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RESUMEN

Una de las principales debilidades del sector de la construccion es el
incumplimiento de plazos debido en la mayoria de casos a la falta de

seguimiento y un adecuado planeamiento de Obra.

Por tanto, la idea principal que se ve reflejada en este trabajo, es la de realizar
un adecuado planeamiento de obra, que abarque todas las etapas de un
proyecto de construccion, desde la etapa previa a la ejecucion, cuando el

proyecto se encuentra en marcha, y la etapa final.

Es importante que en el planeamiento de obra se detalle la forma como nuestro
proyecto sera llevado a cabo, ademas debe ser realizado de forma conjunta con
el personal que se hara cargo del proyecto, es importante que estén identificados
los alcances del mismo y ademas deberan de seguir el siguiente orden, analisis
macro o general (planeamiento de obra), programacién de obra y también una
programacion mas a detalle (programacion de 3 semanas o Look Ahead),
evaluar las restricciones que pudieran presentarse por cada una de las tareas

programadas y luego verificar si lo programado realmente se llego a ejecutar.

Debemos de considerar también como importante para un planeamiento de obra,
la aplicacion de una Logistica de Obra, el abastecimiento de materiales y la

distribucién de los mismos dentro del proyecto.
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INTRODUCCION

Los problemas de la construccién son principalmente la Productividad, Seguridad
y Calidad; la productividad lograda en la construccion es muy inferior de aquella
que comunmente se puede obtener en la industria manufacturera. La seguridad
es notoriamente inferior a la de otros tipos de industrias; y la calidad es sin duda

insuficiente.

Varias soluciones han sido propuestas para aliviar los problemas de la
construcciéon, sin embargo hasta hoy la situacion ha permanecido casi igual.
Debido al tamano y al capital de sus empresas, la construccion ha siempre
debido hacer referencia a la industria manufacturera por lo que concierne a la

innovacion, a las técnicas y a las herramientas de gestion.

En las ultimas décadas, la industria manufacturera ha venido desarrollando una
nueva filosofia de produccién, qué enfatiza la importancia de teorias basicas y

principios de los procesos de produccion.

Las empresas que ponen interés por esta nueva filosofia de produccion en el
sector de la construccién obtienen oéptimos resultados respecto al proceso

convencional.
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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

En el rubro de la construccion existen muchas variables a tener en cuenta al
momento de ejecutar partidas especificas, tal es el caso que la tarea de fabricar
el casco es la que mas incide en los tiempos de programaciéon, ya que puede
generar retrasos en la culminacion de la misma, pues por lo general, estas
actividades pertenecen a la ruta critica del proyecto, dirigi€ndonos a un tema
puntual que es la fabricacién de los elementos de concreto que contienen otros
elementos insertados, como las instalaciones de diversos tipos, muchas veces
estas actividades se realizan simultaneamente y sin poder verificarlas, por el
tema que la actividad no puede ser interrumpida, generandose desperfectos y
correcciones luego de fabricado el casco, lo cual, en este informe se trata de
planificar y controlar. Luego se ve la necesidad de implementar una nueva
filosofia de planificacion para poder asi, abarcar todos los procesos

comprometidos en el proyecto.

1.2 OBJETIVO DEL ESTUDIO

Este informe tiene por objetivo, encontrar un sistema flexible y de facil
entendimiento para todos los involucrados en un proyecto de construccion, que
sirva para la planificacién, organizacion, ejecucién y control, que permite mejorar
rendimientos de los procesos en un proyecto, aplicando una metodologia de la
filosofia Lean Construction, denominada “Ultimo Planificador”, con lo cual se
intenta mejorar los resultados que se busca obtener con los realmente obtenidos;
permite también reducir los plazos contractuales de ejecucién de los proyectos
de construccidén, aumentar la productividad de los proyectos, traduciéndose en

una mejora de los recursos utilizados.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 DESCRIPCION DE LA PLANIFICACION LOOKAHEAD

La Planificacién Lookahead (LP) es un cronograma de ejecuciéon a mediano

plazo, que cubre el horizonte de tiempo mas conveniente para el proyecto.

Este horizonte se define en funciéon de las caracteristicas de cada proyecto. En
general, la duracién minima dependera del plazo de abastecimiento y maxima de

la variabilidad que pueda afectar al planeamiento del proyecto.

En la planificacion jerarquica, el proceso Lookahead o planificacion Intermedia,
cumple la funciéon de controlar los flujos de trabajo. La planificacion Lookahead
es comun en las actuales practicas, pero tipicamente desempena la funcién de
resaltar lo que DEBERIA HACER en un futuro cercano. En contraste, el proceso
de planificacion Lookahead en el sistema del “Ultimo Planificador”, tiene

multiples funciones que se encuentran a continuacion:

Las funciones del proceso Lookahead son las siguientes:

e Formar la secuencia del flujo de trabajo y su calcular su costo.
e Proponer el flujo de trabajo y su capacidad.

e Descomponer las actividades del programa Maestro en paquetes de

programas y operaciones de trabajo de mas facil manejo.
e Desarrollar métodos detallados para la ejecucion del trabajo.
e Mantener un inventario de trabajo ejecutable.

e Poner al dia y revisar los programas del nivel superior.

Las funciones antes mencionadas deben ser cumplidas por ciertos procesos

especificos:
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e Definicion de actividades.
e Analisis de restricciones.
e Arrastrar el trabajo desde las unidades de produccién superiores.

e Balancear la carga con la capacidad.

Las ventanas Lookahead (actividades programadas para un periodo de tiempo)
se basan en un grupo potencial de asignaciones para las siguientes 3 a 12
semanas. El numero de semanas sobre el cual se extiende esta planificacion
Intermedia es decidido basado en las caracteristicas del proyecto, la
confiabilidad del sistema de planificacion, y el tiempo de respuesta en la
adquisicién de informacién, materiales, mano de obra y maquinaria. Ademas, la
planificacion Lookahead no es facil de determinar del programa maestro
(programa e hitos principales del proyecto). De hecho, es frecuentemente
beneficioso formar un equipo que esté haciendo el trabajo de proyectar

colectivamente el programa maestro para la préxima fase del proyecto.

Antes de entrar a la ventana de tiempo de la planificacion Lookahead, el
programa maestro de actividades es dividido en niveles de detalles (WBS)
apropiados para la asignaciéon del plan de trabajo semanal, en el cual

tipicamente se rinden multiples asignaciones para cada actividad.

Luego cada asignacién esta sujeta a un analisis de restricciones para determinar
lo que debe ser hecho de tal forma que la actividad quede lista para ser
ejecutada. La regla general es permitir dentro de la ventana Lookahead, sélo
aquellas actividades que pueden ser realizables, para completar el programa. Si
el planificador no esta seguro de que las restricciones pueden ser removidas, las
potenciales asignaciones seran retardadas. En la figura N° 2.1, se presenta el

proceso de planificacion Lookahead.
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Actividades del programa
Maestro que entraran en las
3 4 5 6 6 semanas (Aryastre)
Semanas de planificacion Lookahead
1 ] i | Explorar el programa
Maestro o de fasesy
hacer paquetes de
adtividades para
Chequear|las asignacionesy tener le"":’ﬁ“ 'g ventana
listo cada semana suficiente trabajo OOXANRA
- & paramantener 2 semanas para un
inventario de trabajo realizable
el —
1

Figura N° 2.1 Preparacion de actividades en la planificacion Lookahead (Fuente: taller de
productividad GyM)

Las asignaciones potenciales entran a la ventana Lookahead en la sexta semana
del programa de ejecucién del ejemplo. Luego se mueven hacia delante, semana
a semana, hasta que les este permitido ingresar al ITE (Inventario de Trabajo
Ejecutable), sbélo si todas las restricciones han sido removidas y se encuentran
en una secuencia apropiada de ejecucion. Si el planificador percibe una
restriccion en una de estas actividades, no podra dejarla avanzar hacia delante.

El objetivo es mantener un inventario que sea ejecutable.

Los planes de trabajo semanal son formados desde el ITE, mejorando asi la
productividad de quienes reciben estas asignaciones e incrementando la
confiabilidad del flujo de trabajo para la siguiente unidad de produccion.

El proceso de planificacion Lookahead es el segundo nivel en la jerarquia del
sistema de planificaciéon. Resalta las actividades que deberian hacerse en un

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

desarrollar una adecuada planificacién Lookahead.

2.1.1 Definicion del intervalo de tiempo de la Planificacion Lookahead

Recordemos que el numero de semanas sobre el cual se extiende la PL es
escogido de acuerdo a las caracteristicas del proyecto, la confiabilidad del
sistema de planificacion, y los tiempos de respuesta para la adquisicion de
informacion, materiales, mano de obra y maquinaria. Algunas actividades tienen
tiempos de respuestas largos para generar el abastecimiento, es decir, un largo
periodo desde el momento en que se piden recursos hasta que éstos son
recibidos. Estos periodos de respuesta deben ser identificados durante la
planificacién inicial para cada actividad incluida en el programa maestro.
Empresas nacionales que estan implementando estos nuevos procesos de
planificacién, han sistematizados sus procesos de planificacién Lookahead a
intervalos de cuatro semanas para poder comparar de una mejor forma sus

resultados.

2.1.2 Definicion de las actividades de la Planificacion Lookahead

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

determinada tarea.

Lo que obtendremos en la planificacion Lookahead es un conjunto de tareas
para un intervalo de tiempo dado. Cada una de estas tareas tiene asociada un
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conjunto de restricciones, que determinan si la tarea puede o no ejecutarse. Una
restriccion es algo que limita la manera en que una tarea es ejecutada. La

restriccidn involucra requisitos previos o recursos.

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

Planificacién Lookahead, se procede a realizar el analisis de las restricciones.

2.1.3 Analisis de Restricciones

Una vez que las asignaciones o tareas sean identificadas, se someteran a un
analisis de restricciones. Veremos en el Cuadro N° 2.1, una simple construccion
de un analisis de restricciones para el proceso Lookahead, las que pueden ser
de disefio, trabajo previamente ejecutado, espacio, equipos y ademas una
categoria ampliable para otras restricciones. Las cuales podrian incluir permisos,
inspecciones, aprobaciones, etc. Las restricciones de disefio practicamente
pueden ser extraidas de la definicion del modelo de actividad: la claridad de las
directrices (el nivel de exactitud requerida), el trabajo previamente necesario

(datos, evaluaciones, modelos), y recursos técnicos para la ejecucion.
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Seleccion de asignaciones: Estado de Restricciones

Unidad de Produccion

Actividad Diseiio Materiales | Mano de Obra | Equipos | Pre-Requisitos
A Si No Si Si Si
B No Si Si Si No
c Si No Si Si Si
D Si No No Si No
E Si Si Si Si Si
F Si No Si Si No

Tabla N° 2.1 Ejemplo de un estado de Asignaciones (Inventario de trabajo

realizable — Fuente propia)

Hay que dejar en claro que el Analisis de Restricciones no sélo involucra poner
un “Si” o un “No”, ya que detras de eso existen dos procesos claves para poder
liberar las restricciones, éstos son: Revision de las restricciones y Preparaciéon

de las restricciones.

a) Revision

Consiste en determinar el estado de las tareas en la planificacion intermedia en
relacion a sus restricciones y a la probabilidad de removerlas antes del comienzo
programado de la actividad, a partir de lo cual, se puede escoger adelantarias o
retardarlas con respecto al programa maestro. El concepto de “Revision” es la
primera oportunidad que se presenta en el sistema para comenzar a estabilizar
el flujo de trabajo, ya que se esta tomando conocimiento que existen actividades
que, llegado el momento de ejecutarlas, no podrian realizarse por tener

restricciones que lo impiden. La Figura N°2.1, muestra que la labor del proceso
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de revision es filtrar por ultima vez la informacién que entrar en la Planificacién

Lookahead.

| mes g
Estructuraclén del e e .
" trabajo Revision (Screening)
;
Selecclonar la
» secuencia de

construccion y et
tamaro de esta.

Figura N° 2.2 Revisién de actividades antes del programa Lookahead. (Fuente: taller de
productividad GyM)

La revision se hace primero cuando las actividades son consideradas para entrar
a la planificacion Lookahead, basados en los distintos tiempos de respuesta de
los proveedores de cada una de las restricciones que son necesarios para
visualizar una futura liberacién. Esto se repite en cada ciclo de planificacion,
cuando el planificador actualiza la planificacion Lookahead y se adelanta para la
préxima semana. Posteriormente vienen revisiones de las restricciones de las
tareas que se encuentran dentro del intervalo de planificacion intermedia, la cual

tiene como objetivo determinar el estado en que se encuentran éstas.

b) Preparacion de Restricciones

Este término se refiere a tomar las acciones necesarias para remover las
restricciones o limitaciones de las actividades, para que asi estén dispuestas
para comenzar en el momento fijado. EIl planificador puede remover las
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restricciones de una tarea para dejarla lista para ser asignada. Esta accién se

conoce como “preparacion”. La preparacion es un proceso que tiene 3 pasos:

e Confirmar el “tiempo de respuesta’”. El remover una restriccion de una
actividad comienza por determinar quién es el ultimo involucrado en liberar
la ultima restriccion faltante de esa actividad y determinar cual es el tiempo
de respuesta mas probable para comenzar la siguiente actividad. Este
tiempo de respuesta debe ser mas corto que la ventana Lookahead o la tarea
no sera admitida en este programa. Sin embargo, eventos imprevistos
siempre pueden presentarse, por lo que el contacto con los proveedores es
un elemento fundamental en el proceso de preparacién. La confirmacion de
los tiempos de respuesta es parte del proceso de revision y debe ser repetido

durante la actualizacion semanal del programa de planificacion intermedia.

e Arrastrar. El segundo paso del proceso de preparacion es conocido como
arrastre, que significa pedirle al proveedor certeza sobre las necesidades

para completar con prontitud la actividad que comienza.

e Apresurar. Si el periodo de respuesta anticipado es demasiado largo,

entonces puede ser necesario asignar recursos adicionales para acortarlos.

La idea fundamental es liberar a la tarea de las restricciones que le impiden ser
ejecutada. Hecho esto estamos en condiciones de crear un listado de tareas que

tiene alta probabilidad de ser cumplido, el inventario de trabajo ejecutable ITE.

2.1.4 Inventario de trabajo ejecutable (ITE)

El inventario de trabajo ejecutable esta compuesto por todas las tareas que
poseen alta probabilidad de ejecutarse, es decir, esta conformado por las tareas
de la planificacién Lookahead que tienen liberadas sus restricciones. De esta
manera se crea un inventario de tareas que sabemos que pueden ser

ejecutadas.
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Dentro del Inventario de Trabajo Ejecutable puede existir el siguiente tipo de

actividad:

e Actividades con restricciones liberadas que pertenecen al ITE de la semana

en curso que no pudieron ser ejecutadas.

e Actividades con restricciones liberadas que pertenecen a la primera semana

futura que se desea planificar.

e Actividades con restricciones liberadas con dos o mas semanas futuras

(situacién ideal de todo planificador)

Si una actividad del Plan de Trabajo Semanal no es capaz de ser ejecutada o si
se ejecutan algunas actividades antes de lo esperado, el inventario de Trabajos
Ejecutables proveera otras actividades, con lo que las cuadrillas de produccion
no quedaran ociosas, o lo que seria peor, no terminaran realizando tareas al
azar que se salgan de la secuencia de trabajo y que mas tarde generen trabajos
mas costosos o de mayor dificultad. Las actividades listas para ejecutar deben

cumplir los mismos criterios de calidad que las asignaciones de la semana.

Luego de haber creado el inventario de trabajo ejecutable, estamos en
condiciones de crear un Plan de Trabajo Semanal (PTS), que no es mas que
seleccionar un conjunto de actividades del ITE que se realizaran en la semana

siguiente.

2.1.5 Plan de trabajo semanal (Weekly Work Plan)

Este nivel es de detalle previo a la ejecucién de una tarea y que tiene como
objetivo el control de las unidades de produccién. Lo que se busca es lograr
progresivamente asignaciones de mayor calidad en base al aprendizaje continuo
y con acciones correctivas. El responsable de realizar esta etapa es el

denominado ultimo planificador (Last Planner), que puede ser un ingeniero de
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campo, un maestro de obra, supervisores, etc. Es decir puede ser todas aquellas
personas que estan como responsables directamente en campo y estan en
contacto con las unidades de produccion.

e Asignaciones de Calidad (Quality Assignments)

El Weekly Work Plan se elabora en base a la seleccion de tareas que tenemos
de la lista de reserva de trabajo ejecutable (Workable Backlog). Por ello
“asignaciones de calidad” (Quality Assignments) se denomina a la accién de
escoger que tareas seran ejecutadas en la siguiente semana desde lo que
sabemos que tiene alta probabilidad de ser cumplido (Workable Backlog).

Entonces, si tenemos como premisa que solo asignaciones de calidad pueden
ser ejecutadas en el Weekly Work Plan, con esto estamos dando una
proteccioén al flujo de produccién de las incertidumbres, aportando asi un flujo
confiable de trabajo para las unidades de produccion. Algunos criterios de
calidad fueron establecidos, los cuales se detallan a continuacién (Ballard, 2000):

a. Definicion (Definition): Las tareas deben ser bien definidas y especificas
para que no haya dudas al momento de su ejecucidén, ademas debemos poder

medirlo para saber si la tarea se completd al 100% al término de la semana.

b. Viabilidad (Soundness): Todas las tareas programadas deben contar con
todo lo necesario para que puedan ser ejecutadas en la semana, no solo se trata
de contar con los materiales sino también de las tareas previas que deberian
estar culminadas.

c. Secuencia (Sequence): La secuencia de trabajo debe ser légica, en base a

un orden de prioridad y constructabilidad.

d. Tamaio (Size): La cantidad de trabajo debe ser equilibrado con la capacidad
que tengan las unidades de produccion y ademas debemos tomar en cuenta que
la tarea produce un trabajo para la siguiente unidad de produccién segun el

tamano y formatos requeridos.

e. Aprendizaje (Learning): Se debe tomar nota de aquellas actividades que no
llegaron a ser ejecutadas al 100% e identificar las razones de no cumplimiento,
para de esta manera tener una retroalimentacion y evitar repetir los mismos

errores u omisiones.
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e Porcentaje de Actividad Completada (Percent Activity Complete —
PAC)

La forma de medir el desempefo del Weekly Work Plan para poder estimar su
calidad en cuanto a cumplimiento, se realiza a través del Porcentaje de Actividad
Completada (Percent Activity Complete - PAC). Este paso es importante ya que
nos sirve de retroalimentacién para poder luego implementar mejoras y aprender

de las fallas al momento de asignar una tarea.

El PAC compara lo que se planeo ejecutar versus lo que realmente fue
ejecutado, tomando en cuenta que una tarea se considera terminada si es que
se concluyd segun se especificaba en el Weekly Work Plan. Por ejemplo, si se
tiene la tarea de “encofrado de placas” y se planed encofrar 70m2 de placas en
esa semana, se considerara culminada la tarea solo si se ejecutaron los 70mz2, si
se ejecuté 65m2, consideraremos que no fue concluida ya que no logramos
cumplir con lo que especificamos inicialmente, de esta manera podremos evaluar

por ejemplo el equilibrio entre carga y capacidad para esa unidad de produccion.

La manera de obtener el PAC viene de la division del numero de tareas
completadas que fueron programadas divido por el total de las tareas

programadas para la misma semana, y todo esto lo expresamos como

porcentaje.
Y descripcién de camarisnble LBl logrado analisis de no
la actividad P planificado real si no | cumplimiento
1 A A. Pérez 80 60 X |razén A
2 B D. Gonzales 100 100 X
3 C A. Pérez 40 20 X |razén B
4 D D. Gonzales 20 20 X |raz6n C
5 E A. Pérez 100 100 X
(5] F D. Gonzales 100 100 X

Tabla N° 2.2 Ejemplo del PAC (Porcentaje de Actividad Cumplido — Fuente
propia) en obra.

e Razones de No Cumplimiento (Reasons for Non-Conformances)

Las razones de No cumplimiento son todas aquellas causas que llevaron a no

culminar la tarea programada para la semana. Recordemos que la tarea se
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considera culminada si es que se concluydé totalmente y no parcialmente. El
identificar estas causas nos llevara a una retroalimentacién para futuro, ya que
podremos ir haciendo una recopilacién de las causas mas recurrentes y en las
que debemos tener mas cuidado para las siguientes semanas o para proximos
proyectos. Algunas razones de no cumplimiento puede ser las fallas en mano de

obra, materiales, causas extemas, etc.

Pero sobre todo debemos evaluar si es que son referidas a una mala
programacion, o un exceso de carga para la unidad de produccién, falta de
procesos claros o quiza funciones no definidas para los ejecutores de la tarea.
En conclusiéon, la importancia de las Razones de No Cumplimiento es el

aprendizaje para no volver a repetir estos errores en el futuro.

2.2 RESTRICCIONES EN LA CONSTRUCCION

Segun la teoria de restricciones (Teory of Constraints - TOC), cito a su creador

Israeli nacido en el aiio de 1948 el Dr. Eliyahu M. Goldratt el cual dice:
“En todo sistema siempre puede encontrarse un cuello de botella”.

En una vista general, a esto se refiere la teoria de las restricciones. Esto se
traduce en que en toda organizacion siempre habra por lo menos una restriccion,
de no encontrarse ninguna restriccidn la empresa podria generar ganancias
ilimitadas, esto suena muy tentador en cierta forma, mas sin embargo existen

restricciones sobre las cuales no podemos tener el control.
Tipos de Restriccion
Existen dos tipos de Restricciones:

2.2.1 Restricciones Fisicas

Estas restricciones son: Maquinaria, Equipos Especializados, el Recurso

Humano, entre otros.

Existen formas de explotar las restricciones fisicas, por ejemplo podemos
contratar mas personal o manejar empresas de tercerizacion (empresas
outsourcing) que nos asignen personal para resolver necesidades esporadicas o
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especializadas, analizar el estado de nuestro equipo y definir si es necesario
reparar, comprar o bien rentar equipo.

Podemos sefalar estas restricciones (segun Ballard, tesis de doctorado, afo
2000) quien considera algunas como: contrato, disefio, entregas, materiales,
trabajo preliminar requerido, espacio, equipos, mano de obra y otros (permisos,
inspecciones, etc.). Nosotros procederemos a detallar las restricciones que se
pueden considerar usuales en la construccion:

a. Diseo: Se hace referencia con esta restriccion a las variaciones que puede
tener una tarea en cuanto a compatibilizacion entre planos del proyecto, de

especificaciones técnicas o por omisiones en el proyecto.

b. Prerrequisitos: Se refiere a dar frente de trabajo a la unidad de produccién
que realizara la tarea que se esta analizando. Es decir se deben terminar las
tareas previas, como por ejemplo: para la tarea de “encofrado de placas” se tiene
como prerrequisito que se haya cumplido con la tarea de “habilitacion e

instalacion de acero” que es el paso previo.

c. Materiales: Los materiales necesarios para cada tarea deben estar en obra

antes de la fecha de inicio de dicha actividad.

d. Mano de obra: Al momento que se genera el Lookahead Schedule se
procede a identificar la cantidad de mano de obra para cada tarea (equilibrio
entre carga y capacidad), de tal manera que se tenga mapeado las fechas en
que se necesita incrementar o disminuir la mano de obra. De esa manera
tendremos que liberar esta restriccion haciendo el pedido a Recursos Humanos
para la contratacion de mas personal para la fecha de ejecucién de la tarea en
analisis, o sino también en redistribuir el personal que ya se cuenta en obra.

e. Equipos: Debemos tomar en cuenta el tiempo que toma en alquilar, comprar,
movilizar o reparar una maquinaria para la tarea que estamos analizando, de tal
manera que se pueda tener la maquinaria en optimas condiciones la fecha de

inicio de la tarea.

f. Calidad: En muchas de las tareas en una obra se tiene controles de calidad ya
sea por parte de la empresa constructora o por un supervisor externo, para ello
se debe tomar en cuenta los tiempos de convocar a los responsables del control
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de calidad, tener listos los formatos de calidad, etc. De tal manera que se pueda
cumplir antes y después de con todos los protocolos preestablecidos.

g. Otras: En esta categoria podemos colocar todas aquellas restricciones
especiales que puedan haber para cada tarea, como permisos, inspecciones,

“cancha en obra”, etc.

Restriccion

éQué es...?

... Es todo aquello que no permite la ejecucion de una tarea o actividad

MANO DE OBRA EQUIPOS MATERIALES y SUBCONTRATOS
HERRAMIENTAS

INGENIERIA CALIDAD PdR y GA OTRAS RESTRICCIONES

Figura N° 2.3 Restricciones. (Fuente: taller de productividad Idear Consultores)

Hay algunas consideraciones que deben ser tomadas y llenadas en los formatos
para el andlisis de restricciones, como son: el tener en claro la fecha de inicio de
la tarea a evaluar, identificar y detallar las restricciones para luego ubicarlas
dentro de los grupos (Diseno, Prerrequisitos, Materiales, etc.), designar a un
responsable del levantamiento y seguimiento de restricciones, definir una fecha
limite para la cual debe estar liberada la asignacion (esta fecha tiene que ser

antes de la fecha de inicio).

Ejemplo de restricciones en la construccion. Ver “Anexo I-A”.
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2.2.2 Restricciones Politicas

Son las reglas establecidas por la sociedad (huelgas sindicales, paro de
transportistas, paros armados, etc.) o bien por la misma empresa que impiden

llegar a la meta.

En cuanto a las restricciones politicas existe un solo modo de atacarla:
reemplazandola, lo cual en algunos casos es casi imposible, y nos adecuamos a
esta restriccion y buscamos la forma de sacar el mayor provecho de ella.

2.3 DEFINICION DE PARTIDAS RESTRICTIVAS AL VACIADO DE
CONCRETO

A continuacion de definiran las principales partidas que pueden ser restrictivas a
la actividad de un vaciado de concreto y se analizaran las restricciones
generadas y las cuales se necesitan controlar para mejorar los rendimientos de

las mismas.

2.3.1 Estructuras

El concreto armado es el resultado de la unién del concreto con la armadura de
acero, comprende en su ejecucion una estructura temporal y otra permanente,
la primera es el encofrado de uso provisional y sirve para contener la masa de
concreto en su primera etapa de endurecimiento, y la segunda se refiere a la
obra definitiva, donde intervienen el cemento, agregados, agua, armadura de
acero y en el caso de losa aligerada: el ladrillo hueco, agregando eventualmente

aditivos con diversos objetivos.
e Acerofy =4,200 Kg/cm2
Descripcion:

La armadura de acero es la distribucion uniforme en toda la seccién de una
estructura, para ofrecer propiedades que el concreto no posee, tales como
traccion, flexiéon; cuyo refuerzo tendra una carga de fluencia fy = 4,200 kg/cm2.

carga de rotura minimo 5,900 kg/cm2. Elongacién de 20 cm. minimo 8%.
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Materiales:

Varillas de acero corrugado o liso segun especificaciones técnicas, con
diametros de %", 3/8”, 5/8”, %", 1” con longitudes de 9 mts.

Proceso constructivo:

Se define la forma de la estructura segun planos del proyecto y se fabrican los
deferentes elementos metalicos como estribos, refuerzos longitudinales para
esfuerzos de traccion, compresiéon y torsion, ganchos y otros; armados todos

estos a una separacion especifica.
Restricciones:

Son muchas las restricciones que se generan en esta partida, desde la
generacion de la orden de compra, habilitacidon hasta la instalacién. Las 6rdenes
de compra pueden no procesarse a tiempo o el proveedor puede no tener stock;
para la habilitacion puede no haber personal calificado, espacio, herramientas,
equipos para traslado al frente de trabajo; en la instalacién o colocaciéon del
mismo puede no haber adecuada distribucidon o diametros diferentes a los del
plano (no hay control de calidad) y por consiguiente observaciones de la

supervision para rehacer trabajos.
e Encofrado y desencofrado
Descripcion:

Son formas cuyo objeto principal es contener el concreto dandole la forma
requerida a este, debiendo estar de acuerdo con lo especificado en las normas
de ACI-347-68.

Materiales:

Los encofrados son formas que pueden ser de madera, acero, fibra acrilica, etc.,

Proceso constructivo:

Se define las dimensiones de la estructura segun planos del proyecto y de
acuerdo a estas se construye un molde alrededor de la armadura de acero con

los espaciamientos necesarios.
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Restricciones:

El control de calidad esta ligado estrechamente con las restricciones, uso de
madera inadecuada o en mal estado (tipo, humedad o fatiga), falta de
verticalidad, alineacion y dimensionamiento; causando asi observacion por parte

de la supervision y por consiguiente rehacer trabajos.

La seguridad puede parar labores por uso de andamios y/o equipos

inadecuados, maniobras de peligro, falta EPPs para el personal.

e Concretof'c= 210 kg/cm2.
Descripcioén:

El concreto sera una mezcla de agua, hormigén clasificado y cemento preparado
en una maquina mezcladora mecanica, dosificAndose estos materiales en
proporciones necesarias capaz de ser colocada sin segregaciones a fin de lograr

las resistencias especificadas una vez endurecido.
Materiales:

Agua, hormigdn clasificado y cemento portland; aditivos u otros adicionados

segun especificaciones técnicas.
Proceso constructivo:

Premezclado o preparado insitu, este segundo requiere tener todos los
materiales a disposicién en el frente de trabajo para poder ser combinados a

proporciones indicadas en las esp. Técnicas.
Restricciones:

La calidad se ve comprometida ya que requiere control imprescindible, podria la
mezcla no tener la trabajabilidad adecuada o que esta supere el tiempo limite de
fabricacién lo cual implica desechar la misma. En algunos casos sucede que las
unidades que transportan el concreto premezclado incurren en tiempos de
demora por lo cual la mezcla supera el tiempo maximo de fabricacién.
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La seguridad puede verse comprometida por no adoptar medidas inadecuadas
de prevencion, tanto antes como durante la actividad tales como sefializaciones,
protocolos de trabado, checklist, permisos y otros; pudiendo originar paralizacion

y tiempos muertos.

2.3.2 Instalaciones eléctricas

e Entubados, canaletas y/o tuberias para centros de luz
Descripcion:

Se refiere al suministro e instalacion de materiales, para la salida de alumbrado,
en techo aligerado. Su ubicacion se encuentra indicada en los planos. En caso
de juntas de construccion, se empleara tuberias flexibles de acuerdo a detalle

especificado en los planos.
Materiales:

Alambre LSOH 4 mm2, caja oct. galvanizada pesada 100 x 40 mm, cinta
aislante, curva PVC - P inst. eléctricas 20 mm, conexién a caja PVC - P 20 mm;

unién simple PVC - P inst. eléctricas 20 mm.
Método de Construccion:

Al instalar las tuberias se dejaran tramos curvos entre las cajas a fin de absorber
las contracciones del material sin que se desconecten de las respectivas cajas.

Restricciones:

Las instalaciones eléctricas de centros de luz (en techo) como las colocadas en
pared son restrictivas, ya que hasta no ser colocadas correctamente, no se
procede al vaciado. Siendo estas instalaciones entubadas de PVC, van
colocadas embebidas en el concreto y por lo tanto no permiten correcciones ni
modificaciones una vez culminado el vaciado de concreto. Suele presentarse el
problema de inadecuada instalacion en los elementos estructurales (vigas,
columnas, placas, losas, etc) que pueden debilitar sus secciones debido a que

esta se ve reducida y provocar fallas a futuro. Otro problema se presenta cuando
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el concreto se inserta en estas tuberias, tapando asi el conducto por donde
deberan pasas el cableado eléctrico. Se recomienda que se levante la restriccion

con varios dias de anticipacion al vaciado de concreto.

e Entubados, canaletas y/o tuberias para cableado de voz y data
Descripcién:

Consiste en el suministro e instalacion de las salidas para voz y data, el
artefacto. Ademas de la mano de obra y materiales necesarios para completar la

partida.
Materiales:

Cable UTP Cat. 6 - 4 pares — tipo CMR, placa para salida de voz y/o data, JACK
- R-J45 para voz y data , cinta aislante , tubo PVC SAP para inst. elect. 25 mm x
3 m, curva PVC SAP inst. eléctricas 25 mm , unién simple PVC SAP inst.
eléctricas 25 mm , conexion a caja PVC SAP 25 mm, herramientas manuales.

Proceso constructivo:

El contratista suministrara e instalara todos los materiales utilizados en esta
partida de acuerdo a las Especificaciones Técnicas de Procesos Constructivos,
cableandose en el conjunto de tuberias PVC-P y caja metalica empotrada en
pared al cual se le adicionara el ensamble del face plate y jack respectivo para
voz 6 data. La canalizacién y las salidas se efectuaran de acuerdo al recorrido

indicado en el plano.

Restricciones:

Presenta similares restricciones que la partida anterior.
e Entubados para detectores de humo

Descripcién:

Se refiere a la instalacion de las salidas para detectores de humo iénico segun la
distribucién indicada en los planos. Ademas de la mano de obra para completar
la partida, se instalaran los artefactos detectores de humo y temperatura.
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Materiales:

Conductor #18 AWG con recubrimiento FPL, caja oct. galvanizada pesada 100 x
50 mm, detector de humo idnico transmisor, tubo PVC SAP para inst. elect. 15
mm x 3 m, curva PVC SAP inst. eléctricas 15 mm, unién simple PVC SAP inst.

eléctricas 15 mm, conexién a caja PVC SAP 15 mm.
Proceso constructivo:

El contratista suministrara e instalara de tuberias PVC-P y caja metalica
empotrada en el techo. La canalizaciéon se efectuara de acuerdo al recorrido

indicado en el plano.
Restricciones:

Presenta similares restricciones que la partida anterior.

2.3.3 Instalaciones sanitarias

e Entubados para salidas de agua fria
Descripcion:

Las tuberias para las redes de distribucion de agua potable seran los sefalados
en los planos del proyecto, se emplearan tuberias de policloruro de vinilo rigido;
para una presion minima de trabajo de 150 libras por pulgada cuadrada a 20° C,

con unién de rosca fabricada de acuerdo a las normas (NTP I.S. 010).

Materiales:

Los accesorios para esta clase de tuberias seran de PVC confeccionados de una

sola pieza y de acuerdo a las mismas normas.

Proceso constructivo:

El Contratista contratara la mano de obra para realizar esta partida, que consiste
en la construccion del punto o salida de agua fria, empleando los materiales
accesorios y mano de obra calificada como se indica en los planos de
Instalaciones Sanitarias respectivos
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Restricciones:

Esta partida también es restrictiva por ser prerrequisito al vaciado de concreto,
aparte de la correcta instalacién y uso de los materiales adecuados, se debe
verificar la presion de prueba del sistema de agua fria, mediante un protocolo de
conformidad (presidn del sistema de 100 Ib/plg2 durante 1 hora) revisado por la

supervision.

e Entubados para salidas de desagule y ventilacion
Descripcién:

Se denomina punto de desague a la instalacién de tuberias y accesorios (Tees,
codos, Yees, reducciones, etc.), a partir de la salida de ¢c/u de los aparatos hasta

la montante o ramal troncal segun sea el caso.

Para determinar la ubicacién exacta de salidas, se deben tomar medidas en la
obra, pues las que aparecen en los planos son aproximadas, por exigirlo asi la

facilidad de lectura de estos.
Materiales:

Las tuberias para desaglie y ventilacion correspondientes a estas
especificaciones sera de cloruro polivinilo rigido de media presién especial para
desague y fabricadas de acuerdo con las nhormas (NTP 1.S. 010), en color gris y

3.0mts. de longitud.
Proceso constructivo:

Para ejecutar esta partida se consideraran todas las tuberias y accesorios
necesarios que se muestran en los planos para poder evacuar el desague o
agua de limpieza destinado a atender un artefacto sanitario, o salida especial,
hasta el limite establecido con los muros del cuarto de bafo y/o hasta el

empalme con la red troncal o caja de registro de empalme.

Restricciones:

Esta partida también es restrictiva por ser prerrequisito al vaciado de concreto,

aparte de la correcta instalacion y uso de los materiales adecuados.
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2.4 METODOS Y HERRAMIENTAS DE PLANIFICACION APLICADAS CON
ANTERIORIDAD EN CONTRASTE CON LAS NUEVAS
HERRAMIENTAS

La tabla 2.3 muestra la diferencia que existe entre el sistema tradicional de
planificacion de proyectos, aplicado con anterioridad por la empresa, en
contraste con la actual aplicacion del sistema del Ultimo Planificador. En el
sistema tradicional, las actividades del plan maestro que corresponden al periodo
en el cual se esta planificando entran al plan de trabajo semanal sin pasar por un
estricto y participativo control de las restricciones que estas actividades pudieran
tener, tales como; cancha, materiales, mano de obra o equipos. Es decir, que la
falta de compromiso entre el planificador y los involucrados en la produccion
provoca muy poco cumplimiento de las actividades que fueron planificadas. Es
asi como el analisis de restricciones que con el que cuenta el sistema es

fundamental para producir certeza de que la actividad puede realmente

ejecutarse.
Sistema de Planificacion Last Planner

Actividades

Jlanificadas LastPlanner

entrantes

desdeel

Plan Maestro

— Planificacion
- == Confiable

[

Tiempo
|

e I\ /)
N '
Antes del Last Planner Despuésdel Last Planner

Figura N° 2.4 Sistema de planificacidn de proyectos Last Planner . (Fuente: taller de productividad
GyM)

Los proyectos ejecutados antes de la aplicacion del sistema del Ultimo
Planificador, sdélo cuentan con métodos de planificacidon de proyectos a total
criterio del administrador de la obra. Principalmente se cumple una serie de

pasos basicos para la administracion de proyectos, estos son:
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e Programacion del plan maestro por la oficina central y el administrador de
obra, basado en el método CPM con planes expresados en forma de carta
Gantt.

e EIl Administrador de obra subdivide al trabajo anterior en paquetes de trabajo
y centraliza las decisiones de trabajo a criterio personal, en un plan de
trabajo semanal. No existe ningun tipo de planificacion intermedia entre el
plan maestro y el plan de trabajo semanal. Ademas sélo jefes de terreno, en

algunas obras, participan en las decisiones de produccion.

e EIl administrador de obra prepara informes periédicos para la gerencia de la
empresa o cuando estos sean solicitados (Periodo variable segun la obra).
Se destaca que el formato y la cantidad de informacién que llega a la oficina

central no estaba estandarizada para cada obra.

Tras el analisis de los procedimientos tradicionales aplicados, se contrastan
ambas estrategias de planificacion, con el objetivo de destacar las virtudes de las

herramientas de la nueva filosofia Lean Construction en la tabla 2.3;

Sistema Tradiclonal Last Planner
Laléglca del sistema CPM se circunscribe a Aplicacién del sentido Comun
la utilizacién de un software (Por ejemplo
Primavera o Microsoft Project)
Requiere de una alta mantencién en post Baja mantencién, pues cada involucrado
de seguir la ruta critica propuesta realiza el seguimiento de sus propios
inicialmente. compromisos.
Su principio fundamental es seguir la ruta Su principiofundamental es el seguimiento de
critica. la variabilidad.
Se focaliza en el cumplimiento de las Se focaliza en ta direccién de los flujos de
fechas propuestas. produccién.
Se basa en los cumplimientos de los Se focaliza en la interdependencia de todos
subcontratos principalmente. los involucrados.

Tabla N° 2.3 Sistema de planificacion tradicional de proyectos en contraste con el Last Planner.

(Fuente: taller de productividad GyM)

Una de los puntos fundamentales del sistema es como éste aborda la
planificacién de las actividades criticas. Estas deben ser las primeras que deben
pasar la-barrera del inventario de trabajo ejecutable, en donde se realiza el
analisis de restricciones. Pues, al pasar al plan de trabajo semanal, todas las
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actividades planificadas para la presente semana pasaran a ser criticas. Cabe
recordar que las primeras actividades a las que se les debe retirar sus
restricciones son las actividades criticas, pues el primer paso en la reunién
semanal de planificacion es la revision del plan maestro y su respectiva carta
Gantt de seguimiento, lo que indicara al ultimo planificador, qué actividades

deben ser incluida en primera linea en la planificaciéon intermedia.

2.5 CAPACITACION

Uno de los factores criticos en la implementacion del sistema del Ultimo
Planificador es la capacitacién, la cual proporciona los conocimientos necesarios
que permiten que el personal de cualquier proyecto realice buenas practicas. La
capacitacion es un proceso fundamental para producir un cambio en la visién de
los agentes en el proceso. Para ello la empresa realiza el siguiente proceso de

capacitacion a nivel directivo y operacional.

a) La capacitacién comienza con la presentacion del sistema a un socio de
la empresa y al gerente técnico, en donde conocen de forma general el
sistema y analizan experiencias extranjeras donde se obtuvo excelentes

resultados (duracion 2 dias).

b) Capacitacion de profesionales de la empresa. La capacitacion consta de
sesiones en oficina central mas visitas periddicas por parte de

especialistas a las obras (1 vez al mes durante 8 meses).

c) Capacitacién del personal de la obra: jefe de obra, capataces,
supervisores, subcontratistas, por parte del Administrador de Obra en las

primeras reuniones de planificacidn semanal (4 sesiones).

d) EIl jefe del departamento de productividad asiste a un diplomado de
Mejoramiento de gestion de Produccién, con una duraciéon de 6 meses.

26 METODOLOGIA UTILIZADA

Los pasos a seguir, para llevar a cabo la implementacion y obtener los
resultados para cumplir con los objetivos planteados inicialmente, son los

siguientes:
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e Descripcién de la organizacién de la empresa para la implementaciéon de

nuevas herramientas de gestion: Se realizara un analisis de la estructura

organizacional de la empresa junto con el analisis de cada uno de los

niveles jerarquicos y su relacién con el sistema del Ultimo Planificador.

¢ % - Qerente de Finanzas
Socios _ GerenteInmobiliaria
Gerente Ingenieria

Reuniones ! Gerencia Técnica
Mensuales

|
Bepartamento de Productividad

— 3 Comitéde

Analisis Mensual
| Obras J

) Administrador de Obra
Reuniones meiabe (Lider del sistema)

Semanales de Obra

Figura N° 2.5 Organizacion de la empresa para el mejoramiento de la planificacion (Fuente: taller

de productividad GyM)

e Analisis de la capacitacion realizada por la empresa para la aplicacion del

sistema y nuevas herramientas de gestion y compararlas con la

propuesta de este informe.

e Descripcion y analisis del procedimiento adoptado por los ultimos

planificadores para la asignacién de actividades en todos los niveles de

planificacién; esto es, Plan Maestro, Planificacion Intermedia (Lookahead)

y Planificacion Semanal. Ademas sera revisada detalladamente

utilizacion de las planillas estandarizadas para la planificaciéon de obras y

cuales de los datos, que el ultimo planificador obtiene, son los mas

importantes para tomar decisiones de gestion.
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e Analisis de los datos anteriores y la aplicacion de medidas correctivas
aplicadas en la empresa para el mejoramiento de la gestion. Cabe
destacar, que tras analizar las causas de no cumplimiento de la
planificacion de la empresa, la principal causa fue el mal desempefo de
los subcontratistas, antes de la aplicacion del sistema del Ultimo

Planificador. Se repasaran las medidas correctivas adoptadas.

2.7 PROCEDIMIENTO

En base a la induccién brindada al equipo de obra y teniendo en claro el flujo de
planificacion propuesto, se procede con la aplicacidon del sistema que consiste

inicialmente en:

e La elaboracion del Cronograma Maestro (Master Schedule), de

preferencia en el Ms Project u otro programa similar.

e De forma conjunta con el equipo se define el periodo de la ventana de

lookahead (lookahead window).

El administrador de la obra, confecciona el Diagrama de Gantt general de la
obra, incorporando en ella los plazos totales y parciales que deben cumplirse.
Ademas, el administrador de la obra determina en este momento cuales son los
insumos cuyo tiempo de adquisicidon es mayor que el horizonte de la planificacion
intermedia (por ejemplo, 4 semanas), ingresando las fechas en que deben
emitirse sus respectivas érdenes de compra como hitos en el plan maestro (por
ejemplo, ascensores). El administrador de la obra debe enviar una copia del plan

maestro al departamento de ingenieria para su incorporacion al libro cero.

El Plan Maestro de la obra sera preparado preferentemente con la ayuda de un
software de planificacion, Primavera Project Planner o Microsoft Project. Tabla

2.4. Luego sera llevado al Programa Maestro. Tabla 2.5.
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OBRAS EXTERDRES | 25 dins| mar 28/0212| i 28/03/12| 14FCS diss
ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS | 1Sdisal vie 08/01/12] mar 24/01/12] 14CC+5 dins
REVESTMENTOS | S disa| mar2401/12] wn 30701121 16
COBERTURAS Y CUBERTAS Sdias| W 300112 sib 04m212/17
CARPHTERIA OF MAOERA 8dins| 38b 040212 sk 150212/ 18
CARPNTERIA METALCA | Bdisa| m 150212 vie 24021219
CERRAJERA ‘8dias; vl 242112 Wn 0503/12]20
VDRIOS, CRISTALES Y SMLARES [ 12603 LN 30112 Wn 1310212| 17
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VARIDS Bdias| vie230312 kn 0270412 24
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Tabla N° 2.4 Plan maestro inicial generado con la ayuda de Microsoft Project. (Fuente propia)

Una vez que se tenga los hitos del cronograma maestro y el periodo de tiempo
para la ventana de lookahead, se procede a llevar a cabo la primera reuniéon
semanal para lo cual se convoca a todos los miembros del equipo (Jefe de
Proyecto, Supervisor de obras, Residentes de contratistas, Maestros de obras,

Prevencionista de riesgos, etc.) y se realiza lo siguiente:

e Desglose de actividades del cronograma maestro para dar forma al
lookahead de las 4 primeras semanas. Este desglose da como resultado
las asignaciones o partidas que ejecutaran las unidades de produccion,
por lo que tenemos que tomar en cuenta el metrado a asignar, cantidad
de equipos, personal, secuencia de trabajos para subdividir actividades,
etc.
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ACTIVIDAD DURACION | FECHA INICIO FECHA TERMINd TAREAS GENERALE
ESTRUCTURAS 158 dias 20/08/2011 17/02/2012 B
movimiento de tierras 10 dias 20/08/2011 01/08/2011
concreto simple 35 dias 30/08/2011 19/12/2011
concreto armado 45 dias 01/09/2011 13/01/2012
estructura de madera 10 dias 06/02/2012 17/02/2012
ARQUITECTURA 194 dias 20/08/2011 02/04/2012
obras provisionales y trabajos preliminares |30 dias 20/08/2011 11/01/2012
seguridad y salud 25 dias 23/08/2011 10/03/2012
muros y tabiqueria 35 dias 06/10/2011 08/12/2011
revoques enlucidos y molduras 55 dlas 08/12/2011 10/02/2012
cielorrasos 10 dias 20/12/2011 31/12/2011
pisos y pavimentos 45 dias 31/12/2011 22/02/2012
obras exteriores 25 dias 26/02/2012 26/03/2012
2ocalos y contrazocalos 15 dias | 06/01/2012“ 24/01/2012
revestimientos 5 dias 24/01/2012 30/01/2012
coberturas y cubiertas 5 dias 30/01/2012 04/02/2012
carpinteria d emadera 9 dias 04/02/2012 156/02/2012
carpinteria metalica 8 dias 16/02/2012 24/02/2012
cerrajeria 8 dias 24/02/2012 05/03/2012
vidrios, cristales y similares 12 dlas 30/01/2012 13/02/2012
pintura » |25 diag 04/02/2012 05/03/2012
aparatos y accesorios sanitaros D - m:f n F=05/03R012 23/03/2012
varios I Cilad {23/030012|  02/04/2012
|INSTALACIONES SANITARIAS 13%"dias 02/01/2012 05/06/2012
sistema de agua fria 20 dias 02/01/2012 18/05/2012
sistema contra incendio 15 dias 18/05/2012 05/06/2012
sistema de desague 16 dias 13/01/2012 28/04/2012
|instalaciones especiales (equipamiento) 10 dias 06/02/2012 17/02/2012_

Tabla N° 2.5 Planilla para la aplicacion del sistema del Ultmo Planificador, “Programa

Maestro”. (Fuente propia)

Las actividades que estan seleccionadas en la 5ta. columna de la tabla 2.5 son
las que entraran a la ventana Lookahead seleccionada. Cabe destacar que las
actividades del plan maestro mostradas en la planilla anterior deben ser
ordenadas segun la malla calculada en el programa maestro inicialmente

propuesto.

e Se procede con el analisis de restricciones de las asignaciones que se

identificaron para todo el periodo de lookahead.

e Se planifica la primera semana del periodo de lookahead, en donde
tenemos que tener claro el metrado de cada asignacién a ejecutar, para
que de esta manera podamos verificar luego si se cumpli6 o no la
actividad al 100%.
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En las siguientes reuniones semanales, se iran aumentando un semana mas en
el horizonte de la ventana lookahead y desglosando las actividades del
cronograma maestro, y se podra analizar los resultados de la semana que se

planificé anteriormente, obteniendo asi el PAC y la Causas de No Cumplimiento.

A continuacion damos algunos criterios para llevar las reuniones semanales.
Primero debemos entender cual es el propdsito de una reunién semanal:

e Obtener el PAC de la semana anterior y analizarlo.

e Recopilar las causas de no cumplimiento de la semana anterior y

elaborar un histérico.

e Tomar acciones para evitar que se repita las causas de no cumplimiento
y de igual manera elaborar un histérico.

e Realizar un paralelo entre los objetivos alcanzados y los propuestos por

el proyecto.

e Al aumentar una semana a la ventada lookahead, desglosar las
actividades del cronograma maestro y realizar el analisis de restricciones

indicando responsables dentro del equipo.

e Realizar un adecuado analisis de las restricciones: revision (screening) y

preparacion (make ready).

e Determinar el inventario de trabajo ejecutable (workable backlog) para la

siguiente semana.

e Desarrollar el plan de trabajo para la semana siguiente (weekly work

plan).

Para la implementacién del Last Planner System (Sistema del Ultimo
Planificador) es necesario que se identifique a un coordinador y al ultimo
planificador o Last Planner, ya que cada uno de ellos tiene funciones, que son:

Coordinador (puede ser el Ingeniero residente o jefe de proyecto)
e Llevar el cronograma maestro (Master Schedule).

e Llevar la el cronograma lookahead (Lookahead Schedule).
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e Hacer el seguimiento de los objetivos logrados y los propuestos

inicialmente en el proyecto.
e Actualizar el inventario de trabajo ejecutable (Workable Backlog).

Last Planner (que puede ser el ingeniero de campo, maestro de obra o

capataz)
e Llevar ala reuniéon semanal el PAC y las causas de no cumplimiento.

e Tener una lista tentativa de que actividades deberian realizarse para la

siguiente semana.
e Levantar las restricciones que estan bajo su responsabilidad.

e Tener conocimiento del cronograma lookahead (lookahead Schedule) de
la semana anterior y de la semana que se incluira en la ventana

lookahead.

Para el caso del presente informe, el coordinador era el Jefe de Proyecto de la
contratista, y los Last Planner (ultimos planificadores) eran los maestros de obras

dé cada subcontratista.

Se recomienda que las reuniones semanales sean un mismo dia y hora en la
semana, de tal modo que se crea la responsabilidad. y compromiso de todo el
equipo de cumplir con dicha reunion. Ademas que se debe hacer sentir y
entender al equipo de la obra que el plan se desarrolla en conjunto y que cada
parte o integrante es importante para poder lograr la meta del proyecto.
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Tabla N° 2.6 Lookahead: Distribucién de las Horas - Hombre en funcion del metrado. (Fuente
propia)

Las ventanas de la planificacion lookahead nos determinan los siguientes

resultados:

El obtener una alta eficiencia es indicador de una buena programacioéon dado que
las actividades y distribucion de recursos programados coincidiran con los

requeridos.

Las horas programadas siempre seran mayores o iguales a las requeridas, esto
se debe a que al determinar la cantidad de personal se deben redondear las

cantidades a enteros.

El grafico siguiente muestra la tendencia de la cantidad de personal en obra. Al
inicio y al final son menores que en la etapa intermedia, asemejandose a la

forma de una campana.

“Planificacién Y Control Para Mejorar El Rendimiento De Actividades Previas Al Vaciado De Concreto En Elementos

Estructurales” 39
Bach. RENATO CCOLQQUE FUENTES



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo Il: Marco Teérico

Tabla N° 2.7 Lookahead: Balanceo de recursos - Distribucion de personal en obra. (Fuente

Propia)

Ejemplo de planificacion lookahead. Ver “Anexo II”.
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CAPITULO lli: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ULTIMO
PLANIFICADOR

3.1 INTRODUCCION A LA APLICACION COMO PROYECTO PILOTO

La implementacidn de esta filosofia y en especifico de la Planificacién
Lookahead, de forma piloto, se realiz6 en un proyecto de edificacion de
facultades, ubicado en la periferia de la ciudad de Lima (distrito de Lurigancho -
Chosica) dicho proyecto tiene un area construida de 2,255 m2 correspondiente a
las obras de Facultad Agropecuaria y de Nutricidén de la UNE - La Cantuta. El
presupuesto contractual de obra fue de S/. §,380,522.00 (monto total incluido
IGV).

Figura N° 3.1 Facultad Agropecuaria y de Nutricion - UNE (Fuente propia)

La implementaciéon del proyecto piloto se realizo en la Facultad de Nutriciéon
(Facultad de Agropecuaria y de Nutricion). Esta sectorizacion fue importante
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para que se pueda ejecutar la partida de movimiento de tierras en dicho sector,
era necesario que se encuentren identificadas las instalaciones eléctricas y
sanitarias existentes en dicho zona, lo cual podria ser una restriccién para dicho

movimiento de tierra.

Figura N° 3.2 Facultad Agropecuaria y de Nutricion - UNE (Vista satelital)

Es en estas condiciones que se procede con la implementacion piloto, con el fin
de obtener una retroalimentacion del proceso y poder formular mejoras para una

implementacion definitiva a futuro.

El periodo en el que se dio la implementacién piloto, fue de 4 semanas. Esto se
decidié porque siendo el periodo de la ventana lookahead 3 semanas (definido
con el equipo de obra), se queria obtener un ciclo completo de reuniones
semanales hasta llegar a incluir una nueva semana a la ventana de lookahead,

que vendria a ser la semana N°4.

3.2 DESARROLLO DEL PLAN MAESTRO

El Plan Maestro de |la obra lo realiza el Administrador del proyecto, este plan es
preparado preferentemente con la ayuda de un software de planificacion,
“Microsoft Project” u otro similar. Es aqui en donde se define lo que se tiene que

hacer.
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Tabla N° 3.1 Plan maestro inicial. (Fuente propia)

L

Los responsables de cada proceso son los que administran los recursos y dirigen
su transformacion, su rol es de vital importancia en el proyecto ya que son los

que coordinan la interaccion de los procesos.

CODIGO PROCESO RESPONSABLE CARGO
P1.01 JEFATURA DE OBRA ING. MILLA JEFE DE PROYECTO
P1.02 OFICINA TECNICA WALTER VIVAS INGENIERO RESIDENTE
P1.03 OFICINA TECNICA RENATO COLQUE CONTROL DE PRODUCCION
P1.04 ADMINISTRACION JAIME CLAUSEN - | ADMINISTRADOR
P1.05 SUPERVISION CESAR VENTURO SUPERVISOR DE OBRA

FRANCISCO
P1.06 CALIDAD CESPEDEZ CONTROL DE CALIDAD
P1.07 SEGURIDAD NOE VELAZQUEZ PREVENCIONISTA
P1.08 LOGISTICA CESAR MILACHAY ALMACEN
P1.09 VIGILANCIA RUDI CUISANO GUARDIAN
P1.10 TRAZO Y REPLANTEO MARCO CUISANO MAESTRO DE OBRA
P1.11 EXCAVACION MASIVA MARCO CUISANO MAESTRO DE OBRA
P1.12 CONCRETO CIMENTACION MARCO CUISANO MAESTRO DE OBRA
P1.13 ACERO DE REFUERZO JUAN CRUZ SUBCONTRATA
P1.14 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO | MIGUEL CARDOSA SUBCONTRATA
P1.15 CONCRETO DEL CASCO MARCO CUISANO MAESTRO DE OBRA
P1.16 ACABADOS HUMEDOS ARTURO ROJAS SUBCONTRATA
P1.17 ACABADOS SECOS ARTURO ROJAS SUBCONTRATA
P1.18 INSTALACIONES SANITARIAS CARLOS CONDOR SUBCONTRATA
P1.19 INSTALACIONES ELECTRICAS CESAR BARRIGA SUBCONTRATA
P1.20 INST. ELECTROMECANICAS HUGO CALINA SUBCONTRATA

Tabla N° 3.2 Designacién de responsables de procesos (Fuente propia)
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Luego que los responsables estan designados por procesos pasamos a elaborar

el organigrama.

Se considera que los responsables de seguridad (PDRs) y calidad siempre van
de la mano y por encima de todas las entidades porque realizan el control de las

actividades de flujo y conversion.

Los encargados de seguridad (PDRs) y calidad colaboran directamente con el

ingeniero residente de obra en la interaccion de los procesos.

[ CALIDAD

_ING. ASISTENTE - ADMINISTRACION

(ALMACENERO)

Figura N° 3.3 Organigrama de obra (Fuente propia).
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CARPINTERIA METALICA b ]

CARPINTERIA DE MADERA D

Figura N° 3.4 Organigrama de procesos (Fuente propia)

3.3 DESARROLLO DE LA PLANIFICACION INTERMEDIA

El departamento de ingenieria desarrolla esta planificacion y define lo que se
puede hacer teniendo en cuenta los recursos disponibles predefinidos en el plan
maestro. El encargado de la planificacion toma el proceso mas critico del plan
maestro e identifica la secuencia de trabajo de manera grafica para establecer la
sucesion de los procesos e identificar el flujo del trabajo. El proceso mas critico
se identifica como el que tiene menos eficiencia o recursos limitados, sirviendo
de referencia en la planificacién.

El proceso critico se identifica como la capacidad de produccién entre la
capacidad requerida.

Se desarrolla la planificacién intermedia tomando como proceso critico el

encofrado de losas aligeradas, debido a que en esta ocasién las formas a
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fabricar tienes caracteristicas no comunes con lo cual se desconoce su
rendimiento, y también los demas procesos dependen de este ultimo para que

puedan desarrollarse.

Ver anexo |l: Planificacién del encofrado de losa aligerada.

Ver anexo Il: Restricciones para el encofrado de losa aligerada.

3.4 INVENTARIO DE TRABAJO EJECUTABLE (ITE)

Se procede a llevar a cabo la primera reunion semanal para lo cual se convoca
a todos los miembros del equipo (jefe de proyecto, supervisor de obras, ing.
residente de contratistas, maestros de obra, prevencionista de riesgos) en la
cual se genera un programa de inventario ejecutable de todas las actividades
que no tengan impedimento de ejecuciéon (que no tengan restricciones).

Se tienen que identificar las tareas que se pueden ejecutar en la semana y que
se encuentren libres de restricciones, siendo nuestro principal objetivo aumentar
el numero de tareas disponibles en la semana para asi evitar atrasos debido a

alguna variabilidad que se produjera en la obra.

Para desarrollar el inventario de trabajo ejecutable se verifica la disponibilidad de
recursos en los sectores de trabajo que forma cada moédulo e indicar a las
personas responsables de la disponibilidad de recursos, estas personas tienen
comunicaciéon directa con los responsables de los procesos que a la vez estan
designados en el organigrama desarrollado en el plan maestro.

En todo proceso los recursos estan agrupados en siete rubros que son los

siguientes:
v" Mano de obra
v' Materiales
v Equipos
v" Vehiculos
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v' Subcontratos
v' Supervision
v' Gastos generales

El responsable del proceso desarrolla la proyeccion de los recursos en el
transcurso del tiempo, con esta informacion el responsable de los recursos
genera el ritmo del trabajo y coordina el suministro de los recursos

anticipadamente.
3.5 EJECUCION DE LA PLANIFICACION SEMANAL

En esta etapa se define lo que se hara en base a lo que se puede hacer,
estando esto ultimo definido en la planificacién intermedia y en el inventario de

trabajo ejecutable.

3.6 REUNION DE PLANIFICACION SEMANAL

La reunion semanal sera dirigida por el encargado de la planificaron, quien debe
prepararla con anticipacion de modo que la duracién de la reunién sea la menor

posible. Para ello elaborara cuatro informes para cada asistente a la reunion:
a) Formato de planificacion de la semana anterior
b) Formato de produccién de la semana anterior

c) Formato de inventario de trabajos ejecutables (ITE) propuesto para esta

semana.
d) Formato de planificacién intermedia modificado

Por consiguiente podemos decir que la reunién debe contemplar en su temario al

menos lo siguiente:

v Comparacion entre los formatos de planificaciéon semanal y la produccion

de la semana pasada.

v' Causas de cumplimientos y no cumplimiento de la planificacion semanal

de la semana anterior.
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v Discusion y modificacién de las actividades de ITE y planificacion
semanal propuestos para esta semana.

v Analisis de impacto de la nueva planificacion semanal sobre la

planificacion intermedia.

3.7 ANALISIS DE DATOS

El objetivo de analizar los datos es saber el estado actual en que se encuentra el
proyecto y en base a esta informacién poder tomar decisiones para mejorar el

sistema.

3.7.1 Porcentaje de Actividades Completadas (PAC)

Al comparar la planificacion semanal con la produccion de la semana podemos
calcular el porcentaje de actividades completadas (PAC) con el objetivo de saber

cuan eficiente fue nuestra planificacion.

En la siguiente tabla comparamos el PAC de dos empresas contratistas (C1 y
C2) que desarrollan una obra de similares caracteristicas en los mismos
intervalos de tiempo donde podemos observar que al inicio la empresa C2 tenia
mayor PAC y los picos que se observa en su diagrama son producidos por la
variaciéon de la adquisicion de recursos en forma moderada. En cambio la
empresa C1 comenzd con menor PAC y acelerd la obtencién de recursos como
se nota en el pico mas alto quedandose sin recursos inmediatamente, teniendo

como consecuencia el descenso inmediato del PAC.
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PAC DE DOS EMPRESAS CONTRATISTAS - 6 semanas.

Contratista N°1 Contratista N°2
Semana| Actividades | Actividades PAC Actividades | Actividades PAC
totales completadas totales completadas
1 21 19 91% 24 22 93%
2 18 16 86% 19 17 90%
3 20 19 96% 28 25 89%
4 15 13 85% 16 15 94%
5 25 23 90% 30 27 90%
6 18 17 91% 19 17 89%
Tabla N° 3.3 PAC para las contratistas C1 y C2 (Fuente propia)
PAC DE DOS EMPRESAS CONTRATISTAS
98%
96%
94%
o 92%
& 90% apmm Contratistd N“1

el Contratista N°2
88%

86%
84%
0 1 2 3 4 5 6 7
SEMANAS

Figura N° 3.5 Porcentaje de actividades completadas (PAC) (Fuente propia)

En el grafico anterior podemos visualizar que la contratista C2 mantiene un PAC
sin mucha variaciéon, esto indica que se tiene una mejor planificacién de los
recursos gracias a que se tiene implementado la metodologia del “ultimo
planificador”, mientras que la contratista C1 obtuvo variaciones considerables

debido a no planificar los recursos para los procesos criticos.

Después de calcular el PAC de la semana, analizamos con los involucrados las
causas de no cumplimiento para que sean rectificadas en la siguiente semana.
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' g o
Semana E
o

1 1 0 0 0 0

2 0 1 1] 1 0 0

3 0 0 1 0 0 0

4 2 0 0 1 0 0

5 0 2 2 0 1 0

6 0 3 2 0 1 0

Total
actividades:
ACUM. 4 7 6 2 2 0 21

% 19% 33% 29% 10% 10% 0%

_Analisis de 6 semanas.
_Total actividades no ejecutadas (21)

Tabla N° 3.4 Causas de no cumplimiento - analisis 6 semanas (Fuente propia)

Causas de no cumplimiento:

35% ‘l/ e
30% : o

ACUMULADO
- N m
£

10%

Figura N° 3.6 Causas de no cumplimiento-analisis 6 semanas (Fuente propia)

De la grafica anterior concluimos que el PAC puede ser afectado por la
variabilidad o la incertidumbre, definiéndose al primero como los acontecimientos

que dependen de la planificacion del proyecto (rendimientos, mano de obra,
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insumos, equipos, proveedores, etc.) y el segundo como los sucesos que no
pueden ser previstos en la planificacién y que escapan a la intuicion (huelgas,
catastrofes, variacion de precio, acontecimientos climaticos, hechos fortuitos en

general, etc.)

Segun nuestras investigaciones el 85% de las actividades de no cumplimiento
tienen su origen en la variabilidad, por esa razéon tienen nuestra principal

atencion al realizar el analisis.

Figura N° 3.7 Ocurrencia de la variabilidad y la incertidumbre en el transcurso del

tiempo. (Fuente propia)

La grafica anterior indica que para determinado mes en obra, existe mucha
mayor incidencia de la variabilidad (hechos que se pueden contralar con una
adecuada planificacion) que la incertidumbre y que debido a esto es que se

presentan las causas de no cumplimiento afectando asi al PAC.

Debido a que el desarrollo del sistema del ultimo panificador es en base a
compromisos confiables de cortos plazos, podemos analizar constantemente las
causas de no cumplimiento que tienen su origen en los procesos que involucran
un proyecto. En la figura siguiente identificamos el porcentaje de causas de no
cumplimie__nto por cada proceso, con el objetivo de analizar el proceso que afecta

con mayor intensidad el PAC.
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Figura N° 3.8 Porcentaje de causas de no cumplimiento de cada proceso que afectan
el PAC (Fuente propia)

La grafica anterior indica las principales actividades que son afectadas por la
variabilidad y que por ende se origina causas de no cumplimiento. Al identificar
semanalmente el origen de las causas de no cumplimiento que afectan al PAC
podemos tomar acciones inmediatas para evitar su reiteracion. Cabe resaltar
que en la siguiente semana aparecen otras causas de no cumplimiento que
pertenecen a otros procesos, con lo cual queda demostrado que la cadena de
produccion siempre va a tener restricciones que van pasando de un proceso a
otro, tal como se menciona en la teoria de restricciones (TOC).

Las causas de no cumplimiento provienen de la transformacion de recursos
(mano de obra, insumos, equipos y maquinarias) y el método de trabajo que
utilizamos para la ejecucién de procesos, por esa razén tenemos que analizar las
causas de no cumplimiento del proceso que tienen mayor incidencia en el PAC.
En la siguiente figura analizamos los recursos y el método de trabajo de un

proceso con el objetivo de tomar acciones inmediatas.

3.8 MEJORA CONTINUA

Con los datos procesados podemos identificar cual es la partida que requiere
nuestra mayor atencién y de esa manera poder optimizar los procedimientos.

Cabe resaltar que es un proyecto para muchos procesos que se ejecutan a la
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vez, por esa razén solo escogemos los mas criticos, identificandoles en el

analisis del estado actual del proyecto.

A continuacion analizaremos algunos procesos criticos con el objetivo de
identificar sus procedimientos y poder mejorarlos para que se reflejen en el

analisis actual del proyecto.

Se realizara el analisis del siguiente Proceso:

3.8.1 Analisis del proceso de encofrado de losa aligerada

Comparar la eficiencia entre los contratistas (C1 y C2) debido a que realizaron

trabajos similares en un mismo intervalo de tiempo.
Alcance:

Los contratistas C1 y C2 adquirieron encofrados metalicos especiales para dicho
proceso en especifico (encofrado para losa aligerada). La metodologia de
planificacion para la gestidon de la productividad del contratista C1 esta basada
en la Ruta Critica (metodologia convencional), mientras que el contratista C2

utiliza la metodologia del Last Planner (Ultimo Planificador).

Contratista Proceso Moédulos Plazo Metc_x_iolog|a
utilizada
5 aulas
C1 Encoaflriac;cr)ailjzlosa tipicas de 10 dias Ruta critica
9 60 m2 c/u.
5 aulas .
Encofrado de losa g . Ultimo
Cc2 . tipicas de 10 dias iy
aligerada 60 m2 c/u. planificador

Tabla N° 3.5 Caracteristicas y metodologia de planificacién de contratistas.

(Fuente propia)
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Programacion para la colocacién del encofrado:

Segun las eficiencias histéricas se arma el encofrado de la losa aligerada de un
modulo en un lapso de 2 dias. Con ese dato realizamos |la programacién del

proceso en la siguiente tabla:

" AZV
ux;vto1-x1vznllll:KAVlnL-xlv:nn-x:vlnl-x

tlizabr bR RRRRRRYYIRY

“E sl rennn

bs.es MODULO AULAS
ESTRUCTURAS

Canaeto de Omimto

Acero deLose dePiso

Emoieso de Muros 140

Concreto en Mwos 140

Ossencuiado de Muros NPT -140

Encofredo de Muros NPT -LB

Concy#to en Muros LIS 1
Owsovesr osNPT .8

0d¢Losa Techo . Aba |
Acwodeloss echo.Aua2 ] -
Acero 60 Loss Techo , Aubs 3

delose echo Aulad 2

Aceto deloss
Concreto 6 Losa Techo L
360 60 Loxa Techo
Refeno Etevicy de Muros
on re8eno exterdor
wodelozade esho m
onvsjeo intesior | < |

Tabla N° 3.6 Programacion general para estructuras (Fuente propia)

SEMANA 27 SEMANA 28 SEp
ACTIVIDAD RESPONSA DURACIO|FECHA| L M X J V S O L M X J V S D L M X
BLE N (dfas) | INICIO
1132333783338 232
T [« [« [«
Desencofrado de Muros NPT +1.15 18 ]
18 2
Acero de Losa Techo , Aula 1 18 2
18 2
|Acero de Lasa Techo . Aula 2 18 2 |
18 2 -
Acerode Losa Techo , Aula 3 18 2 .
18 2
Acero de Losa Techo . Aula 4 18 2
18 2
Acero de Losa Techo . Aula 5 18 2
Concrelo de Losa Techo 18 1

Tabla N° 3.7 Programacioén para la colocacion del encofrado (Fuente propia)

Procedimiento:

Sera de aplicacion para la realizacion de los trabajos: el plano de estructuras en
donde indica las dimensiones de las vigas de losa y pafios adyacentes. Con

dichas dimensiones se realiza el plano de encofrado detallado.
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Habilitacion del encofrado:

e Se procede a limpiar y a modular el encofrado

e Se modula segun plano de estructuras
Alineamiento de vigas de losa:

e Se realiza el trazo de la ubicacién de las viguetas de losa.
Colocacion de paneles de fondo viga y de losa:

e Se realiza el trazo de la ubicacién de los puntales
Habilitacion de paneles:

e Primero se coloca los esquineros interiores y exteriores. Siendo
los hitos de partida para la colocacion de los paneles.

e Los paneles se separan entre si por tirantes de pernos y tuercas.
Verificacién de verticalidad de paneles:

Se mide las distancias entre las viguetas y se verifica la horizontalidad de los

paneles con nivel de ingeniero.
Desencofrado:

Al dia siguiente del proceso de vaciado de concreto se desencofran los
solamente los frisos (encofrado lateral). ElI desencofrado del fondo de losa es a
los 7 dias, y para las vigas principales a los 14 6 21 dias dependiendo de las

luces.
Calidad:

En el proceso real se verifica la horizontalidad de los paneles con nivel de

ingeniero.

Produccién real:

Se programd que los contratistas empiecen sus actividades (partidas de
encofrado en médulos de iguales caracteristicas) el 07 de julio del 2012 y los
siguientes cuadros nos indican la produccién para cada contratista:
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SEMANA 27 SEMANA 28 SEMANA 29
ACTVIDAD RESTONsA
Ci
- i> T
Concreto en Muros +1.15 B
Dasencofrado de Muras NPT +1.15 (-] | A |
8 2 a sl |
Acefo de Losa Techo , Aula | T » 2 e
8 2 [ 1o o=
Acero de Losa Techo , Aula 2 T 8 2 l ]
8 2 < W T rap ¥
Acero de Losa Techo , Aula 3 T 8 2 fa
18 2
JAcero de Losa Techo , Aula 4 T ® 2
18 2
[Acero de Losa Techo , Aula 5 1 B 2
Jconcreto de Losa Techo | 1 I I
Tcurado de Losa Techo T 1 T 7

Tabla N° 3.8 Produccién de encofrados de contratista C1. (Fuente propia)

SEMAN—A 27 SEMANA 26 SEMANA 29

N 0 m:?:uoug:q r:gxo L M X|J VS DLMXIJIVSD LM|x 41 Vs
dfas
c2 e 3383313 8 3223333232333
T- - I- & ST -l-l"n:'[-"f'-"-"'l
Encofrado de Muros NPT +1.15 8 2
Concreto en fAuros +1.15 18 | Yy | n
Desencofrado de Muros NPT +1.15 8 1 =
8 2 [ 1
Acero de Losa Techo , Aula | 8 2 ]’ ¥ = 1
B 2 5 v fES
Acero de Losa Techo , Aula 2 18 2 . -
8 2 [ T dd L= L &W"
IAcoro de Losa Techo , Aula 3 8 2| o
18 2 =
Acero de Losa Techo , Aula 4 1 8 2
8 2
Acero de Losa Techo , Aula § I 18 2 I
Concreto de Losa Techo T » [ T

Tabla N° 3.9 Produccién de encofrados de contratista CT(Fuente propia)

Porcentajes de actividades cumplidas (PAC)

Se realizo una misma programacion para los dos contratistas, pero tuvieron

distintas producciones como mostramos a continuacion:
Contratista C1, PAC=73%
Contratista C2, PAC=90%

(Ver anexo Il: cuadro de seguimiento del PAC para los avances de las
constratistas C1y C2)

Actividades de no cumplimiento:

Es recomendable realizar una modulaciéon en 3D para poder calcular la cantidad

de encofrado requerido y evitar el atraso por falta de elementos de encofrado.
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Ambos contratistas tuvieron problemas para modular los encofrados, perdiendo
una semana desde el momento que colocaron el primer panel hasta la

realizacion del vaciado total.

Esto se puede evitar si el contratista tiene listo un plano de encofrado con todos
los materiales que estan en el proceso constructivo y asi evitar el atraso por falta

de piezas.

También se evitaria la pérdida de horas hombres, como se observa en el

siguiente cuadro:

: . cant. horas ,
Contratista| categoria Obrerbs 'V diarias dias HH
c1 carpintero 7 8 6 336
ayudantes 7 8 6 336
c2 carpintero 7 8 5 280
ayudantes 7 8 5 280

Tabla N° 3.10 Horas hombre empleadas para modular el primer encofrado.

(Fuente propia)

Colocacion y habilitacion de paneles:

Desde la colocacion del primer encofrado las cuadrillas adquirieron una
eficiencia constante en habilitacién de placas, siendo la frecuencia de encofrado

y las horas hombres consumidos las siguientes:

. " N° de cant. horas . frecuencia de
Copansta f, egtefosiq losas alig. | Obreros | diarias gias HH encofrado
C1 carpintero 5 7 8 16 4480 32
ayudantes 5 7 8 16 4480 | dias/médulo
c2 carpintero 5 7 8 13 3640 26
ayudantes 5 7 8 13 3640 | dias/médulo

Tabla N° 3.11 Tiempo de colocacion de encofrado por pafio. (Fuente propia)

La diferencia de productividad entre los contratistas C1 y C2 en realizar la partida

de encofrado en losa aligerada, se debe al tipo de metodologia utilizada para la

planificacion.
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3.9 INVERSION FINANCIERA IMPLICADA

Se detalla a continuacién, la inversion realizada por la empresa en la aplicacion
de nuevas herramientas para el mejoramiento de la planificacion. Los datos se
expresan como inversion anual del primer afio de implementacion del sistema
del ultimo planificador (Last Planner). Los siguientes afios no se necesitaran
mayores inversiones en implementacién, sélo en acciones correctivas que cada

empresa evaluara en determinadas circunstancias.

Actividad Descripcion de las actividades realizadas Inversién
(Anual)
Capacitacion de 11 profesionales incluidos 1 socio de la
empresa y el gerente técnico (Material de Estudio).
. Capacitacion en terreno a jefes de obra
Asesoria ) ) ) o
Técnica Direccion de reuniones de planificaciéon
Capacitacion jefe departamento de productividad
S/. 10,222.99
Creacién Profesional a cargo de coordinar la implementacion de
Departamento las nuevas herramientas y gestionar la informaciéon de
de productividad desde las obras a la oficina central.
Productividad S/. 33,897.29
) Se establece un premio (que puede ser un bono) por el
Incentivos que | desempefio del administrador de obra. Un
_promuevan ]? reconocimiento al equipo de trabajo por los metas
implementacién cumplidas. S/. 3,228.31
Construccién de pizarras (10) para la evaluacion del
Medidas desempefio de subcontratos. Aplicable a todas las
adicionales obras del primer afio, no sélo a las que aplicaban el
Last Planner. S/. 6,994.68
Total Inversion| S/.54,343.27

Tabla N° 3.12 Inversion implicada en la aplicacidn del Ultimo planificador.

(Fuente propia)

El proyecto antes mencionado tuvo un presupuesto contractual igual a
S/.5,380,522.00 y la inversiéon implicada en la aplicacion de nuevas herramientas
de planificacion es de S/. 54,343.27 que representa menos del 1% del

presupuesto de obra.
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Es el caso de la primera obra en donde se aplicé el sistema en la empresa,
proyecto de la Facultad Agropecuaria y de Nutricion (FAN), se obtuvo una
reduccion de alrededor de un 15% de los gastos generales inicialmente
propuestos, lo que avala con creces la utilizacién de las nuevas herramientas de
gestién. Por lo tanto la inversibn monetaria requerida en contraste con los
resultados obtenidos es de muy poca importancia. Esta fue una de las razones
fundamentales para que la gerencia de la empresa decidiera implementar el
sistema del Ultimo Planificador en obras futuras.

En el ANEXO Il se adjunta los formatos llenados para la planificacion de la
“semana numero 2” hacia adelante. Los documentos adjuntos en este anexo
son:

v/ Cronograma Maestro — Zona | (Master Schedule)
v"  Lookahead Schedule — Zona | (3 semanas — lookahead window)

v Analisis de restricciones de las semanas 2 hasta la 4. (Esta ultima

semana se incluy6 ya que le tocaba ingresar a la ventana lookahead)
v' Resultado de la semana anterior (PAC y Causas de No Cumplimiento)
v" Plan de trabajo Semanal (Weekly Work Plan), para la semana 3.

v" Plano de ubicacién y de estructuras de modulo de aulas.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

Con la metodologia del Ultimo Planificador podemos mejorar la
planificacion, organizacién, ejecucion y control en obra, debido a que la
programacion es a detalle y se considera los procesos, por ende estamos
mejorando los resultados obtenidos frente a los resultados proyectados
mediante el PAC (Porcentaje de Actividades Completadas) y un sistema

de mejora continua.

La evolucién del PAC debe ser el principal punto de analisis en la
planificacion semanal y los involucrados del proyecto tienen que
comprometerse para superar las causas de no cumplimiento que puedan

generarse.

La identificacién, analisis y posterior levantamientos de restricciones,
aumentara la productividad si se implementa en procesos de mayor

relevancia.

En este informe hacemos referencia a los encofrados porque estos
tienden a ser incidentes en los costos del proyecto y ser generalmente

procesos restrictivos.

La eficiencia de la produccidn mejorara a medida que se apliquen
correctamente la secuencia de medidas que abarca esta metodologia, ya
que ésta se aplica en todo el proceso de una obra y particularmente en la
fabricacion del casco (partidas que involucran el vaciado de concreto).

La planificacion Lookahead tiene por finalidad controlar el flujo del
trabajo, esto es: “hacer que el trabajo se mueva entre las unidades de

produccion (cuadrillas) en una secuencia y a un ritmo deseados”.

El Ultimo Planificador hace hincapié en la participacion de todos los
involucrados en un proyecto de construccion y que tengan relacién con la
planificacion y la produccidon (esto es, desde administradores de obra

hasta capataces), en un proceso de trabajo de equipo (trabajo
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4.2

colaborativo), donde el esquema es ganar-ganar (todos ganan con los
beneficios de una buena implementacion).

RECOMENDACIONES

Para realizar la mejora continua se debe analizar los procesos mas
relevantes del proyecto, ya que estos procesos son los que dan mayor

valor en términos de utilidades.

En nuestro caso y objeto de estudio en este informe, se analizé el
proceso de encofrado, ya que representaba una considerable incidencia

en costos del proyecto.

Si bien el presente informe esta orientado a mejorar procesos especificos
en un proyecto, se deberia implementar en la empresa un plan piloto del
Last Planner Sistem (Sistema del Ultimo Planificador), para aplicar los
principios de la nueva filosofia orientada hacia la administracion de la
produccién denominada “Lean Construction” (Construccion sin pérdidas)

y asi poder obtener resultados optimizados y diferentes.

La importancia de las reuniones semanales con todos los contratistas en
una obra, radica en dar conocimiento a todos ellos, del estado actual del
avance y lo proyectado para las siguientes semanas, involucrandoles asi
la necesidad de su compromiso. Entonces se recomienda hacer sesiones

en todo el desarrollo de la obra.
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ANEXO 1:
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Anexo 1.1: RESTRICCIONES EN LA CONSTRUCCION (fuente: Idear
Consultores)

Restriccion

éQuées...?

... Es todo aquello que no permite la ejecuciéon de una tarea o actividad

MANO DE OBRA EQUIPOS MATERIALES y SUBCONTRATOS
HERRAMIENTAS

INGENIERIA CALIDAD PdRy GA OTRAS RESTRICCIONES

Restriccion

Por ejemplo...

Tendido de cables subterraneos

Actividades para el
tendido:

1. Excavacién.

2. Nivelacién del terreno.
3. Tendido de cable.

4. Peinado de cables

5. Colocacién de cintas de
seguridad y relleno de zanja
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Restriccion

éCual es la restriccidn si el ingeniero de produccién debe
realizar un tendido cables de alta tensién?

ANEXOS

Hacer cuadro Llegada de
Cotizar cables. comparativo de Comprar cables. cables al
precios. proyecto
Mgtrar la Verificar Stock Reall_zar la
cantidad de excavacion de la
en el almacén .
cables. zanja

Responsable
() Logistica.
C) Produccién.

Restriccion

El ingeniero de produccién necesita que el subcontratista
inicie trabajos en las subestaciones équé debe poner en su
analisis de restricciones?

[ N N Cerrar

Hacer cuadro Llegada de
Contactar a los . subcontrato de 8
. comparativo de . cables al
subcontratistas. . trabajos en
precios . . proyecto
. A \_ subestaciones. '
( Armar el N [ Dictar charlade c »
presupuesto de PdR, por parte del Controlar al I .ons.egttur |
el trabajo a cliente, para el subcontratista a (zamltent?ta
\_ ingreso de el SC. subcontratista

\_ subcontratar.

C] PdRy GA D Produccién
:] Oficina Téenica G Administracién

(: Logistica
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Restriccion

Herramienta de Analisis de Restricciones

Restriccion

¢ Qué caracteristicas debe tener una
restriccion?

e Claridad

* Oportunas
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ANEXO Il:
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Anexo 2.1 PLANTILLAS DE LOOKAHEAD
PAC DE DOS EMPRESAS CONTRATISTAS - 6 semanas.
Contratista N°1 Contratista N°2
Semana | Actividades Actividades PAC Actividades Actividades PAC
totales completadas totales completadas
1 21 19 91% 24 22 93%
2 18 16 86% 19 17 90%
3 20 19 96% 28 25 89%
4 15 13 85% 16 15 94%
5 25 23 90% 30 27 90%
6 18 17 91% 19 17 89%
PAC DE DOS EMPRESAS CONTRATISTAS
98%
96%
94%
o 92%
g 90% e Contratista N°1
88% e@=Contratista N°2
86%
84%
0 1 2 3 4 5 6 7
SEMANAS
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Anexo 2.2 Causas de no cumplimiento en 6 semana de
implementacion.

-Andlisis de 6 semanas.
-Total actividades no ejecutadas = 21 (100%)

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
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Anexo 2.3 Ocurrencia de la variabilidad y la
incertidumbre en el transcurso del tiempo.

Mes Variabilidad Incertidumbre
mes1 83% 17%
mes2 90% 10%
mes3 83% 17%
mes4 100% 0%
mes5 88% 13%
mes6 89% 11%
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Anexo 2.4 PORCENTAUE DE CAUSAS DE_NO CUMPLIMIENTO DE CADA PROCESO QUE AFECTAN EL PAC.

}Semana Elé:tsr:eas Sa:tss:nas Acero Encofradol Concreto| PAC

Semana 1 10% 5% 10% 10% 40% 5%

Semana 2 5% 10% 5% 10% 50% 80%

Semana 3 15% 0% 0% 15% 30% 60%

Semana 4 10% 0% 18% 15% 40% 83%

Semana 5 5% 10% 3% 15% 35% 68%
90%

80%

70%

60%

S0%

40%

30%

20%

10%

0%

N |nst. Eléctricas
S (nst. Sanitarias
. Acero

N Encofrado
I Concreto
= PAC

Semanal Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5

Anexo 2.4 PORCENTAJE DE CAUSAS DE _NO CUMPLIMENTO DE CADA PROCESO QUE AFECTAN EL PAC.
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Anexo 2.5 LOOKAHEAD - PROGRAMACION
DE ACTIVIDADES PARA LA PARTIDA DE
ENCOFRADO - LOSA ALIGERADA

MODULO AULAS

RESPONSA

DURAC

SEMANA 25 SEMANA 26 SEMANA 27 SEMANA 28

SEMANA 29

fE(:“ALMXJVSDlMXJVSDlMXJVSDlMXJVSDlMX

ESTRUCTURAS

Perfikado de Talud

Trazo de Cimientos

Excavociéon de Cimientos

Solado de Cimientos

Acero de Muros

Concreto de Cimiento

Acero de Losa de Piso
Encofrado de Muros -1.40
Concreto en Muros -1.40

Desencofrado de Muros NPT -1.40

Encofrado de Muros NPT +1.15

Concreto en Muros +1.15

Desencofrado de Muros NPT +1.15
Acero de Llosa Techo , Aula 1
Acero de Losa Techo , Aula 2
Acero de Losa Techo , Aula 3
Acero de Losa Techo . Aula 4
Acero de Losa Techo , Aula §
Concreto de Loso Techo

Curado de Loso Techo
Relleno Exierior de Muros

Compaciacién en relleno exierior

Desencofrado de Losa de Techo

Tamajeo Inferior

===l == PR RO RO RPN === | el —N

Anexo 2.5 LOOKAHEAD - PROGRAMACION DE ACTMDADES PARA LA PARTIDA DE ENCOFRADO - LOSA ALIGERADA
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SEMANA 25 SEMANA 24 SEMANA 27 SEMANA 26 SEMANA 29 SEMANA 30

Anexo 2.6 LOOKAHEAD CONTRATISTA C1- DURACI LMxJvsoLMX;vsotmx:vsplmevsDmeJvspLMvasol.Mswa)NA:Iso
PROGRAMACION REALDE ACTIVIDADES  RESPONSA o = FECHA
PARA LA PARTIDA DE ENCOFRADO - LOSA  BLE INICIO
C1 AUGERADA (diaz) | ‘ l
NNNNNNNNNN(’)OIOOOOOOOO———————-—.——N N &N N N N N N N O™ o |0 ol o O
. . . O~ g-13+1 -0 2= Ui~ G0~ 3-0- -0~ g~ it I ; v J- 0 G-U-0- 0 I-
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Anexo 2.7 LOOKAHEAD CONTRATISTA C2-
PROGRAMACION REAL DE ACTIVIDADES
PARA LA PARTIDA DE ENCOFRADO - LOSA
ALIGERADA

RESPONSA
BLE

DURACI

05.00

MODULO AULAS
ESTRUCTURAS

Perfilado de Talud
Trazo de Cimientos

SEMANA 25

Excavacién de Cimientos

Solado de Cimientos

Acero de Muros

SEMANA 26

Concreto de Cimiento

SEMANA 27 SEMANA 28 SEMANA 29 SEMANA 30

Acero de Losa de Piso
Encofrado de Muros -1.40
Concreio en Muros -1.40

Desencofrado de Muros NPT -1.40

Encofrado de Muros NPT +1.15

Concreto en Muros +1.15

Desencofrado de Muros NPT +1.15
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

Anexo 2.8 PAC (% de Actividades Cumplidas) para los procesos en |a partida de encofrado - losa aligerada:
Contratista: C1
Partida: Encofrado de losa aligerada - médulos Tipicos
Obra: Universidad Nacional de Educacién - UNE

trad | d -
Médulo |Item Descripcién de la actividad Responsable planificado O]::::(:.d: % o.gra 2 :::Ip':i:n‘i’:ntt‘:
{m2) (m2) completado st jjine
1 |trazo y repianteo A. Maguifa 75 75 100% X
habiltacion y modulaciéon de
2 |materiales y herramientas M. Cardoza 120 120 100% X
modulo 1| 3 |encofrado de vigas principales M. Cardoza 18 18 100% X
4 |encofrado de vigas secundarias D. Gonzales 13 13 100% X
5§ |encofrado de frisos A. Pérez 22 22 100% X
6 |encofrado de pailos de losa D. Cardoza 55 50 91% X
1 |trazoy replanteo A. Maguiia 75 75 100% X
habiltacion y modulacion de
2 |materiales y herramientas M. Cardoza 120 120 100% X
modulo 2| 3 |encofrado de vigas principales M. Cardoza 18 15 83% X
4 |encofrado de vigas secundarias D. Gonzales 13 13 100% X
5§ |encofrado de frisos A. Pérez 22 20 91% x
6 |encofrado de paiios de losa D. Cardoza 55 55 100% X
1 |trazoy replanteo A. Maguiiia 75 75 100% X
habiltacion y modulacion de
2 |materiales y herramientas M. Cardoza 120 120 100% X
modulo 3| 3 |encofrado de vigas principales M. Cardoza 18 18 100% X
4 |encofrado de vigas secundarias D. Gonzales 13 10 7% X
5§ |encofrado de frisos A. Pérez 22 20 91% X
6 _|encofrado de pailos de losa D. Cardoza 55 55 100% X
1 |trazoy repianteo A. Maguiiia 75 80 107% X
habiltacion y modulacion de
2 |materiales y herramientas M. Cardoza 120 115 96% X
médulo 4| 3 |encofrado de vigas principales M. Cardoza 18 18 100% X
4 |encofrado de vigas secundarias D. Gonzales 13 13 100% X
5§ |encofrado de frisos A. Pérez 22 22 100% X
6 |encofrado de paiios de losa D. Cardoza 55 50 91% X
1 |trazoy replanteo A. Maguiia 75 75 100% X
habiltacién y modulacién de
2 |materiales y herramientas M. Cardoza 120 120 100% X
modulo 5| 3 |encofrado de vigas principales M. Cardoza 18 18 100% X
4 |encofrado de vigas secundarias D. Gonzales 13 13 100% X
5§ |encofrado de frisos A. Pérez 22 22 100% X
6 |encofrado de paiios de losa D. Cardoza 55 50 91% X

sub total: | 22| 8

PAC (%) | 73%

“Planificacién Y Control Para Mejorar El Rendimiento De Actividades Previas Al Vaciado De Concreto En Elementos

Estructurales”

Bach. RENATO CCOLQQUE FUENTES

75



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

Anexo 2.9 PAC (% de Actividades Cumplidas) para los procesos en la partida de encofrado - losa aligerada:
Contratista: C2
Partida: Encofrado de losa aligerada - médulos Tipicos
Obra: Universidad Nacional de Educacién - UNE

M é6dulo |Item Descripcién de la actividad Responsable plar;iﬂcado e;:::::;: % l::;n:: :::::Iii;‘::n't‘:
m2) (m2) completado
1 |trazo y replanteo A. Maguifia 75 75 100% X
habilitacién y modulacién de
2 |materiales y herramientas M Cardoza 120 120 100% X
modulo 1] 3 |encofrado de vigas principales M. Cardoza 18 18 100% X
4 |encofrado de vigas secundarias |D. Gonzales 13 13 100% X
5§ |encofrado de frisos A. Pérez 22 22 100% X
6 |encofrado de paios de losa D. Cardoza 55 55 100% X
1 |trazoy replanteo A. Maguifa 75 75 100% X
habilitacién y modulacién de
2 |materiales y herramientas M Cardoza 120 130 108% X
modulo 2l 3 |encofrado de vigas principales M Cardoza 18 18 100% X
4 |encofrado de vigas secundarias |D. Gonzales 13 13 100%
5 |encofrado de frisos A. Pérez 22 20 91% X
6 |encofrado de pailos de losa D. Cardoza 55 55 100% X
1 |trazo y replanteo A. Maguifia 75 75 100% X
habiltacién y modulacién de
2 |materiales y herramientas M Cardoza 120 120 100% X
modulo 3] 3 |encofrado de vigas principales M Cardoza 18 18 100% X
4 [encofrado de vigas secundarias |D. Gonzales 13 13 100% X
5 |encofrado de frisos A. Pérez 22 22 100% X
6 [encofrado de paiios de losa D. Cardoza 55 50 91% X
1 |trazo y replanteo A. Maguia 75 80 107% X
habilitacién y modulacion de
2 |materiales y herramientas M Cardoza 120 150 125% X
modulo 4 3 |encofrado de vigas principales M Cardoza 18 18 100% X
4 |encofrado de vigas secundarias |D. Gonzales 13 13 100% X
5 |encofrado de frisos A. Pérez 22 22 100% X
6 |encofrado de pafos de losa D. Cardoza 55 50 91% X
1 |trazo y replanteo A. Maguiiia 75 75 100% X
habilitacién y modulacién de
2 | materiales y herramientas M Cardoza 120 120 100% X
modulo §§ 3 |encofrado de vigas principales M Cardoza 18 18 100% X
4 |encofrado de vigas secundarias |D. Gonzales 13 13 100% X
5 |encofrado de frisos A. Pérez 22 22 100% X
6 |encofrado de pafios de losa D. Cardoza 55 55 100% X
sub total] 27| 3
PAC (%) | 90%
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Anexo 2.10 ANAUSIS DE RESTRICCIONES PARA LOS PROCESOS DE LA PARTIDA DE ENCOFRADO. [AREA / DP1O PRODUCCION
CLIENTE UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION ENRRIQUE GUZMAN Y VALLE - UNE - LA CANTUTA
SEMANA 26 SEMANA 26 SEMANA 27 SEMANA 28
N° TOTAL DE RESTRICCIONES 3 9 5
% DE RESTRICCIONES POR SEMANA 18% 53% 29%
SEEEREEEIREEE S ES S EREEEE
= PRODUCCIONUEME Sw s vt — o o T e e ] = T R e i Y W O T A e T I SEMANA 26 I SEMANA 27 e SEMANA 28
MODULO DE AUL |
ESTRUCTURAS |
Trabajos preliminares Al
LP  |Petflado de Talvd ACT PREV  IMOVIMIENTO DE TIERRAS 24 20/06/2011 AyA 04/07/2011 EN PRCLCESO AS
LP  |Trazo de Cimlentos ACT PREV  |verificor los aineamentas 24 22/06/2011 AyA 04/07/2011 | ENPI ESO AS
HM  |Excavocién de Cimientos MAT Verificar dimensiones segun piono 24 06/06/2011 AyA 01/07/2011 | PORINICIAR
LP__ IConcreto de Cimiento SC Sacar muestros en probetos 23 10/06/2011 OD'M 15/06/2011 | POR INICIAR
Concreto armado é :
VA |Acero de Losa de Piso SC Verificar metrados para requerimiento 26 20/06/2011 AyA 04/07/2011 EN PROCESO AS
VA [Encofrado de Muros - 1.40 SC Preporor modulcdo de paneles 27 18/06/2011 VyM 29/06/201! EN P ESO AS
VA |Concreto en Muros -1.40 SC \Verificor verticoidod de encafrodos 27 10/06/2011 AyA 28/06/2011 EN PROCESO AS
VA _[Encofrado de Losa Techo, Aula | SC gl e i it S 27 11/06/2011 AyA 07/07/2011 POR INICIAR
VA |Aceto de Losa Techo , Aula 1 SC Tener hablitade o armadura 27 12/06/2011 AyA 08/07/2011 POR INICIAR
VA _|Encotiado de Losa Techo. Avla 2 sC T A O P T RIS PIOHON ¥ DEYECr 27 13/06/2011 AvA | _05/0772001 | PORINICIAR
VA |Acero de Losa Techo , Aula 2 SC Tener habiitodo o crmadura 28 14/06/2011 AyA 10/07/2011 POR I%IAR
VA |Encofrado de Losa Techo, Auvla 3 SC b relceleonadeadlilial bl ol 4 Sa bl ol 28 15/06/2011 AyA 11/07/2011 POR INICIAR
VA |Acero de Losa Techo, Aula 3 SC Tener hebiitado o ormadura 28 17/06/2011 AyA 12/07/2011 POREI-K'ZIAR
VA |Encofrado de Losa Techo, Aula 4 sC bt Rttt o T o 28 17/06/201 AyA 14/07/201 | POR INICIAR
VA |Acero de Losa Techo , Auvla 4 SC Tener habiftado ko crmadurg 28 17/06/2011 AyA 15/07/2011 POR INICIAR
VA _|Encotrado de Losa Techo, Aulo § sC el s i 28 17/06/2011 VyM 16/07/2011__| PORINICIAR
Calidad v _seguridad 0]
LP  |protocoles de contol y certificados de seguridad. SC Tener preparado los contrales de calidod y seguidad 27 11/06/2011 AyA 07/07/2011 POR INICIAR
Aimacén J
CL ]vaiillas de acero ACT PREV  |Verificor metraday especificacianes fecnicas 26 27/06/2011 VyM 28/06/2011 | PORINICIAR
HM |heramientas manuales MAT Verificor stock de herramientas 26 27/06/2011 AyA 28/06/2011 | EN PROCESO AS |

Anexo 2.10 ANALISIS DE RESTRICCIONES PARA LOS PROCESOS DE LA PARTIDA DE ENCOFRADO.
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