12

Concreto en Horizontales

Concreto Premezclado ¢ cemento
tipo I F'e=210/cm?2 m? 27 396 3.96 3.96 3.96 396 396

Nota. Se detalla la aplicacion del LOOKAHEAD de materiales
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A partir de los resultados obtenidos en el andlisis de LookAhead, se ha calculado el
Just Time, que representa el tiempo que transcurre desde que se solicita un determinado
material hasta que se lleva a cabo su instalacion en la obra. Este célculo se ha realizado para
todas las Plantas Tipicas, desde el tercer nivel hasta la azotea del edificio.

Tabla 16

Rendimiento de encofrado

RENDIMIENTOS
ENCOFRADO MADERA  ENCOFRADO METALICO  pIEERENCIAL

[m7d] [m?/d] [m?/d]

VERTICALES 35.00 85.00 50.00
VIGAS 24.00 35.00 11.00
LOSAS MACIZA 54.00 120.00 66.00
ESCALERAS 12.00 120.00 108.00

Nota. Se describe los rendimientos de encofrado para diversos materiales como

madera y metal.

3. 3.3. Programacién semanal

La programacion semanal es una herramienta clave para el seguimiento del progreso
de las diversas actividades para el proyecto PRIME. Aqui es donde se desglosan las
actividades en tareas mas pequefias y se asignan recursos y tiempos especificos. La cual
mencionamos de la primera semana hasta la sexta. Con su porcentaje de cumplimiento, en

las siguientes tablas.
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Tabla 17
Programacion de la semana 1
SEMANA1 ANALISIS DE CUMPLIMIENTO

# Descripcion de la Actividad UNID

L M M J V S D Sl NO
1  Uso de Andamiosy Arnés GLB [S1 S2 X
2 Armado de Columnas (50%) KG [ S1 S2 X
3 Armado de Columnas (50%) KG S1 S2 X
4 Encofrado de Columnas M2 S1 S2 X
5 Vaciado de Verticales M3 S1 S2 X
6  Desencofrado de Verticales M2 S1 S2 X
7  Encofrado de Vigas - Fondo M2 S1 S2 X
8  Colocacién de Pie derecho GLB S1 S2 X
9  Uso de Andamios y Arnés GLB S1 S2 X
10 Armado de Vigas Horizontales KG S1 S2 X
11  Armado de Vigas Verticales KG S1 S2 X
12 Encofrado de Vigas - Cartera M2 S1 S2 X
13 Encofrado de Losa Maciza (50%) M2 S1 S2 X
14 Encofrado de Losa Maciza (50%) M2 S1 S2 X
15 Colocacion de Acero Negativo y Positivo KG S1 S2 X
16 Instalaciones Eléctricas PTO S1 S2 X
17  Instalaciones Sanitarias PTO S1 S2 X
18 Vaciado de Horizontales M3 S1 X

Total de Actividades 18 10 8
ANALISIS (%) 55.56% 44.44%

Nota. Se detalla la programacién de la semana 1.

Se planificaron un total de 18 actividades para la Semana 1. De estas, 12 actividades
fueron cumplidas segun el andlisis de cumplimiento, mientras que 6 actividades no fueron
cumplidas. Esto da como resultado un porcentaje de cumplimiento del 55.56%. Mientras para

la semana 2, llegé a tener un cumplimiento de 66.67%
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Tabla 18
Programacion de la semana 2
SEMANA 2 ANALISIS DE CUMPLIMIENTO

# Descripcion de la Actividad UNID

L M M J V S D Sl NO
1  Uso de Andamiosy Arnés GLB [ S1 S2 X
2 Armado de Columnas (50%) KG [S1 S2 X
3 Armado de Columnas (50%) KG S1 S2 X
4 Encofrado de Columnas M2 S1 S2 X
5 Vaciado de Verticales M3 S1 S2 X
6  Desencofrado de Verticales M2 S1 S2 X
7  Encofrado de Vigas - Fondo M2 S1 S2 X
8  Colocacién de Pie derecho GLB S1 S2 X
9  Uso de Andamios y Arnés GLB S1 S2 X
10 Armado de Vigas Horizontales KG S1 S2 X
11  Armado de Vigas Verticales KG S1 S2 X
12 Encofrado de Vigas - Cartera M2 S1 S2 X
13  Encofrado de Losa Maciza (50%0) M2 S1 S2 X
14 Encofrado de Losa Maciza (50%) M2 S1 S2 X
15 Colocacion de Acero Negativo y Positivo KG S1 S2 X
16 Instalaciones Eléctricas PTO S1 S2 X
17  Instalaciones Sanitarias PTO S1 S2 X
18 Vaciado de Horizontales M3 S1 X

Total de Actividades 18 12 6
ANALISIS (%) 66.67% 33.33%

Nota. Se detalla la programacion de la semana 2.

Se planificaron un total de 18 actividades para la Semana 3. De estas, 15 actividades
fueron cumplidas segun el andlisis de cumplimiento, mientras que 3 actividades no fueron

cumplidas. Esto da como resultado un porcentaje de cumplimiento del 83.33%.
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Tabla 19
Programacion de la semana 3
SEMANA 3 ANALISIS DE CUMPLIMIENTO

# Descripcion de la Actividad UNID

L M M J V S D Sl NO
1 Uso de Andamios y Arnés GLB [S1 S2 X
2 Armado de Columnas (50%) KG [ S1 S2 X
3 Armado de Columnas (50%) KG S1 S2 X
4 Encofrado de Columnas M2 S1 S2 X
5 Vaciado de Verticales M3 S1 S2 X
6  Desencofrado de Verticales M2 S1 S2 X
7  Encofrado de Vigas - Fondo M2 S1 S2 X
8  Colocacién de Pie derecho GLB S1 S2 X
9  Uso de Andamios y Arnés GLB S1 S2 X
10 Armado de Vigas Horizontales KG S1 S2 X
11  Armado de Vigas Verticales KG S1 S2 X
12 Encofrado de Vigas - Cartera M2 S1 S2 X
13 Encofrado de Losa Maciza (50%) M2 S1 S2 X
14 Encofrado de Losa Maciza (50%) M2 S1 S2 X
15 Colocacion de Acero Negativo y Positivo KG S1 S2 X
16 Instalaciones Eléctricas PTO S1 S2 X
17  Instalaciones Sanitarias PTO S1 S2 X
18 Vaciado de Horizontales M3 S1 X

Total de Actividades 18 15 3
ANALISIS (%) 83.33% 16.67%

Nota. Se detalla la programacion de la semana 3.

Se planificaron un total de 18 actividades para la Semana 4. De estas, 13 actividades
fueron cumplidas segun el andlisis de cumplimiento, mientras que 5 actividades no fueron

cumplidas. Esto da como resultado un porcentaje de cumplimiento del 72.22%.
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Tabla 20
Programacion de la semana 4
SEMANA 4 ANALISIS DE CUMPLIMIENTO

# Descripcion de la Actividad UNID

L M M J V S D Sl NO
1  Uso de Andamiosy Arnés GLB [S1 S2 X
2 Armado de Columnas (50%) KG [ S1 S2 X
3 Armado de Columnas (50%) KG S1 S2 X
4 Encofrado de Columnas M2 S1 S2 X
5 Vaciado de Verticales M3 S1 S2 X
6  Desencofrado de Verticales M2 S1 S2 X
7  Encofrado de Vigas — Fondo M2 S1 S2 X
8  Colocacién de Pie derecho GLB S1 S2 X
9  Uso de Andamios y Arnés GLB S1 S2 X
10 Armado de Vigas Horizontales KG S1 S2 X
11  Armado de Vigas Verticales KG S1 S2 X
12 Encofrado de Vigas — Cartera M2 S1 S2 X
13  Encofrado de Losa Maciza (50%0) M2 S1 S2 X
14 Encofrado de Losa Maciza (50%) M2 S1 S2 X
15 Colocacion de Acero Negativo y Positivo KG S1 S2 X
16 Instalaciones Eléctricas PTO S1 S2 X
17  Instalaciones Sanitarias PTO S1 S2 X
18 Vaciado de Horizontales M3 S1 X

Total de Actividades 18 13 5
ANALISIS (%) 72.22% 27.78%

Nota. Se detalla la programacién de la semana 4

Se planificaron un total de 18 actividades para la Semana 5. De estas, 15 actividades
fueron cumplidas segun el andlisis de cumplimiento, mientras que 3 actividades no fueron

cumplidas. Esto da como resultado un porcentaje de cumplimiento del 83.33%.
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Tabla 21
Programacion de la semana 5
SEMANA 5 ANALISIS DE CUMPLIMIENTO

# Descripcion de la Actividad UNID

L M M J V S D Sl NO
1  Uso de Andamiosy Arnés GLB [S1 S2 X
2 Armado de Columnas (50%) KG [ S1 S2 X
3 Armado de Columnas (50%) KG S1 S2 X
4 Encofrado de Columnas M2 S1 S2 X
5 Vaciado de Verticales M3 S1 S2 X
6  Desencofrado de Verticales M2 S1 S2 X
7  Encofrado de Vigas — Fondo M2 S1 S2 X
8  Colocacién de Pie derecho GLB S1 S2 X
9  Uso de Andamios y Arnés GLB S1 S2 X
10 Armado de Vigas Horizontales KG S1 S2 X
11  Armado de Vigas Verticales KG S1 S2 X
12 Encofrado de Vigas — Cartera M2 S1 S2 X
13  Encofrado de Losa Maciza (50%0) M2 S1 S2 X
14 Encofrado de Losa Maciza (50%) M2 S1 S2 X
15 Colocacion de Acero Negativo y Positivo KG S1 S2 X
16 Instalaciones Eléctricas PTO S1 S2 X
17  Instalaciones Sanitarias PTO S1 S2 X
18 Vaciado de Horizontales M3 S1 X

Total de Actividades 18 15 3
ANALISIS (%) 83.33% 16.67%

Nota. Se detalla la programacién de la semana 5.

Se planificaron un total de 18 actividades para la Semana 6. De estas, 17 actividades
fueron cumplidas segln el analisis de cumplimiento, mientras que 1 actividad no fue

cumplida. Esto da como resultado un porcentaje de cumplimiento del 94.44%.
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Tabla 22
Programacion de la semana 6
SEMANA 6 ANALISIS DE CUMPLIMIENTO
# Descripcion de la Actividad UNID
L M M J V S D Sl NO

1 Uso de Andamios y Arnés GLB [S1 S2 X

2 Armado de Columnas (50%) KG [ S1 S2 X

3 Armado de Columnas (50%) KG S1 S2 X

4 Encofrado de Columnas M2 S1 S2 X

5 Vaciado de Verticales M3 S1 S2 X

6  Desencofrado de Verticales M2 S1 S2 X

7 Encofrado de Vigas — Fondo M2 S1 S2 X

8  Colocacién de Pie derecho GLB S1 S2 X

9  Uso de Andamios y Arnés GLB S1 S2 X

10 Armado de Vigas Horizontales KG S1 S2 X

11  Armado de Vigas Verticales KG S1 S2 X

12 Encofrado de Vigas — Cartera M2 S1 S2 X

13 Encofrado de Losa Maciza (50%) M2 S1 S2 X

14 Encofrado de Losa Maciza (50%) M2 S1 S2 X

15 Colocacion de Acero Negativo y Positivo KG S1 S2 X

16 Instalaciones Eléctricas PTO S1 S2 X

17  Instalaciones Sanitarias PTO S1 S2 X

18 Vaciado de Horizontales M3 S1 X

Total de Actividades 18 17 1
ANALISIS (%) 94.44% 5.56%

Nota. Se detalla la programacion de la semana 6.

4. 3.5. Porcentaje del programa cumplido (PPC)

Los datos semanales del Porcentaje del Programa Cumplido (PPC) se extrajeron de
los resultados obtenidos durante la implementacion del Sistema Last Planner en el proyecto.
Donde al evaluar los resultados de la implementacién del Sistema Last Planner, se determind
el PPC como indicador clave para medir el grado de cumplimiento del programa establecido.
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El PPC representa el porcentaje de las tareas planificadas que se completaron exitosamente

dentro de un periodo de tiempo especifico. Ello se visualiza en la siguiente tabla.

Tabla 23
Evolucién PPC Semanal
SEMANA S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6
Cumplié 10 12 15 13 15 17
Total 18 18 18 18 18 18
% 55.56% 66.67% 83.33% 72.22% 83.33% 94.44%

Nota. Se describe la evolucién del PPC semanal, con el método Last Planner

System

Y con una mejora en la eficiencia por las actividades planteadas y desarrolladas,
también se evalud la rentabilidad por la implementacion del LPS y el método tradicional, las

cuales se detallan en las siguientes tablas.

Tabla 24
Rentabilidad por Método Last Planner System
RENTABILIDAD NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL5 NIVEL6 NIVEL7 NIVELS
OPERATIVA SEMANA1 SEMANA2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANA5 SEMANAG
UTILIZANDO EL
SISTEMA

LAST PLANER SYSTEM
COSTO DE MATERIALES ~ 60307.52 56212.32 56212.32 56212.32 56212.32 56212.32

COSTO DE PERSONAL 48133.70 52936.46  52936.46 52936.46 52936.46  52936.46
HERRAMIENTAS 3068.98 3068.98 3068.98 3068.98 3068.98 3068.98
COSTO DIRECTO 111510.20 112217.74 112217.74 112217.74 112217.74 112217.74
GASTOS GENERALES  11151.02 11221.78 11221.78 11221.78 11221.78 11221.78
10%

E:OS‘I)'O INDIRECTO 11151.02 11221.78 11221.78 11221.78 11221.78 11221.78
COSTO TOTAL 122661.22 123439.52 123439.52 123439.52 123439.52 123439.52
VENTA 310217.34 310127.98 297498.84 285410.20 281410.20 276601.82

(Rentabilidad Operativa final) 153% 151% 141% 131% 128% 124%

Nota. Se describe los costos con su rentabilidad operativa, con el método Last
Planner System.
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Tabla 25

Rentabilidad por Método Tradicional
RENTABILIDAD OPERATIVA CON NV3 NV 4 NV 5 NV 6 NV 7 NV 8
LA FORMA TRADICIONAL POR
NIVELES
COSTO TOTAL 140597.2  140597.2 1405972  140597.2  140597.2  140597.2
VENTAS 310217.34 310127.98 297498.84 285410.20 281410.20 276601.82

(Rentabilidad Operativa Inicial)
121% 121% 112% 103% 100% 97%

Nota. Se describe los costos con su rentabilidad, con el método tradicional, donde se
tiene una menor rentabilidad en comparacion con la implementacion de Last Planner
System.

El hallazgo principal es que, al utilizar encofrado metalico en lugar de encofrado de
madera, se observa una diferencia adicional de 50 metros cuadrados por dia en la partida de
verticales. Esto indica que el rendimiento diario en la construccion de verticales es

significativamente mayor cuando se utiliza encofrado metalico.

Este hallazgo tiene implicaciones importantes en términos de productividad, tiempos
y costos de los procesos constructivos. Al utilizar encofrado metélico, se puede acelerar la
velocidad de construccidn de las verticales, lo que a su vez puede conducir a una reduccion
en los tiempos de ejecucién del proyecto. Esto puede ser especialmente beneficioso en

proyectos que tienen plazos ajustados o en los que se busca minimizar los tiempos de entrega.

Ademas de la mejora en la productividad, el uso de encofrado metalico también puede
generar ahorros en costos. Dado que se pueden realizar mas metros cuadrados de verticales
por dia, se reduce la necesidad de mano de obray se optimiza el uso de recursos, lo que puede
traducirse en ahorros significativos en términos de costos de construccidn. Es importante
destacar que estos hallazgos se basan en los datos del cuadro proporcionado y deben ser
considerados especificamente para la partida de verticales.
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CAPITULO V: DISCUSION Y CONCLUSIONES
DISCUSION

En relacion con el primer objetivo, El diagnostico situacional de las diferentes
actividades que involucran al encofrado en pisos altos revelé una situacion actual
caracterizada por una planificacion deficiente y pérdidas de tiempo y costos significativas.
Durante la investigacion, se identificaron diversos problemas y desafios que afectan estas
actividades en la construccion de pisos altos. Uno de los principales problemas encontrados
fue la falta de una planificacion adecuada, lo que resultd en una secuencia desorganizada de
las tareas de encofrado. Esto generd retrasos en la ejecucion de las actividades, conflictos en
la asignacion de recursos y una utilizacion ineficiente de los materiales, lo que a su vez
aumento los costos asociados. Ademds, se observo una falta de coordinacion entre los
diferentes equipos de trabajo involucrados en el encofrado de pisos altos. La comunicacion
deficiente y la ausencia de una planificacion integral dificultaron la sincronizacion de las
actividades, lo que llevo a superposiciones y retrasos innecesarios. Esta falta de coordinacion
también contribuy6 a un aumento en los costos y a una disminucion de la eficiencia en la
ejecucion de las tareas. Otro aspecto identificado en el diagnostico fue la falta de capacitacion
y conocimiento adecuado por parte del personal involucrado en las actividades de encofrado.
La falta de experienciay comprension de las mejores préacticas en la planificacion y ejecucion
de estas tareas condujo a errores y retrabajos, lo que a su vez aumentd los tiempos de

construccioén y los costos asociados.
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En relacién con el segundo objetivo de la investigacion, que consistia en determinar
los requerimientos para la planificacion mediante LookAhead Planning y Just in Time, se
identificaron varios elementos clave. Estos resultados estan respaldados por el estudio
realizado por (Hamzeh, Tommelein, & Ballard, 2012) en Estados Unidos, quienes destacaron
la importancia del LookAhead Planning en la optimizacion del flujo de trabajo en la
construccién. En primer lugar, se encontrd que un conocimiento detallado de las actividades
y la secuencia de trabajo es fundamental para una planificacion efectiva. Este hallazgo
coincide con la investigacion realizada por (Gastelo, 2022) en Piura, donde se implementd el
Last Planner System en un proyecto multifamiliar. La comprension clara de las dependencias
entre las tareas y su orden logico de ejecucidn permite establecer una secuencia realista y
optimizada. Ademas, se observd que la colaboracion y la comunicacion efectiva entre los
diferentes equipos de trabajo son requisitos esenciales. Esto respalda los hallazgos del estudio
realizado por (Rodriguez, 2017) en Espafia, donde se resalto la importancia de contar con un
liderazgo adecuado para implementar el Just in Time y garantizar la adhesion de los
trabajadores. Una comunicacion fluida y una colaboracion estrecha permiten compartir
informacién relevante y tomar decisiones coordinadas para mantener el flujo de trabajo. Otro
requerimiento identificado es la necesidad de establecer plazos y metas realistas para cada
actividad. Esta conclusion esta en linea con el estudio realizado por (Hoyos & Botero, 2017)
en Colombia, quienes destacaron la importancia de crear una etapa de aprendizaje para que
los trabajadores asimilen las bases teodricas de las herramientas que se van a utilizar.
Establecer plazos realistas evita la presion excesiva sobre los equipos de trabajo y ayuda a

mantener una planificacion alcanzable.
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En relacion con el tercer objetivo, la implementacion del sistema Last Planner System
en la programacion de la obra del edificio Prime, como se observd en los resultados
obtenidos, condujo a una reduccién significativa en el tiempo de construccion en
comparacion con el método tradicional. Esta implementacion exitosa respalda la propuesta
de utilizar la planificacion mediante LookAhead Planning y Just in Time, como se plante6
en el tercer objetivo de la investigacion. Donde los hallazgos de la investigacion, respaldados
por el estudio de (Gastelo, 2022) en Piura, destacaron la capacidad del Last Planner System
para mantener un flujo de trabajo constante y reducir las paralizaciones del flujo en las
actividades relacionadas con el encofrado en pisos altos. Esta metodologia permite una
planificacion detallada de las tareas, estableciendo una secuencia logica y realista, asi como
compromisos de cumplimiento de plazos y recursos necesarios para la ejecucion eficiente de
las actividades. Ademas, se observé que la implementacidn exitosa del LookAhead Planning
y el Last Planner System permitié una mejor coordinacion entre los equipos de trabajo,
reduciendo los retrasos y errores durante la ejecucion del proyecto. Estos resultados estan en
linea con el estudio realizado por (Hamzeh, Tommelein, & Ballard, 2012) en Estados Unidos,
donde se resaltd la importancia del LookAhead Planning en la optimizacion del flujo de
trabajo en la construccion. Y también, la implementacion de estas herramientas de
planificacion, en consonancia con el liderazgo adecuado mencionado en el estudio de
(Rodriguez, 2017) en Espafia, puede conducir a una mayor eficiencia en la ejecuciéon de

proyectos de construccion y a una reduccion significativa en los tiempos de construccion.
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Implicaciones Practicas:

Las implicaciones practicas de los resultados indican que es crucial mejorar la
planificacion en las actividades de encofrado en pisos altos. Una planificacion
adecuada puede reducir los retrasos, conflictos y pérdidas de tiempo y costos
significativas.

Establecer plazos y metas realistas para cada actividad es esencial para mantener una
planificacion alcanzable y evitar la presion excesiva sobre los equipos de trabajo.

La capacitacion y el conocimiento adecuado del personal en las actividades de
encofrado son fundamentales para evitar errores y retrabajos, lo que a su vez puede

aumentar la eficiencia en la ejecucion de las tareas y reducir los costos asociados.
Implicaciones Teoricas:

Los hallazgos de la investigacién respaldan la importancia de la planificacion en la
construccién de pisos altos y su impacto en la productividad. Estos resultados
refuerzan la literatura existente sobre la relevancia de la planificacién adecuada en la
ejecucion de proyectos de construccion.

Los estudios previos citados en la investigacion respaldan los hallazgos actuales, lo
que contribuye al cuerpo de conocimientos existente sobre la planificacion y

ejecucidn eficiente de actividades de encofrado en la construccion.

Implicaciones Metodoldgicas:
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Las implicaciones metodologicas destacan la utilidad y efectividad de herramientas
como LookAhead Planning y Just in Time en la planificacion de actividades de
encofrado en pisos altos.

Los resultados también resaltan la importancia de una investigacion rigurosa y la
recopilacion de datos precisos para identificar problemas y desafios en la ejecucion

de proyectos de construccion.
Limitaciones:

A pesar de los resultados y hallazgos obtenidos en la investigacion, es importante
reconocer las limitaciones que podrian haber afectado la validez y la generalizacion

de los resultados. A continuacion, se describen algunas limitaciones identificadas:

Limitaciones de tiempo y recursos: La investigacion puede haber estado sujeta a
restricciones de tiempo y recursos. Esto podria haber afectado la profundidad del
analisis y la recopilacion de datos adicionales que podrian haber brindado una
comprension mas completa de los problemas identificados.

Sesgo de respuesta: La investigacion puede haber estado sujeta a sesgos de respuesta
por parte de los participantes. Las respuestas y opiniones proporcionadas podrian
haber estado influenciadas por factores como la subjetividad, la falta de memoria

precisa o la tendencia a dar respuestas socialmente deseables.
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CONCLUSIONES

Como conclusién del primer objetivo se da a partir de analizar la situacion actual de
las actividades de encofrado en pisos altos, se pudo determinar que existe una planificacion
deficiente y pérdidas significativas de tiempo y costos, la falta de una planificacion adecuada
resulta en una secuencia desorganizada de las tareas de encofrado, generando retrasos,
conflictos en la asignacion de recursos y una utilizacion ineficiente de los materiales. Otro
aspecto identificado en el diagndéstico fue la falta de capacitacion y conocimiento adecuado,
lo que resulta en errores y retrabajos, incrementando los tiempos de construccion y los costos

asociados.

Como conclusion del segundo objetivo, la programacion semanal ha demostrado ser
una herramienta crucial para el seguimiento y control del progreso del proyecto PRIME. A
través de la descomposicion de las actividades en tareas mas pequefias y la asignacion de
recursos y tiempos especificos, se ha logrado planificar y monitorear el avance de las
actividades estructurales, como el uso de andamios y arnés, el armado de columnas, el

encofrado de vigas y losas, entre otros.

El analisis de cumplimiento realizado para las diferentes semanas reveld porcentajes
variables de cumplimiento. En la Semana 3, se logré un cumplimiento del 83.33% de las
actividades planificadas, lo cual indica un buen progreso. En la Semana 4, el cumplimiento
fue del 72.22%, lo que sugiere algunos desafios o retrasos en la ejecucion de las tareas. Sin
embargo, en las Semanas 5 y 6, se obtuvieron porcentajes de cumplimiento del 83.33% y
94.44%, respectivamente, lo que demuestra una mejora significativa en el cumplimiento y

una mayor eficiencia en la realizacion de las actividades.
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Como conclusion del tercer objetivo, el Last Planner System demostro ser efectivo
para mantener un flujo de trabajo constante y reducir las paralizaciones en las actividades
relacionadas con el encofrado en pisos altos. Esta metodologia permite una planificacion
detallada de las tareas, estableciendo una secuencia Idgica y realista, asi como compromisos
de cumplimiento de plazos y recursos necesarios para la ejecucion eficiente de las

actividades.
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RECOMENDACIONES

Es crucial desarrollar una planificacion detallada y precisa para las actividades de
encofrado en pisos altos. Esto implica definir claramente las secuencias de tareas, asignar
recursos adecuados Yy establecer plazos realistas. Se deben considerar las dependencias entre

actividades y prever posibles conflictos en la asignacion de recursos.

Es esencial proporcionar capacitacion adecuada y desarrollo de habilidades al equipo
de trabajo involucrado en las actividades de encofrado. Esto ayudara a reducir errores y
retrabajos, mejorando la eficiencia y los tiempos de construccion. Ademas, se debe fomentar

el intercambio de conocimientos y buenas practicas entre los miembros del equipo.

Se debe asegurar una implementacion efectiva del Last Planner System en el proyecto. Esto
implica que todos los miembros del equipo estén familiarizados con la metodologia y se
comprometan a seguir los principios y procesos establecidos. Es importante establecer
reuniones regulares para revisar el avance, identificar posibles desviaciones y tomar acciones

correctivas de manera oportuna.

Se recomienda realizar un seguimiento y monitoreo continuo del cumplimiento del
programa y los porcentajes de cumplimiento de las actividades. Esto permitira detectar a
tiempo cualquier desviacion o retraso y tomar medidas correctivas de manera proactiva. Se
pueden utilizar herramientas de gestion de proyectos y tableros visuales para visualizar y

compartir la informacion con todo el equipo.
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PROYECTO MULTIFAMILIAR PRIME — TRUJILLO.

ANEXQOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMA DE LA
INVESTIGACION

OBJETIVO DE LA
INVESTIGACION

VARIABLE E
INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

¢Cudl es la implementacion del
sistema Last Planner System en
las actividades de encofrados
en pisos altos en el proyecto
multifamiliar prime ubicado en
Trujillo en 2023?

Objetivo General

Determinar la
implementacion del
sistema Last Planner

System en las actividades
de encofrados en pisos
altos en el proyecto
multifamiliar prime
ubicado en Trujillo en
2023?

Problemas especificos

Objetivos especificos

¢(Cudl es el diagnostico
situacional de las diferentes
actividades que involucran al
encofrado en pisos?

Caracterizar el
diagnéstico situacional
de las diferentes
actividades que
involucran al encofrado
en pisos altos.

¢ Cuales son los requerimientos
para la planificacion mediante
LookAhead Planning y Just
Time?

Determinar los
requerimientos para la
planificacién mediante
LookAhead Planning y
Just Time.

¢Cudl es la propuesta de la
planificacion LookAhead
Planning y Just Time en el
proyecto multifamiliar Prime?

Proponer la planificacion
LookAhead Planning vy
Just Time.

Implementacion
del sistema Last
Planner System

Tipo:
Aplicada
Nivel:
Descriptivo
Disefio:

No experimental
Técnica:
Encuestas y
Observacion
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Anexo 2
Matriz de operacionalizacion

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA LAST PLANNER SYSTEM EN
ACTIVIDADES DE ENCOFRADOS EN PISOS ALTOS, APLICADO AL
PROYECTO MULTIFAMILIAR PRIME — TRUJILLO.

DEFINICION DEFINICION INSTRUMENTOS ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERCIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE MEDICION MEDICION
Cuadro de éareas
Diagnostico Planta tipica
situacional
Para fines de esta a(iergdg:gfl:(; ddoey
inve§tigacién, 5€ conéreto de los
considera que un muros de ductilidad
proyecto utiliza el
(LPS) es un Sistema Last Planner Rendimiento de
método de System si se aplican acero, encofrado y
planificacién y los siguientes con;:reto de las
control de principios: (1) los columnas Cuestionario
proyectos de trabajadores
Implementacié  construccion que se  planifican su propio Cantidad de
n Sistema Last centraen la trabajo en equipo, (2)  Planificacién segin encofrado en Razon
Planner colaboracion y el las promesas de Last Planner concreto en
System (LPS) compromiso para produccion se System .
: - elementos verticales.
mejorar la utilizan para Ficha resumen
eficiencia del coordinar el trabajo, Metrados por
proceso (3) se lleva a cabo seccion en verticales
constructivo. una planificacion
(Medina, 2022). semanal y diaria 'y (4)
se realizan reuniones Programacién
diarias para revisar el Programacion semana 1 al 5
progreso y discutir semanal '
problemas.
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Nota. Se presenta la matriz de operacionalizacion de variables de la tesis, expresadas en dimensiones e indicadores.
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Evolucion PPC
semanal cumplido

Porcentaje del Rentabilidad por
programa cumplido Método Last

(PPC) Planner System

Rentabilidad por
Método Tradicional
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Anexo 3. Cuestionario

FICHA DE CUESTIQNARIO PARA LA INVESTIGACION:
“IMPLEMENTACION DEL SISTEMA LAST PLANNER SYSTEM EN
ACTIVIDADES DE ENCOFRADOS EN PISOS ALTOS, APLICADO EN EL
PROYECTO MULTIFAMILIAR PRIME — TRUJILLO”

PERFIL DEL
ENCUESTADO

Nombre y apellidos:

Edad: Sexo  [] [] Fecha:
: Femenin Masculino
0

INSTRUCCIONES

Marque con una X la puntuacion que considere mas acorde con el servicio recibido.
Valores para las respuestas de las preguntas: 1 deficiente, 2 regular, 3 bueno, 4 excelente.

PLANIFICACION TECNICA DE LA OBRA

PREGUNTAS 1 2 3 4

¢En qué dominio de Planificacion y Control
de la Obra cree encontrarse usted?

¢En qué nivel de planificacion cree que se
encuentra la Obra?

¢Coémo evalla el cumplimiento de la
3 | Planificacién que se realiza en obra?

¢Como evalua usted el tiempo que dedica el
4 | Staff de Profesionales para la Planificacion de
la Obra?

ALIDAD D A R| A ® A
PREGUNTAS 1 2 3 4

¢Como califica el tiempo de llegada de los
materiales a obra?

6 ¢Como considera el tipo de los materiales
empJustos en la obra?

¢Considera que los materiales son ideales para
la zona?

¢Como considera el despacho de los
8 | materiales desde el almacén hacia el punto de
solicitud en obra?
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. PERSONA A ADO O CA 2\D1® OBRA

PREGUNTAS 1 2 3 4

¢Como considera la distribucion de las
Cuadrillas del Personal de Obra (campo)?

¢Como evalla la capacidad técnica del
10 | personal de mano de obra calificado de la
obra (campo)?
¢Como evalla la capacidad técnica del
11 | personal de mano de obra no calificado de la
obra (campo)?

D RIB ON D RABAJO A D PERSONA

PREGUNTAS 1 2 3 4

¢Como considera el avance en la ejecucion de
12 | la obra con la distribucion de las Cuadrillas
del Personal de Obra (campo)?

¢Coémo evalla la distribucion de los trabajos
en forma diaria en obra?

13

¢Como evalla la capacidad técnica del
14 | personal de mano de obra no calificado de la

obra (campo)?
. D RIB ON D A R|A OBRA PO
ALIDAD
PREGUNTAS 1 2 3 4

¢Como considera la distribucion de los
15 | materiales en obra, respecto al tiempo de
llegada?

¢Como considera la calidad de los materiales
recibidos en obra?

16
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Anexo 4. Ficha resumen

CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO
TOTAL  gEMANA1 SEMANA2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANAS  SEMANAG

PARTIDA DE CONTROL Und.

CANT CANT CANT CANT CANT CANT CANT

Acero en Verticales

alambre negro recocido N°16 Kg 112604 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52 281.52

Fierro corrugado de 1/2" Kg. 2252094 5630.24 5630.24 5630.24 5630.24 5630.24 5630.24

Encofrado en Verticales

Alambre negro recocido # 8 Kg 97.16 2428 2428 2428 2428 2428 2428

Desencofrante Kg 46.64 11.66 11.66 11.66 11.66 11.66 11.66

Separador para mallas n? 3886.24 971.56 971.56 971.56 971.56 971.56 971.56

Sistema de encofrado Metalicopara

placas (Ligero) m? 1943.12 485.78 48578 485.78 48578 485.78 485.78

Limpieza y Mantenimiento de

Equipos de Encofrado Vertical m? 194.32 48.58 48.58 48.58 48.58 48.58 48.58

Concreto en Verticales

Piedra chancada de 1/2" m? 98.5 24.62 24.62 24.62 24.62 2462 24.62

Arena Gruesa m? 48.68 12.16 12.16 12.16 12.16 12.16 12.16

Agua Puesta en Obra m? 20.86 522 522 5.22 522 522 522

Cemento Portland tipo I (42.5 Kg) Bols. 1128.68 282.18 282.18 282.18 282.18 282.18 282.18

Petroleo D-2 Gal 5.8 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44

Encofrado de Vigas

Alambre negro recocido #8 Kg 8.62 2.16 2.16 216 216 2.16 2.16

Desencofrante Kg 826 2086 2.06 2.086 2.06 2.06 2.06

Liston de madera Tornillo 3"x3"x7' D 1722 43.06 43.06 43.06 43.06 43.06 43.06

Sistema de encofrado para fondosy

laterales de viga m’ 344 42 86.1 86.1 86.1 86.1 86.1 86.1
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CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO
TOTAL  gEMANA1 SEMANA2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANAS  SEMANAG
PARTIDA DE CONTROL Und.

CANT CANT CANT CANT CANT CANT CANT
Limpieza vy Mantenimiento de
Equipos de Encofrado
Horizontales m? 34.44 8.62 862 8.62 862 862 862
Acero en Vigas
alambre negro recocido N°16 Kg 191.88 47.96 47.96 47.96 4796 4796 4796
Fierro corrugado de 1/2" Kg 383742 959.36 959.36 95936 95936 95936 959.36
Encofrado de losas y escaleras
Clavos paramaderade 2 a 4 Kg 59.64 14.9 149 149 14.9 14.9 149
Desencofrante Kg 28.62 716 716 7.16 7.16 716 716
Liston de madera Tornillo 3"x3"x7" p? 238 06 0.6 06 0.6 0.6 06
Panel de Madera de Triplay
Fenolico 2.44x1.22m. und. 400.68 100.16 100.16 100.16 100.16 100.16 100.16
Separador para mallas und. 5963 68 149092 149092 149092 149092 149092 149092
Sistema de encofrado para fondos
de losa m? 119274 29818 29818 298 18 29818 20818 298.18
Limpieza y Mantenimiento de
Equipos de Encofrado
Horizontales m? 11928 2982 2982 2982 2982 2982 29.82
Acero en Losas
alambre negro recocido N°16 Kg 643.5 160.88 160.88 160.88 16088 160.88 160.88
Fierro corrugado de 1/2" Kg. 1287006 3217.52 3217.52 3217.52 3217.52 3217.52 3217.52
Acero en Escaleras
alambre negro recocido N*16 Kg 13482 33.7 33.7 337 337 33.7 33.7
Fierro corrugado de 1/2" Ks. 269648 674.12 674.12 674.12 674.12 674.12 674.12
Concreto en Horizontales
Concreto Premezclado ¢f cemento
tipo I F'e=210/em?2 m’ 27 396 3.96 3.96 3.96 396 3.96
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Anexo 5. Presentacion a juicio de experto

Presentacion a juicio de experto
Estimado Validador: Mg. Baselly Cueva José Antonio

Me es grato dirigirme a usted, a fin de solicitar su colaboracién como experto para
validar el instrumento que adjunto denominado: Cuestionario disefiado por los Bachilleres
Br. Franklin Anyerson Gamarra Terrones y Golber Robert Roldan Castro , cuyo proposito es
evaluar el uso de las TIC en la resolucion de problemas de cantidad en una institucion
educativa del distrito de Asillo de la region de Puno, por cuanto considero que sus
observaciones, apreciaciones y acertados aportes seran de utilidad.

El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacion directa para la
investigacion que se realiza en los actuales momentos, titulado: “IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA LAST PLANNER SYSTEM EN ACTIVIDADES DE ENCOFRADOS EN
PISOS ALTOS, APLICADO EN EL PROYECTO MULTIFAMILIAR PRIME -
TRUJILLO”, tesis que sera presentada al Programa de Ingenieria Civil de la Universidad

Privada del Norte, como requisito para obtener el titulo de Ingenieria Civil.

Para efectuar la validacion del instrumento, usted deberd leer cuidadosamente cada
enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar
una, varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y profesional del actor que
responda al instrumento. Se le agradece cualquier sugerencia referente a redaccion,
contenido, pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para mejorar

el mismo.

= Gracias por su aporte

) -_I'..

Tesistas
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, José Antonio Baselly Cueva, con Documento Nacional de Identidad N°26691331, de
profesion profesor, grado académico MAESTRO, con codigo de colegiatura A01824249,
labor que ejerzo actualmente como docente, en la Institucion Universidad Nacional de

Cajamarca

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el
Instrumento, cuyo proposito es medir el impacto de la implementacion del Sistema Last
Planner en diversas actividades de encofrado en pisos altos, la cual se ha aplicado al proyecto
Multifamiliar PRIME, ubicada en la ciudad de Truijillo.

Luego de hacer las observaciones pertinentes a los items, concluyo en las siguientes
apreciaciones.

Criterios evaluados Valoracion positiva Valoracion
negativa

MAQ3) [BA(2) [AQ) PA [NA

Calidad de redaccién de los items.

Amplitud del contenido a evaluar.

Congruencia con los indicadores.

X | XXX

Coherencia con las dimensiones.

Apreciacion total:

Muy adecuado ( x ) Bastante adecuado ( ) A= Adecuado ( ) PA=Poco adecuado ( ) No
adecuado () No aporta: ()

Trujillo, a los quince dias del mes de enero del 2023.

Evaluado por: Baselly Cueva José Antonio (cddigo de colegiatura A01824249)
D.N.I.: 26691331
Fecha: 15/01/2023
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Anexo 6. Evidencia fotogréfica

Nota. Se visualiza a los tesistas en el area de estudio, donde se estan trabajando las partidas
relacionadas a los elementos estructurales de pisos altos del proyecto PRIME.
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