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RESUMEN 

RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo principal realizar una 

medición y análisis del impacto de la implementación del Sistema del Último 

Planificador en la obra "Rehabilitación y Mejoramiento de la Carretera Cajamarca 

- Celendín - Balsas, Tramo: Km 52+000 - Celendín". Lo que se busca es 

conocer todos los impactos positivos que se consigan para poder potenciarlos, y 

determinar las falencias que posee este sistema, precisando sus causas y 

planteando soluciones a ellas. 

El Sistema del Último Planificador ya ha sido aplicado en varios proyectos en 

nuestro país, e incluso se han desarrollado varias investigaciones, pero éstas 

han sido sobre todo en el área de edificaciones, mas no para carreteras. De ahí 

la importancia de hacer más investigación de la utilidad del sistema en obras de 

infraestructura, como se pretende con la presente tesis. 

Así, luego de recopilar los antecedentes requeridos, se implementó el sistema en 

la obra durante 26 semanas, de las cuales la primera fue principalmente de 

arranque y capacitación del personal, y durante las 25 restantes se hicieron 

todas las mediciones. Para conocer los impactos en el proyecto se controlaron 

todas las especialidades de la obra gruesa: explanaciones, obras de arte, 

pavimentos, explotación de canteras, producción de agregados, conformación y 

siembra de botaderos y señalización; obviando sólo los trabajos de muy poca 

incidencia y duración. 

Durante la implementación se utilizaron los elementos del Sistema del Último 

Planificador como el Cronograma Maestro, la Planificación Intermedia, el 

Inventario de Trabajo Ejecutable, la Planificación Semanal, y las reuniones de 

planificación; y para medir los resultados e impactos se utilizó el Porcentaje de 

Asignaciones Completadas (PAC), las Causas de No Cumplimiento (CNC), la 

Curva S, el Resultado Operativo (para medición de costos), Índices de Gestión y 

otros reportes adicionales. 

Pese a que el PAC acumulado de toda la implementación resultó inferior al 

esperado inicialmente, debido a las dificultades de la aplicación del sistema en 

terreno, en el transcurso de las semanas se fueron obteniendo mejores 

resultados producto de las mejoras aplicadas, las cuales se describen 
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detalladamente. Además el registro final de las Causas de No Cumplimiento 

permitió conocer cuáles son las principales causas raíces que ocasionan el 

incumplimiento de la planificación en una obra de carretera, y que podrá ser 

utilizado en otras obras de similares características. Los impactos obtenidos en 

el avance, tiempo y costo fueron positivos, permitiendo entregar la obra antes de 

la fecha de término contractual y con un margen superior al que se tenía 

proyectado antes de la implementación. 

Finalmente, se concluye que la implementación del Sistema del Último 

Planificador tuvo un impacto positivo en el proyecto, siendo una buena 

herramienta para reducir la variabilidad e incertidumbre inherente al sector de la 

construcción. Sin embargo, también se notaron ciertas falencias al momento de 

lograr una adecuada implementación en obra y del sistema en sí, para lo cual se 

plantearon varias recomendaciones que serán de mucha utilidad en el futuro. 
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INTRODUCCIÓN 

El sector de la construcción siempre ha sido asociado a un mal desempeño. El 

mayor problema que éste presenta hoy en día es la dificultad para poder cumplir 

con los plazos y cronogramas de obra, que son cada vez más cortos, 

establecidos ya sea por la propia empresa constructora o por parte del cliente. 

En el caso de la construcción de carreteras la causa más incidente que ocasiona 

esta dificultad es la variabilidad, principal fuente de pérdidas debido a que 

implica una interrupción de los flujos de producción. Además en las obras se ve 

continuamente caos e improvisación para tratar de solucionar los problemas a 

medida que van apareciendo, lo cual repercute en resultados económicos 

menores a los esperados. 

La planificación en un proyecto de construcción es uno de sus componentes más 

importantes, ya que el cumplimiento de ésta le permite al cliente final tener su 

obra concluida a tiempo y al contratista no incurrir en mayores gastos a los que 

tenía proyectado {pérdidas). Con la implementación del Sistema del Último 

Planificador se busca justamente reducir estas pérdidas elaborando planes 

realistas que permitan en lo posible anticiparse a las restricciones que se irán 

presentando, y confiables para cumplir con el plazo previsto. El sistema incluye 

la definición de las unidades de producción y el control de los flujos de 

actividades mediante asignaciones de trabajo. Adicionalmente facilita la 

obtención del origen de los problemas e incrementa la productividad . 

. 
Es por las razones antes mencionadas que en el proyecto "Rehabilitación y 

Mejoramiento de la Carretera Cajamarca - Celendín - Balsas, Tramo: Km 

52+000 - Celendín" se decidió implementar el Sistema del Último Planificador, y 

hacer una medición y análisis de los impactos que trae consigo. 

Es así que el CAPÍTULO 1: MARCO ECONÓMICO DE LA CONSTRUCCIÓN EN 

EL PERÚ, describe de manera global la situación actual de la construcción en el 

país, y de manera específica el estado de las carreteras en la actualidad. 

En el CAPÍTULO 11: SITUACIÓN ACTUAL DE LA PLANIFICACIÓN Y CONTROL 

EN LA CONSTRUCCIÓN, se muestran los conceptos y describe el modelo 

tradicional de planificación y control que se tiene en la mayoría de obras. 
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En el CAPÍTULO 111: FILOSOFÍA DEL LEAN CONSTRUCTION, se describe la 

nueva filosofía de la Construcción sin Pérdidas o Lean Construction desde sus 

inicios hasta la actualidad, se muestran sus principios y hace una comparación 

con el modelo tradicional. 

En el CAPÍTULO IV: SISTEMA DEL ÚLTIMO PLANIFICADOR, se muestra 

detalladamente todos los conceptos y elementos del sistema, y que son la base 

para la implementación en los proyectos. 

En el CAPÍTULO V: IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DEL ÚLTIMO 

PLANIFICADOR, se describe el estado antes y durante la implementación del 

sistema en el proyecto "Rehabilitación y Mejoramiento de la Carretera 

Cajamarca- Celendín- Balsas, Tramo: Km 52+000- Celendín". 

En el CAPÍTULO VI: MEDICIÓN Y ANÁLISIS DE IMPACTOS, se muestran los 

resultados e impactos de la implementación del Sistema del Último Planificador 

en el proyecto, en diferentes aspectos como avance, tiempo y costo. 

En el CAPÍTULO VIl: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES, se tienen las 

conclusiones a las que se llegó de la implementación en el proyecto como del 

uso del sistema, de la misma manera las recomendaciones para la 

implementación en futuros proyectos como al sistema. 
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CAPÍTULO 1: MARCO ECONÓMICO DE LA CONSTRUCCIÓN EN EL PERÚ 

El Perú viene reportando 15 años de crecimiento económico continuo. En el año 

2013, el crecimiento fue de 5.02%. Este crecimiento se explica por el resultado 

favorable de todos los sectores especialmente Pesca (12.66%), Financiero y 

Seguros (9.07%) y Construcción (8.56%). Se precisa que, el 50% del crecimiento 

lo aportaron los sectores Comercio, Construcción, Servicios Prestados a 

Empresas y Transporte y Comunicaciones. Sin embargo, en el 2014 la economía 

crecería sólo el 2.6% debido a la desaceleración que se ha venido dando de la 

inversión tanto pública como privada. 

La misma situación se ha dado en el sector construcción, el cual a pesar de su 

baja participación en el PSI (Producto Bruto Interno) global (5.1 %), es intensivo . 
en mano de obra, y está vinculado a otros sectores. Este sector desde al año 

2004 viene registrando las tasas más altas de crecimiento, incluso en el 

quinquenio 2009-2013 tuvo un crecimiento de 61.8% es decir 10.1% en 

promedio anual. Sin embargo en el primer semestre del 2014 ha reportado un 

crecimiento acumulado de sólo 2.4%, es decir está pasando por una etapa de 

enfriamiento. A esto se suma la paralización de proyectos del sector, tanto en 

obras públicas como privadas, así como un menor dinamismo de la auto­

construcción. 

Parte del sector construcción lo constituye la construcción de infraestructura, 

considerándose como infraestructura al conjunto de estructuras de ingeniería e 

instalaciones de larga vida útil sobre la cual se produce la prestación de servicios 

necesarios y actividades con fines productivos, políticos, sociales y personales. 

La infraestructura está conformada por los siguientes sectores: Transporte, 

Energía, Telecomunicaciones, Infraestructura Hidráulica, Agua y Saneamiento, 

Salud, Educación y Seguridad Ciudadana y Cárceles. Por otro lado, el Banco 

Mundial sostiene que el acceso a una infraestructura de calidad constituye una 

de las principales medidas que fomentan la disminución de la vulnerabilidad de 

los pobres e incrementa su acceso a oportunidades. 

Actualmente en el país hay un gran déficit de infraestructura. Si bien el Perú está 

invirtiendo el 4.46% del PSI anual en materia de infraestructura, según la 

Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL) debería invertir el 

6.2%, alrededor de US$ 12 mil millones, para satisfacer su demanda. Por lo cual, 
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vemos por ejemplo que existen proyectos mineros en el país que se están 

postergando, no sólo por la caída de precio de los minerales y demoras en los 

trámites, sino también por la falta de infraestructura. Además se estima que el 

déficit de infraestructura, al 2018 en términos monetarios alcanzaría la suma de 

US$ 38 mil millones, de los cuales casi 14 mil corresponden al sector transporte, 

6.3 a agua y saneamiento, 8.3 mil a electricidad, 3. 7 mil a gas natural y 5.4 mil a 

telecomunicaciones. El cierre de esta brecha de infraestructura en el Perú 

permitirá incrementar el nivel de la inversión nacional en el corto, mediano y 

largo plazo. Si no se desarrolla primero infraestructura de carreteras, agua y 

desagüe, energía, comunicaciones, difícilmente se podrá lograr que las 

industrias se descentralicen competitivamente, para superar su actual excesiva 

concentración en unas pocas ciudades y en la capital. 

En lo que respecta al sector transportes, el Perú cuenta con un sistema de 

transporte conformado por aeropuertos, puertos, ferrocarriles y carreteras. En 

este sistema, las carreteras cumplen un rol fundamental para la interconexión 

debido a que representa la alternativa con mayor presencia en el país. 

En el Perú, las carreteras se clasifican según su función en: Red Vial Nacional 

(RVN), Red Vial Departamental o Regional (RVD) y Red Vial Vecinal o Rural 

(RW). Estas a su vez se clasifican en Pavimentadas y No Pavimentadas, como 

se puede observar en el Cuadro N°1.1. 

Cuadro N°1.1 Red Vial Existente 2013 (en Km) 

No 
Tipo de Red Pavimentada % % Total % 

Pavimentada 

Nacional 15,905 63.6 9,100 36.4 25,005 17.7 

Departamental 2,340 9.7 21,895 90.3 24,235 17.2 

Vecinal 1,611 1.8 90,233 98.2 91,844 65.1 

Total 19,856 14.1 121,228 85.9 141,084 100 
.. 

Fuente: MTC- S1stema Integrado de lnformac1on V1al al31.12.2013 . 

Como se ha podido observar sólo el 63.6% de la Red Vial Nacional, el 9.7% de 

la Red Vial Departamental y el 1.8% de la Red Vial Vecinal se encuentran 

pavimentadas; en total el 14.1% de la Red Vial está pavimentada. Al 2018 se 

tendrá una brecha aproximada de US$ 12 mil millones en carreteras, la cual 

tendrá que ser cubierta con la inversión pública, la inversión privada a través de 

asociaciones público privadas, contratos de concesión y otros mecanismos que 

Impacto de la Implementación del Sistema del Oltimo Planificador en la Obra "Rehabilitación y Mejoramiento 15 
de la Carretera Cajamarca - Celendfn" 
Bach. López Flores, Katherine 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE JNGENIERIA CIVIL 

CAPITULO 1: MARCO ECONÓMICO DE LA CONSTRUCCIÓN 
EN EL PERO 

se han venido llevando a cabo en los últimos años, pero que no han sido 

suficientes. 

La inversión en carreteras es indispensable para el desarrollo de la economía del 

país, ya que facilita el acceso a nuevos mercados de manera más rápida y 

eficiente permitiendo una comercialización de las mercancías más segura y 

oportuna, permite la inclusión de áreas productivas alejadas de la economía 

nacional, se reducen los costos de viaje y fletes de mercancías, se brindan 

mejores condiciones para el traslado de las personas (trabajadores, estudiantes, 

etc.); todo esto a su vez deriva en mejoras en la integración de todo el país y con 

mercados del resto del mundo. Es así que la inversión en carreteras permite el 

incremento de la productividad nacional al interconectar mercados nacionales e 

internacionales, lo que eleva los ingresos y el nivel de vida de las personas 

directa e indirectamente beneficiadas. 
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CAPÍTULO 11: SITUACIÓN ACTUAL DE LA PLANIFICACIÓN Y CONTROL EN 

LA CONSTRUCCIÓN 

2.1 CONCEPTOS DE PLANIFICACIÓN Y CONTROL 

2.1.1 Planificación 

Según la American Management Association la planificación consiste en 

"determinar lo que se debe hacer, cómo se debe . hacer, qué acción debe 

tomarse, quién es el responsable de ella y por qué". 

Según Serpell "la planificación puede ser definida como la determinación de la 

metodología o camino que se va a utilizar para el cumplimiento de un objetivo 

específico. Una buena pianificación asegura que cada tarea tenga la oportunidad 

de ser ejecutada correctamente, en el lugar apropiado y en el momento 

oportuno. Es decir, la planificación tiene como propósito principal lograr el 

cumplimiento de un objetivo con la mínima interferencia producida por eventos 

que puedan retrasar o detener su logro". 

La planificación consta de dos fases: planeamiento y programación. 

a) Planeamiento 

Es una primera subdivisión del proyecto y busca determinar los alcances de éste 

y, lo más importante, es que nos sirve para orientar el flujo. Lo que se busca es 

conocer, en la forma más precisa posible, las condiciones generales en las 

cuales se va a desarrollar la construcción de la obra, para establecer en forma 

clara las metas y las directrices que orientarán nuestra planificación (estudio), 

como son las estrategias, métodos constructivos, etc. Luego hay que establecer 

con la mayor precisión posible una subdivis!ón de la obra en actividades e hitos 

para poder establecer un plan de trabajo (análisis) aplicando los principios de 

física de producción (se refiere a la ciencia que describe los movimientos de las 

unidades de producción a través del proceso de construcción de la obra) como 

balance de carga y capacidad, cuello de botella, buffers, etc. Finalmente, hay 

que determinar las relaciones existentes entre las actividades para poder 

establecer relaciones de orden y secuencia entre ellas (ordenamiento) e 

identificando posibles fuentes de variabilidad, lo cual es de gran importancia para 

reducir los grandes costos que mayormente generan. estas variabilidades o 

imprevistos. 
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Es una etapa dirigida a evaluar los planes de trabajo escogidos, determinando el 

tiempo total que podría demorar la obra, el costo de ella y los recursos que 

serían necesarios utilizar para cumplir con las metas señaladas en el 

planeamiento. Con esta etapa lo que se quiere es asegurar el plazo del 

planeamiento y el flujo. 

2.1.2 Control 

Luego de la planificación, se debe realizar un seguimiento de la ejecución del 
J 

proyecto para poder contar en forma oportuna con información sobre lo que 

realmente está pasando en él. Entonces, en la etapa de control se comparan los 

datos obtenidos con el programa marco y se toman las acciones para corregir las 

diferencias que se hayan producido. Esto nos da un diagnóstico de lo que puede 

ser el futuro del proceso de construcción. Las decisiones correctivas que se 

tomen modificarán el programa inicial, lo que generará un continuo proceso de 

actualización, que dará como resultado el programa realista. 

El propósito de llevar a cabo una buena planificación de obra es tener una guía 

que nos lleve a cumplir los objetivos planteados en un tiempo determinado, 

además se puede conseguir varios beneficios: entre ellos la reducción del costo, 

la reducción del tiempo de ejecución y el mejoramiento de la calidad del 

proyecto. Por otro lado, la etapa de control es particularmente importante ya que 

es la oportunidad que tenemos para tomar acciones correctivas, pues no hay 

que olvidar que la planificación que se realiza inicialmente y que genera el 

diagrama de barras, sólo plasma las intenciones de lo que queremos hacer y no 

lo que efectivamente haremos. Por eso realizar un seguimiento de lo que pasa 

en terreno y contrastarlo con lo que se tenía planificado puede marcar la 

diferencia entre el éxito y fracaso de un proyecto. En la Figura N°2.1 se muestra 

el resumen de la planificación y control, y sus fases o etapas que la conforman. 
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Ordenamiento 
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Programación 

Asignación de recursos 

Estimación tiem¡J!H:osto 

Complrtación de mallas 

Fact1b1lidad y o¡:Rim1zac1ón 
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Sistema de control 

. • Control ~ Procesamiento de la información 

~Análisis de la gestión 

'Informes de resultado 

Figura N°2.1 Planificación y Control 
Fuente: Elaboración propia. 

2.2 MODELO TRADICIONAL DE PLANIFICACIÓN Y CONTROL 

Recientes estudios han demostrado que la planificación representa 

aproximadamente sólo un 10% del costo total de un proyecto, sin embargo, 

regula la ejecución global de éste. Por lo tanto una mala planificación representa 

la causa principal de los problemas en la construcción, como la no disponibilidad 

o inadecuada disponibilidad de recursos y, por el contrario, una buena 

planificación es la clave para lograr una buena eficiencia y efectividad (Lira, 

1996). Sin embargo, en general la planificación ha sido resumida a la creación 

de presupuestos, programas y otros documentos referentes a las etapas a ser 

ejecutadas durante un proyecto (Bemardes, 2001 ). Diversos autores apuntan a 

que la ineficiencia de la planificación y control, radica básicamente en los 

siguientes puntos (Bemardes, 2001): 

• La planificación en general se basa en la experiencia del administrador y es 

una tarea particularmente difícil en este rubro, ya que debe ser hecha bajo 

condiciones inciertas y sin la cantidad de información necesaria. Por ejemplo 

el planificador realiza un diagrama CPM (Critica! Path Method) en el cual 

marca la ruta crítica compuesta por partidas sin tomar en cuenta los flujos de 

trabajo, lo que puede ocasionar que haya una ruta crítica oculta. Utiliza 

buffers, o amortiguadores de plazo, para que su ruta crítica no se retrase, sin 

tomar en cuenta los costos que ellos generan. Calcula el plazo basándose en 

Impacto de /a Implementación del Sistema del Último Planificador en la Obra "Rehabilitación y Mejoramiento 
de la Carretera Cajamarca- Celendín" 
Bach. LópezF/ores, Katherine 

19 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIE~ÍA . ~· 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

CAPiTULO íi: SITUACIÓN ACTUAL DE LA PLANIFICACIÓN 
Y CONTROL EN LA CONSTRUCCIÓN 

los rendimientos, en lugar de adecuar la producción al plazo meta y 

determinar la cantidad de recursos que necesita para cumplirlo. 

• Método secuencial de realización de proyectos: durante la planificación, la 

totalidad de las tareas son ordenadas en forma secuencial, las cuales son 

asignadas a diferentes especialistas para su completa ejecución, no 

existiendo una visión global de la interacción entre ellas. 

• Sólo se considera como cliente al destinatario final del proyecto. 

• Carencia de consideraciones de calidad: en el enfoque administrativo 

tradicional, no se efectúa un esfuerzo especial por eliminar fallas, errores, 

omisiones, etc., ni para reducir su impacto; y se piensa que existe un nivel 

óptimo de calidad pues son eliminados en controles posteriores (Koskela, 

1992). Además nuevos sistemas de Gestión de Calidad son usados como 

herramientas de marketing para la adjudicación de propuestas y no como un 

medio que apunta a aumentar la productividad mediante la eliminación del 

trabajo rehecho. 

• El control es segmentado (se controlan sólo las partes componentes de los 

procesos, en vez de inspeccionarlos en su totalidad) y está basado en 

general, en el intercambio de informaciones verbales entre el ingeniero con el 

jefe de obra, cubriendo solamente un corto plazo de ejecución sin ninguna 

relación con los plazos más largos cubiertos en los planes de ejecución de 

obras, dando como resultado, la ineficiencia en la utilización de los recursos. 

• Se hace la planificación como si todas las actividades se fueran a cumplir, por 

lo que la productividad colapsa en cadena, cuando alguna de las actividades · 

claves no se cumple (Aiarcón, 1994). 

• La planificación en otras áreas de la industria, se concentra en las unidades 

de producción, sin embargo en la industria de la construcción, se orienta más 

bien al control de las actividades, porque la reducción del costo y la duración 

de cada proceso es la llave del mejoramiento. Un control orientado sólo en las 

actividades, mide únicamente el desempeño global y cumplimiento de los 

contratos, no preocupándose de las unidades productivas o cuadrillas, siendo 

de ellas de donde en varias ocasiones provienen los problemas, y si no se 

realiza un seguimiento y control de desempeño, difícilmente se tomarán 

acciones correctivas adecuadas y a tiempo. 
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• Se olvida la incertidumbre inherente de los procesos productivos en los 

proyectos de construcción, esto se observa en planes de largo plazo muy 

detallados que llevan a realizar constantes cambios y actualizaciones no 

contempladas en los planes iniciales. 

• Se mide lo realizado contra lo programado en la obra, pero no se mide el 

desempeño de la habilidad y la destreza. para planificar. Esto conlleva a que 

no se analicen los errores de la planificación y sus causas, y por lo tanto a 

que no se genere un aprendizaje. 

• Las variaciones positivas en la planificación no son registradas y las negativas 

sólo son corregidas para no influenciar las etapas siguientes. 

• En general, se aprecian fallas en la aplicación e implementación de software 

para planificación, adquiridos y utilizados sin antes haber identificado las 

necesidades reales de sus usuarios y directivos de la empresa. Sin esa 

identificación, estos programas computacionales generan una gran cantidad 

de datos apenas relevantes y/o innecesarios. 

• Se tiene poca preocupación por la capacitación de los trabajadores. Este es 

un factor que afecta a la planificación ya que si una actividad queda mal 

realizada por errores constructivos, se debe rehacer. Se gasta más dinero, 

más tiempo y se provoca un atraso en las actividades siguientes. Además se 

considera a la capacitación como una pérdida de tiempo y dinero, no 

vislumbrándose los múltiples beneficios que esto podría traer. 

• Existe poco interés en agregar nuevas técnicas de planificación. En general 

se piensa que con la experiencia basta y los profesionales no mantienen 

actualizados sus conocimientos. Es difícil, por no decir imposible, hacer que 

un profesional con experiencia en construcción cambie su forma de trabajar y 

esta es una barrera al tratar de mejorar los sistemas de planificación 

existentes. Debemos destacar que esta dificultad no sólo se observa en el 

rubro de la construcción, ya que el ser humano por esencia es reacio a 

aceptar los cambios. 

La industria de la construcción ha sido entendida tradicionalmente como un 

proceso de producción en que materias primas (entradas) son convertidas o 

transformadas en productos (salidas}, respondiendo a un modelo de producción 

conocido como "Modelo de Conversión", el cual se muestra en la Figura N°2.2. 
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Este modelo también cónsidera subprocesos, denominados genéricamente, 

subprocesos de conversión. 

Materiales. 

Mano de Ob.fra::et::c.::::::::!:;>f 
Proceso de 

Subproceso A ~ Subproceso B ~ SUbproceso C 

Figura N°2.2 Proceso clásico de conversión de una entrada en una salida 
Fuente: Rojas R. Estudio e Implementación de una Nueva Filosofía de Planificación de 

Proyectos Lean Construction. Tesis para optar el título de Ingeniero Civil. 

Universidad Andrés Bello. Santiago de Chile, 2002. 

Este modelo posee los siguientes errores (Lira, 1996): 

• No diferencia entre las actividades de conversión, tales como hormigonado, 

albañilería, etc. (actividades que agregan valor) y las actividades de flujo, 

tales como esperas, controles, movimientos, etc. (actividades que no agregan 

valor). Este modelo considera que todas las actividades agregan valor. 

• Una de las premisas fundamentales del modelo, estima que el costo total del 

proceso puede reducirse minimizando los costos de cada subproceso (a 

través de la implementación de nuevas tecnologías), ignorando los efectos 

producidos por la interdependencia entre subprocesos. El modelo no 

considera la variabilidad de los resultados y los trabajos rehechos, pues se 

asume que el trabajo pasa lineal y secuencialmente a través del sistema de 

producción. 

• No existe preocupación por el impacto que produce en el producto final, la 

mala calidad de los recursos, la variabilidad y la incertidumbre. 

La idea se resume en que a lo planificado se le asigna recursos y la actividad se 

ejecuta según el programa realizado. En la Figura N°2.3 vemos un esquema de 

este proceso. 
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L--Ej-ecu_a_·ó_n _ _,~ 
Figura N°2.3 Esquema de Modelo Tradicional de Planificación 
Fuente: Rojas R Estudio e Implementación de una Nueva Filosofía de Planificación de 

Proyectos Lean Construction. Tesis para optar el título de Ingeniero Civil. 

Universidad Andrés Bello. Santiago de Chile, 2002. 

Como podemos ver en la Figura W2.3, los recursos se asignan a las 

actividades programadas, pero no se considera que hay actividades que no 

podrán ser realizadas aunque estén programadas. Esto debido a que puede 

faltar algún requisito previo que impida su ejecución en la fecha de inicio 

programada. Entonces ahí empieza el problema, ya que al considerar en el 

programa semanal actividades que no podrán ser ejecutadas se generará un 

atraso en toda la cadena productiva que sigue a esta actividad, además de tener 

gente ociosa. El problema de fondo es que no se está diferenciando lo que se 

puede hacer con lo que se debe hacer. Si se asigna recursos a lo ·que se debe 

hacer, se está cometiendo este error. 
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CAPÍTULO 111: FILOSOFÍA DEL LEAN CONSTRUCTION 

3.1 RESEÑA HISTÓRICA 

En el año 1900 Sakichi Toyoda funda su propia empresa de telares automáticos, 

que se rigió por tres lemas básicos: detener las operaciones siempre que ocurra 

algo irregular, no producir nunca productos defectuosos y que el personal no 

tenga que vigilar constantemente las máquinas. En 1930 Kiichiro Toyoda 

comienza a investigar los motores de gasolina y para ello se traslada a Estados 

Unidos, llevando muy presente los lemas de la automatización autónoma, 

propios de la empresa de su padre, pero añadiéndole su propia metodología de 

aprendizaje: observar, probar y equivocarse. En 1937 Kiichiro Toyoda funda la 

Toyota Motor Company, y que pronto adopta la filosofía Just in Time fabricando 

bajo demanda para hacer más eficientes sus procesos de montaje, que además 

se inspiran en el modelo de fabricación en serie creado en Estados Unidos. En 

1950 Taiichi Ohno bajo la dirección de Eiji Toyoda desarrolla el sistema de 

producción pul/. De esta forma, los componentes necesarios para la producción 

ya no dependen de los pedidos actuales, sino que se reponen en función de los 

pedidos ya servidos y facturados. Con esto se da inicio al Sistema de Producción 

Toyota. 

El Sistema de Producción Toyota o Toyota Production System (TPS) es un 

sistema de producción y gestión integral cuyas ideas básicas son: la eliminación 

de inventarios y pérdidas, producir pequeñas cantidades de muchos modelos de 

productos, reducir o simplificar su estructura de producción, utilización de 

máquinas semiautomáticas, cooperación entre los proveedores, el respeto por el 

trabajador, entre otras técnicas. El TPS tiene como pilares fundamentales al JIT 

(Just in Time o Justo a Tiempo) y Jidoka (Calidad en la Propia Fase). El JIT 

consiste en fabricar la pieza correcta, en la cantidad justa y en el momento 

requerido. El Jidoka consiste en no dejar pasar ningún defecto en la fase que se 

produce. 
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GESTION v.ISUAL 

FZLOSOFiA LEAN 

Figura N°3.1 Sistema de Producción Toyota 

CAPITULO 111: FILOSOFIA DEL LEAN CONSTRUCTION 

Fuente: Miranda D. Implementación del Sistema Last Planner en una Habilitación 

Urbana. Tesis para optar el título de Ingeniero Civil. Pontificia Universidad Católica 

del Perú. Lima, 2012. 

Paralelamente al Sistema de Producción Toyota, los aspectos de calidad han 

sido implementados por la industria japonesa bajo la dirección de consultores 

americanos como Deming, Juran y Feigenbaum. La filosofía de calidad fue 

desarrollada basada en un método estadístico de garantía de calidad, fue un 

acercamiento más amplio que los aplicados hasta el momento, incluyendo ciclos 

de calidad y otras herramientas, para su desarrollo en las empresas. 

Todas estas ideas comienzan a ser difundidas a Europa y Norteamérica 

aproximadamente en 1975 con el cambio de mentalidad de la industria 

automotriz. Durante los años 1980 una serie de textos fueron publicados para 

explicar y analizar el acercamiento hacia la nueva filosofía en forma más 

detallada (Deming 1982, Schonberger 1982, Schonberger 1986, Henos 1988). 

A principios de los años 90s, la nueva filosofía de producción, es conocida con 

diferentes nombres (la fabricación de clase mundial, producción flexible, nuevo 

sistema de producción), la cual ha sido practicada, al menos parcialmente, por 

grandes empresas de fabricación en América y Europa. El nuevo acercamiento 

también ha sido difundido a nuevos campos, como la producción personalizada 

(Ashton y Cook 1989), servicios, administración (Harrington 1991 ), y el desarrollo 

de nuevos productos. Mientras tanto, la nueva filosofía de producción ha sufrido 

un impulso en su desarrollo, principalmente en Japón, nuevas herramientas han 

sido desarrolladas paralelamente para aumentar el desarrollo de la filosofía, 

como el Despliegue de Función de Calidad (QFD) (Akao 1990). 
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Además el Sistema de Producción Toyota ha servido de base para la 

elaboración de las Cadenas Críticas, Teoría de .las Restricciones y mejoramiento 

continuo, propuesto por el físico israelí Eliyahu Goldratt, en sus libros La Meta, 

Teoría de las Restricciones, Las Cadenas Críticas y No Fue la Suerte (2° parte 

de La Meta), que han revolucionado la administración de negocios y se extendió 

a la construcción. Paralelo a la propuesta de Goldratt se crea una nueva filosofía 

de planificación de proyectos, que nace a comienzos de los años 90s en 

Finlandia, teniendo como modelo el Sistema de Producción Toyota, donde Lauri 

Koskela sistematiza los conceptos más avanzados de la administración moderna 

(Benchmarking, Mejoramiento Continuo, Justo a Tiempo), junto con la ingeniería 

de métodos reformula los conceptos tradicionales de planificar y controlar obras. 

Koskela propone esta nueva filosofía de control de producción en su tesis de 

doctorado "Application of the New Production Philosophy to Construction", 1992. 

3.2 CONCEPTOS PREVIOS 

Para entender la filosofía del Lean Construction es necesario conocer algunos 

conceptos que son de gran importancia. Estos conceptos son: 

• Valor: Cantidad que crece cuando la satisfacción del cliente aumenta o los 

costos asociados disminuyen de un determinado producto. 

• Pérdida: La nueva filosofía de Lean Construction acepta el concepto adoptado 

por Ohno como: "Todo lo que sea distinto de la cantidad mínima de equipos, 

materiales, piezas, y tiempo laboral absolutamente esenciales para la 

producción". 

• Cadena de Valor: Definiremos en un principio las actividades que agregan y 

no agregan valor: 

Actividades que agregan valor: Las que convierten un material y/o la 

información hacia los requerimientos del cliente. En suma, son las 

actividades que el cliente reconoce en un estado de pagos del proyecto 

como ejecutadas. Por ejemplo, hormigonado de un elemento, albañilería 

de un muro, etc. 

Actividades que no agregan valor: aquellas que produciendo un costo, ya 

sea directo o indirecto, no agregan valor ni avance a un proyecto. 
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Se define a la dirección de la cadena de valor como "la manera de controlar, 

manejar y dirigir una secuencia de actividades que una empresa realiza para 

crear productos o servicios que aumenten beneficio, disminuya tiempo y 

costo, y mejoren la calidad para la empresa y generen beneficio (valor) para 

el cliente. Usar el término de dirección de la cadena de valor, implica que el 

valor tiene que ser agregado en todos los puntos del proceso. 

• Logística: La filosofía del Lean Construction apunta al mejoramiento de la 

logística como herramienta principal de eliminación de pérdidas. En un 

proceso de producción, la ventaja competitiva no puede venir solamente de 

mejorar la eficacia de las actividades de conversión, sino también reducir los 

tiempos de espera, del almacenaje, de movimientos improductivos e 

inspecciones. Todas estas actividades son inherentes a un proceso logístico. 

En términos de la construcción, la logística se puede entender como un 

proceso multidisciplinario que intenta garantizar en el tiempo exacto, el costo 

y la calidad del proceso: suministro de materiales, suministro de mano de 

obra, control de los programas de construcción, movimiento de la maquinaria 

de construcción en terreno, dirección de los flujos de construcción y dirección 

de los flujos de información en el proceso de ejecución. Esto se logra con el 

mejoramiento de las actividades de planificación, organización y control antes, 

durante y después de los trabajos de construcción. 

Los objetivos principales de un sistema logístico son maximizar el nivel de 

información hacia el cliente y reducir al mínimo el costo total de las 

actividades del proceso. Es decir los objetivos son generar valor al cliente y 

reducir el costo en el proceso de producción. 

El nivel de información hacia el cliente se puede medir en relaciones 

exteriores entre la empresa constructora y sus clientes finales, en relaciones 

exteriores entre la empresa y sus proveedores, y en relaciones internas entre 

la empresa y sus cuadrillas de construcción en terreno. 

Un aspecto muy importante que hay que tener en cuenta al intentar mejorar la 

logística en un proyecto es el costo total, ya que algunas acciones que 

apuntan a reducir algún costo individual de una actividad de logística pueden 

causar un aumento en otros costos de la actividad. Por ejemplo, el costo de la 

carga puede ser reducido al mínimo por la adquisición en cantidades más 
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altas, pero éste causará probablemente un aumento en costos de 

almacenamiento e inventarios. 

• Variabilidad: Es la ocurrencia de eventos distintos a los previstos por efectos 

internos o externos al sistema. Es una realidad de la vida. Está presente en 

todos los proyectos y se incrementa con la complejidad y velocidad de los 

mismos. No tomarla en cuenta hace que se incremente significativamente y 

su impacto sea mayor en el sistema de producción. Ausencia de variabilidad 

significa producción confiable. En la Figura N°3.2 se puede ver el impacto de 

la variabilidad. 

Figura N°3.2 Impacto de la variabilidad 
Fuente: Elaboración propia. 

3.3 LEAN PRODUCTION 

En el Sistema de Producción Toyota se aplicó la racionalización del proceso de 

trabajo, el principio de costo mínimo o "fábrica mínima", que aduce a la 

reducción de stocks, materiales, equipos, espacios y trabajadores y se 

complementa con el principio de "fábrica flexible" sustentada en la flexibilidad del 

trabajo en la asignación de las operaciones de fabricación para lograr un flujo 

continuo y pronta atención a la demanda. El resultado es un nuevo tipo de 

fábrica: la fábrica ligera, transparente y flexible; sus pilares son la producción en 

el momento preciso y la autoactivación, de estas ideas nace el término "Lean" 

que ya lo podemos definir como un sinónimo de mínimo, ligero, flexible u otros 

muchos términos afines, tales como: pobre, magra o sin pérdidas. 

Este nuevo modelo conceptual es una síntesis de varios modelos sugeridos en 

diferentes campos de investigación en una base teórica común, como el 

pensamiento JIT {Shingo 1984) y la Visión de Calidad {Pall 1987). La tarea fue 

desarrollar un modelo que cubra todos los rasgos importantes de producción, 

sobre todo de los que carece el modelo de conversión. El nuevo modelo de 

producción puede ser definido de la siguiente forma: 

La producción es un flujo de materiales y/o información desde la materia prima al 

producto final. En este flujo, el material es procesado, se producen inspecciones, 
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esperas y posteriormente movimientos de recursos hacia la actividad siguiente. 

El procesamiento del material representa la visión de conversión de producción, 

la inspección, el transporte y la espera representan el aspecto de flujo de 

producción (ver Figura N°3.3). Las esperas son tiempos ociosos que se generan 

entre o durante las actividades, debido a la falta de algún tipo de requisito 

necesario para continuar o empezar una actividad, como puede ser espera de 

personal, materiales, mediciones, información, etc. Las esperas no agregan valor 

al producto y, aunque son necesarias, hay que tratar de reducirlas al máximo. 

Con el transporte ocurre algo similar, ya que es necesario trasladar los 

materiales desde el lugar en donde éstos se encuentren, que puede ser desde 

donde se almacenan o desde un proceso anterior, idealmente hasta el mismo 

lugar en donde se realizará la actividad de conversión, lo cual no siempre puede 

ser así y deben ser trasladados hasta un lugar próximo a donde se realice la 

conversión. Al igual que las esperas, el transporte no agrega valor al producto, 

pero es una actividad necesaria que hay que tratar de reducir, por lo que se 

debería buscar que no se transporte el material por distancias mayores a las 

estrictamente necesarias. 

JI' 1 * 1 
!Transporte f-1 Espera H PmcesoA f-ltnspección f-ITransporte f-1 Espera HProcesoB f-ltnspección Hrransporte ~ 

Figura N°3.3 Esquema conceptual del Lean Production 
Fuente: .Rojas R Estudio e Implementación de una Nueva Filosofía de Planificación de 

Proyectos Lean Construction. Tesis para optar el título de Ingeniero Civil. 

Universidad Andrés Bello. Santiago de Chile, 2002. 

En esencia, la nueva conceptualización implica una doble visión de producción: 

esto consiste en conversiones y flujos. La eficacia total de producción es 

atribuible a la eficacia de ambas: el nivel de tecnología, las habilidades, la 

motivación, etc., de las actividades de conversión realizadas, así como la 

cantidad y la eficacia de las actividades de flujo por las cuales las actividades de 

conversión se entrelazan entre sí. 

Mientras todas las actividades tienen un costo y consumen tiempo, sólo las 

actividades de conversión agregan valor al material o a la información, siendo 

transformada en un producto final. Así, el mejoramiento de actividades de flujo 

principalmente debería ser enfocado en su reducción o eliminación, mientras que 

actividades de conversión debe ser más eficientes. Esta idea principal de la 
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nueva filosofía de producción se ilustra en la Figura N°3.4. La primera visión 

convencional está enfocada a mejorar la eficiencia del proceso completo, 

olvidando cada uno de los subprocesos intermedios, buscando la reducción del 

costo y del plazo total. La segunda visión de calidad, apunta a reducir la mala 

calidad del producto terminal, mediante una serie de controles intermedios y 

posteriores a la producción, por ende reducir el costo del proceso final. 

Finalmente, la visión del Lean Construction se concentra en reducir o eliminar las 

actividades que no agregan valor al producto final y a optimizar las actividades 

que sí agregan valor (actividades de conversión). 

VISiiin c.onvendooal 

Costo total 
dl'lproceso 

lac:remflatodela 
efideoda del 

proceso 

Visión de Calidad 

Costo de la 
mala calidad 

IDc:remento de la 
efidmria del 

proceso y reducir el 
costo de la mala 

calidad 

Nueva Filosofía de 
Producción 

Costo dl' las 
actividadt's qo• 
noagr~an 

wlor 

Costodt'las 
actividades que 
agrl'gan valor 

Rednrir o eliminar 
actividad"" qne no 

agregan valor 

Figura N°3.4 Comparación de las visiones de producción 
Fuente: Rojas R. Estudio e Implementación de una Nueva Filosofía de Planificación de 

Proyectos Lean Construction. Tesis para optar el título de Ingeniero Civil. 

Universidad Andrés Bello. Santiago de Chile, 2002. 

Las características del Lean Production se resumen en los términos siguientes: 

• Eliminación de los recursos redundantes considerados como pérdidas y la 

implantación del Lean Production, la diferencia con el modelo fordista 

(métodos de producción en serie y a gran escala) reside en la necesidad de 

menos existencias, menos espacio, menos movimiento de materiales, menos 

tiempo para preparar la maquinaria, menos sistemas informativos, tecnologías 

más austeras y menos trabajadores. El suministro justo a tiempo (JIT) de los 

materiales que se van a utilizar o ensamblar es la forma de conseguir esos 

objetivos. El JIT regula también la relación con el cliente final y los programas 
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de producción que son elaborados con el objeto de que presenten la mayor 

flexibilidad y sensibilidad posible a las variaciones del mercado. 

• Los subcontratistas son elegidos no por el costo total de su trabajo, sino 

dependiendo de su capacidad para colaborar con la empresa líder en 

proyectos a largo plazo. El resultado es el desarrollo de una compacta red 

cooperativa basada en relaciones de confianza, de recíproca transparencia y 

contratos a largo plazo. 

• La participación del personal en las decisiones sobre producción, lo que 

presupone una elevada capacidad profesional de los trabajadores, la cual no 

se limita a la destreza en las operaciones rutinarias sino que se manifiesta en 

la "multiespecialización de los trabajadores", en la decisión autónoma de 

interrumpir el flujo cada vez que se observan anomalías y defectos, a fin de 

eliminarlos de inmediato y en la colaboración para solucionar los problemas 

planteados por la introducción de innovaciones tecnológicas. 

• El objetivo de la Calidad Total o Cero Defectos, sin aumento de costos, se 

basa en el concepto de que la eliminación de un defecto es tanto más rápida 

y económica cuanto más próximo se está al momento en que se ha detectado 

el defecto. La consecuencia es que la calidad se incorpora al proceso 

productivo con la progresiva eliminación de los controles posteriores. Las 

diversas fases del proceso productivo se conciben como una relación entre el 

proveedor y el cliente regulada por la autocertificación de la calidad del 

material o de la prestación efectuada. 

Hay mejoramiento continuo (Kaizen) pues cada uno de los aspectos del proceso 

de producción está sujeto a discusión y experimentación de posibles soluciones. 

Finalmente el sistema de premios se basará en incentivos grupales por 

innovación y producción de alta calidad de la producción en lugar de incentivos 

para la producción individual. El control debe ser por autorregulación, tendiendo 

a disminuir los controles externos, tales como inspecciones técnicas y controles 

de calidad posteriores a la ejecución. 

3.4 LEAN CONSTRUCTION 

El Lean Construction acepta los criterios de diseño del Sistema de Producción 

Toyota o Lean Production como un estándar de perfección. ¿Pero cómo 
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podemos aplicar el Sistema de Producción Toyota en la construcción? La 

industria de la construcción ha rechazado muchas ideas de la industria 

automotriz y manufacturera debido a la creencia que la construcción es diferente. 

En un sentido logístico, en la industria de la construcción existe una fuerte 

interdependencia entre proveedor-constructor-cliente, incluidos los clientes 

internos, tal como en la industria manufacturera. En este contexto la construcción 

debe ser gerenciada de la misma manera. 

Las pérdidas en la construcción y la fabricación provienen del mismo 

pensamiento centrado en la visión de conversión: mantener la presión intensa 

sobre la producción y sobre cada actividad porque la reducción del costo y la 

duración de cada paso es la llave del mejoramiento. Esta presión se mantiene 

mediante un riguroso control, que de entregar malos resultados, los esfuerzos 

apuntan a reducir el costo y la duración de la tarea que le sigue o cambios en la 

secuencia de trabajo. Si estos esfuerzos no solucionan el problema, se recurre a 

negociar el costo del programa si es posible. Dicha focalización en las 

actividades oculta las pérdidas generadas por la incertidumbre de la finalización 

de alguna actividad necesaria para continuar con la secuencia lógica planificada 

o la llegada de recursos necesarios. 

Por otro lado, manejar la interacción entre actividades, reducción al mínimo de 

los efectos combinados de dependencia y variación se hace una cuestión central 

para la planificación y el sistema de control para lograr la reducción de la 

duración de cualquier proyecto de gran complejidad. La necesidad de mejorar la 

fiabilidad en circunstancias complejas y rápidas es obvia pues la complejidad es 

directamente proporcional al número de actividades que pueden interactuar. 

Requerimos entonces mejorar nuestras formas de planificación y control. El Lean 

Construction se aplica en la planificación y control a través del Sistema del 

Último Planificador. 

El primer objetivo del Lean Construction es entender "la física" de producción en 

la construcción, los efectos de dependencia y la variabilidad a lo largo de las 

cadenas de actividades y el suministro de éstas. Según el Lean Construction la 

construcción debe ser vista como un conjunto de procesos compuestos por una 

serie de flujos. 
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El modelo de proceso de producción según los principios del Lean Construction 

se basa tanto en la consideración de los flujos de un proceso (actividades que no 

agregan valor), como las actividades de conversión (actividades que agregan 

valor) permitiendo enfatizar el análisis mediante la minimización y/o eliminación 

de las actividades de flujo (Bernardes, 2001), puesto que constituyen la mayor 

parte de los pasos en los procesos de producción en la construcción. El impacto 

sobre éstos tiene una influencia muy superior en el proceso de producción 

entero, en comparación a los procesos de conversión, que sólo representan 

entre un 3 a un 20% de los pasos (Ciampa, 1991 ). 

Además se debe hacer una medición de datos, la cual se requiere por dos 

motivos: para conducir el mejoramiento interno de la organización y para 

comparar los datos obtenidos de los indicadores escogidos. Para las 

organizaciones directamente implicadas en la construcción el primer motivo es el 

principal, mientras que para el cliente final el segundo pasa a ser mucho más 

importante. 

Los indicadores más importantes enfocados en los flujos, según la visión de 

Lean Construction, deben medir: pérdidas (tales como la cantidad de defectos, 

adaptaciones, el número de errores de diseño u omisiones, gastos en seguridad, 

el exceso de materiales y el porcentaje de tiempo que no agrega valor al ciclo 

total), valor (debe ser medido por un proceso de medición post venta o post 

construcción), tiempos de ciclos (los tiempos del ciclo principal y de sus 

subprocesos son uno de los indicadores más poderosos), variabilidad (la 

producción en la construcción variará de lo planificado con alguna desviación 

estándar, por ejemplo, debido a la variación en tamaño y peso de los 

componentes instalados, facilidad de instalación, tolerancias de fabricación y 

elevación, etc.). Estos indicadores deben cumplir los siguientes requisitos: 

• Especificidad: Deben estar relacionados con aspectos, etapas y resultados 

claves del proyecto o del proceso. 

• Simplicidad: Deben ser de fácil aplicación, comprensión y medición. 

• Bajo costo: El costo de la medición debe ser significativamente menor que el 

potencial ahorro. 

• Representatividad: Debe dar información veraz y confiable del proceso 

evaluado. 
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Algunos de los índices de desempeño más utilizados son: desviación del costo, 

desviación del plazo, eficiencia de la mano de obra, productividad, rendimiento, 

efectividad de la planificación, cambios de diseño, errores u omisiones, índice de 

accidentabilidad, etc. 

Además, existen varios problemas que se presentan en el desarrollo de las 

mediciones en la construcción: 

• El carácter de único de cada proyecto, mientras más complejo es un proyecto 

más difícil es comparar los resultados con los obtenidos en otros proyectos 

(índices de productividad, rendimientos, etc.). 

• La dificultad de tomar datos en terreno. 

• La variación en las definiciones y los procedimientos de la toma de datos. 

• La poca capacitación del personal de supervisión en terreno y de los obreros. 

Uno de los indicadores que no podemos dejar de lado es el desempeño de la 

mejor empresa del mercado y sus promedios, además del promedio de la 

industria completa el cual puede ser algunas veces contraproducente pues en un 

nivel de funcionamiento es interesante, pero tiende a producir la 

autocomplacencia en aquellas empresas que están sobre el promedio. Para 

aquellas empresas bajo la media, el primer objetivo implícitamente señalado 

debe ser alcanzar el promedio. 

Los principios del Lean Construction son: 

1. Reducir las actividades que no agregan valor (pérdidas) 

Reducir la parte de actividades que no agregan valor es una pauta. La 

experiencia muestra que las actividades que no agregan valor dominan la mayor 

parte de los procesos; por lo general sólo el 3 al 20% de pasos añaden valor, y 

su parte de tiempo del ciclo total es insignificante, de 0.5 al 5 % (Stalk & Hout, 

1990). ¿Por qué están allí las actividades que no agregan valor en primer lugar? 

Parecen haber tres causas de origen: el diseño, la ignorancia y la naturaleza 

inherente de producción en la construcción. 

La mayor parte de los principios presentados más adelante están dirigidos a 

eliminar actividades que no agregan valor. Sin embargo, es posible directamente 

atacar las pérdidas más visibles solamente por diagramas de flujo del proceso, 
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luego señalar y medir actividades que no agregan valor; como para el diseño de 

la obra se usan P&ID (Diagramas de procesos e instrumentación), para la 

ejecución de ésta es fundamental crear diagramas de flujo de procesos 

constructivos claves. 

Para la aplicación de este principio debemos realizar un diagrama de flujo de lo 

que se está haciendo actualmente, luego analizar y evaluar para mejorar este 

diagrama. pensando en los flujos, finalmente realizar entrenamiento del personal 

para aplicar el sistema mejorado y seguirlo mejorando en busca del óptimo. 

Para eliminar las pérdidas en la construcción, debemos saber las fuentes de 

ellas. Si buscamos clasificaciones de pérdidas podremos encontrar diferentes 

tipos, pero la visión más reciente y adecuada al campo de la construcción es 

entregada por Borcherding en 1986 quien propone un modelo cualitativo para 

identificar las causas de reducción de productividad en la construcción. 

Postula que la pérdida de productividad, en construcciones grandes y complejas, 

se explica con el uso de cinco grandes categorías de tiempo improductivo: 

- Pérdidas por esperas (inactividad) 

- Pérdidas por traslados 

- Pérdidas por trabajo lento 

- Pérdidas por trabajo inefectivo 

- Pérdidas por trabajo rehecho 

A su vez pueden ser clasificadas de acuerdo a su fuente según el área a la que 

pertenecen: 

- Administración: Requerimientos innecesarios, exceso o falta de control, mala 

planificación o excesiva burocracia. 

- Uso de Recursos: Exceso o falta de cantidad, falta de calidad, mal uso, mala 

distribución o disponibilidad. 

- Sistemas de Información: No necesaria, defectuosa, atrasada o poco clara. 

El enfoque en la productividad del Lean Construction propone nuevas 

herramientas de diagnóstico, medición y mejoramiento para este propósito: 

encuestas de detección a los capataces, métodos de muestreo del trabajo, 

registros de materiales y otras herramientas han sido desarrolladas para permitir 
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la toma de decisiones para el mejoramiento de la productividad en la 

construcción. El principal objetivo' de estas herramientas es reducir las demoras, 

interrupciones y mejorar el almacenamiento de recursos, la coordinación y la 

planificación en la construcción. 

2. Incrementar el valor del producto a través de la consideración sistemática de 

los requerimientos del cliente 

Este es otro principio fundamental. El valor se genera por la realización de 

exigencias del cliente, no como un mérito inherente de conversión. Para cada 

actividad hay dos tipos de clientes, el cliente interno y el cliente externo o final. 

Como esto parece evidente, otra vez tenemos que preguntar ¿por qué las 

exigencias de cliente no han sido co~sideradas? 

El fundamento práctico de este principio es realizar un diseño de flujo 

sistemático, donde los clientes sean definidos para cada etapa y sean analizadas 

sus exigencias. El Sistema del Último Planificador propone mejores planes 

intermedios o Lookahead, en donde los clientes internos o sea las actividades 

siguientes son planificadas a través de una consideración sistemática de sus 

requerimientos. Además en el proyecto deben existir requisitos y preferencias de 

los clientes finales entregados por ellos mismos, obtenido por investigación de 

mercado o evaluaciones post-ocupación de obras ya entregadas. Tales 

informaciones deben ser proporcionadas a los proyectistas para tener en cuenta 

en el proyecto. 

3. Reducir la variabilidad 

Todos los procesos de producción son variables. Hay dos motivos para reducir la 

variabilidad del proceso. Primero, del punto de vista del cliente un producto 

uniforme siempre es mejor. En segundo lugar, la variabilidad, especialmente de 

1~ duración de alguna actividad, aumenta el volumen de actividades que no 

agregan valor. Esto puede ser demostrado por la teoría de colas que la 

variabilidad aumenta el tiempo del ciclo del proceso (Krupka, 1992; Hopp, 1990). 

Hay que recordar que la desviación de lo planificado representa lo que se ha 

pasado a denominar "variabilidad" y ausencia de ésta se traduce en una 

planificación confiable. Se demostrará más adelante, con la aplicación del 
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sistema del Ultimo Planificador, que generando planificaciones más confiables, 

se reduce considerablemente la variabilidad. 

4. Reducir el tiempo del ciclo 

El tiempo es una medida natural para los procesos de flujo. El tiempo entrega 

una medida más útil y universal que el costo o la calidad ya que puede ser usado 

de mejor forma para la mejora de los otros dos (Krupka, 1992). 

Un flujo de producción puede ser caracterizado por el tiempo del ciclo, que se 

refiere al tiempo requerido para que un material atraviese parte del flujo. El 

tiempo de un ciclo puede ser representado en la Figura N°3.5. 

Figura N°3.5 Tiempo de ciclo del proceso completo 
Fuente: Rojas R. Estudio e Implementación de una Nueva Filosofía de Planificación de 

Proyectos Lean Construction. Tesis para optar el título de Ingeniero Civil. 

Universidad Andrés Bello. Santiago de Chile, 2002. 

Ejemplos prácticos de la reducción de tiempos de ciclo son los siguientes (Hopp, 

1990; Stalk & Hout, 1990): 

• La eliminación de los movimientos entre procesos (original del JIT) con el 

objetivo de reducir tiempos de espera y así el tiempo del ciclo. 

• Cambiar la disposición de planta con el fin de reducir las distancias. 

• Cuidar el movimiento de los elementos, parcelando y sincronizando los flujos. 

• Atención con las actividades que se podrían cambiar de orden secuencial a 

orden paralelo. 

5. Simplificar mediante minimización de los pasos, las partes y la necesidad de 

conciliar información y uniones 

Si no intervienen otros factores, la complejidad misma de un producto o del 

proceso aumenta los costos más allá de la suma de los costos de sus partes 
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individuales o pasos. Otro problema fundamental de complejidad es la fiabilidad: 

sistemas complejos son naturalmente menos confiables. 

Simplificar puede entenderse como: 

• Reducir la cantidad de componentes de un producto. 

• Reducir la cantidad de pasos en el flujo de información o de materiales. 

Esfuerzos prácticos hacia la simplificación incluyen: 

• Acortamiento. de los flujos por la consolidación de actividades repetitivas. 

Debemos evaluar constantemente la calidad y el grado de aprendizaje de la 

mano de obra mediante sistemas de calificación del personal a corto plazo. 

• Reducir la cantidad de partes del producto mediante cambios de diseño o 

partes prefabricadas. 

• Estandarizar ciertas partes, materiales, herramientas, etc. 

• Reducir al mínimo la cantidad necesaria de información para el control por 

índices de productividad. 

6. Incrementar la flexibilidad del producto terminado (output) 

Flexibilidad del producto terminado no se contrapone a simplificación. Uno de los 

elementos claves es el diseño de productos modulares en conexión con un uso 

agresivo de otros principios, especialmente la compresión de tiempo de ciclo y 

transparencia. 

Esfuerzos prácticos para incrementar la flexibilidad incluyen: 

• Minimizar los tamaños de lote para atender muy cercanamente la demanda. 

• Personalizar el producto al final del proceso. 

• Entrenar a trabajadores multihabilidosos. 

7. Incrementar la transparencia en los procesos 

Un proceso a la vista de la gente en sus métodos y procedimientos, es 

transparente. La carencia de transparencia del proceso aumenta la propensión a 

errar, reduce la visibilidad de errores, y disminuye la motivación para mejorar. 

Así, el objetivo es tratar de hacer la producción más transparente para facilitar el 
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control y el mejoramiento y hacer que el flujo principal de operaciones de 

principio a fin sea más visible y comprensible para todos los involucrados. 

Algunos esfuerzos prácticos para mejorar la transparencia son: 

• Hacer los procesos directamente observables a través de planos en planta 

apropiados. 

• Evidenciar atributos invisibles del proceso, sólo observables a través de 

mediciones. 

• Incorporar la información de los procesos en las áreas de trabajo, 

instrumentos, contenedores, materiales y sistemas de información. 

• La utilización de órdenes visuales para permitir a cualquier persona 

inmediatamente reconocer normas y desviaciones de ellas. 

• Establecer una metodología de ordenamiento y limpieza básicos para eliminar 

lo inservible, como por ejemplo el método de las 58. Las 58 es un proceso 

continuo para mantener un ambiente de trabajo ordenado, limpio, seguro, 

agradable y que facilite el trabajo diario. Se llama 58 porque son las iniciales 

de las cinco palabras japonesas: Seiri (Clasificar), Seiton (Ordenar), S~iso 

(Limpieza), Seiketsu (Estandarizar) y Shitsuke (Disciplina). 

8. Enfocar el control del proceso al proceso completo 

Todo proceso de construcción atraviesa por diferentes unidades de producción 

en una organización, en donde cada supervisor del proceso entrega su visión de 

cómo deben ser hechas las cosas, provocando incertidumbre en los 

trabajadores. Los compromisos en la planificación solucionan en parte el control 

del proceso completo. El sistema del Último Planificador es el encargado de 

generar estos compromisos mediante reuniones de planificación periódicas. 

Hay al menos dos requisitos previos para el control enfocado sobre el proceso 

completo. Primero, el proceso completo debe ser medido. En segundo lugar, 

debe haber una autoridad de control para el proceso completo. 

Para enfocar el control al proceso completo es fundamental elegir los 

proveedores y subcontratistas de acuerdo con el compromiso con la obra 

completa y no sólo con el pedido individual. 

9. Introducir el mejoramiento continuo de los procesos 
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El esfuerzo de reducción de pérdidas y aumento del valor en la gestión de los 

procesos tiene carácter incremental, interno a la organización, que debe ser 

conducida por un grupo especial responsable. Este principio está basado en el 

Kaizen, filosofía japonesa del mejoramiento continuo en general (no sólo de los 

procesos) sino de toda la cadena de valor (ver Figura N°3.6). 

Organizarse para. el 
Mejoramiento 

Comprender el 
Proceso 

FEEDBACK Retroalimentación 

[b¡ 
.___ ____ ___. 

Modernización 
(Jnno•-ación Tecnológica) 

Medidas y 
Controles 

Figura N°3.6 Proceso_ de mejoramiento continuo 

M~oramiento 
Continuo 

Fuente: Rojas R. Estudio e Implementación de una Nueva Filosofía de Planificación de 

Proyectos Lean Construction. Tesis para optar el título de Ingeniero Civil. 

Universidad Andrés Bello. Santiago de Chile, 2002. 

El trabajo en equipo y la gestión participativa se constituye en los requisitos 

esenciales para la introducción de las mejoras continuas en los procesos. 

Algunos esfuerzos prácticos para el mejoramiento continuo son: 

• Utilización de indicadores de desempeño para el monitoreo del proceso. 

• Definición clara de prioridades y metas a ser alcanzadas. 

• Estandarización de los procedimientos, de forma de consolidar las buenas 

prácticas constructivas y servir de referencia para futuras mejoras. La 

creación de una metodología de identificación de las causas de problemas es 

la base para comenzar la estandarización de los procesos. 

• El análisis de las causas de no cumplimiento de la planificación apunta a 

conseguir el mejoramiento de los procesos. 

1 O. Balancear el mejoramiento del flujo con el mejoramiento de la conversión 
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Hay que tener en cuenta que cuanto mayor sea la complejidad del proceso de 

producción, mayor es el impacto del mejoramiento de los flujos. A mayor 

desperdicio inherente a los procesos de producción, mayor es el provecho de la 

mejora del flujo en comparación con la mejora de conversión. 

El punto crucial es que el mejoramiento del flujo y la conversión están 

íntimamente relacionados. Los mejores flujos requieren menor capacidad de 

conversión y por lo tanto menor inversión en equipamiento. Mayores flujos 

controlados hacen más fácil la implementación de nuevas tecnologías de 

conversión. Así mismo nuevas tecnologías de conversión podrían ocasionar 

variabilidades más pequeñas, y así flujos más beneficiosos. 

Es prioritario buscar el mejoramiento de los flujos de los procesos antes que 

invertir en nuevas tecnologías de conversión. Además se debe perfeccionar 

procesos existentes a su máximo potencial antes que diseñar otros nuevos. 

11. Referenciar permanentemente los procesos (Benchmarking) 

A diferencia de la tecnología para conversiones, el mejor proceso de flujo no está 

referenciado, tenemos que encontrarlo en algún proceso de clase mundial. A 

menudo el Benchmarking es un estímulo útil para alcanzar la brecha de 

mejoramiento. Esto ayuda a vencer viejas rutinas inculcadas y las malas 

prácticas. Mediante ello, defectos fundamentales lógicos en los procesos pueden 

ser desenterrados. 

Los pasos básicos del Benchmarking son los siguientes (Camp, 1989): 

• Saber del proceso, evaluación de las fuerzas y las debilidades de los 

subprocesos. 

• Saber acerca de los líderes de la industria o competidores; encontrar, 

entender y comparar las prácticas de los mejo·res. 

• Incorporar a las prácticas convencionales lo mejor; copiar, modificar o 

incorporar en sus propios procesos. 

• Ganar y adelantarse a través de la combinación de las fuerzas existentes y lo 

mejor de las prácticas referenciadas. 

Impacto de la Implementación del Sistema del Último Planificador en la Obra ·Rehabilitación y Mejoramiento 41 
de la Carretera Cajamarca- Celendln" 
Bach. López Flores, Katherine 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO 111: FILOSOFIA DEL LEAN CONSTRUCTION 

3.5 COMPARACIÓN ENTRE EL MODELO TRADICIONAL Y EL MODELO 

LEAN 

En la Figura N°3. 7 se muestra una comparación entre el Modelo Tradicional y el 

Modelo Lean de los principales aspectos a tomar en cuenta en un proyecto. 

Modelo Tradicional üan P1•oduction 
Objeto Afecta a productos y Afecta a todas las 

Set"VlClOS. actividades. 
Alcance Actividades de control. Gestión, asesoramiento y 

control. 
Modo de aplicación Impuestas por la dirección. Por convencimiento y 

participación. 
Metodolo2ia Detectar y correeir. Prevenir. 

Responsabilidad Del departamento de Compromiso de todos los 
calidad. miembros de la empresa. 

Clientes Ajenos a la empresa. Externos e internos. 
Conceptualización de la Consiste actividades de Consiste en actividades de 

producción. conversión y todas las flujo y hay actividades que 
actividades agregan valor al agregan v-alor al producto o 

producto. que no. 
Control Costo de las actividades. Dirigido hacia el costo, 

tiempo y control de los 
flujos. 

1\'lejoram.iento Implementación de nueva Reducción de las tareas de 
tecnología. flujo y aumento de la 

eficiencia del proceso con 
mejoras continuas y 

tecnología. 

Figura N°3. 7 Comparación entre el Modelo Tradicional y el Modelo Lean 
Fuente: Diaz D. A Aplicación del Sistema de Planificación Last Planner a la 

Construcción de un Edificio Habitacional de Mediana Altura. Tesis para optar el 

titulo de Ingeniero Civil. Universidad de Chile. Santiago de Chile, 2007. 
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CAPÍTULO IV: SISTEMA DEL ÚLTIMO PLANIFICADOR 

4.1 INTRODUCCIÓN 

Según el modelo convencional la planificación es realizada por diferentes 

personas en la fase inicial del proyecto. Al planificar el proyecto, se focalizan los 

objetivos generales, las metas y se demuestra que las metas son alcanzables. 

Posterior a esto, en la fase de ejecución del proyecto un individuo decide qué es 

lo que se debería hacer para cumplir las metas estipuladas, convirtiéndose así la 

planificación en un esfuerzo de control. Toda funcionaría bien si viviésemos en 

un mundo perfecto. La planificación se suele desviar de los planes originales 

prácticamente el primer día de la obra, causando una reacción en cadena que 

genera la necesidad de re-planificar gran parte del proyecto. Al ir reduciendo las 

holguras dentro de la planificación general, se va generando una presión mayor 

por terminar más rápido. Esto hace que las cosas se pongan, por lo general, aún 

peor. Los costos de mano de obra y equipo suben radicalmente. En estos casos 

se usa una gran cantidad de recursos, a una eficiencia muy baja, para lograr 

terminar la obra en los plazos establecidos. 

Como respuesta a la costumbre de planificar y controlar los proyectos de forma 

global, se han desarrollado una serie de metodologías para resolver el problema 

de la falta de confiabilidad de las planificaciones en forma diferente. En principio, 

el enfoque para resolver el problema, es la planificación de horizontes más 

cortos, y por tanto más predecibles, más confiables. 

Basándose en la teoría del Lean Construction, Herman Glenn Ballard y Gregory 

A Howell desarrollaron un sistema de planificación y control de proyectos 

llamado "Sistema del Último Planificador''. Para comprender este sistema se 

tienen las siguientes definiciones previas: 

• Prod.ucción: Es sinónimo de "hacer''. La producción se refiere tanto a la 

elaboración del producto como al diseño. 

• Control: En base a la filosofía Lean significa "causar un futuro deseado", 

reemplazando la anterior definición de "monitorear resultados". 

• Control de la producción: Se entiende como el proceso que gobierna la 

ejecución de los planes y se extiende desde el comienzo hasta el fin del 

proyecto. Por ello el control de la producción, concibe la producción como un 
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flujo de materiales e información entre especialistas que cooperan, para 

generar valor para el cliente. 

El Último Planificador es un sistema de control de la producción en donde se 

rediseñan los sistemas de planificación convencionales para lo cual participan 

nuevos estamentos, incorporando en algunos casos a capataces, 

subcontratistas, entre otros actores; con el fin de lograr compromisos en la 

planificación, controlar las interdependencias entre los procesos y reducir la 

variabilidad entre éstos, y por ende, asegurar el mayor cumplimiento posible de 

las actividades de la planificación. 

Lauri Koskela, propuso unos criterios o principios para diseñar un adecuado 

sistema de control de la producción (Koskela, 1999). Estos principios son: 

1. Primer principio, "las asignaciones deben ser razonables en relación a sus 

condiciones previas", esto hace referencia a que no se debería comenzar un 

tarea o labor hasta que no estén a disponibilidad todos los suministros o 

herramientas necesarios para completar dicha tarea. "Este principio procura 

minimizar el trabajo en condiciones sub-óptimas". 

2. Segundo principio, "el cumplimiento de las asignaciones es medido y 

monitoreado". Este enfoque hace que reduzcamos el riesgo de variabilidad en 

tareas o flujos que vienen después de la actividad que evaluamos. 

3. Tercer principio, "se investigan las causas de no cumplimiento y esas causas 

son eliminadas". Las causas de no cumplimiento son las razones porque no se 

concluyeron las actividades programadas. 

4. Cuarto principio, "sugiere mantener un paquete de tareas de amortiguación 

(buffers) razonables para cada equipo de trabajo", esto hace referencia a que en 

caso no se pueda realizar un tarea programada, se debe tener tareas que estén 

.libres de restricciones para ser ejecutadas en su lugar, para evitar así perdida de 

producción o reducción de la productividad. 

5. Quinto principio, "en la planificación lookahead (con un horizonte temporal de 

3 a 6 semanas), los requisitos previos de asignaciones inminentes deben ser 

liberados de forma activa", lo cual hace referencia claramente a un sistema "pull", 

donde se busca asegurar que todos los requisitos previos estén disponibles para 

la ejecución de las asignaciones. 

Impacto de la Implementación del Sistema del último Planificador en la Obra 'Rehabilitación y Mejoramiento 44 
de la Carretera Cajamarca - Celendin" 
Bach. López Flores, Katherine 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER(A 
FACULTAD DE INGENIER(A CIVIL CAP(TULO IV: SISTEMA DEL ÚLTIMO PLANIFICADOR 

Las técnicas propuestas basadas en los principios del Lean Construction han 

sido probadas tanto en diseño como en construcción, en proyectos pequeños y 

grandes, fast track y secuenciales, así como en el trabajo de subcontratistas 

especializados. 

4.2 DEFINICIÓN 

Dentro del proyecto alguien (individuo o grupo) debe decidir qué se hará mañana 

o la semana siguiente. El trabajo o actividades que son posibles de realizar se 

denominan asignaciones y, la persona o grupo de personas que determina qué 

asignaciones serán realizadas, cuándo y por quién, se llama último 

planificador. El último planificador es quien directamente vigila el trabajo hecho 

por las unidades de producción, además típicamente es responsable de su 

capacidad, de sus rendimientos y de la calidad de sus productos. El último 

planificador en la etapa de diseño puede ser el diseñador líder, en la etapa 

general de construcción puede ser el ingeniero del proyecto, en una construcción 

específica puede ser el jefe de obra o el capataz a cargo. Pero ¿cómo sabe el 

último planificador qué actividades incluir en la programación de corto plazo? El 

programa marco elaborado al inicio del proyecto define lo que debería hacerse, 

pero no todas las actividades que deberían hacerse pueden ser realizadas, ya 

que poseen ciertas restricciones que lo impiden. Sólo si se liberan todas las 

restricciones que posee una actividad se podrá ejecutar. Entonces lo que debe 

ser hecho se debe contrastar con lo que puede ser hecho, como se muestra en 

la Figura N°4.1. 

Proceso de 
Planificación del 

Último Planificador 

Figura N°4.1 Formación de asignaciones 
Fuente: Rojas R. Estudio e Implementación de una Nueva Filosofía de Planificación de 

Proyectos Lean Construction. Tesis para optar el título de Ingeniero Civil. 

Universidad Andrés Bello. Santiago de Chile, 2002. 
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Para mayor facilidad, se verán estos conceptos utilizando la teoría de conjuntos. 

Si lo que se hará es subconjunto de lo que puede ser hecho y a su vez lo que 

puede ser hecho es subconjunto de lo que debería ser hecho, hay altas 

probabilidades de que lo que se planificó se cumpla (ver Figura N°4.2). 

Figura N°4.2 Esquema se hará vs. puede vs. debería 
Fuente: Díaz D. A. Aplicación del Sistema de Planificación Last Planner a la 

Construcción de un Edificio Habitacional de Mediana Altura. Tesis para optar el 

título de Ingeniero Civil. Universidad de Chile. Santiago de Chile, 2007. 

Por el contrario, si lo que puede ser hecho es subconjunto de lo que se hará, no 

se cumplirá la programación. Como se ve, para programar las actividades a corto 

plazo, no basta con ver el programa marco, hay que ver también los factores 

externos que influyen en una obra y el estado real de ella. Hay gente que 

considera que se debe presionar a las unidades de producción par~ que realicen 

las tareas programadas sin importar los obstáculos que tengan para realizarlas, 

lo que finalmente genera un derroche de recursos en tratar de finalizar una 

actividad que no puede ser realizada, o si lo es, no será hecha de la forma en 

que corresponde. Una errada forma de control a la unidad de producción 

incrementa la incertidumbre y priva a los trabajadores de comprender que la 

planificación es una poderosa herramienta para enfrentar el futuro de una mejor 

manera. 

Según Glenn Ballard el Sistema del Último Planificador de control de la 

producción es una filosofía, reglas y procedimientos, y una serie de herramientas 

que facilitan la implementación de esos procedimientos. En relación a los 

procedimientos, el sistema tiene dos componentes: control de las unidades de 

producción y control del flujo de trabajo. El trabajo del primero es hacer 

progresivamente mejores asignaciones a las unidades de producción mediante 

el aprendizaje continuo y las acciones correctivas. Como unidades de producción 
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en la construcción se entiende a una cuadrilla de obreros o grupo de ellas que se 

especializan en un tipo de labor. La función del control de flujos de trabajo se 

refiere a que se debe hacer que el trabajo fluya activamente a través de las 

unidades de producción para lograr objetivos más alcanzables. Con estos 

componentes se puede incrementar la fiabilidad de la planificación y con ello 

mejorar los desempeños. 

Los elementos que conforman o estructuran el Sistema del Último Planificador 

son: 

• Cronograma Maestro 

• Cronograma por Fases 

• Planificación Intermedia 

- Programa Intermedio 

- Análisis de Restricciones 

• Inventario de Trabajo Ejecutable 

• Plan de Trabajo Semanal 

- Programa Semanal 

- Porcentaje de Asignaciones Completadas (PAC) 

- Causas de No Cumplimiento 

4.3 CONTROL DE LAS UNIDADES DE PRODUCCIÓN 

Un punto clave en el funcionamiento de un sistema de planificación en el nivel de 

unidad de producción es su calidad de salida, esto es la calidad de los planes 

producidos por el último planificador. Esta planificación se refleja en lo que se 

denomina Plan de Trabajo Semanal, el cual está conformado por asignaciones. 

Las siguientes son algunas de las características críticas de una asignación: 

• Que la asignación esté bien definida. 

• Seleccionar la secuencia correcta de trabajo. 

• Seleccionar la cantidad correcta de trabajo. 

• El trabajo seleccionado debe ser práctico para la cadena completa, esto es, 

puede ser hecho y en el tiempo deseado. 

• Debe haber una retroalimentación o aprendizaje. 
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"Bien definido" significa que está descrito suficientemente para que cualquier 

asignación pueda ser preparada y su terminación inequívocamente determinada. 

"La secuencia correcta" es aquella secuencia compatible con la lógica interna del 

trabajo. "La cantidad correcta" es aquella cantidad que los planificadores juzgan 

que sus unidades de producción son capaces de completar después de la 

revisión de costo del presupuesto y después de revisar el trabajo específico que 

puede ser realizado. "Práctico" significa que todo el trabajo previamente 

necesario está hecho y todos los recursos requeridos están disponibles. 

"Retroalimentación" significa que para las asignaciones que no fueron 

completadas en la semana se deben identificar las causas de no cumplimiento y 

tomar acciones correctivas. 

El Porcentaje de Asignaciones Completadas (PAC) es el número de 

asignaciones planificadas completadas dividido por el número total de 

asignaciones planificadas, expresadas como porcentaje y evalúa hasta qué 

punto el Sistema del Último Planificador fue capaz de anticiparse al trabajo que 

se haría en la semana siguiente. El PAC se transforma en un patrón estándar 

para el control ejercido sobre la unidad de producción, derivado de un conjunto 

sumamente complejo de directrices: programas del proyecto, estrategias de 

ejecución, presupuestos, etc. Los proy~ctos de altos estándares ·de calidad, 

presentarán entonces mayores PAC, los que corresponden a realizar mejores 

trabajos con los recursos dados, detrás de un gran nivel de productividad. 

El Porcentaje de Asignaciones Completadas mide principalmente el grado de 

compromiso del primer supervisor de la planificación. El análisis de no 

cumplimiento de la planificación puede conducir a encontrar las causas de origen 

de la no conformidad. La medición del rendimiento en el nivel del último 

planificador no significa que sólo hagamos cambios en ese nivel. Las causas de 

un plan fallido pueden ser encontradas en cualquier nivel de organización, 

proceso o función. El análisis del PAC puede ser un foco poderoso para 

iniciativas que tiendan a acortar la brecha entre un buen y un mal programa. El 

análisis de las causas de no cumplimiento de la planificación que se realizan 

semanalmente, es el corazón del proceso de mejoramiento continuo y 

aprendizaje que se genera a partir de la implementación de un nuevo modelo de 

planificación. 
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La primera medida necesaria para el mejoramiento es la identificación de las 

causas de no cumplimiento, por los supervisores, ingenieros residentes o los 

constructores, directamente responsables de la ejecución del plan. Los motivos 

podrían ser: 

• Órdenes o información defectuosa proporcionada al último planificador; por 

ejemplo el sistema de información incorrectamente indicó que el trabajo 

previamente necesario estaba terminado. 

• Fracaso en aplicar criterios de calidad en las asignaciones, por ejemplo 

planificar demasiado trabajo. 

• Fracaso en coordinación de recursos compartidos, por ejemplo carencia de 

una grúa en el momento preciso. 

• Cambio de prioridad, por ejemplo los trabajadores fueron asignados 

temporalmente a una tarea "incendio" (actividades que generan un retraso 

global en la obra). 

• Error de diseño o error de alguna especificación descubierta en el intento de 

realizar una actividad planificada. 

Esto proporciona los datos necesarios iniciales para el análisis y la mejora del 

PAC, y por consiguiente para mejorar el rendimiento del proyecto. 

4.4 CONTROL DEL FLUJO DE TRABAJO 

El otro componente del sistema de planificación es el control del flujo de trabajo, 

esto es, el trabajo provocado por el movimiento de las unidades de producción 

(cuadrillas). Consiste en hacer que el trabajo se mueva entre las unidades de 

producción en una secuencia y a un ritmo deseado, además coordina el flujo del 

diseño, abastecimiento e instalación. El control de flujo de trabajo se lleva a cabo 

mediante la Planificación Intermedia (Lookahead Planning). 

4.4.1 Planificación Intermedia (Lookahead Planning) 

En el proceso de Lookahead Planning, se propone una visión de 3 a 6 semanas, 

según se determine por el equipo de la obra, al cual se llama Lookahead 

Window. Dentro de esta ventana es que se desglosa todas las actividades 

colocadas en el Cronograma Maestro, se hace una revisión de la secuencia de 

las actividades y desarrolla detalladamente los métodos de ejecución; a 
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continuación se procede con el análisis de restricciones para que luego de este 

análisis podamos obtener un Inventario de Trabajo Ejecutable. 

El proceso de Lookahead Planning se lleva a cabo mediante el análisis de 

restricciones, el cual conlleva los procesos de "alistar" (make ready) tareas 

mediante la "revisión" (screening) y el "arrastre" (pulling). A continuación se 

presenta el proceso de planificación Lookahead, el cual es desarrollado más 

adelante (ver Figura N°4.3). 

1 SEMMA 1 11 SEMANA211 SEMANA 311 SEMANA ·11 SEMANA S 11 SEMMA 61 
Semanas de la planificación Lookahead 

Chequear las asignaciones y tener 
listo cada semana sufidente trabajo 

para mantener una reserva de 2 
semanas de trabajo realizable. 

Actividades del programa 
Mat!Stro que enuadn en las 6 
.semanas. 

Elq)lorar et programa 
Maestro o de fases V 
hacer paquett!s de 
actividades para entraren 
la ventana L.ookahead. 

Figura N°4.3 Proceso de Planificación Intermedia o Lookahead Planning 
Fuente: Rojas R. Estudio e Implementación de una Nueva Filosoffa de Planificación de 

Proyectos Lean Construction. Tesis para optar el título de Ingeniero Civil. 

Universidad Andrés Bello. Santiago de Chile, 2002. 

4.4.2 Sistema de Arrastre (Pull System) 

El método que se utiliza para introducir materiales o información en el proceso 

de producción se denomina Sistema de Arrastre o "Pull System". En cambio se 

tiene en contraposición el Sistema de Empuje o "Push System", que consiste en 

empujar las entradas hacia un proceso basado en metas de entrega o fechas 

límites. Tradicionalmente la construcción ha sido un Sistema Push, ya que lo que 

busca con sus cronogramas es lograr intersecciones en el futuro de tareas 

interdependientes (ver Figura N°4.4). 

A diferencia del Push System, el Pull System sólo permite que los recursos e 

información puedan ingresar al proceso de producción si el proceso es capaz de 

realizar dicho trabajo. Como se verá más adelante en el proceso Lookahead se 
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alista (make ready) las tareas antes que ingresen a la programación propiamente 

dicha, y esto viene a ser el uso de técnicas Pull. Así podemos concluir que el 

Último Planificador es un Sistema Pull (ver Figura N°4.5) . 

.___Ejecu_ci_ón _ _,-.G) 
Figura N°4.4 Sistema Tradicional de Planificación: "Push" 
Fuente: Rojas R. Estudio e Implementación de una Nueva Filosofía de Planificación de 

Proyectos Lean Construction. Tesis para optar el tftulo de Ingeniero Civil. 

Universidad Andrés Bello. Santiago de Chile, 2002. 

Proceso de 
Planificación del 

Último Planificador 

Figura N°4.5 Sistema del Último Planificador: "Pull" 
Fuente: Rojas R. Estudio e Implementación de una Nueva Filosoffa de Planificación de 

Proyectos Lean Construction. Tesis para optar el título de Ingeniero Civil. 

Universidad Andrés Bello. Santiago de Chile, 2002. 

4.4.3 Equilibrio entre Carga y Capacidad 

Lo primero es definir los conceptos involucrados. Se entiende como carga a la 

cantidad de salidas esperadas para una unidad de producción en un tiempo 

dado. Por otro lado, capacidad se refiere a la cantidad de trabajo que una unidad 

de producción puede lograr en un tiempo dado. Para un sistema de producción 

es muy importante poder equilibrar la carga y capacidad para las unidades de 

producción, ya que esto repercute directamente en la productividad que tendrán, 

y es también crítico para el tiempo del ciclo. En el proceso de Lookahead, que 

será explicado más adelante, es necesario tener siempre una cantidad de tareas 

disponibles para su ejecución para cada unidad de producción, a esto se llama 

Inventario de Trabajo Ejecutable (Workable Backlog). Para esto es necesario 
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poder estimar la carga de cada tarea que será encargada a una unidad de 

producción y así mismo debemos calcular la capacidad de todas las unidades de 

producción. Si bien es cierto que se debe estimar tanto la carga como la 

capacidad, para poder lograr un equilibrio entre ambas, el planificador puede 

hacer algunos ajustes como: 

• Cambiar la carga para que concuerde con la capacidad. 

• Cambiar la capacidad para que concuerde con la carga. 

• O se procede a una combinación de ambos, lo cual es lo más usual. 

Considerando las ventajas de mantener una mano de obra estable y evitar 

cambios frecuentes, la preferencia es a menudo adaptar la carga a la capacidad. 

Sin embargo, no será el caso cuando haya apremios, hitos previstos o fechas 

finales. 

4.5 ELEMENTOS DEL SISTEMA DEL ÚLTIMO PLANIFICADOR 

Los elementos del Sistema del Último Planificador se detallan a continuación. 

4.5.1 Cronograma Maestro (Master Schedule) 

Todo proyecto de construcción suele tener una planificación general, sobre la 

cual se plasman todos los objetivos generales que se plantearon en el programa 

inicial. A esta planificación inicial se denomina Cronograma Maestro (Master 

Schedule). Mediante este cronograma lo que se busca es trazar las metas 

generales del proyecto mediante fechas definidas, las fechas de cumplimiento de 

cada meta se puede definir como "hitos" para el proyecto. Consecuentemente 

podemos decir que el cronograma maestro sirve para identificar los hitos de 

control del proyecto. Además en él se puede identificar todos los paquetes de 

trabajo para el proyecto en su totalidad, apropiados para la asignación del plan 

de trabajo semanal. 

El Cronograma Maestro debe ser elaborado con información fidedigna, es decir 

que represente el verdadero desempeño que tiene la empresa para el tipo de 

proyecto que se ejecutará Solo así podremos dar validez al Sistema del Último 

Planificador, ya que se estará controlando tareas que representan la forma y 

desempeño real de la empresa. 
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Es usual que para la elaboración del Cronograma Maestro se utilicen diferentes 

programas de computación, como Ms Project, Primavera, etc. Lo esencial en la 

elaboración de este cronograma en el software que fuese desarrollado, es poder 

identificar los hitos del proyecto y además de ello poder elaborar el presupuesto 

del proyecto (ver Figura N°4.6). Esta programación puede estar sujeta a 

modificaciones y ajustes de acuerdo al estado del proyecto (comienzos, 

secuencias, duraciones, etc.). 
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Figura N°4.6 Ejemplo de cronograma maestro 
Fuente: Elaboración propia. 
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Sólo se desarrolla si el proyecto es .muy complejo, si un proyecto consta de 

varias etapas o fases, se hace necesario dividir la programación en tantas partes 

como sean necesarios con el fin de llevar una programación más detallada y 

controlada, además cada fase debe comenzar y terminar con un hito. En este 

tipo de programación se usa la técnica Pull, para lo cual se recomienda la 

programación reversa, es decir, se trabaja de atrás (actividad final de una fase) 

hacia adelante (actividad inicial de la fase). Esto ayuda a determinar los trabajos 

que son necesarios para cumplir el objetivo de la fase. 

Los involucrados deben reunirse para llevar a cabo la programación de las fases. 

Una práctica recomendada por el Lean es trabajar en una pizarra con la ayuda 

de post-it donde se escriben las tareas qu~ se deben ejecutar o que otros deben 

hacer para cumplir un objetivo. Estos son pegados y ordenados de acuerdo a la 

secuencia de trabajo. Asimismo, una vez que se ha planteado la secuencia, se 
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comienza a calcular la duración del trabajo. Se debe buscar que los tiempos que 

se den sean lo suficientemente holgados para absorber cualquier variabilidad 

(ver Figura No 4. 7). 

·-;·-· 

Figura N°4.7 Ejemplo de programación por fases 
Fuente: Elaboración propia. 

Los beneficios de esta parte de la programación son: 

• El equipo entiende mejor el proyecto. 

• El equipo tiene la oportunidad de conocerse más. 

• Cada miembro sabe lo que los otros necesitan. 

• Todos entienden lo que se debe hacer y cuándo hacerlo. 

El desarrollo de la programación por fases es una parte integral de la aplicación 

del Sistema del Último Planificador en un proyecto. 

4.5.3 Planificación Intermedia (Lookahead Planning) 

La planificación intermedia ha sido desarrollada para focalizar la atención en las 

actividades que supuestamente ocurrirán en algún tiempo futuro. Podemos de 

esta forma tomar acciones en el presente que causen el futuro deseado. En 

otras palabras, durante esta etapa se detalla y ajusta el presupuesto del 

programa, arrastrando recursos hacia la obra y protegiendo actividades para las 

que probablemente los recursos no estén disponibles. En este nivel se analizan 

las restricciones futuras. Luego, para poder cumplir las funciones de la 
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planificación intermedia, existen determinados procesos específicos a seguir. A 

continuación se explicarán cada uno de ellos. 

a) Definición del Intervalo de Tiempo o Ventana 

El número de semanas sobre el cual se extiende la planificación intermedia es 

escogido de acuerdo a las condiciones del proyecto, la confiabilidad del sistema 

de planificación, la variabilidad que puede haber en obra, cambio de ingeniería, y 

los tiempos de respuesta para la adquisición de información, materiales, mano 

de obra y maquinaria. Algunas actividades tienen tiempos de respuestas largos 

para generar el abastecimiento, es decir, un largo período desde el momento en 

que se piden los recursos hasta que éstos son recibidos. Estos períodos de 

respuesta deben ser identificados durante la planificación inicial para cada 

actividad incluida en el programa maestro. Independientemente del número de 

semanas que se consideren en el horizonte de análisis, siempre se debe 

mantener esa cantidad de semanas, es decir, transcurrida una semana debe 

entrar otra semana al final del cronograma. En los proyectos de construcción 

generalmente se toma un intervalo de tiempo de tres a seis semanas. 

b) Definición de las Actividades 

Para preparar la planificación intermedia se explotan las actividades del 

Cronograma Maestro que estén contenidas dentro del intervalo de .tiempo 

definido, siempre y cuando el nivel de detalle de programación sea bajo y se 

elabora un Cronograma Intermedio (ver Figura N°4.8). Lo anterior es de vital 

importancia, ya que obtendremos el cronograma intermedio con un nivel de 

detalle que nos permitirá clarificar de mejor forma las restricciones que nos 

impiden realizar una determinada tarea que posteriormente será una asignación 

(ver Figura N°4.9). Después de identificar cada una de las tareas y sus 

restricciones se procede a realizar el análisis de restricciones. 

ACTIVIDADES 

1. Losa de Fondo 2. Muros 3. Losa de Tapa 

1 
Habilitación e Habilitación e Habilitación e 

instalación de acero instalación de acero instalación de acero 
Encofrado Encofrado Encofrado 

Concreto Concreto Concreto 

Figura N°4.8 Ejemplo de desglose de actividades del cronograma maestro 
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Fuente: Elaboración propia. 

CAPITULO IV: SISTEMA DEL OL TIMO PLANIFICADOR 

lOE 

Figura N°4.9 Ejemplo de cronograma intermedio para tres semanas 
Fuente: Elaboración propia. 

e) Análisis y Seguimiento de Restricciones 

Una vez que las potenciales asignaciones son identificadás, éstas son sometidas 

a un análisis de dificultades o restricciones. Diferentes tipos de asignaciones 

tienen diferentes limitaciones. La construcción por ejemplo incluye contrato, 

diseño, envíos, materiales, requisitos previos, espacio y equipos; además de una 

categoría abierta para todas las demás restricciones. 

El análisis de restricciones exige a los proveedores de bienes y servicios 

gestionar de forma activa la producción y suministro, y proporciona al 

coordinador un sistema de alerta temprana de problemas. 

El ejemplo presentado por Ballard, en su tesis de doctorado, considera algunas 

restricciones como: contrato, diseño, entregas, materiales, trabajo preliminar · 

requerido, espacio, equipos, mano de obra y otros (permisos, inspecciones, etc.). 

Se procederá a detallar las restricciones que se pueden considerar usuales en la 

construcción. 

1. Diseño: Se hace referencia con esta restricción a las variaciones que puede 

tener una tarea en cuanto a compatibilización entre planos del proyecto, de 

especificaciones técnicas o por omisiones en el proyecto. 

2. Prerrequisitos: Se refiere a dar frente o "cancha" de trabajo a la unidad de 

producción que realizará la tarea que se está 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 completado con la tarea de 

"habilitación e instalación de acero" que es el paso previo. 
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3. Materiales: Los materiales necesarios para cada tarea deben estar en obra 

antes de su fecha de inicio. 

4. Mano de obra: Al momento que se genera el Cronograma Intermedio se 

procede a identificar la cantidad de mano de obra para cada tarea (equilibrio 

entre carga y capacidad), de tal manera que se tenga mapeadas las fechas 

en que se necesita incrementar o disminuir la mano de obra. Así, tendremos 

que liberar esta restricción haciendo el pedido a Recursos Humanos para la 

contratación de más personal para la fecha de ejecución de la tarea en 

análisis, o sino también haciendo una redistribución del personal que se tiene. 

5. Equipos y Herramientas: Debemos tomar en cuenta el tiempo que toma en 

alquilar, comprar, movilizar o reparar una maquinaria o herramienta para la 

tarea que estamos analizando, de tal manera que se pueda tener la 

maquinaria o herramienta en óptimas condiciones en la fecha de inicio de 

la tarea. 

6. Calidad: En muchas de las tareas en una obra· se aplica 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 para convocar a 

los responsables del control de calidad, tener listos los formatos de 

calidad, etc. 

7. Otras: En esta categoría podemos colocar todas aquellas restricciones 

especiales que puedan haber para cada tarea, como permisos, 

inspecciones, etc. 

Luego de hacer el análisis de las restricciones, se debe hacer un seguimiento 

para su liberación y así la tarea se pueda ejecutar según lo programado, para 

lo cual a cada potencial asig.nación se le nombra un responsable de 

ejecución y un responsable de seguimiento. También es recomendable poner 

las fechas tentativas de inicio y término de cada potencial asignación (ver 

Figura N°4.1 0). 
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AC1VIDADES FECHAS RESTRICCIONES RESPONSAlli..E. 

u 1 S 
E E E 

S ~- L e o J G 
E 1 r e T D 1 H U H E u 
11 N E A u E 1 S E 1 E e 1 
A 1 R N R S T O P R u 1.1 
N e 11 e o 1 E A U O R e 1 
A 1 1 H A 01 

O E S 1 E o N A L o 
E O o H o E y N T 

S o 
Hormiaón muros v Dilares oiso 1 sector B 30105107 05106107 ,. ,. ..¡ .¡ ,, ..¡ H.C H.C 

O' 
Moldaie vigas y losa piso 1 sector B .¡ ..¡ ..¡ ..¡ ..¡ ..: ~ 05106107 08106107 H. e F.G 

; Fterro viaas v tosa oiso 1 sector B 05106107 08106107 X ' 
,. .¡ ..¡ ..: H.C F.G 

~ Hormía6n vioas_y_losa piso 1 sector B 08106107 11106107 • ,, .¡ .¡ ,, ..: H.C F.G 
-¡¡ Trazados y niveles !lenerales edilicio C-0 04/06107 08106107 ,. ,· ,¡ .¡ ,, ..¡. RA H.C e. Excavaciones fundacíones edifiCio e 04/06107 15106/D7 ,, 

X ..¡ ..¡ .¡ ..: H.C F.G - Fierro muros y pilares piso 2 sector A 08106107 11106107 X ' ..: ..¡ ,, 
' RA H.C 

'~ri=· "'""""" '"""m' ..¡ ,. ..: .¡ ! . 
"' "" 

Figura N°4.10 Ejemplo de planilla de control de restricciones 
Fuente: Díaz D. A. Aplicación del Sistema de Planificación Last Planner a la 

Construcción de un Edificio Habitacional de Mediana Altura. Tesis para optar el 

título de Ingeniero Civil. Universidad de Chile. Santiago de Chile, 2007. 

En la Figura N°4.10 se muestra el formato que posee la planilla de control de 

restricciones de la planificación intermedia. Como podemos ver, es una tabla con 

filas que listan las potenciales asignaciones y columnas que listan las 

restricciones. En el ejemplo, en la primera columna se indica la semana de 

estudio, en este caso es la semana 1 del horizonte de planificación intermediá 

En la segunda columna se indica la tarea que se está analizando. Luego, vienen 

las columnas de fechas de inicio y término programadas de la tarea. 

Posteriormente, se detallan las restricciones que se deben liberar para las tareas 

y finalmente, los responsables tanto de ejecución como de seguimiento. A cada 

restricción se le pone un check si se encuentra liberada o una "x" si no. Todo 

esto ayuda a una identificación y rastreo sistemático del estado de las 

restricciones en las asignaciones. 

d) Revisión de las Restricciones (Screening) 

En la planificación intermedia un concepto fundamental es el de revisión, el cual 

consiste en determinar el estado de las tareas en relación a sus restricciones y a 

la posibilidad de removerlas antes del comienzo programado, a partir de lo cual 

se puede elegir adelantarlas o retardarlas con respecto al programa maestro. Lo 

importante, es que se pueden detectar los problemas anticipadamente, 

contándose así con suficiente tiempo para resolverlos y no atrasar el inicio 

programado de la tarea. Si no existiera la revisión de las restricciones para cada 

tarea, se asumiría que todos los requisitos para ejecutarla estarán disponibles al 

momento de querer iniciarla, lo cual casi nunca ocurre en obra. Darse cuenta de 
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esto al momento de iniciar la actividad provoca inevitablemente un retraso en el 

inicio de ella, con su consecuente reprogramación. 

La revisión (o "screening") que se produce en esta etapa, se hace cuando la 

tarea es considerada para entrar a la planificación intermedia. La teoría dice que 

sólo deben ingresar a la planificación intermedia aquellas tareas que, según el 

planificador, tengan una alta probabilidad de ser ejecutadas en la fecha 

programada (sistema de arrastre). Si el planificador no está seguro de que las 

restricciones pueden ser removidas, las potenciales asignaciones serán 

retardadas. La revisión, es la primera oportunidad que se presenta para 

comenzar a estabilizar el flujo de trabajo, ya que se está tomando conocimiento 

que existen tareas que, llegado el momento, no podrán ejecutarse por no tener 

sus restricciones liberadas (ver Figura N°4.11 ). 

Figura N°4.11 Esquema del concepto de revisión 
Fuente: Díaz D. A. Aplicación del Sistema de Planificación Last Planner a la 

Construcción de un Edificio Habitacional de Mediana Altura. Tesis para optar el 

título de Ingeniero Civil. Universidad de Chile. Santiago de Chile, 2007. 

e) Preparación de las Restricciones 

Acá, el planificador debe tomar las acciones necesarias para remover las 

restricciones de las tareas, para que puedan comenzar en la fecha programada. 

El liberar restricciones, está íntimamente relacionado con los tiempos de 

respuesta que tengan los proveedores. Es por esto que se debe conocer el 

tiempo de respuesta más probable que nos brinda el proveedor, el cual debe ser 

más corto que la ventana de planificación intermedia. Luego se debe "tirar" el 

material hacia la obra, es decir, pedirle al proveedor acerca de cuándo se 
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contará con las entradas provenientes de él para completar el proceso en el cual 

deben entrar. Finalmente hay que apresurar, aunque este paso no es siempre 

necesario. Esto implica introducir recursos adicionales para acortar los tiempos 

de respuesta, en caso de ser necesario. Cuando una tarea ya ha sido liberada 

de todas sus restricciones, está en condiciones de ser ejecutada. Así es como se 

pasa al siguiente nivel del sistema: el Inventario de Trabajo Ejecutable (ver 

Figura N°4.12). 

1 SEMANA 1 ll SEMANA 211 SEMANA 311 SEMANA 4 11 SEMANA S '11 SEMANA 6 1 

Semanas de la planificación lookahead 

Chequear las asignaciones y tener 
listo cada semana suficiente trabajo 

para mantener una reserva de 2 
semanas de trabajo realizable. 

Actividades del programa 
Maestro que entrarán en láS 6 
semanas. 

Explorar el programa 
Maestro o de fases. y 
hacer paquetes de 
actividades para entrar en 
la ventana Lookahead. 

Figura N°4.12 Preparación de restricciones en la planificación intermedia 
Fuente: Rojas R. Estudio e Implementación de una Nueva Filosofía de Planificación de 

Proyectos Lean Construction. Tesis para optar el título de Ingeniero Civil. 

Universidad Andrés Bello. Santiago de Chile, 2002. 

En la Figura N°4.12 se ve que las asignaciones potenciales entran a la ventana 

Lookahead en la sexta semana del programa de ejecución del ejemplo. Luego se 

mueven hacia adelante, semana a semana, hasta que les esté permitido ingresar 

al Inventario de Trabajo Ejecutable. Si el planificador percibe una restricción en 

una de estas actividades, no podrá dejarla avanzar hacia adelante. El objetivo es 

mantener un inventario que sea ejecutable. 

4.5.4 Inventario de Trabajo Ejecutable (Workable Backlog) 

El Inventario de Trabajo Ejecutable está compuesto por todas las tareas que 

poseen alta probabilidad de ejecutarse, es decir, está conformado por las tareas 

de la planificación intermedia que • tienen liberadas sus restricciones 

(asignaciones). Dentro del Inventario de Trabajo Ejecutable pueden existir los 

siguientes tipos de asignaciones: 
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• Asignaciones que pertenecen aiiTE de la semana en curso que no pudieron 

ser ejecutadas. 

• Asignaciones que pertenecen a la primera semana futura que se desea 

planificar. 

• Asignaciones con dos o más semanas futuras (situación ideal de todo 

planificador). 

Si una asignación del Plan de Trabajo Semanal no es capaz de ser ejecutada o 

si se ejecutan algunas asignaciones antes de lo esperado, el ITE proveerá otras 

asignaciones, con lo que las cuadrillas de producción no quedarán ociosas, o lo 

que sería peor, no terminarán realizando tareas al azar que se salgan de la 

secuencia de trabajo y que más tarde generen trabajos más costosos o de 

mayor dificultad. Las tareas 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, que no es más que 

seleccionar un conjunto de asignaciones del ITE que se realizarán en la semana 

siguiente. 

4.5.5 Plan de Trabajo Semanal (Weekly Work Plan) 

Los planes de trabajo semanales son los más detallados en la planificación. 

Estos planes son desarrollados en colaboración durante reuniones semanales, 

en las que los planificadores representan todas las partes interesadas del 

proyecto. Los planificadores son los jefes de grupo, supervisores e ingenieros de 

producción con vistas de primera línea en la ejecución de la obra. El propósito de 

estas reuniones semanales es aumentar la confiabilidad del plan y la calidad, 

con asignaciones de calidad, peticiones y compromisos. 

a) Asignación de Calidad 

Asignación de calidad es escoger qué trabajo será realizado en la próxima 

semana desde lo que se sabe puede ser hecho (ITE). Así estamos protegiendo 

de incertidumbres a nuestro flujo de producción y apuntamos a crear un flujo 

confiable de trabajo tanto para la unidad que ejecutará el plan de trabajo 
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semanal como para los que trabajarán en actividades posteriores en la misma 

línea de trabajo (ver Figura N°4.13). 

PROTECCIÓN DEL FLWO 

1 

1 .1 1 Pl.,doT"b~ 
ITE 1 1 

AsignacioneS de Calidad 
J Semaroal 

Figura N°4.13 Esquema del concepto de protección 
Fuente: Elaboración propia. 

Las asignaciones de calidad conforman la programación semanal. El formato 

utilizado para realizar la programación semanal se puede observar en la Figura 

N°4.14. Es un formato simple, en donde las filas representan las asignaciones y 

las columnas los días de la semana que se programan. Como vemos en el 

ejemplo, la programación semanal no tiene por qué. comenzar un lunes. Esto 

dependerá del calendario de trabajo que se tenga en terreno y del día que se 

realice la reunión de planificación. En el ejemplo de la Figura N°4.14, la semana 

considerada es de martes a lunes, sin incluir los fines de semana. 

, .. ACTIVIDAD MARTES S MIERCOLES6 JUEVES 1 VIERNES 8 LUNES U 
1 Frerro viaas Y losa oiso 1 sector A X X 

2 Horrni!IÓil viQas y losa piso 1 sector A X X 

3 Moldaie muros y pilares lliso 1 sector 8 X X X X .. HorrniQón muros y pilares piso 1. sector B X X X " 
S Mo!daie vioas y tosa piso 1 sector B X " X " X X X " 
6 FJerro viaas y losa ,Diso 1 sector B X ,x X " X X X " 

Figura N°4.14 Ejemplo de programación semanal 
Fuente: Díaz D. A. Aplicación del Sistema de Planificación Last Planner a la 

Construcción de un Edificio Habitacional de Mediana Altura. Tesis para optar el 

título de Ingeniero Civil. Universidad de Chile. Santiago de Chile, 2007. 

b) Porcentaje de Asignaciones Completadas (PAC) 

Como ya se mencionó anteriormente, para medir la calidad de las asignaciones 

se utiliza el Porcentaje de Asignaciones Completadas (PAC). Este paso es 

importante ya que nos sirve de retroalimentación para poder luego implementar 

mejoras y aprender de las fallas al momento de asignar una tarea. Para el 

cálculo del PAC la asignación se considera como completada sólo si se ha 

finalizado. Es decir, si se tiene hecho menos del 100% de lo que se había 

programado hacer de la asignación durante la semana, la asignación se 

considera como no realizada. Si la asignación se encuentra realizada 

completamente se le asigna un 1 y si la asignación no se encuentra terminada 
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según lo programado se le asigna un O. En la Figura N°4.15 vemos un ejemplo 

de medición del PAC. 

_¡ 
-~ -- --- . -

N" ACllVIDAO ·MARTES S MIERCOLES 6 .JUEVES 7 VIERNES 8 LUNES 11 PAC 
FterrO vioas v losa Diso 1 sector A X X 1 

2 Honnla6n vioas v losa Diso 1 sector A X X 

3 Moldale muros Y Dilates Diso 1 sector B x X " X 

4 Hortriaón muros v oilares oiso 1 sector B X " 
s Moldaie villas y losa :PÍSO 1 sector B " " " 
6 Foerro viQas v losa piso 1 seclor B X " 
7 Hormigón vioas v losa Diso 1 sedor B X 

8 Fieml muros v Dilares Diso 2 sector A X " 
9 Moldaie muros Y .Dilares oiso 2 sector A X " 
1 O Hom1iaón muros v oilares oiso 2 sector A X 

11 Trazados v niveles aenerales edifocio e-0 X " X X " 
12 Excavaciones fundaciones edifiCio e X X X 

13 Emolanillado .edificio e " 
1o1 Excavaciones fundaciones edifocio o X X t 

15 Instalaciones orovisorias: Electricidad " " X 

16 Instalaciones ll!"Ovisorias: Alcantarilado x X X X X X x X • 
17 Instalaciones orovisorias: AQua POtable x X X ):: X lC X " • 
18 Cierres Provisorios x X 

1 1 1 1 ' 1 PAC [%) 1 .. 

Figura N°4.15 Ejemplo de medición del PAC 
Fuente: Díaz D. A Aplicación del Sistema de Planificación Last Planner a la 

Construcción de un Edificio Habitacional de Mediana Altura. Tesis para optar el 

título de Ingeniero Civil. Universidad de Chile. Santiago de Chile, 2007. 

También se puede llevar un registro histórico del PAC semana a semana (ver 

Figura N°4.16). 
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Figura N°4.16 Ejemplo de gráfico de evolución del PAC 
Fuente: Elaboración propia. 

e) Causas de No Cumplimiento (CNC) 

.... 

,. 

Una vez que se sabe qué asignaciones programadas no fueron ejecutadas, se 

debe proceder a identificar las causas de no cumplimiento. Anteriormente se han 

mencionado algunos ejemplos de causas de no cumplimiento. El identificar estas 

causas nos llevará a una retroalimentación para el futuro, ya que se podrá ir 

haciendo una recopilación de las causas más recurrentes y en las que se debe 
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tener más cuidado para las siguientes semanas o para próximos proyectos. En la 

Figura N°4.17 se muestra un cuadro resumen acumulado de causas de no 

cumplimiento de un proyecto. 
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Figura N°4.17 Ejemplo de causas de no cumplimiento 
Fuente: Miranda D. Implementación del Sistema Last Planner en una Habilitación 

Urbana. Tesis para optar el título de Ingeniero Civil. Pontificia Universidad Católica 

del Perú. Lima, 2012. 

4.5.6 Reunión Semanal de Planificación 

Reunión que se lleva a cabo semanalmente y donde se produce el nuevo 

Programa Intermedio, el Análisis de Restricciones de la ventana del Lookahead, 

se calcula el Porcentaje de Asignaciones Completadas (PAC) de la semana 

anterior, se obtiene las Causas de No Cumplimiento (CNC) de las actividades 

programadas y finalmente se obtiene el Plan de Trabajo ·Semana (Weekly Work 

Plan) de la siguiente semana. En esta reunión deben participar todos los 

involucrados relacionados con pre-requisitos, recursos compartidos, directrices u 

otras limitaciones potenciales. 

Para cumplir los propósitos de la reunión existe información que debe llevar el 

coordinador del sistema de control y el último planificador. 

El último planificador: 

• Lleva a la reunión su PAC y causas de no cumplimiento, adicionalmente 

entrega una primera opinión de las causas de no cumplimiento. 

• La información del estado del trabajo. 
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• Una revisión del estado de restricciones de las tareas que se le asignaron 

dentro de la ventana Lookahead. 

• Listado de las tareas que entrarán en el proceso Lookahead, además de la 

planificación Lookahead de la semana anterior. 

• Lista tentativa de las tareas para la próxima semana. 

Coordinador: 

• Lleva el Cronograma Maestro y la Planificación Lookahead. 

• Lleva una comparación entre los objetivos logrados y los propuestos por el 

proyecto. 

• Actualiza y lleva el ITE. 

La reunión debe seguir una determinada estructura. A continuación se ofrece 

algunos criterios para conducir las reuniones semanales: 

• Obtener el PAC de la semana anterior y analizarlo. 

• Recopilar las CNC de la semana anterior y elaborar un histórico. Luego tomar 

acciones correctivas inmediatas si es posible para evitar que se repitan y de 

igual manera elaborar un histórico. 

• Se analiza el cumplimiento de las asignaciones pendientes de la semana 

anterior. 

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

proyecto, aclarando las responsabilidades de todos los involucrados. 

• Al aumentar una semana a la ventana del Lookahead, desglosar las 

actividades del Cronograma Maestro. 

• Realizar un adecuado análisis de restricciones: revisión y preparación, 

indicando responsables dentro del equipo. 

• Determinar el inventario de trabajo ejecutable, más las asignaciones 

remanentes de la semana anterior. 

• Elaborar el plan de trabajo de la semana siguiente. 

• Determinar la preparación necesaria a desarrollar en la semana en curso. 
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• Teniendo la nueva planificación intermedia y semanal, el coordinador las 

entregará a cada último planificador. 

4.5.7 Capacitación y Desarrollo de Iniciativas 

Los elementos del Sistema del Último Planificador antes tratados, se 

complementarán con dos adicionales: capacitación y desarrollo de iniciativas 

que promuevan el uso del sistema. Estos dos elementos son fundamentales para 

el éxito de cualquier iniciativa de mejoramiento en cualquier sector productivo. 

a) Capacitación 

Uno de los factores críticos en la implementación del Sistema del Último 

Planificador es la capacitación, la cual proporciona los conocimientos necesarios 

que permiten que el personal de cualquier proyecto realice buenas prácticas. La 

capacitación es fundamental para producir un cambio en la visión de los agentes 

en el proceso. Se deben planificar talleres previos a la implementación del 

sistema. 

b) Desarrollo de Iniciativas que Promuevan la Implementación 

La implementación de metodologías "Lean" dentro de la organización, requiere. 

de niveles de compromisos y participación. Para obtener estos compromisos, es 

fundamental la investigación de los motivos y factores que resultan críticos en la 

puesta en marcha de estrategias de implementación. Algunas iniciativas que 

ayudan a generar el compromiso y participación son: 

• Crear un sistema de incentivo~. Estos pueden ser monetarios, programas de 

entrenamiento, reconocimiento personal, etc. 

• Interacción directa entre los involucrados en la producción mediante 

reuniones periódicas de trabajo en donde se presenten todos los conceptos y 

experiencias relacionadas con el tema. 

• Identificación y análisis de los factores que pueden afectar la implementación 

del sistema. 

• La existencia de una persona que conduzca la implementación. 

• Difusión de la información del progreso del proyecto de mejoramiento. 
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4.6 SISTEMA DEL ÚLTIMO PLANIFICADOR: VISIÓN GLOBAL 

El Sistema del Último Planificador agrega componentes de control al sistema 

convencional. Como se muestra en la Figura N°4.18, el Sistema del Último 

Planificador es un mecanismo que muestra la real transformación de lo que 

DEBERÍA ser HECHO en lo que PUEDE ser HECHO, así formando un inventario 

·de trabajo ejecutable, para ser incluidos en los planes de trabajo semanal. La 

inclusión de asignaciones en los planes de trabajos semanales es un 

compromiso de los últimos planificadores (ingenieros, supervisores, jefes de 

grupo, etc.) de lo que ellos en realidad HARÁN. 

Progrnmade 
Trabajo G 

+ 
L,;...Sis_tem_a d-ei-ÚI_Iimo___. .. ~ _ Planificador ~ 

Figura N°4.18 Sistema del Último Planificador como un Todo 
Fuente: Rojas R. Estudio e Implementación de una Nueva Filosofía de Planificación de 

Proyectos Lean Construction. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil. 

Universidad Andrés Bello. Santiago de Chile, 2002. 

Hay un punto muy importante que se puede observar en este nivel de 

planificación y que es el nivel de compromiso que tiene el grupo de trabajo con la 

implementación del Sistema del Último Planificador. En la medida que no haya 

un compromiso real de parte del equipo, no tiene sentido intentar implementar 

este sistema, ya que él se basa en este fundamento. En general nunca se 

verifica si es que el encargado de realizar la actividad tiene las capacidades 

necesarias. A él se le impone la actividad sin saber si él la puede realizar o no. 

Esto no le hace bien al grupo ya que no se sienten parte del equipo y, al no 

sentirse tomados en cuenta, su predisposición al trabajo será diferente. La idea 

de este sistema es que la persona que efectivamente será el responsable de 

ejecutar el trabajo se comprometa a realizarlo y, si considera que no podrá 
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hacerlo por cualquier motivo, lo diga. El compromiso que él asume cuando 

afirma que es capaz de realizar una actividad, no es con el fin de reprocharlo en 

caso que no cumpla la actividad al final de la semana, sino que es con el objetivo 

de generar un mayor compromiso grupal, ya que él sabrá que sus acciones no 

sólo le afectan a él, sino que a toda la línea de trabajo que viene posterior a él y 

que requiere como pre-requisito la actividad que él se está comprometiendo a 

hacer. Si se sabe de antemano que ese trabajo no será realizado, se debe decir 

claramente que no se podrá realizar y así no se pone como que puede ser 

ejecutado, de esa manera se protege el flujo de trabajo. Con esto se logra que el 

compromiso adquirido se vea reflejado en el PAC. 

Finalmente, en la Figura N°4.19 se muestra un esquema en donde se resumen 

todos los conceptos y etapas del Sistema del Último Planificador. 

Eslado actual y 
prooóstitos sobro 
el proyecto 

Figura N°4.19 Resumen del Sistema del Último Planificador 
Fuente: Díaz D. A Aplicación del Sistema de Planificación Last Planner a la 

Construcción de un Edificio Habitacional de Mediana Altura. Tesis para optar el 

título de Ingeniero Civil. Universidad de Chile. Santiago de Chile, 2007. 
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CAPÍTULO V: IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DEL ÚLTIMO 

PLANIFICADOR 

5.1 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 

• Nombre 

"Rehabilitación y Mejoramiento de la Carretera Cajamarca - Celendín -

Balsas, Tramo: Km 52+000 - Celendín" 

• Ubicación 

Departamento de Cajamarca, Provincia de Celendín, Distritos de Sucre, 

José Gálvez y Celendín. Corresponde a la Ruta Nacional 08 (Ver Anexo 

1). 

• Longitud 

42.775 Km 

• Cliente 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Provías Nacional 

• Contratista 

Consorcio Cosapi - Johesa. Cosapi: 60% y Johesa: 40%. 

• Proyectista 

HOB Consultores S.A. 

• Supervisor 

Consorcio Vial Sierra Norte (Acruta & Tapia Ingenieros S.A.C. -

Consultoría Colombiana S.A.) 

• Precio de Venta (Al 28/02/201 O) 

Total Original :S/. 185'537,831.22 (inc. I.G.V.) 

Adicionales (14) : S/. 56'861 ,979.69 (inc. I.G.V.) 

Deductivos (7) :S/. 29'541,978.27 (inc. I.G.V.) 

Por Mayores Gastos Generales :S/. 1'467,580.60 (inc. I.G.V.) 

Total Final :S/. 214'325,413.24 (inc. I.G.V.) 

• Modalidad de Contrato 

Precios Unitarios 

• Plazo de Ejecución 

Fecha de Inicio : 06 de diciembre del 2011 
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Plazo Original : 540 días calendario 

Ampliaciones de Plazo: 21 O días calendario {diez ampliaciones de plazo 

por adicionales, lluvias, paros) 

Fecha de Término : 24 de diciembre del 2013 

• Altitud 

Desde los 2,600 m.s.n.m. {Celendín) hasta los 3,600 m.s.n.m. {Km 

52+000). 

• Clima 

En la parte más alta {tramo Micuypampa - Cruz Conga), predomina un 

clima frío y húmedo a semifrígido, con eventual ocurrencia de granizadas. 

La zona complementaria tiene un clima templado, moderadamente 

lluvioso y con amplitud térmica moderada. La media anual de 

temperatura máxima y mínima ·es de 22oc y 3°C, respectivamente. La 

precipitación media acumulada anual es de 551.2 mm. 

• Topografía y Suelo 

Desde el punto de vista de la topografía se distinguen 3 sectores 

diferenciados: el primer sector Micuypampa {Km 52+000) hasta el Km 

78+500 y del 80+500 al 87+000, que se caracteriza por tener terrenos 

ondulados y semiaccidentados. El segundo sector del Km 78+500 al 

80+500 es un sector muy accidentado con cortes de media ladera muy 

altos y finalmente el tercer sector corresponde desde el Km 87 +000 al 

94+775 que viene a ser el ingreso a Celendín y tiene una topografía 

plana a ondulada. 

Desde el punto de vista de suelos, estos tienen baja cohesión y recubren 

a mantos rocosos con espesores variables {suelos coluviales, 

aluvionales, etc.). Además en algunos sectores hay un alto grado de 

saturación por la presencia de quebradas {la vía atraviesa siete cuencas). 

• Alcance 

El tramo se inicia en el caserío de Micuypampa {Km 52+000) de la 

carretera Cajamarca - Celendín - Balsas y concluye en el Km 94+ 775 

que coincide con el ingreso a la ciudad de Celendín. 

El objetivo principal del proyecto es la rehabilitación y mejoramiento a 

nivel de asfaltado del tramo con adecuadas características geométricas: 

uniformidad en el ancho de calzada, superficie de rodadura en asfalto, 
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mayor confort y seguridad vial, que permitan un menor tiempo y costo de 

transporte para los usuarios de esta vía. 

Las actividades y obras a ser ejecutadas incluyen la construcción y 

puesta en servicio de las siguientes estructuras principales: 

a) Construcción de 42.775 Km de carretera asfaltada: explanaciones 

(corte, relleno, remoción de derrumbes y mejoramiento de suelo a 

nivel de subrasante), colocación de base granular, imprimación y 

colocación de carpeta asfáltica en caliente. 

b) Construcción y rehabilitación de obras de arte: pontones, muros de 

concreto ciclópeo y armado, muros de gavión, muros de suelo 

reforzado o terramesh, alcantarillas TMC, alcantarillas marco, 

alcantarillas abovedada, subdrenes, cunetas revestidas, etc. 

e) Construcción de obras complementarias: el eje de la carretera 

compromete a estructuras de riego no revestidas y a otras 

estructuras que han sido consideradas para su reubicación 

correspondiente. 

El resumen de metrados de todas las partidas del proyecto se puede ver 

en el Anexo 11. Las actividades más importantes y sus metrados se 

muestran en el Cuadro N°5.1 .. 

Cuadro N°5.1 Metrados de las actividades más importantes del proyecto 

Actividad Metra do 

Excavación en explanaciones en material común 1'347,970 m3 

Excavación en explanaciones en roca suelta 150,633 m3 

Excavación en explanaciones en roca fija 163,419 m3 

Remoción de derrumbes 113,766 m3 

Conformación de terraplenes 67,134 m3 

Mejoramiento de suelo a nivel de subrasante 239,637 m3 

Base granular 104,189 m3 

Concreto asfáltico en caliente 28,258 m3 

Alcantarillas TMC 2,268 m 

Alcantarillas marco 314m 

Muros de concreto ciclópeo 2,660 m 

Muros de concreto armado 763m 

Muros de gavión 3,259 m 

Muros de suelo reforzado 1,946 m 

Subdrenes 15,446 m 
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Cunetas revestidas 

Transporte 

Señales 

Marcas en el pavimento 

Guardavía metálica 

Conformación final a DME 

Fuente: Elaboración propia. 
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52,206 m 

11 '976,837 m3-Km 

766 und 

14,268 m2 

13,118 m 

458,846 m2 

En la Figura N°5.1 se tiene un layout del proyecto con la ubicación de los 

campamentos, canteras, plantas industriales y fuentes de agua. 

Figura N°5.1 Layout del proyecto 
Fuente: Elaboración propia. 
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5.2 ESTADO DEL PROYECTO PREVIO A LA IMPLEMENTACIÓN 

A continuación se describirá la secuencia cómo se llevó a cabo la planificación y 

el control del proyecto previo a la implementación del Sistema del Último 

Planificador. 

5.2.1 Estado de la Planificación 

Para la planificación del proyecto se procedió de la siguiente manera: 

• El ingeniero de planeamiento elaboraba el Cronograma Maestro, que en este 

caso era el Diagrama Tiempo Camino (más adelante se explicará en qué 

consiste) en lugar del Diagrama Gantt que generalmente se utiliza. El 

Diagrama Tiempo Camino se elaboraba teniendo como referencia la 

Estructura de Descomposición del Trabajo (EDT), la cual organiza y define el 

alcance total del proyecto (ver Anexo 111), y el Cronograma Actualizado de 

Obra (CAO), el cual define los hitos de entregas al cliente final; además su 

actualización generalmente se hacía cada vez que había un nuevo CAO. 

Posteriormente el Diagrama Tiempo Camino era revisado por el ingeniero de 

planeamiento en conjunto con los ingenieros de producción en las reuniones 

de planificación o en una reunión extraordinaria convocada para este fin. 

Luego de esto el ingeniero de planeamiento enviaba a todos los involucrados 

el Diagrama Tiempo Camino revisado. 

• Para la planificación intermedia hubo intentos de implementación del uso del 

Lookahead Planning con dos formatos distintos, los cuales no eran lo 

suficientemente prácticos y adecuados para el proyecto; sin embargo, la 

causas principales por las que se fracasó en estos intentos fue la falta de 

capacitación y compromiso del personal involucrado en el uso de esta 

herramienta, que son principalmente la Gerencia, los ingenieros de 

Producción y de Control de Proyectos. 

• Para la planificación semanal el ingeniero de planeamiento definía el metrado 

que debía ser ejecutado semanalmente por producción, y la secuencia de 

trabajo se definía sólo tomando como guía el Diagrama Tiempo Camino. Al 

igual que con el Lookahead Planning, se intentó implementar el Plan de 

Trabajo Semanal en dos oportunidades, pero no hubo la capacitación ni 

compromiso necesarios. 
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• Las reuniones de planificación no tenían un día ni duración definidos durante 

la semana. Éstas generalmente se llevaban a cabo cada vez que el ingeniero 

residente o el ingeniero de planeamiento las convocaban, o durante las 

reuniones generales de obra que generalmente eran una vez por semana. 

Por lo tanto los temas de planificación sólo eran tratados verbalmente o 

registrados dentro del total de temas tocados durante las reuniones generales 

de obra. 

A continuación se muestran las herramientas que se utilizaron para la 

metodología de planificación antes descrita. 

a) Diagrama Tiempo Camino 

Como se mencionó anteriormente en el proyecto se utilizó el Diagrama Tiempo 

Camino para representar el Cronograma General. El Diagrama Tiempo Camino 

es un gráfico de dos ejes, donde el eje horizontal representa el espacio o 

distancia y el eje vertical representa el tiempo. Este diagrama es muy utilizado en 

obras de carretera ya que permite tener una mejor visualización de los trabajos 

que deben ejecutarse en el espacio y cuál es la duración que tienen. 

Para el proyecto, hasta antes de la implementación del Sistema del Último 

Planificador se hicieron 8 actualizaciones del Diagrama Tiempo Camino durante 

18 meses. La última actualización fue la Revisión No 08 hecha con corte de los 

trabajos ejecutados al12 de mayo del2013 y muestra como final de obra interno 

el27 de octubre del2013, ya que el final de obra contractual hasta esa fecha era 

el 17 de diciembre del 2013, pero históricamente se sabe que en la zona de 

trabajo el período de lluvias comienza en noviembre por lo cual los trabajos 

debían terminar en octubre. En el Anexo IV se puede ver el Diagrama Tiempo 

Camino Revisión No 08. 

Para la elaboración del Diagrama Tiempo Camino, el eje horizontal se definió en 

función de los kilómetros del tramo que abarca la carretera es decir el eje inicia 

en el Km 52+000 y termina en el Km 94+ 775, el eje vertical fue definido en 

función del plazo del proyecto en meses, comenzando en diciembre del 2011 (el 

inicio fue el 06 de diciembre del 2011) y terminando en octubre del 2013 (fin de 

obra interno). Cada una de las líneas de colores trazadas representa una 

actividad o estructura con su ubicación y duración. 
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En el caso de explanaciones y pavimentos se definieron tramos, y para el cálculo 

de la duración de ejecución de cada tramo se utilizaron rendimientos históricos y 

la cantidad de recursos a utilizar, además para elegir la secuencia de ejecución 

de los tramos se tomó en cuenta la ubicación de las canteras, botaderos, las 

distancias óptimas de trasporte, el clima, etc. En el caso de las obras de arte las 

estructuras se graficaron de acuerdo a su ubicación a lo largo de la carretera, y 

su duración fue definida de acuerdo a los rendimientos históricos, además 

estaban en secuencia con los trabajos de movimiento de tierras y pavimentos. 

En la parte inferior del diagrama se mostró la ubicación de canteras, plantas 

industriales, campamentos, posibles ubicaciones de los botaderos, un resumen 

de los volúmenes de movimiento de tierras y pavimentos y ubicación de las 

obras de arte (estas dos últimas partes no se muestran en el Anexo IV). 

Para cada actualización del Diagrama Tiempo Camino se hizo una revisión de 

todos los elementos antes mencionados que lo conforman, además se consideró 

los nuevos metrados del proyecto si éstos variaban. Luego se hacía un corte en 

la fecha de la actualización y se dividía el diagrama en dos_ sectores: un sector 

de trabajos ejecutados, debajo de la línea de fecha de corte, y un sector de 

trabajos programados, sobre esta línea. Además al tener rendimientos reales del 

proyecto de las actividades que se habían venido ejecutando, estos se utilizaron 

para calcular la duración de las actividades que faltaban. 

b) Planificación Intermedia 

En general no se hizo una planificación intermedia, sólo hubo dos intentos de 

implementación del uso del Lookahead Planning por parte de las áreas de 

Control de Proyectos y Producción, los cuales se describen a continuación: 

• Primer Intento: Durante los primeros días del 2013 se decidió implementar el 

Sistema del Último Planificador para la planificación de los trabajos de 

explanaciones y explotación y procesamiento de agregados durante meses 

de lluvia (enero-marzo), ya que con la presencia de lluvias los trabajos a 

ejecutar son poco productivos (poco avance y costo elevado}, por lo cual era 

necesario planificar sólo aquellos que sean posibles, además se presentan 

gran cantidad de restricciones, las cuales era necesario identificarlas y 

asignarles un responsable o responsables de su levantamiento. 
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Además del uso del Diagrama Tiempo Camino se elaboró un programa de 

explotación y procesamiento de agregados de enero a marzo con el principal 

objetivo de prever el material necesario para la reactivación de todas las 

actividades al culminar el período de lluvias (ver Figura N°5.2). 

RESUMEN DEL PROGRAMA DE EXPLOTACIÓN Y PROCESAMIENTO DE AGREGADOS ENERO-MARZO 2013 

EQUIPO 1 1 WLPOR Rend.m!l!umo(!h) PRODUCIR EN9lO FEBRERO MAR1D 

1 
BARMAC + ZARliNDA DIA 
Rend. Asfalb 300 
Piech chancada 50'11. 150 2.100 !m !m 300 
Arena chancada 40'16 13) 1,6110 73l 73l 240 

! 
BARMAC + ZARliNDA NOCHE 
Rend.Asfa!ID 180 

Pie<hchancada 00'11. 1111 1.512 648 648 216 

Prenachancada 31111 68 958 410 410 137 

MET60 COSAPI 

Rend.Basel11egml 100'1. 600 33,000 3,600 3,600 3,000 3,000 3.000 3000 3,000 3,600 3,600 3,600 

MET60 COSAPI 
Rerd Con:ret> 600 ..-:: f'venachancada 22'11. 132 792 
Piech chancada 78lf. 468 2.1Dl 12.1Dl 

l 

MET60 JOHESA : 
Rend.Ccnctel!> 400 
Arena Chancada • Concrel 2ll'l! 110 960 1 480 480 
Plech chancada • Repmct 00'11. 320 3,840 1 1,820 1,820 

MET60 JOHESA 1 
Rend. Basel11egml 100'1. 4011 21,600 1 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 

1 

RESUMEN DE MATERIAL SuaTO APROCESNI POR TEMPORADA DE UUVIA 

WL TOTAL PROGRAMADO ENERO FEBRERO MARZD 

51 S2 S3 S4 51 52 S3 S4 51 S2 S3 S4 
BASE 54,600 3,600 6,000 5,400 5,400 5,400 5,400 5,400 6,000 6,000 6,000 

ARENACHANCADAASFALTO 2,638 1,130 1,130 m 
l'lBlRACHNICADA PARA SFALTO 3,612 1.546 1.546 516 

NIENACIIl1NCADACONCRETO 1,752 1,272 400 
l'lBlRACIUIIICADA PARA CONCRETO 2.IDl 2.1Dl 

MATERIAL DE REUENO Y MEJORAM. 26,400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 

RESUIIEN DE MATERIAI.suaTO DE CANTERA A EXPlOTAR 

WL TOTAL PROGRAMADO ENERO FEBRERO MARZD 

51 S2 S3 S4 51 52 S3 S4 51 S2 S3 S4 
DONNATY 4,800 2.400 2.400 

lAS FlORES 84,600 6.000 6,000 6,400 7,600 7,800 7,600 7/JYJ 7,800 6,400 6,400 6,400 

fENASUNCA 33,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3.000 3.000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 

CANTERAKM 53+600 36,500 700 4,3l0 4,3l0 4,aJD 4,3l0 4,aJD 4,aJD 4,3l0 4,3l0 4,3)0 

Figura N°5.2 Resumen del programa de explotación y procesamiento de 
agregados enero- marzo 2013 

Fuente: Elaboración propia. 

Luego se elaboró el programa intermedio de 4 semanas para los trabajos de 

explanaciones (ver Figura N°5.3), el período de 4 semanas fue elegido sólo 

tomando en consideración referencias de otros proyectos. No se incluyó los 
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trabajos de obras de arte ni pavimentos ya que no se consideraron críticos 

para el avance en este período de lluvias. 

1· 1~ lii! lii! 
1~ lii! 
1~ lii! 
1~ lii! 

1• 
~~ 
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lii! lii! 

lo 
1~ lii! lii! 
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Figura N°5.3 Programa intermedio de explanaciones 

Fuente: Elaboración propia. 

Para el análisis de restricciones se elaboró una lista con responsables en un 

formato similar al programa intermedio, sin embargo ésta estaba incompleta y 

no estaba vinculada del todo con la programación intermedia (ver Figura 

N°5.4). Además esta lista fue elaborada por el ingeniero de planeamiento sin 

la participación de los ingenieros de producción, por lo cual no se hizo un 

verdadero análisis de restricciones y las activid~des que iban a entrar al plan 

de trabajo semanal no eran las posibles de ejecutar, sino las que había 

considerado el ingeniero de planeamiento. 
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WONSORCIII CONTROL DE PROYECTOS 

E:::liB LOOKAHE.Nl4 SEMANAS 

CÓDIGO DE PROYECTO 

CR.c.n.!era c.;.m:u..- Celendln -Bolsos- 2914 
TRABAJOS DE GESTION 

NOMBRE DE AREA MESES 
ODAS ENERO FEBRE 

F""'"'do fechado SEMAHA68 SEMANA!i9 SBWIAGO SBWIA 61 

Cód. Descripci6ndells Re-s lnlciol'bn Timino ... _ ... _..b LIMIMIJIVISIOILIM M J V S O l M M J Y S O l M MIJ 
lo lo 

Maestro Pbn WMmWHUUW~~U~ro~~~n~~~V~~~~ 

01 Lblm las ateclaclor-es dl'l Km 91<5Xl 11194+775. 

l.ev.!!tamleriodeW<rlererdas lS.Il112013 1W2/l013 SA 

klertlllcaclóndecasas ZI.IJ112013 01=3 co 
ReUicacl6n de postes 21~12013 31~12013 l1o! 

Llli:aclóndeOtiEy-delasmismas(Tenomos 
02 apux. GJ,!XXJ m3 de malorial pars etnia ero. demlnbe, 

ctras de arlll, mejoramlerio yco1ede maleoill). 

03 
De1iir zoros de a<qlio pars kls lr!n;parle (IMII, ,..,._, 
.....,y base). 

04 
Disel'odeeslru:1tms dectrasdearllldl'lKm 91<5Xlel 
94+n5ycxrnplelardl'l Km 52al91+!m 

emm de PIDIJlllll• ,_de ej!w:J6n l1o! SA 

Soldóndelasadec:uoci:ns'l"'teymetllllmodl'lKm 

(!j 
~<5Xlsl94+n5 para disel'lo OA(Km 91<5Xlal94+715), 

01~12013 01~12013 !Jllmos bes dellabajo: Km 91+67Dai91+11Xl, Km !12+3llsl 
!12+li50yde1Km93<59Jal-

Perdíerleadecuacllndel Km !l2+llllai!I2+11D. m=3 m=3 l1o! SA 

00 ~de potenc9 de las aft!WS las Raes, Da1 Nall 
Pel'o Bina. 

SA fV 

Csrlsra del Km 53<000 lS.Il112013 lS.Il112013 

Csrlsra Rmll Cu:ID- Cajllnii:CS IICa!SO 6 Km (Sib 
amatado) 

hi:io de e>q¡~o~sc!On de cmem dd Km 53<000. lS.Il112013 lS.Il1/2013 A8 

¡¡¡ Aslallm de 13 Km del Km ffi<&Xlal78>500 

Está prcvanado terminar el 24111fl3 01.1!112013 2<1.01/2013 PO EliAB 

00 
Oeli'ócJ6n de mejoramlerio del Km 15<000al94+n5 
(pendierle de respuesta de &.¡¡eMsiln). 

-dea<fdcmldemejoram-del Km 15<00081 
lS.Il112013 lS.Il1/2013 OT SA 

94+775. 
Respussla de sprobrsci6n de Adlcinll de-. de OT SA 
nr.leflal. 

m Evallarslla carm. Las Flores es _,,...~de 
asfalo. 

Respuesl2 des! ess¡e 9c:srlrn pars~ de- lS.Il112013 lS.Il112013 CL JRE 

Slcunpe pars agregados de""""'*> 

1
:::-de Wcrme de ta cama Las Flores_, para 31.1!112013 31.1!1/2013 JR 

Figura N°5.4 Lista de restricciones para cuatro semanas 

Fuente: elaboración propia. 

Y]Sfo 
011!203 

Finalmente no se volvió a actualizar el programa intermedio ni las 

restricciones. 

• Segundo Intento: Durante el mes de mayo del 2013, luego de pasar el 

período de lluvias, hubo un cambio parcial de personal en el proyecto, sobre 

todo en el área de Producción. En el nuevo personal que ingresó a la obra se 

notó una mayor motivación para poder implementar el Sistema del Último 

Planificador en el proyecto, por lo tanto en conjunto con Control de Proyectos 

se decidió volver a elaborar el Lookahead Planning, para lo cual se eligió un 

formato ya utilizado anteriormente en una obra de carretera. Primero se 

elaboró el programa intermedio con una ventana de 4 semanas por 

recomendación de un · ingeniero de producción que utilizó el formato (ver 

Figura N°5.5). 
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restricciones con sus responsables y estado de cumplimiento. Sin embargo 

este análisis no fue completado en su totalidad (ver Figura N°5.6). 

ICONSORCIII CONTROL DE PROYECTOS REVISION: mam ESTATUS DE LEVANTAMIENTO DE RESTRICCIONES DEL FECHA: 26/05/2013 
LOOKAHEAD PAGINA:01 

REHABIUTACION Y MEJORAMIENTO OE AREA/DEPARTAMENTO: PLANEAIIIIIENTO N" DE REGISTRO: 01 

~CARRETERA CAJAMARCA- CELENDIN 
CLIENTE: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y UBICJICIÓN: CAJAMARCA • BALSAS, TRAMO: KM 52+0.0 - CELENoiN 

COMUNICJICIONES CELENDÍN 

Fecha de Descripción de la Restricción Fecha de 
ítem Descripción de la Actividad Inicio 

Tipo de 
Lévantani Responsable Verificar el Tipo de Restricción Restricción 

Planeada de Al:uerdo a la Leyenda ento 

1.00 
Excavación km 79+200@ 

08104/2013 
Llegada de equipos (02 

LOG-CONT 07/04/2013 
FREDDYVELILLE 1 

60+500 excavadoras + 02 cargadores) MAURO MENDOZA 

2.00 
Excavación km 79+200@ 

1510412013 
Llegada de Subcontratista 

LOG-CONT 1310412013 
RICHARD RAMOS 1 

60+500 excavación en roca CONEXCON FREDDY VELILLE 

3.00 
Remoción de derrumbes 62+200 

0810412013 
FaHa liberación de áreas por el 

PLAT-CLN 07/0412013 
CESAR GARCIA 1 

1@65+430 Cliente JOSE ESTRADA 

4.00 
Mejoramiento km 63+250 @ 

1510412013 
Llegada de equipos (01 tractor + 01 

LOG-CONT 13104/2013 
FREDDY VELILLE 1 

60+500 rodillo) MAURO t.ENDOZA 

5.00 
Mejoramiento km 57+500@ 

15104/2013 
Llegada de equipos (01 excavadora 

LOG-CONT 1310412013 
FREDDY VEULLE 1 

60+500 + 01 tractor+ 01 rodillo) MAURO t.ENDOZA 

6.00 Rellenos y mejoramientos 0810412013 
Baja producción de extracción y 

OTR-CONT 05/0412013 
ARMANDO BENffES 1 

procesamiento de materiales FRANCO MERCADO 

7.00 Alcantarilla MC km 93+819.00 22/04/2013 Reubicación de poste OTR-CONT 2110412013 JOSÉ ESTRADA 

8.00 Alcantarilla MC km 92+098. 70 06i0512013 FaHa ingeniería ING-CLN 0110512013 JOSÉ ESTRADA 

9.00 Alcantarilla MC km 91+873.00 0810512013 FaHa ingeniería ING-CLN 01/0512013 JOSÉ ESTRADA 

10.00 Alcantarilla TMC km 94+440.00 22104/2013 FaHa ingeniería- Reubicar ING-CLN 20/0412013 JOSÉ ESTRADA 

11.00 Alcantarilla TMC km 94+440.00 22104/2013 Completar explanaciones ACT-CONT 20/04/2013 JOSÉ ESTRADA 

12.00 Alcantarilla TMC km 94+102.40 2910412013 FaHa ingeniería ING-CLN 22/0412013 JOSÉ ESTRADA 

Figura N°5.6 Vista del estatus de levantamiento de restricciones 

Fuente: Elaboración propia. 
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Se tuvo dificultades para la elaboración de este formato de Lookahead 

Planning, debido a que es un poco complejo y se requiere un conocimiento 

intermedio del Excel, y no todos los ingenieros encargados de su elaboración 

tenían este nivel, por lo cual se decidió dejar de usarlo. 

e) Plan de Trabajo Semanal 

Durante todo el proyecto se estuvo utilizando un formato donde el ingeniero de 

planeamiento definía los metrados a ejecutar durante la semana de acuerdo con 

la secuencia de trabajos definida en el Diagrama Tiempo Camino y lo que se 

debe vender al cliente final mensualmente (ver Figura N°5.7). En este reporte se 

programaba el metrado de avance diario de las actividades más incidentes. En la 

Figura N°5.8 se muestra parte de este reporte. 
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., 

PRINOPAI.ES PARTIDAS UNÓ ., VENTA PROGRAMADA ABRIL2ll13 
! 

~ Metrado · Monto (S/.) 

pbras Preliminares 
..... 

1.00 73,197 

jMovimlento de Tietras 1,764,050 

IExc. Roca Suelta y Material Común m3 22,000.00 161,040 

!Exc. Roca Fija m3 8,000.00 201,040 

onformación de Terraplenes m3 2,000.00 126,040 

!Mejoramiento m3 18,000.00 1,136,880 

Remoción de Derrumbes m3 15,000.00 139,050 

DbrascieAne 447,632 

xcavacíón m3 4,000.00 73,440 

elleno m3 2,500.00 90,175 

oncreto m3 160.00 83,381 

MC m 67.80 29,182 

mboquillado m2 200.00 14,154 

•iEMSR m3 100.00 36,244 

~aviones m3 400.00 73,704 

~ubdrenes m 300.00 47,352 

ransp·orte m3-Km 492,000.00 954,480 

op Soll/ Conformación DME m3 44,000.00 173,360 

OTAL COSTO DIRECTO 
1 

3,412,719.041 

· GASTOS GENERALES 17% 597,173.47 

: UTJUDAD 11% 361,748.22 

~TAL VENTA 4,371,640.73 

Figura N°5. 7 Ejemplo de venta programada mensual 
Fuente: Elaboración propia. 

ID TEMA AVANCE 
21knayal26<nay 

21knay Umay n....., u....., 24-m>y zs....., 26-may 

PROG 2115.4 2115.4 2115.4 2115.4 2115.4 2115.4 

%1nddenda 

2.14% 

51.69% 

4.72% 

5.~ 

3.699! 

33.31% 

4.07% 

u.ri% 

2.15% 

2.64% 

2.44% 

0.86% 

0.41% 

1.06% 

2.16% 

1.39'l! 

27.97% .. 

S.OS'M 

AVANCE 
SEMANAL 

12,692.31 

PROG AOJMSEM 2115.4 4230.8 6346.2 8461.5 10576.9 12692.3 12692.3 
1. EXCAVACIÓN 

CORTE EN MATERIAL SUELTO, 
REAL 1960.0 1770.0 1160.0 630.0 520.0 1040.0 1030.0 ROCA SUELTA 

4890.0 R!Al.IIC\JMSEM 1960.0 3730.0 5520.0 6040.0 7080.0 8110.0 
IND AV N-ICE MENS - - - - - -

PROG. 461.5 461.5 461.5 461.5 461.5 461.5 
PROG ACUMSEM 461.5. 923.1 1384.6 1846.2 2307.7 2769.2 2769.2 

2 EXCAVAOÓN CORTE EN ROCA FIJA REAl 210.0 500.0 600.0 470.0 540.0 750.0 0.0 
R!A!.ACUMSEM 210.0 710.0 1310.0 1780.0 2320.0 3070.0 3070.0 

INOAVANCEWNS - - - - - - -
PERFILADO Y PROG 1076.9 1076.9 1076.9 1076.9 1076.9 1076.9 

CONFORMAOON PARA PROG ACUM SEM 1076.9 2153.8 3230.8 4307.7 5384.6 6461.5 6461.5 

3 RELLENOS EXPLANAOONES, REAL 1890.0 1650.0 1660.0 1480.0 1520.0 180.0 90.0 
MEJORAMIENTO DE REAI.ACUMSEM 1890.0 3540.0 5200.0 6680.0 8200.0 8380.0 8470.0 
SUBRASANTE Y BANQUETAS IND AV~a MENS - - - - - - -

PROG 423.1 423.1 423.1 423.1 423.1 423.1 

PROGIIC\JMSEM 423.1 846.2 1269.2 1692.3 2115.4 2538.5 2538.5 

4 EUMINAOÓN REMOCIÓN DE DERRUMBES REAL 440.0 0.0 620.0 510.0 500.0 1290.0 380.0 
RfALACUMSEM 440.0 440.0 1060.0 1570.0 2070.0 3360.0 3740.0 

INOAVANcrMENS - - - - -
PROG 

' 
90.9 90.9 90.9 90.9 90.9 90.9 

PROGIIC\JMSEM 90.9 181.8 272.7 363.6 454.5 545.5 545.5 
BASEYSUJl.. 

BASE Y SUB· BASE 0.0 0.0 0.0 230.0 5 REAL 240.0 170.0 0.0 
BASE 

640.0 RfALACUM SEM 0.0 0.0 0.0 230.0 470.0 640.0 
INOAV/JHCE.wm5 - - - - - -

Figura N°5.8 Ejemplo de reporte de programación de metrados diarios 
Fuente: Elaboración propia. 

Impacto de la Implementación del Sistema del Último Planificador en la pbra •Rehabilitación y Mejoramiento 
de la Carretera Cajamarca - Celendln" 
Bach. López Flores, Katherine 

8110.00 

64% . 

2,769.23 

3070.00 

111% 

6,461.54 

8470.00 

131% 

2,538.46 

3740.00 

147% 

545.45 

640.00 

117% 

81 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL 

CAP{TULO V: IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DEL 
ÚLTIMO PLANIFICADOR 

Junto con el Lookahead Planning hubo dos intentos de implementación del Plan 

de Trabajo Semanal, los cuales se describen a continuación: 

• Primer Intento: Del programa de explotación y procesamiento de agregados y 

el programa intermedio de explanaciones se elaboró el Programa de Trabajo 

Semanal, para lo cual sólo se copió los metrados que en ellos se había 

considerado y no se analizó si eran actividades que realmente podían 

ejecutarse. El Programa de Trabajo Semanal fue elaborado por el ingeniero 

de planeamiento, sin previa coordinación con producción, por lo cual no se 

cumplieron los requisitos mencionados en el capítulo anterior para su 

elaboración. Al final de la semana se calculó el PAC, se identificaron las 

causas de no cumplimiento y las medidas correctivas. Para la siguiente 

semana se siguió el mismo procedimiento pero no se actualizó el Lookahead 

Planning. Los resultados de las dos semanas de implementación se muestran 

a continuación: 

El Porcentaje de Actividades Completadas de la primera semana de 

implementación se tiene en la Figura N°5.9. El PAC resultó 0%, ya que como 

se mencionó antes no se cumplió con la mayoría de requisitos para la 

implementación del Plan de Trabajo Semanal, y además todo el llenado del 

reporte fue hecho por Control de Proyectos, ya que el área de Producción no 

estaba familiarizada con el uso de este sistema. 
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PORCENTAJE DEL PLAN éOMPlETÁDD 

PROYECTO Rehabilta:i6n y lk]oramlen!o de la Carretera Cajamarca- Celen:fn- Balsas LMlADOENEGOCIO: - ~ CR: 2934 CONTRA liSTA: Ca1son:lo Cosapi.th!sa 
AAEk. Qrtrnl de Pnljectos 

. 

SEMANA 58 

PROGRAM REAU 
LLtl MI'R ~ Jl.E VE sJe DOM IINIIUSIS DE 11\CliM'I..lMENr O 

10 PARIDA DE CONrROL METRADO UN1D 
ADO ZADO ene07 eneOB ene09 ene10 ene11 ene12 ene13 SI NO TPO 

EXPLANACIONES 

E
1 

EUMINACION DE 
DERRRUMBE ~ 1113 3,600 

600 600 600 600 600 600 X PROG 

ACUM..U\00 ANrEROR 22,931 m3 CUAD. 01 3,550 2111 490 900 800 730 350 
ACUM..U\00 ACTUAL 26,481 m3 CUAD.02 -

SALDO 28,95l no ACUM. 3,550 2111 770 1,610 2,470 3,200 3,550 3,550 

PROCESAMIENTO DE AGREGADOS 

P2 ARENA DE CONCRETO 14,939 no 1,272 212 212 212 212 212 212 X PROG 
ACUM..tAOO ANrEROR 11,2113 m3 CUAD.01 
ACUM..U\00 ACTUAL 11,2113 m3 CUAD.02 

SALDO 3,736 m3 ACUM. -
P3 PIEDRA DE CONCRETO 18,2511 m3 2,808 468 468 468 468 468 468 X PROC 

ACUM..U\00 ANrEROR 9,028 m3 CUAD.01 
ACUM..tAOO ACTUAL 9,028 m3 CUAD.02 

SALDO 9,230 1113 ACUM. 

p
4 

ARENA CHANCADAPARA 
ASFALTO 19,028 m3 1,130 

188 188 188 188 188 188 X LW 

ACUM..tAOO ANrEROR 6,715 m3 TERC.JOii a;g 56 116 112 217 166 
ACUM..tAOO ACTUAL 7,384 m3 IERC. COS 

SALDO 11,843 no ACUM. 669 66 172 284 601 669 669 669 

PS PIEORACHANCADAPARA 
ASFALTO 15,644 m3 1548 

258 258 2511 258 258 258 X LLU 

ACUM..tAOO ANrEROR 10,184 m3 TERC.JOii rm 70 161 112 203 270 21 
ACUM..tAOO ACTUAL 11,021 m3 TERC.COS 

SALDO 4,623 m3 ACUM. rm 70 Zl1 343 548 816 rm 837 

EXPLOTACIÓN DE CANTERAS 
EXPL CANTERA LAS 

C1 FLORES 667.211 m3 6,000 1.000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 X EQ 

ACUM..tAOO ANrEROR 212.723 m3 CUAD.01 3,780 1,350 1,350 1,080 
ACUM..tAOO ACTUAL 216,503 m3 CUAD.02 

SALDO 350,768 1113 ACUM. 3,780 1,350 2,700 3,780 3,780 3,780 

C2 EXPL CANTERA DON NA TI 1S5,1l;O m3 2,4C( 400 400 400 400 400 400 X PROG 
ACUM..tAOO ANrEROR 113,856 m3 CUAD.01 450 450 
ACUM..I.ADO ACTUAL 114,31!i m3 CUAD.02 

SALDO 40,85! m3 ACUM. 450 - - - 450 450 450 

EXPL CANTERA PENA 
125,805 600 600 600 600 600 600 X LLU C3 BLANCA m3 3,000 

ACUM..tAOO ANrEROR 47,344 m3 CUAD. 01 1,997 345 165 316 465 426 279 
ACUM..tAOO ACTUAL 49,341 m3 CUAD.02 

SALDO 76,4&4 m3 ACUM. 1,997 346 511 827 1,292 1,718 1,997 1,997 

ANÁUSIS DE CONFIABIUOAD SEMANAL jEN %) ~ 00% 

CAUSALES DE INCUMPuMIEHTO CNC 
PROG PROGRAMAOÓN 4 
LOG IDG!sTICA o 
QP/AC CONTROLOECAUDAO o 
EXr EXTERNOS o 
WJ WMAS 3 
SUP/CU SUPERVISIÓN/CUENm o 
EIEC ERRORES DE EIECUOÓN o 
se SUBCONTRATOS o 
EQ EQUIPOS 1 

ADM ADMINISTRATIVOS o 

Figura N°5.9 PAC de la primera semana de la implementación 

Fuente: Elaboración propia. 

CAUSAS DE MEO DA 
IIICUM'UMENTO CORRECTM 

NOSE 
CONSIDERÓ 

OLE AI..GlH:JS 
DIASLA 

PRODUCCÓN 
ES BAJA 

SECAMBÓEL 
PROCESO, PARA 

SACAR 
MEGRALBASE 

SECAMBÓEL 
PROCESO, PARA 

SACAR 
MEGRALBASE 

MATERIAL TAPARLOS 
SATURADO, MATERIALES 

BAlO CONMANrAS 
RENDIIIB/1'0 TffiMICAS 

MATERIAL TAPARLOS 
SATURADO, MATERIALES 

BAJO CONMANrAS 
RENDIMENTO TffiMICAS 

ZNlANDA EN MAL REPARACÓ~ 
ESTADO DEZNlANDA 

PRESENrABA r.EJOR 
MATERIAL PROGRAMA!: 

ESTOQUEADO ÓN 

WNIASM'IDEN 
EL TRABAJO 
CONrii'U> 

%AVANCE 61MIC. 

oPROG 
oLOG 
aONAC 
oEXT 
oLW 
ISUPICU 
oEJEC 
ase 
aEQ 
aAIJM 

El Porcentaje de Actividades Completadas de la segunda semana de 

implementación se tiene en la Figura N°5.1 o_ El PAC resultó 30%, ya que se 

tomaron medidas correctivas con respecto al resultado de la semana anterior, 

como considerar actividades que tengan una mayor probabilidad de ser 

ejecutadas. 
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PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO 

PROYEC10 Rehablñaci6n y Mejoramiento de la Camrtern Cajamarca- Celen<lin- Ba~as UNIDAD DE NEGOCIO : - ~ CR: 2934 CONTRATISTA: Conson:io Coso¡ll Johesa 
AREA: Cortrol el> l'loyectos 

SEMANA 59 
' 

PROGRAM REAU 
UJN MAR ~ JUE VIE sA8 DOM · . ANAUSIS OE NCUI.t'UMIENT O 

D PARTDADE CONTROL '-ETRADO lMJ ADO lADO ene14 ene15 ene 16 ene17 ene18 ene19 ene20 SI NO TPO 

EXPLAN~IONES 

E1 EUMIN~ION DE 600 600 600 600 600 600 X PROG 
DERRRUMBE 65.~ 11\1 3,600 
ACUMULADO ANTERIOR 26481 m3 CUA0.01 3,230 650 660 610 650 660 . 
ACUMULADO ACTUAL 29711 m3 CUA0.02 

SALDO 2S,m 11\1 IICUM. 3,230 650 1,310 1,310 1,920 2,570 3,230 3,230 

E2 MEJORAMIENTO 229918 1113 2,000 250 250 600 600 600 X 
ACUMULADO ANTEROR 115,016 m3 CUA0.01 1,230 270 210 250 500 
ACUMJLAOO ACTUAL 117356 m3 CUA0.02 1110 70 150 200 160 290 250 

SALDO 112,662 11\1 IICUM. 2,340 70 220 690 1,D60 1,590 2,340 2,340 

PROCESAMIENTO DE AGREGADOS 

P1 BASE 155,247 1113 3,600 600 600 600 600 600 600 X PROG 
UMJLADO ANTERIOR 54,850 m3 CUA0.01 

ACUMJLAOO ACTUAL 54,850 m3 CUA0.02 . 
SALDO 1110,397 11\1 ~UM. . . 

P2 ARENA DE CONCRETO 14,939 1113 480 so so 80 80 so so X OJ>IAC 
ACUMJLADO ANTERIOR 11,203 m3 CUA0.01 . 
ACUWLAOO ACTUAL 11,203 m3 CUA0.02 . 

SALDO 3,736 1113 IICUM. 

p4 :;~~HANCADAPARA 
19,026 11\1 1,130 

188 188 188 188 188 188 X PROG 

ACUMJLADO ANTERIOR 7,334 m3 TERC.JOH. 1,008 168 84 133 322 155 137 
UMJLADO ACTUAL 8,392 m3 ¡TERC.COS 

SALDO 10,635 11\1 IICUM. 1,008 168 252 385 7r11 S72 1,1108 1,008 

PS PIEDRACHANCADAPARA 
ASFALTO 15,644 11\1 1,548 

258 258 258 258 258 258 X PROG 

ACUM.JlAOO ANTERIOR 11,021 m3 TERC.JOH. 1,348 179 70 189 455 298 158 
ACUMULADO ACTUAL 12,368 m3 TERC.COS 

SALDO 3,276 1113 IICUM. 1,348 179 249 438 893 1,190 1,348 1,348 
EXPLOT liCIO N DE CANTERAS 

C1 ~~;E~ANTERA LAS 
567,270 1113 6,1100 1,0110 1,1100' 1,000 1,1100 1,1100 1,1100 X 

ACUMJLADO ANTEROR 216,503 m3 CUA0.01 6,075 1,350 945 945 1,148 1,080 608 
ACUMULADO ACTUAL 222,578 m3 CUA0.02 . 

SALDO 344,693 11\1 IICUM. 6,D75 1,350 2,295 3,240 4,388 5,468 6075 6,075 

C2 EXPL CANTERA DON NATI 155,160 1113 2,400 4110 4110 4110 4110 4110 4110 X 
ACUMJLADO ANTEROR 114,305 m3 CUA0.01 2,957 240 153 554 392 809 810 
ACUM.JlAOO ACTUAL 117,261 m3 CUA0.02 . 

SALDO 37,899 1113 IICUM. 2,957 240 :r.l3 947 1,338 2,1C7 2,957 2,957 

C3 EXPL CANTERA PEAA 
BLANCA 125,805 11\1 3,000 

600 600 600 600 600 600 X u u 
ACUMULADO ANTERIOR 49,341 m3 CUA0.01 1,686 324 222 273 453 189 225 

UMJLADO ACTUAL 51,027 m3 CUA0.02 . 
SALDO 14,m 1113 IICUM. 1,686 324 ~ 819 1,272 1,.461 1,686 1,686 

C4 EXPL CANTERA KM 53+GOO 78,1100 1113 700 117 117 117 117 117 117 X PROG 
UMJLAOO ANTERIOR o m3 CUA0.01 . 

ACUMJLAOO ACTUAL o m3 CUA0.02 . 
SALDO 78,1100 11\1 ~UM. . . . 

ANAI..ISIS DE CONFlABIUDAD SEMANAL (EN%) ~ O% 

CAUSALES DE INCUMPUMIENTO ¡ CNC 
PIIOG PROGRAMA CON 5 ! 

LOG I.OGI511CA o 
QA/AC CONTROL DE CAUOAO 1 
EXT EXmiNOS o 

1 

WJ WMAS 1 
SUP/CU SUPERVISION/_QjEI'/11 o 
EIEC ERRORES OE EIEOJCION o 
se SUBCONTRATOS o 
EQ EQUIPOS o 
ADM ADMINISTRATIVOS o 

Figura N°5.1 O PAC de la segunda semana de implementación 

Fuente: Elaboración propia. 

CAUSAS DE t.EDIDA 
NCUMPLMENTO CORRECTIVA 

LACUAORUA 
LACUADRILI! 
SÓLOHARA 

DE~IÓN TRABAIOS 
DE DERRUMBES DE 
APOYÓ A OTRAS ELMNACIÓN 

ACTIVIDADES DE 
DERRUMBES 

SE CAMBIÓ LA 
SE 

PRODUCCIÓN A 
REPROGRAM 

AGREG"'OS DE 
ARA LA 

CONCRETO 
PRODUCCIÓ~ 

DE BASE 

LABORATORIO LOGRAR 
DESAPROBÓ EL APROBACIÓN 

'-'ATER~ DE 
PRODUCIDO LABRATORIO 

FALTA'-'ATER~ ACOPIAR MAs 
PARALAFMAY '-'A TER~ 

FALTA '-'ATER~ ACOPIAR MAs 
PARALAFMAY '-'ATER~ 

PRESENCI'\DE 
uuw.s 

LA CANTERA NO MEJORARLA 
ESTABAUSTA PROGRAMACI 

PARA NK:IAR SU 
ÓN 

EXPLOTACIÓN 

%AVANCE 76.22% 

•PROG 
aLOG 
aQ/>/AC 
aEXT 
aUU 
aSUPJCU 
aEJEC 
.se 
a ea 
aADM 

Después de las dos semanas no se continuó con el uso del Plan de Trabajo 

Semanal ya que éste estaba siendo elaborado por Control de Proyectos y no 
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se tenía interés por parte de Producción, de esa manera no era posible 

continuar con la implementación. 

• Segundo Intento: Del Lookahead Planning se tomó la primera semana y 

automáticamente se elaboró el Plan de Trabajo Semanal como se muestra en 

la Figura N°5.11. 

REHABIUTIICION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERACAJAMARCA· CELENDIN-BALSAS, TRAMO: KM 52+00 • CEL.ENOIN 

~~CONSORCI,, o mm 
PLAN DE TRABAJO SEMANAL (PTS) 

METRADO 
SEMANA78 PROGRAMADO SEM. 78 

fTEM ACTMDAD UNO 
USAR 

SALDO L M M J V S ~ METRADO 
27 28 2930 31 01 

100.00 OBRAS PREUMINARES 

~ llantenilriento de trínsilo y seguódld vial 
km 52•000 @ 94• 750 mes 7.00 5.25 X X X X X X X 

200.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
201.B1.82.C Excavldón en eJqlllnacloMa en roca -Ita, lljl ~ 

Excavación km 54<900@ 55<100 m3 1,835.18 1,835.18 X X X X X 

206 Remoción de de11111!Ms 
Derrumbe km 54-tOOO@ 57•500 m3 500.00 500.00 X X 

Derrumbekm60<-500@65<500 m3 10,000.00 10,000.00 X X X X X 

210JI Confomllción de 8UbraanW 
Subrasante km 82•000@ 94• 775 m3 13,785.86 10,604.86 X X X X X X X 

220.8 lle~da-loanlvelde ~ 
Mljoramiellto km 92•000@ 93->000 m3 5,263.91 4,738.91 X X X X X X X 

Mljoramiento km 85•000@ 88•350 m3 19,174.18 234.00 X X X X 

Mljoramiellto km 90-tOOO @ 92<000 m3 10,252.80 1,700.00 X X X X 

Mljoramiento km 93<000 @ 94• 775 m3 7,638.20 7,638.20 X X X 

Mejoramiento km 63<250@ 60<-500 m3 22,774.73 17,598.03 X X X X X 

Mejoramiento km 57•500@ 60<-500 m3 20,738.98 20,738.98 X X X X X 

300.00 SUB BASES Y BASES 
30U BaM~ular 

Base km 81•000@ 94<775 m3 31,076.44 29,576.44 X X X X X X X 

600.00 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 
S10D.E ~IIC 

Relleno m3 25.80 12.90 X X X X X 

Excavación m3 243.00 121.50 X X 

Acero kg 2,790.78 1,395.39 X 

S10J Muro de CCII'ICnto Ciclópeo 
M::C Km 79<147.50@ 79<176.50 DER. m3 
Reneno m3 X X X 

Figura N°5.11 Vista del plan de trabajo semanal de la semana 78 

Fuente: Elaboración propia. 

0.03 

1,835.18 

500.00 
2,800.00 

3,600.00 

1,200.00 
234.00 

1,700.00 
300.00 

1,250.00 
1,250.00 

3,300.00 

12.90 
121.50 
697.70 

30.00 

%AVANCE 

0.47% 

100.00% 

100.00% 
28.00% 

26.11% 

22.80% 
1.22% 
16.58% 
3.93% 
5.49% 
6.03% 

10.62% 

50.00% 
50.00% 
25.00% 

No se calculó el PAC del Plan de Trabajo Semanal de la semana 78, y al 

dejar de elaborar el Lookahead Planning también se dejó el Plan de Trabajo 

Semanal. 

d) Reunión de Planificación 

No se llevaba un registro de los acuerdos y pendientes tenidos durante las 

reuniones de planificación, sólo se llevaba un registro de las reuniones generales 

de obra, en donde parte de los acuerdos y pendientes correspondían a temas de 

planificación. En la Figura N°5.12 se muestra el formato de las reuniones 

generales, y se muestran algunos pendientes para la ejecución de los trabajos 
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de producción, además cada pendiente tiene asignado un responsable, la fecha 

prevista de cumplimiento, la fecha real de cumplimiento, el tiempo para el 

cumplimiento y la prioridad; sin embargo, para la determinación de las fechas 

previstas de cumplimiento, éstas no se comparaban directamente con el 

programa de ejecución de los trabajos de producción. 

ACTA DE REUNION 
Nro. de 

RG~· 008/2012 lmaml Documento 
l'tlmbredel REHABIUT ACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CAJPMARCA- CELENDIN - BALS~, TRAMO: Km 52+000 -
Proyecto: CELENDIN 
Código del Contrato N• 070-2011-MTC/20 
!Proyecto: 
Fecha de 

2110512013 
Convocatoria: 

Fecha Fecha 
Fecha 

Nro. Pendientes y Acuerdos Responsable 
01 02 

Cumplí 
rriento 

PRODUCCIÓN 

1 
Definir con Supervisión las cunetas y zanjas de 

GH FR 31-may 
coronación. 

2 
Presentar programa de ejecución de alcantarilla 

GH FR JB 21-may 
abovedada. 

3 Presentar programa de procesamiento de agregados. AB JB FM 21-may 

4 
Presentar programa del Km 63+000 al Km 59+000, 

JB EZ SA 21-may 23-may 
cómo se va a trabajar. 

5 Presentar programa de cunetas rectangular tipo fll. JB EZ SA 21-may 

6 
Definir las obras arte en la zona urbana de Celendin, 

FR SA WS 26-may 
1 para elaborar el adicional. 

7 
Inicio de traslado de arena de Cajamarca (Cantera 

JR 2lknay 
Rumicucho). 
Tema Nuevo: 
Presentar cuadro de bajada de operadores y relevos. JB 24-may 
Revisar que unidades son las que tienen que bajar a 

JB 27-may 
Celendn enviar relación a administración. 

Figura N°5.12 Vista del registro de reunión general de obra 
Fuente: Elaboración propia. 

5.2.2 Estado del Control 

Tiempo cumplir Prioridad 

10.00 

-
-

CERRADO con -
2días 

-
5.00 

7.00 

3.00 

6.00 

Para el control del proyecto se elaboraron diferentes reportes para obtener la 

información de campo y verificar que se esté ejecutando lo que se tenía 

planificado, además para hacer un seguimiento al avance total del proyecto, y de 

notar que está atrasado tomar las medidas correspondientes. A continuación se 

muestran los principales reportes de control utilizados y en cada uno se explica 

con mayor detalle su función. 

a) Reportes de Campo 

Para obtener la información de campo se usó los reportes de campo, en los 

cuales los jefes de grupo reportaban diariamente su metrado de avance. Estos 

reportes tenían que ser firmados por los ingenieros de producción y entregados a 
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Control de Proyectos diariamente; sin embargo, en varias ocasiones los reportes 

eran entregados sin la firma de los ingenieros de producción, no se cumplía con 

la entrega diaria, algunos jefes de grupo tenían dificultad para el llenado, etc. Se 

utilizaron en total 13 tipos de reportes para las diferentes especialidades: 

Explanaciones, Obras de Arte, Canteras, Plantas Industriales y Plantas de 

Concreto. En la Figura N°5.13 se muestran uno de los reportes utilizados. 
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Figura N°5.13 Ejemplo de reporte de campo 
Fuente: Elaboración propia. 

b) Reportes de Control de Producción 

Para controlar el avance de la producción se elaboraron reportes de control 

donde se ingresaba la información de los reportes de campo, contrastada con los 

metrados del proyecto y la verificación en campo. Estos reportes representaban 

la fuente más importante para la elaboración de otros de mayor complejidad. La 

elaboración de este control estaba a cargo del área de Planeamiento. En las 

Figuras N°5.14 y 5.15 se muestran algunos ejemplos de los controles utilizados. 
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Se tuvo inconvenientes al hacer el contraste entre la información ingresada de 

los reportes de campo y los metrados del proyecto brindados por Oficina 

Técnica, ya que faltaba una continua actualización de estos metrados al irse 

modificando en campo. 

~DIARIO DE PRODUCCIÓN EXPLANACDIIES CONSORCIOCOSAPI-JOIESA 

peRA 
Rehablltadón y Mejomrrierm de la catrntera Cajama~<~~- mAMOI 
Celendh- Balsas 

PRODUCCIÓN/VENTA tal MAR MÉ JUE VIE 

1) PARIDA DE CONTROL lJ«) 1URNO may20 may21 may22 rnay23 may24 

METAACUMI..lADA 2917 5833 8750 11667 14583 

1 
CORTE EN MATERIAlSUElTOYROCA 

m3 META 2,917 2,917 2,917 2,917 2,917 SUElTA 

CUADRIUA1 
y 

1 CUADRIUA2 

• CUADRIUA3 44 62 51 50 

l CUADRIUA4 
e 

• CUADRillAS 38 69 42 

CUADRillAS 

REAl EJECUTADO 800 691) 1,D40 510 500 

SALDO m3 REAl ACUMUlADO 800 1,490 2,530 3,D40 3,540 

META ACli>IU.ADA 1842 3683 5525 7366 9208 

2 
MEJORAMIENTO DE SUElOS A NIVEl 

m3 META 1,842 1,842 1,842 1,842 1,842 
DE SUBRRASANTE 

V 
CUADRIUA1 29 26 43 35 34 

1 

•· CUADRIUA2 31 37 28 45 44 
j 

CUADRIUA3 36 
e 
• CUADRIUA4 22 19 31 27 30 

REAl EJECUTADO 1,180 820 1,020 1,070 1,080 

SALDO m3 REAl ACUMUlADO 1,180 2,000 3,020 4,D91) 5,170 

Figura N°5.14 Reporte de control de producción de explanaciones 
Fuente: Elaboración propia. 
SEMANA77 
lknay 26-may 

CONTROL SEMANAL DE PRODUCCIÓN- OBRAS DE ARTE 

~RENTEN"1 

sAB DOM 

may25 may26 

17500 17500 

2,917 

43 62 

45 

61 38 

23 

1,720 1,000 

5,260 6,260 

11049 11049 

1,842 

o o 
5,170 5,170 

' 

ARMADO ME.IORAMIEHTO 
CONCREID lUBERIA 

lUDO DE GEOCOMPUESID RELLENO Y F'C=175 ENCOFRADO Y HDPE 
cM FECHA 

DE Eli::AVACION DE SUELO COMPACTAcDN KGICM2 DESENOOFRAOO ~ 
PVCSAP, GEOTEXTIL 

ALCAIITMIUA (OVER) .. 0.2' 

(m) (m3) (m3) (m3) (m3) (m2) (mi) (rrj) m2 

UNES 2Q.may - 350.70 94.56 3528 2.00 3.00 6.00 57.00 

MMTES 21-may - 36.00 18.00 126.00 

~COlES 22-may - 44200 40.80 129.00 - - 70.00 

IJUE\'ES 23-may 835.00 105.00 90.00 24.00 130.00 

IJERNES 24-may 925.00 64.20 149.58 2800 12328 

llJ.BI.DQ. 25-may 117.00 150.00 525.00 32.00 

DoMNOO 26-may 23.00 115.00 30.00 
TOTAL 2.707.50 m.m 1043.ll6 2.00 . 3.60 76.00 61!9.45 

Figura N°5.15 Reporte de control de producción de obras de arte 
Fuente: Elaboración propia. 

e) Reporte Gráfico de Avance 

DE ORENAIE 
PARA MUROS 

(m2) 

36.00 

44.00 

86.00 

48.00 

214.00 

SEMANAn 

lOTAl 
SEMANA 

17,500 

1,0511 

45C 

2,07C 

99C 

1,47 

23C 

6,26! 

11,84 

1,61 

1,85C 

36C 

129C 

5,17 

GAVIONliPO 
CAJA 

(m3) 

41.00 

61.00 

51.00 

49.00 

6200 

5200 

19.00 

335.00 

En obras de carretera, por ser lineales, es muy común el uso de gráficos para 
( 

representar el avance_ En el proyecto se utilizaron varios formatos de gráficos 

para reportar el avance por especialidad. En la Figura N°5.16 se muestra una 

parte del gráfico resumen para presentar de manera general el avance de la 

obra. 
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AVANCE UNEAL DEL KM 52+000 AL KM 94+775 

~EJ Total C> C> C> C> C> C> C> C> C> C> C> C> C> C> C> C> C> Ejecutado 
C> C> C> C> C> C> 

~ 
C> C> C> C> C> C> C> C> C> C> 

Aetividad Unidad del C> C> C> C> C> C> C> C> C> C> C> C> C> C> C> C> al31 de Saldo 
~ 

+ + + + + + + + + + + + + + + 
Tmno "' <O ,.._ 

"' "' C> ;::: N ~ .... "' :e ,.._ 
"' "' C> 

Marzo <O "' <O "' "' 
,.._ ,.._ ,.._ ,.._ ,.._ ,.._ ,.._ 

"' 
,-------

Asfalto m 42,775 ~1~1~10C010C010C010C010C010C010C01~10C01000 311) 12,945 29,830 

Cune1as m 47,5J!7 1072 1151 1378 1172 1468 735 1206 1413 1346 1306 974 916 1262 1215 1445 1142 890 15,615 31,972 

672 1172 1468 735 1206 1413 1346 1306 974 916 1262 1215 1445 485 

Cune1asde m 4,480 240 50 50 50 180 130 350 710 620 4,480 

ccronación 

lmpimación m 42,775 
~1~1~1~1~1~1~1~1~1~1~1~1~ 380 12,950 29,825 

Base m 42,775 
~1~1~1~10C01~1~1~1~1~1~1~1~~ 12,980 29,795 

Subrasante m 42,775 
600 1~ ~~ ~~ 1~ ~~ 1~ 1~ ~~ ~~ ~~ 1~ 1~ 970 13,800 28,975 

Mejoramiento m 42,775 860 1~ 1000 1~ 1000 1~ 1~ 1000 lOCO lOCO 1~ 1000 1000 1~ 1~ 970 22,680 20095 

Corte de m 42,775 
1000100010001~1~1~100010001~10001~1~1~1~1~1~ 900 

Material 
39,830 2,945 

Figura N°5.16 Vista del reporte gráfico de avance lineal resumen 
Fuente: Elaboración propia. 

OBSERVACIONES 

Se ha asfal!ado del Km 
65+435 al Km 76+380_ 

Se han ejecu1ado 
cunetas del tipo 1, n, m y 
rv_ 

Se ha imprimado del Km 
65+430 al76+380. 

Se ha c-ado base del 
Km 65+420 al76+400. 

El uso de estos gráficos fue principalmente para llevar el control de avance por 

parte de Control de Proyectos y para las presentaciones a la Gerencia, sin 

embargo, no fueron utilizados por los ingenieros de producción, sólo eran 

revisados en las reuniones de planificación. 

d) Curva S 

La Curva S era actualizada mensualmente, sin embargo en el mes de mayo del 

2013 se decidió comenzar a llevar un control semanal. La última actualización 

que se hizo previo a la implementación del Sistema del Último Planificador fue 

con corte al 02 de junio del 2013 y se puede ver en el Anexo V. Según esta 

actualización el avance contractual programado era 60% y el avance real era 

56.1 %, por lo tanto se tenía un atraso de 3.9%. 

5.3 METODOLOGÍA DE IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DEL ÚLTIMO 

PLANIFICADOR 

5.3.1 Introducción 

En el capítulo anterior se describió detalladamente la implementación del 

Sistema del Último Planificador, sin embargo, ésta es una definición teórica, que 

al aplicarla a la realidad de un proyecto tendrá otras condiciones influenciadas 

sobre todo por el factor humano y la variabilidad. Es por esto que este capítulo 

es uno de los más importantes, ya que acá se describirá el proceso de 

implementación del Sistema del Último Planificador en el proyecto 
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"Rehabilitación y Mejoramiento de la Carretera Cajamarca - Celendín - Balsas, 

Tramo Km 52+000 - Celendín" con todas las condiciones reales. La idea es 

describir paso a paso la implementación identificando los inconvenientes que se 

van presentando en el camino y las medidas correctivas para superarlos, hasta 

llegar al resultado final y verificar si se cumplió con los objetivos inicialmente 

planteados. Además poder obtener lecciones aprendidas de todo el proceso y 

detectar las falencias que deban tomarse en cuenta para mejorar el sistema en 

el futuro. 

5.3.2 Conocimiento del Sistema por la Empresa 

La empresa encargada de la ejecución del proyecto es el Consorcio Cosapi 

Johesa, del cual Cosapi S.A. es el encargado de la administración y gestión. 

Previo al presente proyecto Cosapi S.A. ya había implementado parcialmente el 

Sistema del Último Planificador en obras de carretera, de las cuales se tomó 

información y consultó con algunos involucrados, sin embargo, no había una 

registro completo de toda la implementación. Por lo tanto se puede afirmar que el 

conocimiento y aplicación del Sistema del Último Planificador por parte de 

Cosapi S.A. todavía estaba en un nivel intermedio, ya que se estaba utilizando 

pero no en su totalidad, tanto en las obras como en la oficina central que brinda 

el soporte. 

5.3.3 Razones para la Implementación 

Como se describió anteriormente, en el proyecto no se estaba llevando un 

sistema de planificación adecuado ni de la mano con las últimas metodologías 

utilizadas en la construcción. Además se estaba teniendo un retraso en el 

avance global de la obra, así como pérdidas en costo. 

Con el cambio parcial del personal de producción, se mostró un mayor interés 

por la planificación de la obra como se vio en los intentos de implementación del 

Sistema del Último Planificador, pero faltaba. una mayor coordinación y 

compromiso para llevarlo a cabo. 

Finalmente por estas razones las áreas de Producción y Control de Proyectos en 

conjunto con la Gerencia deciden llevar a cabo la implementación del Sistema 

del Último Planificador en la obra. 
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A inicios de mayo del 2013 se decidió implementar el Sistema del Último 

Planificador, a partir de lo cual se comenzaron a preparar todos los requisitos 

necesarios como revisión bibliográfica para un mejor conocimiento del sistema, 

metrados, formatos de planificación, reportes, etc; sin embargo se puede tomar 

como inicio formal de la implementación el 27 de mayo del 2013 con la primera 

reunión de capacitación, luego el 01 de junio se realizó la primera reunión de 

planificación siguiendo las pautas del sistema y el 3 de junio se comenzó a usar 

el formato del Plan de Trabajo Semanal con el cálculo del PAC. Para la presente 

tesis se tomaron datos hasta el 30 de noviembre del 2013, a partir de esta fecha 

sólo hubo trabajos menores y limpieza para la entrega de la obra. En resumen el 

período de implementación medido fue de 26 semanas: la primera semana de 

introducción al tema y 25 semanas de toma de datos. 

5.3.5 Estandarización de Procesos 

Para poder implementar el Sistema del Último Planificador era necesario tener 

en claro todos los procesos involucrados en la construcción de la carretera, para 

lo cual se revisaron todos los metrados actualizados del proyecto en conjunto 

con el último Diagrama Tiempo Camino para tener en claro el saldo de trabajo 

por ejecutar así como la posible secuencia que se debía seguir para optimizar 

los recursos. 

Posteriormente se determinaron las responsabilidades de los principales actores 

en el inicio de la implementación del Sistema del Último Planificador, esto se hizo 

con la ayuda del organigrama del proyecto (ver Anexo VI). Además para el saldo 

de trabajos por ejecutar, se asignó a los responsables por cada especialidad de 

producción, dividiendo para algunas especialidades como explanaciones, 

pavimentos y obras de arte la carretera en dos tramos (Tramo 1: Del Km 52+000 

al Km 73+400 y Tramo 2: Del Km 73+400 al Km 94+ 775) y así se pudiera tener 

un mejor control del proyecto, obteniendo un esquema inicial como el que se 

muestra en la Figura N°5.17. 

Con respecto a los reportes de campo que se estaban utilizando, se 

estandarizaron y modificaron algunos con el fin de hacer un mejor seguimiento 

de la ejecución de las actividades en campo. 
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.. 

Implementación del Sistema 
del Último Planificador 

. 1 

w . w t 
Gerencia Producción Control de Proyectos 

Gerente: Jefe de Producción: Jefe: 
Juan Cerrato Jorge Zuazo Freddy Velille 
Residente: Planeamiento: 
Jorge Zuazo {-Lidera Eliazar Jaramillo 

-Ejecuta Asistente de Planeamiento: 
{-Apoyo Katherine lópez Flores 

- Coordinación Explanaciones y 

~ 
{-Soporte 

Pavimentos 1: 
-Control L. Espinoza/J. Ramos 

~ 
Explanaciones y 
Pavimentos 2: 
J. Benavente/J. Reyes 

f¿ Obras de Arte 1: 
F. Romero/l. Zumaeta 

f¿ Obras de Arte 2: 
W. Sulca/G. Huamán 

~ 
Canteras y Plantas 
Industriales: 
F. Mercado 

Figura N°5.17 Principales actores del proyecto en la implementación 
Fuente: Elaboración propia. · 

5.3.6 Reunión de Capacitación del Grupo de Trabajo 

lo fundamental al iniciar la implementación de cualquier método de trabajo es la 

capacitación, la cual proporciona los conocimientos necesarios que permite que 

el grupo de trabajo realice buenas prácticas, además en dichas capacitación se 

aprovecha para conseguir una mayor interacción y participación de todos los 

involucrados con el fin de incentivar el trabajo de equipo. 

Para la capacitación del grupo de trabajo del proyecto en el Sistema del Último 

Planificador el área de Control de Proyectos preparó una reunión, para lo cual 

previamente se recopiló información tanto bibliográfica como de otros proyectos 

donde anteriormente se había llevado a cabo la implementación (consulta a 

ingenieros, formatos utilizados, resultados obtenidos, etc.). 
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La reunión de capacitación se llevó a cabo el 27 de mayo del 2013, fue liderada 

por el área de Control de Proyectos y además contó con la participación de la 

Gerencia, Producción, Oficina Técnica, Control de Calidad, Administración y 

SSOMA {Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente), es decir en esta 

reunión inicial estuvieron presentes la mayoría de los involucrados, sólo faltando 

la participación de Gestión de Calidad {la encargada estaba de días libres) y 

Equipos, quienes todavía no asistían a las reuniones de obra. 

El resumen de los temas tratados y algunas diapositivas utilizadas se describe a 

continuación: 

- Los objetivos de la implementación del Sistema del Último Planificador {ver 

Figura N°5.18). 

1. Ob¡etivos 

Aomen!Drlo 
prod.udhiiclad de krs 

omiclodes de prodiwmón 

Gel>eflll',mayoT 

comprom® de los 

IRJbajodOTeS hocia "' 

Meiomr et cumpliimiemt:o 
do los piemos 

Figura N°5.18 Diapositiva 4 de la reunión de capacitación 

Fuente: Elaboración propia. 

- Una introducción con la realidad de la construcción en el Perú. 

- Descripción del enfoque tradicional de planificación y control {ver Figura No 

5.19). 

La nueva filosofía de la construcción sin pérdidas: Lean Construction {ver 

Figura N°5.20). 

- El Sistema del Último Planificador: definiciones, elementos, medición del 

desempeño {ver Figura N°5.21 ). 
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3. Enfoque Tradicional de Planificación 
y Control 

Modelo Tradicional de Planificación 

• 

Figura N°5.19 Diapositiva 9 de la reunión de capacitación 

Fuente: Elaboración propia. 

4. La Nueva Filosofía de la Construcción 
sin Pérdidas ... .................. .. 

Lean Construction 

Reducci6n de Vañabllidad 
Reducci6n de la 

Dependencia entre 
Actividades 

....A.. Mallimlzarel 

· · ··-· valor al diente 

•

.. - Minimizar el 
desperdicio 

Figura N°5.20 Diapositiva 13 de la reunión de capacitación 

Fuente: Elaboración propia. 

5. Sistema del Último Planificador 

or 

tlil:- •-c••J ·t ,,. ..... -: ~HC.. ...... «. !: ·~·"" • ··-_ ·;;r· . ~~~~~~~~~-~·:~·~-!~·-~-i 
-=~~~-~:~:-~ .... : ~ --

Figura N°5.21 Diapositiva 28 de la reunión de capacitación 

Fuente: Elaboración propia. 
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- Implementación del Sistema del Último Planificador en la obra: plan de trabajo 

y flujo de información (ver Figuras N°5.22 y 5.23). Durante la reunión se 

definieron los horarios y frecuencia de actualización de los elementos del 

Sistema del Último Planificador. 

6. Implementación del Sisterna del 
Ultimo Planificador en la Obra 

l) Plan rle Trvha;o 
~·· Plan Maeslm 
~ frecuencio: Mensual 
~ Ccnrrol de i'n>yeclos 

Figura N°5.22 Diapositiva 31 de la reunión de capacitación 

Fuente: Elaboración propia. 

6. Implementación del Siste~a del 
Ultimo Planificador en la O ra 

• 2) Rujo Je lnfonna.ión . 
( ) (l~de ~( H Pn:cez ttt&::sto - ) Adividod 'Revisión ........,_ ... ~ 

~ 

( •Expl<mo<ion6 ., 

1 r 1.. ·Espinoxa / 

1 ~ 
·Pvvimenfos 1 J. Ramos 

( l~y ) Re¡><>rlesDiarios 

( J.Be~e/ ) Contn>l de 
Por: Jefes de Pnrye<:tvs 

1Pvvimenfos 2 c.wpo J. Rey"" 

( Obras de Arte 1 ) ( 'F. Romero/ ) I.Zumaelo 

( Obnrs de Arte 2 ) ( W.Sulca / ) G.HU<IlnÚn 

( ec:,:;:·,. ) ( F. Mercado } 
Figura N°5.23 Diapositiva 32 de la reunión de capacitación 

Fuente: Elaboración propia. 

- Comentarios finales: conclusiones y resultados esperados con la 

implementación. Enfatizando que no se buscat>a imponer las actividades a 

realizar semanalmente y la necesidad del compromiso y ganas de mejorar de 

todos los involucrados para lograr implementar el sistema de planificación de 

manera exitosa. 
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Con esta reunión se consiguió ir introduciendo los conceptos del sistema a 

aquellos que por primera vez lo iban a utilizar y tomar la experiencia y proponer 

mejoras para el proyecto para aquellos que ya lo habían utilizado. 

En el tema de implementación del Sistema del Último Planificador en la obra, 

durante la reunión se tomaron diferentes acuerdos, de los cuales los principales 

se muestran a continuación: 

Se estableció el horario, duración y frecuencia de las reuniones de 

planificación, de revisión del PAC y general. Además se definieron los puntos 

específicos que debían ser tratados en cada una para no extenderse más del 

tiempo necesario. 

- Luego del cálculo del PAC final de la semana, la elaboración de la 

planificación intermedia y semanal en la reunión semanal de planificación, 

Control de Proyectos se comprometió a enviar todos los formatos revisados 

correspondientes por correo electrónico a todos los ingenieros responsables 

de producción los lunes antes del inicio de las labores. El resumen de estos 

dos acuerdos se muestran en la Figura N°5.24. 

Hora Lunes Martes Miércoles·· Jueves Vi emes 
Control de 
Proyectos 

Hasta 7 
envia el PAC, 
Planificación 

a.m. Intermedia y 
Semanal 
revisadas 

De3 
p.m. a 
6p.m. 

De7 
Reunión Diaria 

Reunión Reunión Reunión Reunión 
p.m. a dePAC Diaria de Diaria de Diaria Diaria 
8p.m. PAC PAC dePAC dePAC 
DeS 

Reunión p.m. a General 
9:30 de Obra 
p.m. 

Figura N°5.24 Horario, duración y frecuencia de reuniones 

Fuente: Elaboración propia. 

·--
Sábado 

Reunión Semanal 
de Planificación: 
Cálculo del PAC, 
CNC, Diagrama 
Tiempo Camino, 

Planificación 
Intermedia y 

Semanal, 
coordinación y 

acuerdos para el 
trabajo de la 

semana siguiente 
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- Para que se pudiera tener la información de los trabajos diarios ejecutados 

actualizada se acordó que cada jefe de grupo presente su reporte de campo 

como máximo al día siguiente a mediodía a Control de Proyectos, esto porque 

se tenía tres campamentos (uno al inicio, el principal al medio y otro al final 

del tramo de la obra), y algunos tenían dificultades para enviar sus reportes el 

mismo día. 

5.3. 7 Cronograma Maestro 

El cronograma maestro es la base del Sistema del Último Planificador para poder 

hacer la programación intermedia, el análisis de restricciones, el inventario de 

trabajo ejecutable y la planificación semanal. 

Durante la implementación del Sistema del Último Planificador se utilizaron tres 

herramientas o elementos para llevar el cronograma maestro del proyecto: 

• Se continuó utilizando el Diagrama Tiempo Camino como cronograma 

maestro principal de la obra, por la facilidad que se tiene para su 

entendimiento en obras de carretera. 

• Se implementó el uso del Diagrama Gantt en Ms Project para programar el 

saldo de trabajos a partir del 01 de junio del 2013 y reportarlo a Sede Central 

mensualmente, mas no para uso interno de" la obra, ya que resulta poco 

práctico y comprensible. 

• Adicionalmente a la ejecución de los trabajos para venta al cliente, se 

necesita la producción de los agregados por el propio proyecto con la 

explotación de canteras y procesamiento de agregados en las plantas 

industriales. Este aspecto es de gran importancia ya que para casi todos los 

trabajos de producción se tiene como pre-requisito la disponibilidad de los 

agregados. Por lo tanto, se implementó un cronograma adicional para la 

producción de todos los agregados hasta el final de obra. 

A continuación se describirá el uso del Diagrama Tiempo Camino y el Programa 

de Explotación y Procesamiento de Agregados a partir de la implementación del 

Sistema del Último Planificador: 
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Para el inicio de la implementación se hizo una nueva actualización del 

Diagrama Tiempo Camino con corte de los trabajos ejecutados el 31 de mayo 

del 2013. Fecha en la cual Control de Proyectos en conjunto con Producción lo 

revisaron obteniéndose el Diagrama Tiempo Camino Revisión 09. A la fecha de 

corte, de los 42.775 Km de carretera (del Km 52+000 al Km 94+775), se había 

asfaltado un tramo de 12.945 Km (del Km 65+435 al 78+380). Para la 

elaboración de este diagrama se utilizó el sistema pull, es decir, se partió de la 

colocación de asfalto del saldo hacia actividades anteriores como cunetas, 

imprimación, colocación de base, etc., que se tenían pendiente. Se decidió partir 

desde el asfalto porque la actividad siguiente sería la señalización, la cual sería 

subcontratada, y se pensaba que no representaba una restricción para cumplir 

con el plazo del proyecto. Los pasos para la elaboración fueron: 

• División del saldo de la carretera sin asfalto en tramos. Para la definición de 

los tramos se consideró como primera restricción las lluvias ya que en la zona 

por la experiencia del año anterior se tenía previsto el inicio del período de 

lluvias en octubre, las cuales eran de mayor intensidad y frecuencia en las 

partes más altas, por lo tanto se debía dar prioridad al avance de los trabajos 

allí. Además se consideraron otros factores como la cantidad de trabajo 

pendiente previo al asfaltado, como las obras de arte sobre todo, ya que en 

ciertas zonas se tenía mayor cantidad; otro factor importante fueron las zonas 

críticas, en las cuales se tenía taludes muy inestables y de gran altura que 

dificultaban en gran medida los trabajos; adicionalmente se trató de tener 

tramos cercanos continuos tomando en cuenta que todo el tren de asfalto 

debía trasladarse. La carretera en sus últimos 2.5 Km aproximadamente 

atravi.esa una zona urbana, la cual se consideró al final por ser la parte más 

baja y previendo que no habrían inconvenientes con la población. 

• Con los rendimientos reales que se tenían se calculó las duraciones de 

asfaltado de los tramos. 

• Se programaron Jas actividades previas al asfaltado (cunetas, imprimación, 

base, obras de arte, mejoramiento y explanaciones) y la señalización. 

• Finalmente se hizo una revisión de todo lo programado para verificar que sea 

posible de cumplir en campo. 
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En la Cuadro N°5.2 se muestra la definición de los tramos de asfaltado, que fue 

el punto de partida para toda la programación, y algunas condiciones que se 

tomaron en cuenta. 

Cuadro N°5.2 Primera definición de tramos de asfaltado 

Tramo Progresivas 
Fecha Fecha 

Condiciones 
Inicio Fin 

Km 84+000-
Topografía poco accidentada, cortes 

1 
Km 92+300 

24/06/13 19/07/13 terminados, mejoramiento y obras de arte 
avanzados. Tramo medianamente lluvioso. 

Km 81+000-
Topografía medianamente accidentada, cortes 

2 Km 84+000 
20/07/13 30/07/13 terminados, pocas obras de arte. Tramo 

medianamente lluvioso. 

Topografía poco accidentada, cortes 

3 
Km 61+620-

31/07/13 12/08/13 
terminados, regular obras de arte. Mayor 

Km 65+435 presencia de lluvias que en los tramos 
anteriores. 

Km 52+000- Topografía medianamente accidentada, cortes 
4 

Km 59+000 
13/08/13 04/09/13 terminados, regular obras de arte. Es el tramo 

más lluvioso. 

Topografía accidentada, taludes inestables con 

5 
Km 59+000-

05/09/13 13/09/13 presencia de agua, faltan explanaciones en las 
Km61+620 zonas más críticas, alta concentración de obras 

de arte. Tramo lluvioso. 

Topografía muy accidentada (presencia de 

6 
Km 78+380-

14/09/13 21/09/13 farallones), zona crítica con taludes inestables, 
Km 81+000 faltan explanaciones, mediana concentración de 

obras de arte. Tramo medianamente lluvioso. 

Topografía poco accidentada, cortes 

7 
Km 92+300-

22/09/13 29/09/13 terminados, mediana concentración de obras 
Km 94+775 de arte, gran cantidad de cunetas, zona urbana. 

Tramo medianamente lluvioso. 

Fuente: Elaboractón propta. 

El Diagrama Tiempo Camino Revisión 09 fue presentado y revisado en la 

primera reunión de planificación de la implementación del Sistema del Último 

Planificador el 01 de junio del 2013 con la participación de la Gerencia, 

Producción, Control de Proyectos y el Director de Proyecto quien hacía 

seguimiento a la obra desde la Sede Central de Cosapi S.A. Durante la revisión 

se hizo un análisis más minucioso de las condiciones en campo y considerando 

la secuencia más óptima que se debía seguir, entonces se replanteó la definición 

de los tramos que se tenía anteriormente, disminuyendo la cantidad a 6 (ver 

Cuadro N°5.3). Finalmente se obtuvo el Diagrama Tiempo Camino Revisión 1 O, 

Impacto de la Implementación del Sistema del Último Planificador en la Obra "Rehabilitación y Mejoramiento 
de la Carretera Cajamarca - Celendín" 
Bach. López Flores, Katherine 

99 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER(A 
FACUL TAO DE INGENIER(A CIVIL 

CAP(TULO V: IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DEL 
ÚLTIMO PLANIFICADOR 

e·l cual tenía como fecha de fin de obra el 31 de octubre del 2013, éste se tomó 

de base para el inicio de la implementación del Sistema del Último Planificador. 

En el Anexo VIl se puede ver a detalle. 

Cuadro N°5.3 Segunda definición de tramos de asfaltado 

Tramo Progresivas 
Fecha Fecha 
Inicio Fin 

1 Km 78+380 -Km 79+600 24/06/13 27/06/13 

2 Km 61+620 -Km 65+435 28/06/13 10/07/13 

3 Km 84+000- Km 94+775 11/07/13 14/08/13 

4 Km 52+000 - Km 59+000 15/08/13 06/09/13 

5 Km 59+000- Km 61+620 07/09/13 15/09/13 

6 Km 79+600 - Km 84+000 16/09/13 29/09/13 

Fuente: Elaboración prop1a. 

La Revisión 1 O fue la última actualización que se hizo del Diagrama Tiempo 

Camino, ya que ahí se definió claramente el plan de trabajo para los meses 

restantes del proyecto. Posteriormente se utilizó el formato del programa 

intermedio para actualizar el cronograma general, ya que se tenía un avance 

considerable de la obra. 

b) Programa de Explotación y Procesamiento de Agregados 

Se elaboró un programa detallado para la explotación y el procesamiento de los . 
agregados necesarios hasta el final de obra. Para la implementación del Sistema 

del Último Planificador se elaboró el primer programa a partir de junio del 2013 y 

se tuvo el siguiente procedimiento: 

• Se calculó el requerimiento de todos los tipos de agregados para el saldo de 

trabajos por ejecutar, y con esto se obtuvo el volumen de explotación de las 

canteras, como se puede ver en la Figura N°5.25. 
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AGREGADOS CARACTERISTICAS 

TERRAPLENES 

MEJORAMIENTO 

BANQUETAS DE RELLENO 

MEJORAMIENTO MSR 

RELLENOOA 

RELLENOMSR 

CONCRETO 
Arena Chancada 

Piedra Chancada 

Arena Natural 

ASFALTO Arena Choncada 

Piedra Chancada 

BASE 

GAVIÓN 

EMSR 

PIEDRA PARA EMBOQUTLLADO 

PIEDRAPARAC'actÓPEO 

FILTRO 

TOTAL 

-

RESUMEN DE REQUERIMIENTO DE AGREGADOS Y VOLUMEN DE EXPLOTACIÓN DE CANTERAS 

VOL REQUERIDO VOL REQUERIDO VOL TOTAL EJECUTADO 
SALDO POR STOCK EN 

CONTRACTUAL REPLANlEADO SUELTO 
%DE 

AL30DE 
COLOCAR ACOPIOS 

(M3) (M3) (M3) 
AVANCE 

MAYO 
EN PISTA MATERIALES 
SUELTO PROCESADOS 

72,110 68,465 99,698 55 '!f. 55,107 44,591 

72,117 216,682 324,993 78'!!. 252,996 71,996 

8,063 9,063 12,095 n'll. 9,329 2,768 
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PROGRAMA DE PROCESAMIENTO DE AGREGADOS 

r VOL. SUELTO 
VOL. SUEI:TO 

REQUERIDO ( M3) 
RENO. (M3/HR) PRODUCIDO JUNIO JUUO AGOSTO 

(~) 

jeAs E 78,753.28 

Chancadora Metso - Cosapi 70.00 78,624.001 26,208.00 1 26,208.001 26,208.00 
¡Dobre Tumo 126.00 

lc<>NCRETO 11,390.21 

jArena Chancada Concreto 4,700.59 
Piedra Chancada Concreto 6,689.62 

Chancadora Metso - Johesa 40.00 1 4,000.00 1 1 
¡Arena Chancada Concreto 26% 1,040.00 1 1,040.00 1 T 
Piedra Chancada Concreto 74% 2,960.00 1 2,960.oo·r 1 

!AsFALTO 

jArena la\eda Asfalto 4,321.57 
!Arena Chancada Asfalto 6,302.64 

Chancadora Metso - Johesa 40.00 T 4,000.001 8,ooo.ooT 7,200.00 
¡Arena Chancada Concreto 28% 5,376.00 1 1,120.001 2,240.00 1 2,016.00 
Piedra a Repmcesar 72% 13,824.00 1 2,880.00 1 5,760.00 1 5,184.00 

J. L J,. 
Chancadora Terciaria - Johesa 37.00 1 2,880.00 1 5,760.00 1 5,184.00 
¡Arena Chancada Asfalto 32% 4,483.461 934.051 1,868.111 1,681.30 
Piedra Chancada Asfalto 68% 9,340.54 r 1,945.95T 3,891.89T 3,502.70 

Procesado Requerido Exceso 
Chane. Secundaria 1,040.00 
Chane. Secundaria 5,376.00 

Arena Ch. Concreto 6,416.00 4,700.59 1,715.41 
Chane. Secundaria 2,960.00 
Chane. Terciaria 9,340.54 

Piedra Ch. Concreto 12,300.54 6,689.62 5,610.92 
Arena Ch. Asfalto 4,483.46 6,302.64 -1,819.18 

~eprocesar por Terciaria 1 1 5,610.921 
f'\tena Chancada Asfalto 32% 1,B19.76T 
Piedra Chancada Asfalto 68% 1 1 3,791.17 1 

Desperdicio 5,507.15 Opciln colocar en 

Requerimiento de Over 34 208.00 34 208.00 

Figura N°5.26 Programa de procesamientó de agregados junio 2013 

Fuente: Elaboración propia. · 

base 

33 408.00 

Al término de junio se actualizó el programa de explotación y procesamiento de 

agregados, para el cual se tenía una mayor experiencia para su elaboración y se 

pudo hacer de una manera más ágil. La elaboración de este nuevo programa 

significó ampliar el tiempo que se tenía previsto en el programa del mes anterior, 

ya que se tuvo una menor producción de las chancadoras de lo que se tenía 

previsto, lo cual se podrá ver con mayor detalle en la medición del PAC y el 

análisis de las causas de no cumplimiento. En la Figura N°5.27 se muestra el 

requerimiento de agregados y el volumen de explotación de canteras y en la 

Figura N°5.28 se muestra el nuevo programa de procesamiento de agregados a 

partir de julio del 2013. 
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AGREGADOS CARACTERISnCAS 

TERRAPLENES 

MEJORAMIENTO 

BANQUETAS DE RELLENO 

MEJORAMIENTO MSR 

RELLENOOA 

RELLENOMSR 

Arena Chancada 
CONCRETO 

Piedra Chancada 

Arena Natural 

ASFALTO Arena Chancada 

Piedra Chancada 

BASE 

GAVIÓN 

EMSR 

~DRAPARAEMBOQ~O 

~ORA PARA CONCRETO CICLÓPEO 

Fn.TRO 

TOTAL 

RESUMEN DE REQUERIMIENTO DE AGREGADOS Y VOLUMEN DE EXPLOTACIÓN DE CAN.TERAS 

VOL REQUERIDO VOL REQUERIDO VOL TOTAL EJECUTADO SALDO POR STOCK EN 
%DE COLOCAR ACOPIOS CONTRACTUAL REPLANTEADO SUELTO 

AVANCE 
AL3GDE 

EN PISTA MATERIALES 
(M3l (M3l (M3l JUNIO 

SUELTO PROCESADOS 

72,110 66,465 99,698 83% 82,251 17,447 

72,117 216,662 324,993 79% 257,719 67,273 

8,083 8,083 12,095 75% 9,075 3,020 

7,172 7,172 10,041 53% 5,332 4,710 

42,726 45,473 68,210 68% 60,161 8,049 

34,721 34,721 52,082 76% 39,702 12,380 

14,379 60% 8,627 5,752 1,982 
22,131 22,824 -

17,574 60% 10,571 7,003 1,883 

7,63() 30% 2,304 5,326 764 
-

29,187 26,256 19,074 30% 5,759 13,315 4,701' 

15,683 30% 4,735 10,948 11,157 

103,498 104,189 155,247 48% 74,108 81,140 31,352 

10,442 10,442 13,575 69% 9,289 4,276 

6,607 6,607 8,589 76% 6,526 2,061 

1,677 1,6n 2,180 65% 1,417 783 

2,370 2,370 3,081 97% 2,989 93 

13,374 13,374 17,386 56% 9,801 7,585 

841,517 590,377 251,140 51,839 

STOCK EN ACOPIOS DE MATERIALES ZARANDEADOS ! 
SALDO POR PRODUCIR ! 

FACTOR DE ZARANDEO DE OBTENCIÓN DE OVER 

VOL EXPL. SUELTO 

2.6/1.8 

REQUERIMIENTO EN BANCO 

ZARANDEADO PROCESADO 

ZARANDEADO REQUERIDO 

EXCESO DE ZARANDEADO 

SALDO DE MATERIALES POR PRODUCIR 

ARENA ZARANDEADO OVER 
(ARENISCA) (CALIZAl (CALIZAl 

----¡..-----

¡..-----
4,710 

16,201 34,559 38,977 

3,622 4,427 
,'-------

6,190 6,190 

3,769 

5,121 

4,562 
-

8,613 
-------------

(209) 

49,788 
----

4,276 

2,061 
-

763 

93 

7,565 

33,598 48,176 115,962 

2,735 25,439 2,0251 

30,883 19,737 113,937¡ M3 

0.55 

207,158 M3 

1.4 

157,759 M3 

93,221 M3 

19,737 M3 

73,484 M3 
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PROGRAMA DE PROCESAMIENtO DE AGREGADOS 

1 VOLSUB.TO 
VOL.: SUB.TO 

REQUERIDO 1 M3) 
RENO. fM3/HR) PRODUCIDO JUUO AGOSTO SETIEMBRE 

1M3) 

REQUERIMIENTO 811 BANCO (CANlCRAS) 157,759.05 67,999.65 67,999.65 41,759.75 

BASE 49,788.41 

Olancadora Metso - Cosapi 70.00 50,008.00 21,000.00 26,208.00 2,800.00 
Doble Tumo 126.00 

CONCRETO 8,889.97 

~ Chancada Concreto 3,769.36 
Piedm Chancada Concreto 5,120.61 

Chancadorn Metso - Johesa 40.00 
Arena Concreto 26% 880.00 
Piedm Concreto 74o/o 1,621.00 

jAsFALTO 

!Arena I..IMda 4561.67 
!Arena Chancada 8613.36 

Chancadom Metso - Johesa 40.00 7,200.00 14,400.00 6,240.00 
¡Arena Chancada Concreto 28% 7,795.20 2,016.00 4,032.00 1,747.20 
Piedm a Reprocesar n% 16,051.80 r 5,184.00 10 368.00 4,492.80 

¡, ,¡ ¡ 
Chancadorn Terciana - Johesa 37.00 T 5,184.00 10,368.ooT 4,492.80 
¡Arena Chancada Asfalto 32% 6,501.02 1,681.30 3,362.59 1,457.12 
Piedm Chancada Asfalto 68% 10,516.08 3,502.70 7,005.41 3,035.68 

Procesado Requerido Exceso 
Chane. Secundaria 880.00 
Chane. Secundaria 7,795.20 

Arena Ch. Concreto 8,675.20 3,769.36 4,905.84 
Chane. Secundart: 1,621.00 
Chane. Terciaria 10,516.08 

Piedm Ch. Concreto 12,137.08 5,120.61 7,016.47 
Arena Ch. Aslano 6,501.02 8,613.36 -2,112.35 

Reprocesar por Terciana 7,016.47 
¡Arena Chancada Asfalto 32% 2,275.61 
Piedm Chancada Asfalto 68% 4,740.86 

Desperdicio 9,809.96 Opción colocar 

Requerimiento de OVer 26200.00 40608.00 

Figura N°5.28 Programa de procesamiento de agregados julio 2013 
Fuente: Elaboración propia. 

en base 
9040.00 

Luego se comenzó a actualizar tanto el requerimiento de agregados y volumen 

de explotación de canteras como el programa de procesamiento de agregados 

con mayor frecuencia, esto debido a que en los últimos meses del proyecto se 

necesita hacer un seguimiento más minucioso del volumen pendiente por 

explotar en las canteras, ya que de este volumen depende la forma en la que se 

terminará de explotar la cantera para su conformación final y devolución a su 

propietario; y en el caso de las plantas industriales permitirá determinar hasta 

qué fecha serán alquiladas, para hacer de conocimiento a sus propietarios y 

además se pueda programar su devolución. En el Cuadro N°5.4 se muestra las 

fechas en las que se continuó actualizando el requerimiento de agregados y 

volumen de explotación d.e canteras y el programa de procesamiento de 

agregados, como se puede ver a medida que se va llegando al final del proyecto 

es necesario actualizaciones más continuas. 

Cuadro N°5.4 Fechas de actualización para la explotación de canteras 
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Fechas de Actualización para la Explotación 
de Canteras y Procesamiento de Agregados 

17 de julio del 2013 

04 de agosto del2013 

18 de agosto del2013 

28 de agosto del2013 

13 de setiembre del 2013 

23 de setiembre del2013 

Fuente: Elaboración prop1a. 

CAPITULO V: IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DEL 
ÚLTIMO PLANIFICADOR 

La planificación de la producción de las canteras y plantas industriales es de vital 

importancia en las obras de carretera, ya que estas abastecen de material a 

otras especialidades. En el proyecto la elaboración de los programas antes 

mostrados le servían a los ingenieros para: 

• Identificar las restricciones que pudieran tener para cumplir con la producción 

que solicitan las otras especialidades. 

• Determinar todos los recursos necesarios para conseguir la producción 

programada: equipos, mano de obra, materiales y en el caso de las canteras 

programar junto con el. subcontratista las voladuras. 

• Hacer las coordinaciones necesarias con los demás ingenieros en caso se 

tenga que compartir los recursos, restringir los pases si la cantera se 

encuentra aliado de la vía, etc. 

5.3.8 Planificación Intermedia 

Para llevar a cabo la planificación intermedia previamente el área de Control de 

Proyectos seleccionó un formato en Excel diferente a los que se habían utilizado 

anteriormente, con los cuales se había tenido inconvenientes. Este formato ya se 

había aplicado anteriormente en una obra de carretera y era mucho más 

comprensible para todo el que lo use. 

El formato consta de tres partes en diferentes pestañas: Notas (indicaciones de 

uso), el Programa Intermedio y el Análisis de Restricciones. Para el Programa 

Intermedio el intervalo de tiempo establecido para analizar las actividades fue de 

4 semanas. Para calcular este período se consideró el tiempo de respuesta por 

parte de los proveedores de los materiales y equipos más críticos, así como los 

procesos administrativos más extensos, por ejemplo: transporte e instalación de 
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una planta de asfalto, alquiler de cunetera, compra de gaviones, permisos para 

almacenamiento de combustible, etc. El formato del programa de 4 semanas se 

puede ver en la Figura N°5.29. 
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Figura N°5.29 Formato del programa 4 semanas 
Fuente: Elaboración propia. 

En la parte superior van los datos del proyecto, el área encargada de la 

elaboración, la especialidad, el período de tiempo que abarca el programa, la 

ubicación ya que la carretera fue dividida en dos tramos, el número y fecha de 

revisión. 
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En la parte central-izquierda se enumeran y describen las tareas, se colocan las 

progresivas de inicio y fin, las unidades, el metrado total, ejecutado y por 

ejecutar, el cual es el que se programa. 

En la parte central-derecha se programa el metrado a ejecutar de las tareas en 

las siguientes cuatro semanas y en el extremo se tiene un resumen del análisis 

de restricciones que se hará en otra vista, y que asigna un color rojo a aquellas 

tareas que tienen restricciones y verde a aquellas que son posibles de ejecutar y 

forman parte del Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE). 

En la parte inferior se tiene una fila para colocar el personal proyectado y según 

el programa por día, y en la siguiente fila se calcula la diferencia. En este caso 

no se utilizaron estas filas ya que no se hizo el análisis de personal por tareas. 

También se coloca los nombres, cargos y fechas de elaboración y aprobación. 

Finalmente se tiene una pequeña leyenda para diferenciar las actividades 

liberadas de las que no lo están y los estados de las restricciones. 

El formato de análisis de restricciones se puede ver en la Figura N°5.30. 

ÁREA FUNCIONAL 

PRODUCCIÓN 

GERENCIA DE GESTION DE OPERACIONES NOMBRE Da PROYECTO: CUENTE: 

ANÁLISIS DE RESTRICCIONES CARRETERA CAJAMARCA-CELENDN M.T.C. PRCVIAS NACIONAL 

UBICACIÓN: Revisión: ESPECIAUDAD: EXPLANACIDNES 

PROGRAMAOa03AL30DE JUNIODEL2013 Tramo1 Fecha: 

Rostricclcln Raspo,..ble UbelliCión 
ltom Descripción dala ¡--------,c-----!--¡Área::-:'-,..----t----.:F;:-éella::::-r--;:-Fec:::;h::-a ,--;F::::ec::-:ha:-r.T;::iem::-po::-::d::ie -----1 

Tarea Descr1rci6n Tipo Funcional Persona Es1ado Requerida Efoctiva Creación Ulroraclón Comen1arios 

2.01.01 MepramieliD Fal!aiberaáóndeéreaarn 
propie1ario 

Falla rest.Gados de"""'""" 

Pre<eq<isiiD ~:!":as CG LBERADA 31~13 2&11512013 2510512013 

1.01.02 CorteenMS,RSyRF médiardeoperadorde MO RRHH LV NO LIBERADA OIW6/2013 01W2013 

~clom--~---------1 --·-·-- ----¡-= FV ¡·NO LIBERADA 07W2013 01rll612014 2.01.04 Mejoramlerio Excavadora inoperaliw EqlipyHerr. 

TPOS DE RESTRICCIONES/ Afia. TITULAR RELEVO 1 ~ 
Diseño Gerenda de l'ro)<!c:to Juan Cerra!D 1--*-1, 
Materiales : Residenda Jorg~ ¡~1 
MO Olidna Técrica José Estada /~/: 
Eq\Jpy Herr. Jefatlla de Producx:iónTramo 1 Uno Es¡>irma __ __],L_. 
Pr..,.qlisiiD JefatlladeProductiónTramo J<>r¡¡e&'"~ _JB_: 
Permisos Can!erasyPiartasR!uslrlales Fra~ FM ' 
Caidad Trans~--- ---~--~·o -~R~ o o JR 

Otros CortroldeP~ Fredd)<V~~ FV 
~deObra Ma110'M~ ~~ 
L<>gistica José Jammilo JJ 
RRHH Ludo Valadares ---¡:v-
Cortrol de Caidad José Ríos ¡---=ª-
GestióndeCaidad EúabellrEs¡>irma EE 

~~~~tierm e=~:. 1-fv-
Reladones Connl'i1arias César Garcia CG 

Figura N°5.30 Formato del análisis de restricciones 
Fuente: Elaboración propia. 

ELABORADO POR: 
NOMBRE : 
CARGO : ~- de Prodt.cción 
FECHA : 

APROBADO POR: 
NOMBRE : 
CARGO :GerertedeConstrucdón 
FECHA : 

FIRMA: 

Fecha: 

Se firmó el 
documerto 

Soidlar a la áll'ica 
arntralada 

Elligir la reparadón 
alpmeedor 

Como se puede observar en la parte inferior del formato se hace una lista de los 

tipos de restricciones que se podrían encontrar en la obra, en este caso se 

escogió siete tipos y uno adicional que engloba a otros que no se puedan 
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clasificar. Además se hace una lista de todas las áreas involucradas en el 

proyecto y sus responsables con sus iniciales, para poder identificarlos en la 

parte superior. 

Para hacer el análisis de restricciones primero se coloca el código o ítem de las 

tareas que tengan restricciones, automáticamente aparece la descripción de la 

tarea del programa 4 semanas, se hace una descripción de las restricciones y 

elige el tipo, luego se elige el área funcional encargada de levantar la restricción 

y aparece el responsable de la lista elaborada anteriormente. Como siguiente 

paso se coloca la fecha requerida para que sea liberada la restricción, esta fecha 

es propuesta por producción y determinada finalmente con la participación de 

todas las áreas involucradas. La fecha de creación es el día en el cual se 

identifica la restricción y la fecha efectiva el día que se levanta la restricción. 

Automáticamente aparece el estado de las restricciones y el tiempo de 

liberación. Finalmente hay una columna de comentarios donde se puede poner 

algunas observaciones que pudieran ser útiles. Adicionalmente en la fecha 

requerida aparece una alerta (se pone de color rojo) si la fecha de revisión de las 

restricciones es igual o posterior a la fecha requerida. 

El análisis de restricciones es elaborado por los ingenieros de producción con la 

participación de las demás áreas y debe ser aprobada por el Gerente de 

Construcción. 

El uso de los formatos descritos para elaborar el programa intermedio y el 

análisis de restricciones en el proyecto se detalla a continuación: 

a) Programa Intermedio 

El primer programa intermedio se elaboró en la primera reunión de planificación 

de la implementación del Sistema del Último Planificador el 01 de junio del2013, 

donde se programó las tareas a partir del 03 de junio del 2013. La 

implementación del programa intermedio no fue inmediata, sino que se· pasó por 

varias etapas de aprendizaje y mejoramiento. A continuación se describirá cada 

etapa que se pasó y cómo fue mejorando la implementación. 

Primera Etapa: Del 03 al 30 de junio del 2013 
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En esta etapa, durante cuatro se.manas se elaboraron los programas intermedios 

con el período de programación de cuatro semanas. En el Cuadro N°5.5 se 

muestra el resumen de las fechas de programación. 

Cuadro N°5.5 Primera etapa de la programación intermedia 

Semana Período de Programación 

1 Del 03 al 30 de junio del 2013 

2 Del 1 O de junio al 07 de julio del 2013 

3 Del17 .de junio al14 de julio del2013 

4 Del24 de junio al21 de julio del2013 

Fuente: Elaboración prop1a. 

Cada semana se elaboraron 6 programas intermedios de acuerdo a las 

especialidades: Explanaciones del Tramo 1, Explanaciones del Tramo 11, Obras 

de Arte Tramo 1, Obras de Arte Tramo 11, Pavimento Asfáltico y Canteras y 

Plantas Industriales. 

Para la elaboración de estos programas intermedios se siguieron los siguientes 

pasos: 

• Se tomó como base el Diagrama Tiempo Camino Revisión 10, el 

Requerimiento de Agregados y Volumen de Explotación de Canteras Junio 

2013 y el Programa de Procesamiento de Agregados Junio 2013. 

• Del Diagrama Tiempo Camino se tomaron las actividades correspondientes a 

explanaciones, obras de arte y pavimentos en el período de programación 

intermedia. Para ingresar las actividades del Diagrama Tiempo Camino · 

algunas se mantuvieron, juntaron y otras se disgregaron, con el objetivo de 

tener una mayor facilidad de control. Por ejemplo: el corte en material suelto y 

roca suelta se unió con el corte en roca. fija, ya que en el terreno se 

encontraban los tres tipos de materiales juntos; el mejoramiento de suelos se 

unió con el relleno (terraplenes y banquetas), ya que los tres se ejecutan 

simultáneamente, y se separó la colocación de los últimos 15 cm para llegar 

al nivel de subrasante, ya que éstos se controlaban mejor linealmente; por 

otro lado en el caso de las alcantarillas de TMC, que en el Diagrama Tiempo 

Camino aparece como una línea vertical, se disgregaron en tres tareas: 

excavación-colocación-relleno del TMC, obra de concreto y relleno de 

estructuras de entrada y salida. Finalmente se agregaron actividades no 
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consideradas en el Diagrama Tiempo Camino, debido a que no se conoce 

exactamente su metrado ni se pueden predecir como es el caso de los 

derrumbes. Con esto se definieron en el programa intermedio todas las tareas 

que se debían hacer según el cronograma maestro. 

• Con los ratios reales de las cuadrillas en obra se distribuyeron los metrados a 

ejecutar, y siguiendo la secuencia de trabajo del Diagrama Tiempo Camino se 

ajustaron las fechas de inicio y fin de todas las tareas tratando de mantener 

fijos los hitos principales. 

• Para definir las tareas de la semana siguiente, los ingenieros de producción 

seleccionaban aquellas que creían eran posibles de ejecutar y las que no, 

eran programadas a partir de la semana subsiguiente. Es decir, no se hacía el 

análisis de restricciones, ni se determinaba el Inventario de Trabajo 

Ejecutable, por lo tanto, las tareas a ejecutar la semana siguiente no cumplían 

con los requisitos para ser asignaciones de calidad, y sólo se basaban en el 

criterio de los ingenieros. 

De los seis programas intermedios elaborados cada semana, en la Figura 

N°5.31 se muestra parte del programa 4 semanas de obras de arte del tramo 1 

del 1 O de junio al 07 de julio del 2013. 

Un error que se tuvo en esta etapa fue haber programado trabajos los domingos; 

a pesar que los ingenieros de producción tengan pensado trabajar los domingos, 

en la programación sólo se debe considerar los días útiles, y utilizar los 

domingos como una reserva cuando no se ha cumplido con la meta de avance 

semanal. 

Como se puede ver en la Figura N°5.31 todas las tareas aparecen como 

liberadas, ya que no se utilizó el formato de análisis de restricciones vinculado, 

mostrado anteriormente. Sin embargo, en esta etapa se estuvo utilizando otro 

formato por separado que se verá en el proceso de mejora del análisis de 

restricciones. 
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Figura N°5:31 Vista del programa 4 semanas de obras de arte tramo 1 del 10 de 
junio al 07 de julio del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 
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Segunda Etapa: Del 01 al 13 de julio del 2013 

Para esta etapa, según lo acordado se debía tener una nueva revisión del 

Diagrama Tiempo Camino y tomarlo como base para la programación 

intermedia. Sin embargo, en la reunión de planificación del 30 de junio de decidió 

programar el saldo de los trabajos hasta el final de la obra en el formato de 

programación intermedia, esto debido a que la mayoría de los trabajos a ejecutar 

por la empresa serían hasta la quincena de setiembre, quedando sólo los 

trabajos de asfalto, y los demás trabajos correspondientes a la señalización 

serían subcontratados. Por lo tanto a partir del 01 de julio se programó todo el 

saldo de la obra, pero para la planificación intermedia sólo se consideraban las 

cuatro semanas como se había venido haciendo. En el Cuadro N°5.6 se muestra 

el resumen de las fechas de programación. 

Cuadro N°5.6 Segunda etapa de la programación intermedia 

Semana Período de Programación 

1 Del 01 al27 de julio del2.013 

2 Del 08 de julio al 03 de agosto del 2013 

Fuente: Elaboracrón propra. 

Cada semana se elaboraron 5 programas intermedios de acuerdo a las 

especialidades: Explanaciones y Pavimentos del Tramo 1, Explanaciones y 

Pavimentos del Tramo 11, Obras de Arte Tramo 1, Obras de Arte Tramo 11 y 

Canteras y Plantas Industriales. 

Para la elaboración de estos programas intermedios se siguieron los siguientes 

pasos: 

• De la programación de todo el saldo de obra que se tenía en el formato de 

programación intermedia, se mostraba sólo las siguientes cuatro semanas. 

• Todavía no se utilizaba el formato de análisis de restricciones vinculado y se 

continuó utilizando un formato por separado. Por lo tanto, igual que en la 

etapa anterior, para determinar los trabajos a ejecutar en la semana siguiente 

sólo se seguía el criterio de los ingenieros de producción. 

De los cinco programas intermedios elaborados cada semana, en la Figura 

N°5.32 se muestra una parte del programa 4 semanas de explanaciones y 

pavimentos del tramo 11 del 01 al 27 de julio del 2013. 
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En esta etapa se corrigió el error de programar hasta los domingos como en la 

etapa anterior, y sólo se programó hasta los sábados. 

11 

Figura N°5.32 Vista del programa 4 semanas de explanaciones y pavimentos 
tramo 11 del 01 al 27 de julio del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 

Tercera Etapa: Del15 de julio al31 de agosto del2013 

En esta etapa se modificó la programación intermedia que se llevaba por 

especialidades en formatos por separado por una única programación de toda la 

obra dividida por tramos de acuerdó a la secuencia de asfaltado, además se 
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comenzó a hacer el análisis de restricciones en el mismo archivo de la 

programación, lo cual permitía diferenciar las tareas liberadas de restricciones de 

las que no. Sin embargo, se tenían algunas deficiencias en este análisis de 

restricciones, debido a que se estaba comenzando con su uso y los ingenieros 

de producción todavía no cumplían con una de las bases del Sistema del Último 

Planificador que consiste en que sólo aquellas tareas libres de restricciones 

deben entrar en al programa semanal, por lo tanto, en esta etapa se vio que en 

los programas semanales aparecían tareas con restricciones no liberadas. En el 

Cuadro N°5.7 se muestra el resumen de las fechas de programación. 

Cuadro N°5.7 Tercera etapa de la programación intermedia 

Semana Período de Programación 

1 Del15 de julio al10 de agosto del2013 

2 Del 29 de julio al 24 de agosto del 2013 

3 Del 05 al31 de agosto del2013 

4 Del12 de agosto al 07 de setiembre del2013 

5 Del19 de agosto al14 de setiembre del2013 

6 Del.26 de agosto al21 de setiembre del2013 

Fuente: Elaboración prop1a. 

Cada semana se elaboró un programa intermedio: Total Obra, que involucraba 

todas las especialidades de trabajos, y para la programación semanal de las 

canteras y plantas industriales se tomaba directamente de los programas de 

explotación de canteras y procesamiento de agregados, que como ya se vio se 

comenzaron a actualizar con mayor frecuencia a partir de mediados de julio. 

Para la elaboración de estos programas intermedios se siguieron los siguientes 

pasos: 

• Se dividió la programación intermedia en tramos, y en cada tramo se 

programó en orden de ejecución las tareas pendientes de todas las 

especialidades hasta el asfaltado, la señalización todavía no se consideró. 

• Al tener todos los tramos y especialidades juntas, se verificaba que la 

secuencia de trabajos de toda la obra sea la correcta. 

• Se hacía el análisis de restricciones, y diferenciaba las tareas liberadas de 

restricciones de las que no. 
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• Los ingenieros de producción determinaban las tareas a ejecutar en la 

semana siguiente, de las cuales la mayoría estaban libres de restricciones, 

pero otras sí tenían, lo cual todavía estaba en proceso de mejora. 

Del programa intermedio elaborado cada semana, en la Figura N°5.33 se 

muestra una parte del programa 4 semanas total obra del 26 de agosto al 21 de 

setiembre del 2013. 
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Figura N°5.33 Vista del programa 4 semanas total obra del 26 de agosto al 21 de 
setiembre del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 

Los trabajos que se consideraron dentro del programa semanal a pesar de tener 

restricciones fueron asfalto, imprimación, base y subdrenes. Esto se hizo porque 

se encontraban dentro de la ruta crítica de la obra, y se consideró que no debían 

postergarse. 

Cuarta Etapa: Del 02 al 28 de setiembre del 2013 

Para esta etapa se mejoraron algunas deficiencias de la etapa anterior. Luego de 

realizar el análisis de restricciones, en la programación intermedia de cuatro 

semanas sólo se mantenían las tareas libres de restricciones y aquellas que se 
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podían liberar en el período del programa, sin embargo, también se consideraron 

aquellas tareas cuyas restricciones probablemente no podían ser removidas 

totalmente durante las siguientes cuatro semanas, pero que debido a ser críticas 

sobre todo para la ejecución de las tareas posteriores, no se debían perder de 

vista, las demás eran reprogramadas a partir de la quinta semana. Con este 

análisis automáticamente se obtenía el Inventario de Trabajo Ejecutable y 

finalmente se verificaba que en el programa de la semana siguiente sólo hubiera 

tareas libres de restricciones, si en caso se hallaban algunas con restricciones, 

éstas eran reprogramadas y se ajustaba la programación intermedia. Con esto 

ya se cumplía en gran medida con las bases o principios del Sistema del Último 

Planificador para la programación intermedia de los trabajos de la empresa, sin 

embargo, en esta etapa se inició con la señalización ejecutada por un 

subcontratista, y esos trabajos todavía no se consideraron dentro de la 

planificación intermedia porque se asumió que el subcontratista era 

autosuficiente y no se iba a tener problemas con su cumplimiento en las fechas 

estipuladas. Durante el proyecto se había tenido subcontratistas para voladuras 

y obras de arte, sin embargo, sus trabajos estaban a cargo del ingeniero de 

producción que estaba relacionado directamente con ellos y no se consideraban 

por separado, en cambio para el caso de ·la señalización, eran actividades no 

relacionadas con las demás especialidades. En el Cuadro N°5.8 se muestra el 

resumen de las fechas de programación de esta etapa. 

Cuadro N°5.8 Cuarta etapa de la programación intermedia 

Semana Período de Programación 

1 Del 02 al 28 de setiembre del 2013 

2 Del 09 de setiembre al 05 de octubre del 2013 

3 Del16 de setiembre al12 de octubre del2013 

4 Del23 de setiembre al19 de octubre del2013 

Fuente: Elaboración prop1a. 

Cada semana se elaboró un programa intermedio de la misma manera que en la 

etapa anterior. Con respecto a la señalización sólo se colocó como referencia en 

el programa. 

Como en la programación intermedia se tenía todo el saldo de obra (excepto la 

señalización), sólo había que actualizar los trabajos ejecutados y se tenía el 

saldo actualizado. 
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Del programa intermedio eláborado cada semána, en la Figura N°5.34 se 

muestra una parte del program·a 4 semanas total obra del 16 de setiembre al 12 

de octubre del 2013. 
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Figura N°5.34 Vista del programa 4 semanas total obra del16 de setiembre al12 
de octubre del2013 
Fuente: Elaboración propia. 

Como se puede ver en la Figura N°5.34 todas las tareas dentro del programa de 

la semana siguiente están libres de restricciones. Además a partir de la tercera 

semana ya van disminuyendo los trabajos a ejecutar por la empresa, ya que la 

mayoría serán de señalización a cargo del subcontratista, los cuales sólo se 

muestran como referencia, es decir, sin los metrados (en la última fila del 

programa). 

Quinta Étapa: Del 30 de setiembre al19 de octubre 
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En las reuniones diarias de PAC y las semanales de planificación se vio que el 

subcontratista de señalización (CAR) estaba presentando demoras en el avance 

de algunas partidas y en el inicio de otras, y siendo la señalización la última 

especialidad y de la cual ahora dependía la finalización del proyecto, se decidió 

incluir al subcontratista dentro de la implementación del Sistema del Último 

Planificador. Según el sistema todos los involucrados deben participar, esto 

incluye a los subcontratistas, lo cual es de vital importancia; pues esto quedó 

demostrado en el proyecto y fue un error no haberlo incluido desde el inicio de 

sus trabajos, ya que en su mayoría los subcontratistas aplican un sistema de 

planificación tradicional y es necesario involucrarlos en el sistema de 

planificación del proyecto, para así poder monitorear sus trabajos, conocer sus 

restricciones, ver si es necesario la intervención de la empresa, hacer que se 

involucren con los objetivos de todos, y de esa manera poder asegurar que 

cumplan con los plazos previstos. Para incluir los trabajos de señalización 

Control de Proyectos solicitó los metrados a Oficina Técnica y los incluyó en la 

programación total de la obra. Entonces a partir del 30 de setiembre en la 

programación intermedia se tenía una sección más, correspondiente a los 

trabajos de señalización. En el Cuadro N°5.9 se muestra el resumen de las 

fechas de programación de esta etapa. 

Cuadro N°5.9 Quinta etapa de la programación intermedia 

Semana Período de Programación 

1 Del 30 de setiembre al 26 de octubre del 2013 

2 Del 07 de octubre al 02 de noviembre del 2013 

3 Del 14 de octubre al 09 de noviembre del 2013 

Fuente: Elaboración prop1a. 

Cada semana se elaboró un programa intermedio total de la obra incluyendo los 

trabajos de señalización del subcontratista CAR. 

Para la elaboración de estos programas intermedios se siguieron los siguientes 

pasos: 

• Para la programación de los trabajos de la empresa se procedió de la misma 

manera que en la etapa anterior. 

• Para la programación de los trabajos de señalización se hacía en conjunto 

con el ingeniero responsable del subcontratista, quien todavía no conocía a 
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fondo el Sistema del Último Planificador, por lo cual en estas semanas tuvo 

que ir involucrándose poquito a poco. Por lo tanto para la programación 

intermedia de la señalización durante esta etapa se presentaron algunas 

deficiencias como considerar rendimientos muy optimistas, programar 

actividades con restricciones para la semana siguiente, etc. 

Del programa intermedio elaborado cada semana, en la Figura N°5.35 se 

muestra una parte del programa 4 semanas total obra del14 de octubre al 09 de 

noviembre del 2013. 
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Figura N°5.35 Vista del programa 4 semanas total obra del 14 de octubre al 09 
de noviembre del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 

Como se puede ver en la Figura N°5.35, en la programación de la señalización 

algunas actividades se han subdividido en varias tareas, por ejemplo: postes 

delineadores en fabricación, excavación, transporte y colocación; esto con el fin 

de tener un control más detallado de tareas de las cuales depende directamente 

la culminación del proyecto en la fecha prevista. 

Sexta Etapa: Del 21 de octubre al 30 de noviembre 

En esta última etapa se corrigieron las deficiencias de lé3 anterior, es decir, para 

la programación de la señalización se consideraron rendimientos reales de 

acuerdo al proyecto, se hizo un mejor análisis de restricciones y sólo se 
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consideraron tareas libres de restricciones para la semana siguiente. Además en 

las últimas semanas se consideraron los trabajos de cierre para la entrega del 

proyecto, lo cual es muy importante programar con la mayor anticipación posible 

ya que son trabajos menores pero necesitan varios recursos a lo largo de toda la 

carretera. También se incluyeron todos los levantamientos de observaciones 

como mejoramiento de accesos, limpieza y resanes para cumplir con los 

requisitos del cliente. Con respecto a la ventana de la programación intermedia, 

fue variable, se fue reduciendo de cuatro a dos semanas, ya que para las últimas 

semanas no era necesario tener un horizonte de mayor duración. 

En esta etapa se llegó a implementar en gran medida todos los principios del 

Sistema del Último Planificador en lo que respecta a la programación intermedia. 

En el Cuadro N°5.1 O se muestra el resumen de las fechas de programación de 

esta etapa. 

Cuadro N°5.10 Sexta etapa de la programación intermedia 

Semana Período de Programación 

1 Del21 de octubre al16 de noviembre del2013 

2 Del 28 de octubre al 23 de noviembre del 2013 

3 Del 04 al 23 de noviembre del 2013 

4 Del 11 al 30 de noviembre del 2013 

5 Del18 de noviembre al 07 de diciembre del2013 

6 Del25 de noviembre al 07 de diciembre del2013 

Fuente: Elaboración prop1a. 

Cada semana se elaboró un programa intermedio total de la obra. 

Para la elaboración de estos programas intermedios se siguieron los siguientes 

pasos: 

• Con respecto a los trabajos a ejecutar por la empresa se hizo de la misma 

manera que en la etapa anterior. 

• Con respecto a los trabajos de señalización por parte del subcontratista, junto 

con él se sinceraron los rendimientos antes de programar y para las tareas de 

la semana siguiente se consideró sólo aquellas que estaban libres de 

restricciones, reprogramando las que no en las semanas posteriores, esto 

debido a las restricciones del subcontratista, lo cual obligaba a extender el 

plazo de la culminación de los trabajos. 
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Del programa intermedio elaborado cada semana, en la Figura N°5.36 se 

muestra una parte del programa 3 semanas total obra del 04 al 23 de noviembre 

del2013. 
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Figura N°5.36 Vista del programa 3 semanas total obra del 04 al 23 de 
noviembre del2013 
Fuente: Elaboración propia. 

En la programación de los trabajos de señalización el responsable era el 

subcontratista CAR, pero la empresa apoyó con varias cuadrillas, lo cual se 

explicará con mayor detalle más adelante en la planificación semanal. 

b) Análisis de Restricciones 

Previo a la implementación del Sistema del Último Planificador en el proyecto, 

con respecto a las restricciones, sólo se habían registrado en las reuniones 

semanales de obra, donde cada área presentaba las que les correspondían y se 

asignaba a los responsables de liberarlas hasta una determinada fecha, esto 

formaba parte del acta de reunión. Con la implementación del Sistema del Último 
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Planificador se decide realizar un análisis de restricciones, para lo cual se pasó 

por varias etapas de mejoramiento. A continuación se describirán estas etapas. 

Primera Etapa: Del 03 de junio al 13 de julio del 2013 

Para esta etapa se implementó el uso de un listado de restricciones en un 

formato similar al de la planificación intermedia que se mostró anteriormente. La 

utilización de este formato fue implementado por el área de Control de Proyectos 

ya que todavía no se estaba haciendo el análisis de restricciones en el formato 

de planificación intermedia. Este listado era elaborado en las reuniones 

semanales de planificación y revisado dos o tres veces por semana en las 

reuniones diarias de PAC. En la Figura N°5.37 se puede observar del listado de 

restricciones utilizado, en el cual se colocaban la restricción y/o pendiente, tipo, 

el área, responsable, estado, impacto en el proyecto, la fecha de creación, la 

fecha requerida y la fecha efectiva de levantamiento de la restricción. Los 

inconvenientes del uso de este listado aparte de la programación intermedia son: 

no se tiene claro a qué actividades de producción directamente afecta cada 

restricción y las fechas requeridas no están necesariamente relacionadas con las 

consideradas en la programación intermedia. Además como se puede observar 

hay varias restricciones que no han sido liberadas para la fecha requerida y 

probablemente se seguirán retrasando, sin embargo no se puede observar qué 

tanto influye esto en el avance del proyecto. De todo esto se puede concluir que 

llevar un listado de restricciones aparte de la programación intermedia 

definitivamente no es recomendable, salvo como un resumen por áreas que 

pueda ser útil en alguna reunión. 
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USTADO DE RESTRICOONES 
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Figura N°5.37 Listado de restricciones revisado el21de junio del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 

Segunda Etapa: Del15 de julio al10 de agosto del2013 
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Durante esta etapa se implementó el análisis de restricciones del formato de 

planificación intermedia, como en todo proceso éste fue un período de 

adaptación y aprendizaje, donde sólo se completó parcialmente el formato, pero 

paralelamente se fue capacitando al personal involucrado en su uso. 

El formato era elaborado y revisado en las reuniones semanales de planificación. 

El área de Control de Proyectos era el encargado de llenar el formato con la 
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participación de todos los ingenieros de producción y demás áreas, y 

posteriormente hacía el seguimiento del cumplimiento de los compromisos de 

liberación de restricciones. En la Figura N°5.38 se muestra el análisis de 

restricciones elaborado en la reunión de planificación semanal del 13 de julio del . 
2013. 
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Figura N°5.38 Análisis de restricciones del 15 de julio al 1 O de agosto del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 

Como se ve en la Figura N°5.38 sólo algunas restricciones fueron identificadas, 

esto debido a que los ingenieros de producción para la reunión semanal de 

planificación no prepararon previamente sus listas de restricciones para las 

actividades programadas. 

Tercera Etapa: Del12 de agosto al30 de noviembre del 2013 

En esta etapa se aplicaron todos los principios del Sistema del Último 

Planificador para el análisis de restricciones. Para lo cual semanalmente se 

siguieron los siguientes pasos: 

• Los ingenieros de producción llevaban a la reunión de planificación un listado 

de restricciones preliminar actualizado para las tareas de las siguientes cuatro 

semanas o más si era necesario como para el caso de materiales, permisos, 

etc., que son difíciles de conseguir. 
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• En la reunión de planificación luego de mostrar el programa intermedio con 

una nueva semana ingresada, se iba al formato de análisis de restricciones y 

actualizaba las fechas efectivas de liberación de restricciones y en el caso de 

las que no se pudieron liberar se podía cambiar a una nueva fecha requerida. 

Luego se ingresaban las nuevas restricciones identificadas con la fecha 

requerida y su respectivo responsable, el cual si no estaba presente en la 

reunión era informado posteriormente por Control de Proyectos. 

• Para el seguimiento de la liberación de las restricciones Control de Proyectos 

era el encargado de enviar las alertas a los responsables antes del 

vencimiento de la fecha requerida, y también se revisaban dos o tres veces 

durante el transcurso de la semana en las reuniones diarias de PAC, con el 

objetivo de que los responsables se sientan más comprometidos. 

• Al terminar el formato de análisis de restricciones, éste es aprobado por el 

Gerente de Proyecto, esto debido a que algunas restricciones estaban 

relacionadas con trabajos directos pero otras eran de gestión, y él era el más 

indicado para esos temas. 

• Finalmente se obtiene el nuevo inventario de trabajo ejecutable. 

En la Figura N°5.39 se muestra el análisis de restricciones para el período del 14 

de octubre al 09 de noviembre el 2013, donde se puede observar restricciones 

propias de la empresa y otras originadas por el subcontratista de señalización, 

para las cuales se asignaba a un ingeniero de la empresa como responsable de 

hacer el seguimiento a su liberación. 

La mayoría de restricciones en el período analizado son de materiales, para las 

cuales se responsabiliza a los ingenieros de producción, ya que son ellos 

quienes hacen los pedidos y tienen que hacer el seguimiento a logística para que 

los abastezca. 
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1llCONSORCIO~ GERENCIA DE GESTIDN DE OPERACIONES NOMBRE DEL PROYECTO: CUENTE: 

11&1cm ANAusls DE RESTRICCIONES CI>RRETERA CAJAMPRCM:ELEM>N M T. C. PRO lilAS NACIONAL 

¡AREAFUNCIONAL: ESPECIAUOAD: TOTAL OBRA UBICACÍÓN: Revfstón: o 
PROOUCCION 

PROGRAMA DEL 14 DE OCTUBRE AL 09 DE Tramo1y2 F..,.: 1211012013 
NOinEMBRE 

R-iooión Rosponsoblo Ubaraoi6n 
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(-yEoooRad) 
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-- -- ------
4.01 
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Otros Residencia JZ 

NO 
21/1012013 0411012013 

deOMEs ~-I!.OQc"'!'.'!'i" LB ERADA ----
Gomdavlas 

Llegada de posles de guardaYias Gerencia de NO 
Ver la posllllldad de 

5.12 Colocación de Postes - JC 3111012013 0411012013 apoyar con el 
que Falan Llegar 

a obra Proyecto LB ERADA lransporte ------
Guardavlas 
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Ver la posibilidad de 

5.14 c-.c10n de vgas Mal eriales .X: 31/1012013 0411012013 apoyar con el 
que Fa'lan Llegar 

obra Proyecto LB ERADA 
~-- 1-----Estrucb.oa de Soporte Elsubcontratlsta CAR debe NO 
Ver la postilidad de 

5.16 de Seftales tipo E enviar las bases desde Urna 
Ma!erlales Residencia JZ LBERAOA 

21/1012013 1211012013 apoyar con el 

- Pedestales ------ ~~ 
EstructLoa de Soporte ElsubcontratlstaéARdiibe 

NO 
Ver la poslbltidad de 
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LB ERADA 

21/1012013 1211012013 apoyar con el 

1- c-.ciOn !-:fma 1----- Ver 1a":~lilde 
5.18 

Sel\ales Prevtlfltivas y ElsubcontratlstaCI>Rdebe Ma!erlales Residencia JZ NO 21/1012013 1211012013 apoyar con el 
Reglamenlarlas enviar las seftates desm Una LBERAOA 

lranscorte 
ELABORADO POR: 

IPO DE RESTRICCION"" AREA T~~-- _11§~__1___ INICIALES NOMBRE : Kalherlne LDpcz Flores 
Diseno Gerencia de Proyecto Juan CeiTalo -.X:- CI>RGO : ~. Asistente de Planeamierio 
Ma!erlales Residencia -.t.Qez..azo JZ FECHA :12-111-13 
M:) Oficina Técnica José Estrada JE 
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l'dmlnis-de Obra Mauro Mendaze IR\4 FIRMA: 
Logslice JoséJaramllo JJ 

RRH-i Lucio Valladares LV 
Conlrolde~ José Rbs JR 
Gestión de~ Etizabel:h Espinaza EE - Efren Flores EF 

Medlollmblenl Cer1os Ve!ture cv 
R-...ComtRimlas CésarGarcla CG 

Fecha: :12-10-13 

Figura N°5.39 Análisis de restricciones del 14 de octubre al 09 de noviembre del 
2013 
Fuente: Elaboración propia. 

5.3_9 Inventario de Trabajo Ejecutable 

Para obtener el inventario de trabajo ejecutable, como se mostró anteriormente 

en el formato de programación intermedia se tenía un resumen de las 

restricciones por tarea y finalmente una columna donde se determinaba si la · 

tarea pertenecía o no al inventario de trabajo ejecutable, por lo tanto si sólo se 

quería ver el ITE había que seleccionar todas las tareas donde diga "SI", como 

se puede observar en la Figura N°5.40, además todas las tareas posibles de 

ejecutar estaban marcadas de un color diferente de las que no. Por lo tanto, al 

entregar la planificación intermedia revisada a cada ingeniero de producción, 

éste también tenía el ITE, con el cual podía tener a todas sus cuadrillas siempre 

ocupadas_ 

En la Figura N°5.40 se muestra parte de la programación intermedia del 16 de 

setiembre al 12 de octubre del 2013, en el extremo derecho ·se puede ver el 

resumen de restricciones y el.inventario de trabajo ejecutable. 
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Figura N°5.40 Vista del programa 4 semanas total obra del 16 de setiembre al 12 
de octubre del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 

5.3. 10 Plan de Trabajo Semanal 

Para elaborar el plan de trabajo semanal el área de Control de Proyectos 

seleccionó un formato simple en Excel, el cual ya había sido utilizado 

anteriormente en otra obra de carretera y fue recomendado por varios 

ingenieros. El archivo seleccionado constaba de tres pestañas, las cuales se 

describirán a continuación: 

Primera pestaña: Se colocaban todas las asignaciones agrupadas por frente de 

trabajo con sus ingenieros responsables y sus unidades con las cuales se iban a 

medir. A continuación se colocaba el metrado programado para la semana día 

por día, luego de la misma manera se tenía el metrado ejecutado diariamente. 

Con esta información autom'áticamente se calculaba el metrado programado y 

ejecutado semanal, el porcentaje de metrado completado y sólo se consideraba 

asignaciones completadas aquellas que tenían un 1 00%, para las cuales 

aparecía un "Si" y para todas las demás aparecía un "NO". Luego al extremo 

derecho se tenían las causas de no cumplimiento y una columna de 

observaciones para colocar algunas notas necesarias. Con respecto a las CNC 
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se escogió 11 tipos, 1 O específicos y uno denominado otros para agrupar a 

aquellas causas que no son comunes en este tipo de proyectos. Los 11 tipos de 

CNC se nombran a continuación: 

Pre-Requisito o Área No Liberada 

- Cambio en el Proyecto o Plano No Definido 

Mala Planificación 

Falta de Material (Procura) 

lnoperatividad de Equipo o Falta 

Mano de Obra Insuficiente o Falta 

Problema Social o Paros 

Priorizó Otras Actividades 

Condiciones Climáticas (Lluvias) 

- Instrucción o Cambio en Campo por Supervisión de Obra 

- Otros 

Automáticamente se mostraba el porcentaje que representaba cada tipo de 

causa de no cumplimiento con respecto al total durante la semana. En las 

Figuras N°5.41 y 5.42 se muestran los detalles de esta primera pestaña. 

CONSORCIOl! SEMANA N• •• r:::liC:!l:J i PLAN SEMANAL N"83 

.. .. .. .. ., .. .. .. .. ., .. ., .. .. 
Frent< 

e j • • • ... E % e i • • • ... E 
Asignación Und Prog. .E! E .E!. > 1 ~ PAC .E! E .E!. > 1 o Ejec • 

Avance .. 
PROGRAMADO E.IECUTADO 

ElCPLANACIONES Y 

PAVIMENTOS TRAMO 1 

(Lino Eaplnoza-lván 

Zumaeta) 

Excavación en 
Explanadones en Material 
Suello, Roca Suella y Roca 
Fija 

Km 58+600@ 58+700 m3 1550 T1 250 260 260 260 260 260 22% NO 150 150 40 340 

Etirrinadón de Darrumbes 

Km 59+600@ 59+700 m3 3600 T1 .600 600 600 600 600 600 36% NO 830 450 1280 

Mejomrriemo de Suelo a 
Niwl de S<llmsante 

Km 53+600@ 54+480 m3 2100 T1 350 350 350 350 350 350 100% SI 200 430 390 270 440 370 2100 

Km 55+340 @ 54+540 m3 700 T1 350 350 87% NO 200 410 610 

Km56+950@ 57+150 m3 1170 T1 350 350 350 120 100% SI 250 550 370 1170 

Comonnación de 
Submsante 

Km 64+700@ 65+000 m 300 T1 220 80 100% SI 135 135 15 15 300 

Km61+500@62-+450 m 950 T1 140 220 220 220 150 19% NO 180 180 

Figura N°5.41 Vista de las asignaciones y metrados de la planificación semanal 
Fuente: Elaboración propia 
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Km55+340@54+540 m3 700 T1 ...... NO 610 

Km56+950@57+150 m3 1170 T1 100% SI 1170 
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Slbmsarte 

Km 64+700@ 65+000 m 300 T1 1011'11. SI 300 

Km61+500@62+450 m 950 T1 19'11. NO 180 
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H . . 
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CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO 

.S! ! ~ o ¡ 
]: :¡¡ ~ 1 . ~ t ¡ 8 

¡ i! g o o 011 ~ r ~ . •! u .!! • • :!i 8 Obsenaclones !j ¡: 1J 1·¡ 
~~ ~ ~ ~ uj !.ti u 

Se programO teniemo restricciones. 

X Problemas mecáricos de la excavadora y 
'-Mas. 

X Presencia de lhN!as . 

Fata teminar bs nuos g<Mones por falla 
X X de matertal de la cartera las Flores por 

pérdida parcial de plataforma y !Was. 

Figura N°5.42 Vista de las causas de no cumplimiento de la planificación 
semanal 
Fuente: Elaboración propia. 

Segunda Pestaña: Esta pestaña estaba vinculada a la primera y aquí se 

calculaba el PAC y se mostraban gráficos de éste. En la Figura N°5.43 se tiene 

el PAC total de la obra y también por frentes de trabajo, esto para diferenciar el 

trabajo de los ingenieros responsables. 

ESPECIALIDAD 

ACIONES Y PAVIMEHlOS 1RAMO 1 (Uno 
inoza.lvtn Zumaeta) 

ACI DNES Y PAVI MEHlOS lRAMO 2 (Jorge 
enavente-Joel Ramos) 

BRAS DE ARlE lRAMO 1 (Fe6pe Romero-lvtn 
umaeta) 

OTAL OBRA (Jorge Zllazo) 

PAC 

36"k 

33% 

. 56% 

50% 

71% 

51% 

PAC SEMANAL 

80% 

10% 

60% 

50% 

~ 40% 

30% 

20% 

10% 

0% 
T1 T2 OA1 OA2 

ESR:l:I<\UDAD 

Figura N°5.43 Vista del PAC de la planificación semanal 
Fuente: Elaboración propia. 

CA OBRA 

Además del PAC semanal, se tenía el avance diario, el cual era muy utilizado en 

las reuniones diarias, donde se podía ver cómo se iba comportando el 

cumplimiento de la planificación durante la semana. El avance diario era 

calculado por cada asignación dividiendo el metrado ejecutado durante la 

semana entre el metrado total programado, habían asignaciones que ante 

constantes incumplimientos de las metas diarias durante la semana se podía 
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predecir que no se iban a completar, y por lo tanto se analizaba cual era la causa 

de no cumplimiento, asimismo cuando se tenían asignaciones que mostraban 

retrasos .pero todavía tenían posibilidad de ser completadas al final de la 

semana, entonces se tomaban medidas correctivas como cambio de 

metodologías, asignación de más recursos, etc.; y finalmente se tenían 

asignaciones que eran completadas antes de la fecha prevista las cuales se 

cerraban y no se volvían a tratar en las siguientes reuniones. En la Figura N°5.44 

se puede ver el cálculo del porcentaje de avance de algunas asignaciones . 

co ... co "' .. ... ... co ... co "' .. ... .. .. .. .. ... ... .. .. .. .. ... ... 
" 

~ .., .. .. ... E 'll. " 
~ ... .. .. ... 

Asign•cl6n Und Prog. Frente .!! 
.. E .!!. ; ... o PAC .!! 

.. E .!!. ; ... 
E .. ... Avance E .. 

PROGRAMADO E~ECUTADO 

OBRAS DE ARTE TRAIID 1 

(FellpeRometo) 

Cane1a Trlong•d•r Tipo 11 

11m 55+410053<1180 m 1430 OA1 300 190 350 300 290 44% NO 128 271 231 

Km 53+1150 o 53+1100 m 350 OA1 350 37% NO 130 

Km 52+220 o 52+550 m 330 DA1 100 100 100 30 100% SI 39 250 41 

Figura N°5.44 Vista del porcentaje de avance de la planificación semanal 
Fuente: Elaboración propia. 

... 
E 
o Ejec ... 

630 

130 

330 

Finalmente se tenía el gráfico de las causas de no cumplimiento de la semana, 

donde se podía observar mediante porcentajes cuáles fueron las más incidentes 

del total de la obra como de cada uno de los frentes (ver Figura N°5.45). 

CAUSAS DE NO CUMPUMIENTO SEMANA N"86 TOTAL OBRA (Jorge Zuazo) 

25% 

-~-~ / 
l 

/ 1-
2"" 

15% 

r-:. 
1- 1-

1"""";. 
/ ........-:, '"" 

::0 
l 1- e-- '--

t!= ' - .......... - L.- r--......_.1- 1- - -
5% 

-

Figura N°5.45 Vista de las CNC de la planificación semanal 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tercera Pestaña: En ~sta pestaña se mostraba la evolución del PAC y de las 

causas de no cumplimiento, y las causas de no cumplimiento acumuladas. 

Para la evolución del PAC se tenía un cuadro con los resultados desde el inicio 

de la implementación del Sistema del Último Planificador, en el cual se podía 
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elegir mostrar para el total de la obra como para cada uno de los frentes. Este 

cuadro constaba del número de semana, fechas de inicio. y término de cada 

semana, el PAC real, el PAC meta y el PAC promedio acumulado. 

El PAC meta para todos los involucrados en el Sistema del Último Planificador 

·debe significar el porcentaje mínimo de asignaciones completadas cada semana. 

El PAC meta elegido para el proyecto fue del. 80%. En anteriores proyectos de 

carretera de Cósapi y otras empresas similares ya se había utilizado un PAC 

meta de 80%. 

Con la información del cuadro de evolución del PAC se obtenía el gráfico. En la 

Figura N°5.46 se muestra el cuadro y el gráfico de la evolución del PAC para 

toda la obra hasta una semana cualquiera. 

.-')'' ·EVOLUCIÓN OEl PAé OBRA 

TOTAL OBRA (Jorge Zuazo) 

Perfodo PAC ··. Sem_ana 
Del Al , Real Meta 

Promedio, 
Acumulado 

79 0310612013 0910612013 72% 80% 72% 

80 1010612013 1610612013 37% . 80% 55% 

81 '1710612013 2310612013 51% 80% 53% 

82 2410612013 3010612013 51% 80% 53% . 

83 0110712013 0610712013 51% 80% 52% 

84 0810712013 13/0712013 55% 80% 53% 

85 1510712013. 20/0712013 .58% 80% 53% 

86 2210712013 2710712013 54% 80% 53% 

EVOLUCIÓN DEL PAC OBRA 

8(JIH,· --~-~----·-+-------4---~--------.....!---·----

70% --- .--------------------------

30% ---- ------. -··r=='""::=:====.,....--1 
20'.!> . . • 1 =-=:: 1~· 
10% --------------~----···--

• - - Prorredio AcumtAado 

o%~~79~~8~0--~8,~~-~=---~83~--~84--~8~5---=86~ 
Semanas 

Figura N°5.46 Vista del cuadro y gráfico de evolución del PAC de la obra 
Fuente: Elaboración propia. 

Para mostrar la evolución de las causas de no cumplimiento del proyecto se 

tenía un cuadro donde semana a semana se iban registrando, y al final se 

calculaba la incidencia acumulada de cada tipo. 

Para obtener el% de incidencia por cada tipo de causa de no cumplimiento se 

calculó de la siguiente forma: 

L 'CNC del mismo• tipo 
%Incidencia por tipo = x1,00% 

L 'Ii'odas las 'GNC 
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Un ejemplo del cuadro de evolución de las causas de no cumplimiento se puede 

ver en la Figura N°5.47. 

o o .. .. -o .. o ., ;¡¡ :::!! e .. -<. ~e 
... ;; ""= .. ;; ;; ., .. ;; ~oO 

ci:~ ~ o: .... _:¡u. o ... .. , o ... o- !:<> e- 0 <LO 
~ o:! 

_ .. 
.:;u. o o o., o-=: o"' 

"' 
.. ~ .!!¿ .. 

Se mano Del Al ~: e o 
~ 

:o;" -;;o o .S "'o ...... .2m O <LC 2 Total Comentario o "'e a:; CE"' E; ~~ ó -;::; cZ e o o.!! ~D. 
..... ~ft¡;; 

""o •o 0.. 
... ~ 

e o o- c.!! 
go~ oc !!~ .. , 

~-= o-tiz .. ...... .. ., ;¡¡ 0--. : ~~ 0.. _g ,c., 
.a- Oi ;w 2 ;·~ ~ E o.. :o; 0.. o 0.. a o ~ "' o 

81 1710012013 23/0612013 2 3 2 3 13 4 7 2 1 5 42 

82 2410012013 30/0612013 14 5 2 12 7 3 43 

83 01/0712013 06/0712013 1 1 2 2 21 13 40 

84 08/0712013 13/0712013 3 3 5 13 1 11 1 37 

85 15/0712013 2010712013 7 1 11 1 6 4 2 32 
86 2210712013 27/0712013 1 4 3 7 7 4 2 4 32 

Causas Acumuladas 14 8 38 4 42 13 8 38 31 3 27 226 
Incidencia Acumulada 6% 4% 17% 2% 19% 6% 4% 17% 14% 1% 12% 100% 

Figura N°5.47 Ejemplo de cuadro de evolución de causas de no cumplimiento 
Fuente: Elaboración propia. 

Finalmente se tenía el gráfico del porcentaje de incidencia acumulado de las 

causas de no cumplimiento en orden descendente, el cual era de mucha utilidad 

ya que se permitía identificar fácilmente cuáles eran las CNC con mayor 

incidencia, y sobre las cuales principalmente se tenía que trabajar para tratar de 

eliminarlas o mitigarlas. 

En .la Figura N°5.48 se puede ver un ejemplo del gráfico de las incidencias 

acumuladas de las causas de no cumplimiento hasta una semana cualquiera. 

-~.-------------~ln~ci~de~nc~ia~A~cu~m~ul~ad~ad~e~la~sC~a~us~as~d~eN~o~~~~--------------------. 20!ó r 

lnoperntividlKI do PñoriZó Otras Mala Condtcbnes Otros Pre-Requisltoo MenodeOM!I PtotRmaSOQ8! Cambloenet FeftadeMateñef lnstruccióno 
Equ"o o Falta Actividades Planmcael6n Cfimáticfls hca No lnstrf~eiente o o Paros Pro~c.io o Plano· (Procura) Cambio en 

(Uuvills) lberada F elta No Oefnido C6mpo por 

Causas de No Cumplimiento Sup= de 

Figura N°5.48 Ejemplo de gráfico de incidencia acumulada de las CNC 
Fuente: Elaboración propia. 

Para la implementación del plan de trabajo semanal, el PAC y el registro de las 

causas de no cumplimiento se tuvieron varias etapas, a través de las cuales se 

tuvo un mejoramiento continuo. Estas etapas se describen a continuación. 

Primera Etapa: Del 03 al16 de junio del 2013 
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Durante esta etapa para la planificación semanal se siguieron los siguientes 

pasos: 

• Se copió la programacron para la semana siguiente tal cual estaba en la 

programación intermedia (se programó trabajo hasta los domingos). 

• Cada día en las reuniones se iba calculando el avance de cada asignación. 

• Al final de la semana se calculaba el PAC por especialidad y el total de la 

obra. 

• No se hizo un registro de las causas de no cumplimiento. 

Para la planificación de los trabajos de la primera semana de esta etapa se 

cometió el error de modificar el programa el primer día de la semana al verificar 

en campo que algunas actividades serían imposibles de ejecutar así como otras 

no consideradas sí serían posibles. Por esto en la primera semana se obtuvo un 

PAC considerablemente alto (72%) en comparación con la segunda (37%). En la 

segunda semana no se permitió la modificación del plan semanal durante el 

transcurso de la semana y se dejó tal cual había sido elaborado la semana 

anterior, por lo tanto este resultado mostraba la situación real de la planificación 

de la obra. En las Figuras N°5.49 y 5.50 se muestran los PAC de la primera y 

segunda semana de esta etapa. 

ESPECIALIDAD PAC 
PACSEMANAL 

EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS TRAMO 1 100% 
(Lino Espinoza..Joel Ramos) 120% 

EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS TRAMO 2 100% 
T1, 100% 

60% 
(Jorge Benavente-Jorge Reyes) OA2, 77% CA, 75% OBBA,JZ% 80% r-
OBRAS DE ARTE TRAMO 1 (Felipe Romero·lván OA1,64% -
Zumaeta) 

64% 
~ 60% r-

T2,60% -r--

OBRAS DE ARTE TRAMO 2 (William Sulca-Gorick 77% 40% r- ¡- f-- f--
Huamán) 

CANTERAS Y PLANTAS INDUSTRIALES (Franco 20% r- ~ f-- -
75% 

Men:ado) 
0% 

T1 T2 OA1 OA2 
TOTAL OBRA (Jorge Zuazo) 72% 

ESPfCIAUil'\D 

Figura N°5.49 PAC semana del 03 al 09 de junio del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 
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ESPECIALIDAD PAC 

EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS TRAMO 1 50% 
(Lino Espinoza-Joel Ramos) 

EXPLANACIONES. Y PAVIMENTOS TRAMO 2 20% 
(Jorge Benavente) 

OBRAS DE ARTE TRAMO 1 (Felipe Romero-lván 61% 
7umaeta) 

OBRAS DE ARTE TRAMO 2 (William Su lea) 30% 

CANTERAS Y PLANTAS INDUSTRIALES (Franco 13% 
Mercado) 

!TOTAL OBRA (Jorge ZUazo) 37% 

70% 

60%. 

¡ T1,50% 
50% 

o 40% e-
~ 30% f-

CAPITULO V: IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DEL 
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PAC SEMANAL 

OA1,61% 

OBRAJZ% 
OA2,30% ~ 

1-
T2, 20% ·-20% f-

H ~ 
CA, 13% 1-

10% ~ ~ lil 1-

0% 
T1 T2 Ql\1 ()l\2 CA OBRA 

ESPB:)<\UI>'\0 

Figura N°5.50 PAC semana del 1 O al 16 de junio del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 

Con un PAC de 37% en la segunda semana se vio que la planificación semanal 

no estaba siendo eficaz, lo cual se debía a que no se había hecho un análisis de 

restricciones en la planificación intermedia ni un análisis carga-capacidad para 

determinar si las cuadrillas existentes iban a ser capaces de ejecutar los trabajos 

programados. Además al no tener registro de las causas de no cumplimiento no 

se podía saber por qué se falló durante la semana y qué medidas correctivas 

tomar para la siguiente, por lo cual se decidió implementar inmediatamente el 

registro de las causas de no cumplimiento. 

Segunda Etapa: Del 17 al 30 de junio del 2013 

En esta etapa se inició con el registro de las causas de no cumplimiento, sin 

embargo se tuvo inconvenientes con su identificación y clasificación como se 

verá más adelante. Para la planificación semanal se siguieron los siguientes 

pasos: 

• Se copió la programación para la semana siguiente tal cual estaba en la 

programación intermedia (se programó trabajo hasta los domingos). 

• Cada día en las reuniones se iba calculando el avance de cada asignación. 

• Al final de la semana se calculaba el PAC por especialidad y el total de la 

obra. 

• Se hizo un registro de las causas de no cumplimiento clasificándolas dentro 

de los 11 tipos posibles y con algunas notas u observaciones al final. 

En las Figuras N°5.51 y 5.52 se muestran los PAC de la primera y segunda 

semana de esta etapa. 

Impacto de la Implementación del Sistema del Último Planificador en la Obra ·Rehabilitación y Mejoramiento 134 
de la Carretera Cajamarca- Celendrn· 
Bach. López Flores, Katherine 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACUL TAO DE INGENIERIA CIVIL 

CAPITULO V: IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DEL 
ÚLTIMO PLANIFICADOR 

ESPECIAUDAD PAC 
PACSEMANAL 

ACIONES Y PAVIMENTOS TRAMO 1 71% 
80% 

T1, 71% OA1 63% 
ACIONES YPAVIMENTOSTRAI02 70% 

11% 
60% 

50% 63% 
~ 40% 

53% 30% 

20% 
1'2,11% 

44% 10% 

0% 

OTAL OBRA (Jorge Zuazo) 51% 
T1 T2 OA1 00 CA OBRA 

ESPEDAUDAD 

Figura N°5.51 PAC semana del 17 al 23 de junio del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 

ESPECIAUDAD PAC 
PAC SEMANAL 

~ACIONES Y PAVIMENTOS lRAIIO 1 38% 
Uno Espinoza.lván Zumaeta) 80% OA2,69% 

~LANACIONES Y PAVIMENTOS 1RAM02 21% 
70% 

Jorge Benavente-Joel Ramos) 60% 
0A1,45% 

~RAS DE ARTE lRAIIO 1 (Felipe Romero-1m 45% 
SO"A. 

lzumaeta) ~ 40% 
T1, 38% r-

.--- ,_ 

paRAS DE ARTE lRAIIO 2 (William Su lea) 69% 30% r-
1'2,21% 

-
20% r-

R F 
-

~ANTERAS Y PLANTAS INDUSTRIALES (Franco 56% 10% r- ·-
~ercado) 0% 

T1 T2 OA1 00 
~OTAL OBRA (Jorge Zuazo) 51% 

ESPEDAUOAD 

Figura N°5.52 PAC semana del 24 al 30 de junio del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 

CA, 56% 

.--- OBRA, 51% 
1-

f- 1- -
f- ¡- -
1- ¡-; -
1- t- -

~ 

CA OBRA 

En la identificación y clasificación de las causas de no cumplimiento se tuvo 

cierta dificultad por el equipo de proyecto, ya que algunos ingenieros recién se 

estaban familiarizando con este reporte, por lo ~ual los resultados tenían algunos 

errores aún. En la Figura N°5.53 se muestra un ejemplo de la identificación y 

clasificación de las causas de no cumplimiento donde se tiene una alta densidad 

de asignaciones que no fueron completadas. 

Finalmente en la Figura N°5.54 se muestra la evolución de las causas de no 

cumplimiento en esta etapa. Según este resultado las causas de no 

cumplimiento más incidentes fueron que se priorizó otras actividades, 

inoperatividad de equipo o falta y mala planificación, sin embargo en esta etapa 

todavía no se tomaron las medidas correctivas necesarias para que las causas 

de no cumplimiento identificadas no se vuelvan a repetir. 
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:CONS<metO SBU.HAH' .. .11!21 PLAN SEMANAL N•11 

... 
Aslpocl6ft Und Prog. ..... ........ PAC 

EXPLANACIONES Y 

PAVIMENTOS 11lliiiO 2 ,._.__ 
Excavaci6n en ~ones en 
Malerlal s.-. Roca Sida y 
Roca Fija_ 

Km79+-200@80+540 mJ 8400 12 57'lo NO 

Mejoramieno de SIEio a N..t de 
Slbrnsalte 

Km 78<5110@ 79>200 mJ 480 12 101% SI 

Km92+300@94+775 m3 1950 12 55'1(, NO 

C<>rforrnadón de Slbrnsalte 

Km 78+770 C!1 79+200 m 430 12 .u. NO 

Km87+500@92+300 m 1800 12 S7'lo NO 

Base Gmndar (2.360 m3 <> 1 Km) 

Km 78+380@ 79+200 m 820 12 ..... NO 

Km 84+000 @92+300 m 1500 12 U'Jo NO 

j . . ~ 
E )oc. H p 

4770 

.u o 

1080 

400 

HO 

580 

4110 

. 
:1 z ! . 

i ~ !-

~ ~ ~ 

i~ ~l l 
~ !-1 l 

X 

CAPITULO V: IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DEL 
ÚLTIMO PLANIFICADOR 

CAUSAS OE NO CUMPLIMIENTO . ~ . II i ! ~. !: ~ h H ~ i ~ 
~~ 

o • : ~ ~~ j~ . i ~ f 3! o. 

h u ll ¡~1 Observacionu 
!.& ,j o 
& • Jj 1 Id ,:¡ 

l ~ ¡¡ ! : 

X 
No se consideró la cifiaJiad de los cortes y 
se tuvo pro~mas de dernmbes. 

X X Falta de roólo y se ptlorlz6 el mejommierto 
de1Km79. 

X FaltO lberaáón conlaboratol1oyta 
Sl4)e'Msi0n. 

X Motoriveladora malograda por lartas 
d16a""dosdlas. 

Camión Yiga en martenlmlerto, no se ha~ 
X comtricado en c:ampo. RocUo lrgresó con -· Cerrión viga en martenlmlento, no se hal;ja 
X X oorml'icado en campo. Se reqtiere tm 

rivelador con exoerl~rda. 

Figura N°5.53 Vista de las causas de no cumplimiento de la semana del 17 al 23 
de junio del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 
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81 17-:iun 23-jun 2 2 
82 24.,jun J()jun 14 

Causas AcurmAadas 2 16 
Jncidencia Acumulada 2% 4% 19% 4% 

13 

16 
21% 

6 

:¡¡ 
o ;;_ 

7 2 

12 7 
19 9 

22'lo 11% 

5 42 

3 43 
8 85 

1% 9% 100% 

Figura N°5.54 Evolución de las causas de no cumplimiento del 17 al 30 de junio 
d~2013 h 
Fuente: Elaboración propia. 

Tercera Etapa: Del 01 al 27 de julio del 2013 

Para esta etapa se programaron los trabajos sólo hasta los sábados y se 

consideró los domingos como un adicional para cumplir con lo programado en 

caso no se haya completado la asigna~ión hasta el sábado. Con respecto a la 

identificación de las causas de no cumplimiento se mejoró en gran medida, ya 

que los ingenieros estaban más familiarizados con su uso. Además se dio mayor 

importancia a las causas de no cumplimiento de la semana que pasó para la 

semana siguiente, de manera que no se cometan lo mismos errores. Para la 

planificación semanal se siguieron los siguientes pasos: 
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• Se copió la programación de la semana siguiente de la programación 

intermedia y cuando fue necesario se disgregó las tareas a mayor detalle en 

el formato de la programación semanal. 

• Cada día en las reuniones se iba calculando el avance de cada asignación. 

• Al final de la semana se calculaba el PAC por especialidad y el total de la 

obra. 

• Se hizo un registro de las causas de no cumplimiento clasificándolas dentro 

de los 11 tipos posibles y con algunas notas u observaciones al final. Como 

se mencionó anteriormente este paso se mejoró con respecto a la etapa 

anterior y se mostraban al final de la semana para ser tomadas en cuenta en 

la semana siguiente. 

En las Figuras N°5.55, 5.56, 5.57 y 5.58 se muestran los PAC de las semanas 

pertenecientes a esta etapa. 

ESPECIALIDAD PAC 
PAC SeiiANAL 

EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS TRAMO 1 (Uno 36% 
Esplnoza.lván Zumaeta) 80% CA, 71% 

EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS lRAIO 2 {Jorge 70% 
33% OA1,66% Benavente-Joel Ralll)s) 60% 

r-- OA2, 50% 
OBRAS DE ARTE TRAMO 1 (Felipe RoiiEIIHván 56% 

50% 

urmeta) ~40% T1 36% - 1--r-- ~'lo 

OBRAS DE ARTE TRAMO 2 (William Sulca) 50% 30% 1-- 1- - 1-

20% 1-- 1- - 1-

ANTERAS Y PLANTAS INDUSlRIAI.ES (Franco 71% 10% 1-- 1- - 1-
Mercado) 

0% 

OTAL OBRA (Jorge luazo) 51% 
T1 T2 OA1 G\2 

ESRDI\LI()\0 

Figura N°5.55 PAC semana del 01 al 06 de julio del2013 
Fuente: Elaboración propia. 

ESPECIAUDAD PAC 
PAC SeiiANAL 

EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS TRAMO 1 (Lino 63% 
Espinoza.lvm Zumaeta) 80% 

0~3% 
EXPI.ANACIONES Y PAVIMENTOS TRAMO 2 (Jorge 70% 

50% T1,63% OA1,62% 
Benaven1e-Joel Ralll)s) 60% 

1'2,50% 
OBRAS DE ARTE lRAMO 1 (Felipe Romero-lvm 62",{, 50% 1-

umae1a) - - 1-

OBRA, 51% 

-11 t-
- -
- -
- 1-

CA OBRA 

o !BA.,J 5% 
1-

-~ 40% 
CA, 29% 

OBRAS DE ARTE TRAMO 2 (William Sulca) 73% 30% i- ·- 1-

20% 
,_ ·- 1-

~;ANTERAS Y PLANTAS INDUSlRIAI.ES (Franco 29% 10% ·- - 1-
Men:ado) 

0% 
T1 T2 OA1 G\2 

OTAL OBRA (Jorge ZUazo) 55% ESfBlAU()\0 

Figura N°5.56 PAC semana del 08 al 13 de julio del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 
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ESPECIALIDAD PAC 
PAC SEMANAL 

pPLANACIONES Y PAVIMENTOS TRAIIO 1 (Uno 70% 
~spinoza.lrin Zumaeta) 80% 

~ACIONES Y PAVIMENTOS TRAII02 (Jorge 70% 
T1, 70% OA2 67% 

36% OA1,62% r--
OBRI\, 68% 80%f-~enavente-Joel R8JII)S) 

1 
paRAS DE ARTE TRAIIO 1 (Felipe Roiiii!IO-Irin 

CA, 60% 
62",.{, 50% 1-

lzumaeta) ~ 40% 
T2 36% 1- 1-
r--

pBRAS DE ARTE TRAIIO 2 (WilliamSulca) 67% 30% 1- - 1- 1-

20% t- 1- - 1- 1-

~ANTERAS Y PLANTAS INDUSTRIALES (Franco 50% 10% t- 1- - 1- 1-
~ercado/Sorlano Burga) 

0% 

OTAL OBRA (Jorge Zuazo) 68% 
T1 T2 OA1 OA2 

ESFIDAUIYID 

Figura N°5.57 PAC semana del 15 al 20 de julio del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 

ESPECIAUDAD PAC 
PACSEMANAL 

EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS TRAMO 1 (Lino 25% 
Espinoza.lvm. Zumaeta) 90% 

80% 
1'2, 80% OA2,77% 

EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS TRAMO 2 (Jorge 80% -
Benavente-Joel R8JII)s) 70% 

60% 
OA1,67% 

OBRAS DE ARTE TRAMO 1 (Felipe Romero-lván 57% 
,---

umaeta) o 50% - -
8:40% - -

OBRAS DE ARTE TRAMO 2 (William Sulca) 77% 30% 
T1, 26% - -

- -

-
- 1-

- 1-
_, 1-

1 

-1 -
~ 

CA OORA 

OBRA, 64% 

~ -
;-

-
CA, 18% -:fl= ~;ANTERAS Y PLANTAS INDUSTRIALES (Franco 18% - - r-J]- -

Mercado/Sorlano Burga) 
0% 

OTAL OBRA (Jorge Zuazo) 64% 
T1 T2 OA1 OA2 

ESRDAUDAD 

Figura N°5.58 PAC semana del 21 al 27 de julio del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 

CA OBRA 

Con respecto a la identificación y clasificación de las CNC se tuvo una mejora, 

ya que los ingenieros mostraron una mayor facilidad para realizarlas, sin 

embargo todavía faltaba mejorar aún más en la identificación de las causas 

raíces. En la Figura N°5.59 se muestra un ejemplo de la identificación y 

clasificación de las causas de no cumplimiento en esta etapa. 

Finalmente en la Figura N°5.60 se muestra la evolución de las causas de no 

cumplimiento hasta esta etapa. Según este resultado las causas de no 

cumplimiento más incidentes fueron la inoperatividad de equipo o falta, se 

priorizó otras actividades y mala planificación. En esta etapa se comenzó a 

aplicar medidas correctivas para que las causas de no cumplimiento 

identificadas en una semana no se vuelvan a repetir en las siguientes, sin 

embargo esto se hizo de manera parcial (no para todas las asignaciones que no 

fueron completadas). 
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·,CO"'SSR001 .SbiiUIAN' .. . •cm~ PLAN SEIIANAL N•aJ 

j 
o 

r-• ... 
E;Jec. ~ Asignación Un<l -· PAC 

A""""" 

i 
l 

EXPLANACIONES Y 

PAVIMENTOS TRAMO 1 

(Uno Espfnoza-tri:n 

Excavaci6n en 
Exptanacfones en Material 
Suefto, Roca Soofta y Roca 
Aja 

Km 58<600@ 58+700 m3 1550 T1 22% NO ...., 
Eiminad6nde Oerrurbes 

Km 59<000@ 59+700 m3 3600 T1 ...... 110 1280 

Mejofamierto de Suelo a 
~~de Slbrasarte 

Km 53<000 (!154+480 m3 2100 T1 ·- SI 2100 

Km 55+340@ 54+540 m3 700 T1 87% 110 810 

Km 56+950@ 57+150 m3 1170 T1 ·- SI 1170 

Corlormacl6nde 
St.llrasarie 

Km 64+700@ 65+000 m 300 T1 1110'1C. SI 300 

Km61+500@62+450 m 950 T1 ..... 110 180 

,X 

X 

CAPITULO V: IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DEL 
ÚLTIMO PLANIFICADOR 

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO 

. . ~ ! j2 • ¡; e e .. S • Obsenaclones 
: i! 

At 
¡¡ 

i 
¡¡ 

Se programO tenlen:to restncdones. 

X 
Probtemas mecénloos de ta excavadora y 
lMas. 

X Presencia de Duvias. 

Fala tenrinar Jos rruos g<Mones por falta 
X X de material de la cartera Las Flores por 

pérdida parcial de platabma y l.Mas. 

Figura N°5.59 Vista de las causas de no cumplimiento de la semana del 01 al 06 
de julio del2013 
Fuente: Elaboración propia. 
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81 17106120'13 231llii2013 13 7 42 

82 2410612013 3010612013 14 12 43 
83 01107/2013 0610712013 2 21 13 40 

64 08107/2013 13107/2013 13 11 37 

85 15/07/2013 20107/2013 11 6 32 

as 2210712013 27/0712013 4 32 
Causas Acumut as 14 38 4 42 13 38 31 3 27 226 
neldencla Acumulada 6'1(, 4% 17% 2% 1!1% 6'1(, 4% 17% 14% 1% 12% 100% 

Figura N°5.60 Evolución de las causas de no cumplimiento del 17 de junio al 27 
de julio del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 

Como se puede ver en la Figura N°5.60 para cada semana varían las 

proporciones de cada tipo de causa de no cumplimiento: en la Semana No 81 la 

causa más incidente fue la inoperatividad o falta de equipos, en la Semana No 82 

fue la mala planificación, en la Semana No 83 fue la lluvia, en la Semana No 84 

fue la inoperatividad o falta de equipos, en la Semana No 85 fue la mala 

planificación y en la Semana No 86 fue la mano de obra insuficiente o falta y los 

problemas sociales o paros. De esto uno de los tipos de causas de no 

cumplimiento que debía corregirse con mayor urgencia era la mala planificación 

ya que es la que guarda una mayor relación con el Sistema del Último 

Planificador. El hecho que esta causa sea una de las más incidentes se debía a 

que no se estaba haciendo un adecuado análisis de restricciones y por lo tanto 

se programaban tareas que no estaban liberadas, además se estaba 
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considerando rendimientos muy optimistas los cuales no reflejaban la realidad en 

campo, esto se tomó en cuenta para siguiente etapa que se describe a 

continuación. 

Cuarta Etapa: Del 05 al 31 de agosto del 2013 

Para esta etapa con respecto a la programación de los trabajos se siguió el 

mismo procedimiento que en la etapa anterior. Además se hizo una buena 

identificación y clasificación de las causas de no cumplimiento, es decir, se 

identificó en mayor medida las causas raíces. Por otro lado los ingenieros de 

producción estaban más comprometidos con no volver a cometer los mismos 

errores, por lo cual tomaban más en cuenta las CNC de la semana anterior y 

planteaban las medidas correctivas, este aspecto todavía no se implementaba 

totalmente pero estaba en un proceso de mejora continua semana a semana. 

En las Figuras N°5.61, 5.62, 5.63 y 5.64 se muestran los PAC de las semanas 

pertenecientes a esta etapa. 

ESPECIALIDAD PAC 
PAC SEMANAL 

EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS TRAMO 1 (Lino 67o/o 
Esplnoza·lván Zumaeta) 90% OA1. 81% T2 78% OBRA, 76% 
EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS TRAMO 2 80% CA,-n% 78% ~.§7'M>_ OA2,67% r-
(Jorge Benevente-Joel Remos) 70% -

_.--1-
-

OBRAS DE ARTE TRAMO 1 (Felipe RotneJO.Iván 
60% 1-r--- - ,_ -

81% o 50% 1- - - - 1- - -Zumaeta) 
'lf 40% f- -- - 1- - -

OBRAS DE ARTE TRAMO 2 (William Su lea) 67% 30'1(, 1- - - - 1- _l -
20% 1- 1- - - 1-

1-1 
-

CANTERAS Y PLANTAS INDUSTRIALES (Carlos 73% 10% 1- 1- - - 1- 1-
Camacho·Fnmco MercadoiSorfano_Burga) 0% ...___ 

-~ ~'-~'-~ 
TOTAL OBRA (Jorge Zuazo..Carlos 76o/o 

T1 T2 OA1 OA2 

Camacho) BSPEDA.U0\0 

Figura N°5.61 PAC semana del 05 al10 de agosto del2013 
Fuente: Elaboración propia. 

ESPECIALIDAD PAC 
PAC SEMANAL 

EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS TRAMO 1 (Uno 66% T2 86% 
Esplnoza.lván Zumaeta) 90% 

r- OA1, 76% 
80% 

CA OBRA 

EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS TRAM02 _r-86% OA2, 67% OBRA, 69% 
70% (Csrlos Camacho-Joel Ramos) r-
60% ...I:t 66%_ - t-

OBRAS DE ARTE TRAMO 1 (FeRpe Romero) 76% oSO% 
r-_ - 1-

a: 40% - ·- t-
OBRAS DE ARTE TRAMO 2 (WIIIIam Su lea) 67% 30% - - 1-

20% - - 1-
CANTERAS Y PLANTAS INDUSTRIALES (Carlos 66o/o 10% 1- - 1-
Camacho-Franco Mercado/Soriano Burga) 

0% 
TOTAL OBRA (Jorge Zuazo..Carlos T1 T2 OA1 OA2 

Ca macho) 
69% ESF'EDALIDI\D 

Figura N°5.62 PAC semana del12 al17 de agosto del2013 
Fuente: Elaboración propia. 

CA, 66% 

-~-

- -
- -
- -
1- -

CA 
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ESPECIALIDAD 

EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS TRAMO 1 (Lino 
Espinoza-lván Zumaeta) 

EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS TRAMO 2 
(Ca~os Camacho-Joel Ramos) 

OBRAS DE ARTE TRAMO 1 (Felipe Romero) 

OBRAS DE ARTE TRAMO 2 (William Sulca) 

CANTERAS Y PLANTAS INDUSTRIALES (Ca~os 
Camacho-Franco Mercado/Soriano Burga) 

TOTAL OBRA (Jorge ZI.Jazo-Carlos 
Camacho) 

PAC 

89"/o 
100% 
90% 

50% 80% 

70% 

77% 60% 
u 
¡f 50% 

82% 
40% 
30% 
20% 

55% 10% 
0% 

73% 
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ÚLTIMO PLANIFICADOR 

PAC SEMANAL 

T1 89% 
OA1,77% OA2 82% 
,.- o BAJ~ ¡-

¡- CA, 55% r--
T2,50% r-- r--,.-r-- r-

r- - ¡- ;--- ¡- r--
1- - ¡- ¡- ¡- -
1- - r-- r-- r-- -
1- - r-- ,_ r-- r-

~ 

T1 T2 OA1 OA2 CA OBRA 
ESFECIAU 0<\ D 

Figura N°5.63 PAC semana del 19 al 24 de agosto del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 

ESPECIALIDAD PAC 
PAC SEMANAL 

29% 
EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS mAMO 1 (Lino 
Espinoza-lvlin Zumaeta) · 

EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS 1RAII02 
(Cmos Camacho-Joel Ramos) 

100'% j OA2, 90% 

00%~-----------~~~--------------
~%+1 ____ ~0~A~1,~~~%~ 67% 
lO% T2, 67% r--¡-- SA, 71% OBRA. 65% 

OBRAS DE ARTE TRAMO 1 (Felipe Romero) 75% ,--
60% +----1 ,-- 1- 1-­

t-

1--
1--
1-
¡--

J------1,...---

OBRAS DE ARTE lRAMO 2 (William Su lea) 

SANEAMIENTO (Fernando Alzamora) 

CANTERAS Y PLANTAS INDUSlRIALES (Ca~os 
Camacho-Franco Mercado/Soriano Burga) 

TOTAL OBRA (Jorge Zuazo-Carlos 
Ca macho) 

90% 

71% 

36"k 

65% 

~ 50% 1-- 1--
40%+----1 1--

1--
1-
1-

CA 36% 
,-­

t- 1-

¡-- t­

I-- ¡--:~'i= 
0% ----'---.--'----'~'~J--,-..L.._--'-,....J 

T1 T2 OA1 OA2 SA CA 
E5I'ECIALIDAD 

Figura N°5.64 PAC semana del 26 al 31 de agosto del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura N°5.65 se muestra un ejemplo de la identificación y clasificación de 

las causas de no cumplimiento en esta etapa. Como se puede ver, durante una 

semana puede ser muy incidente la ocurrencia de lluvias y ser la causa raíz para 

que varias asignaciones no se puedan completar. Por ejemplo en este caso las 

lluvias afectaron la producción que se tenía prevista en la cantera Las Flores, por 

lo cual la chancadora Johesa se quedó sin material proveniente de esta cantera 

y tuvo que parar su producción. Entonces una causa raíz para que la chancadora 

Johesa no pueda completar su producción de agregados es que las lluvias 

afectaron a la cantera Las Flores. Por lo tanto se puede ver que en esta etapa se 

mejoró la identificación de las causas raíces de no cumplimiento. 

Finalmente en la Figura N°5.66 se muestra la evolución de las causas de no 

cumplimiento hasta esta etapa. Según este resultado las causas de no 

cumplimiento más incidentes fueron las lluvias, se priorizó otras actividades y la 

inoperatividad o falta de equipo. Se continuó con la aplicación de medidas 

correctivas para las causas de no cumplimiento de manera parcial. 
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CAPITULO V: IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DEL 
OL TIMO PLANIFICADOR 
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P.i 
~1! 
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CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO 
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o • ll ii j. ~ 
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X 

X 

X 

X 

q 
! :§ ~ 

~ ~ o 
u u 

UMas dismlruyeron la produoclón. 

UMas disrrif'lt)'efOn la prodLJXión. 

No hbo producción eiU1cs por lMas. Se 
parólaprodu:x:iOnetViemesalas 12pmpo 
fatta de a.'ef de Las Rores por bias. 

No hbo producción eiU1cs por bias. Se 
pmóla produ:x:iónetviemes atas 12 pmpo 
falta de over de Las Flores por aMas. 

Figura N°5.65 Vista de las causas de no cumplimiento de la semana del26 al 31 
de agosto del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 
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81 17/0012013 2310012013 2 3 2 3 13 4 7 2 1 5 42 

82 2410012013 3010612013 14 5 2 12 7 3 43 
83 0110712013 0&107/2013 1 1 2 2 21 13 40 
84 08107/2013 13/0712013 3 3 5 13 1 11 1 37 

85 15107/2013 20107/2013 7 1 11 1 6 4 2 32 
86 22107/2013 27/07/2013 1 4 3 7 7 4 2 4 32 
68 0510812013 10/08/2013 3 1 2 4 5 1 16 

89 1210012013 17/0812013 1 4 4 12 1 22 
90 19/0l/2013 24/08/2013 6 2 2 2 5 2 19 
91 2610012013 31/08/2013 1 2 1 6 13 23 

Causas Acumt.ladas 25 10 41 5 50 13 8 54 66 4 30 306 
Incidencia Acumulada 8% 3% 13% 2'l6 16% 4% 3% 18% 22% 1% 10% 100% 

Figura N°5.66 Evolución de las causas de no cumplimiento del 17 de junio al 31 
de agosto del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 

Como se puede ver en la Figura W5.66 la causa de no cumplimiento más 

incidente era las lluvias, esto debido a que para esas fechas en la que se trabajó 

se estaba en época de sequía, y por lo tanto se hizo la planificación sin 

considerar la ocurrencia de lluvias. En este caso no es posible corregir esta 

causa de no cumplimiento, ya que son eventos externos extraordinarios los 

cuales no se pueden predecir. Esto suele ocurrir en zonas de la sierra donde se 

tiene un clima semi-lluvioso o lluvioso, y la única medida que se puede tomar 
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para mitigar los efectos es siempre tener un inventario de trabajo ejecutable con 

tareas adicionales a las programadas y que no sean afectadas por las lluvias. 

Quinta Etapa: Del 02 al 28 de setiembre del 2013 

Para esta etapa en la planificación intermedia todas las asignaciones 

programadas para la semana siguiente estaban libres de restricciones, por lo 

tanto se esperaba obtener un mayor cumplimiento. Con respecto a la 

programación de los trabajos semanales se siguió el mismo procedimiento que 

en la etapa anterior. Además se hizo una correcta identificación y clasificación de 

las causas de no cumplimiento, hallando las causas raíces de cada 

incumplimiento. Esto se consiguió gracias al trabajo de mejora continua que se 

iba dando diariamente en las reuniones, y permitió finalmente que los últimos 

planificadores puedan identificar y clasificar correctamente las CNC, y además 

implementar medidas correctivas para cada una de ellas. Hasta esta etapa no se 

consideró al subcontratista de señalización, ni en la programación intermedia ni 

en la semanal. 

En las Figuras N°5.67, 5.68, 5.69 y 5.70 se muestran los PAC de las semanas 

pertenecientes a esta etapa. 

ESPECIALIDAD PAC 
PAC SEMANAL 

EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS TRAMO 1 (Lino 
86% 

Espinoza·lván Zumaeta) 100% 
T1 86% OA1 93% SA, 86% 

EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS TRAMO 2 71% 90% ,....-- - OBRA, 82% 
(Ca~os Camacho·Joel Ramos) 80% 

1 
T2 71% OA2 67% CA, 70% 

70% 
OBRAS DE ARlE TRAMO 1 (Felipe Romero) 93% -

60% - - - -

OBRAS DE ARlE TRAMO 2 (William Su lea) 67% ~ 50% - - - -
40% - - - -

SANEAMIENlO (Fernando Alzamora) 86% 30% - - - -
20% - - - -

CANlERAS Y PLANTAS INDUSTRIALES (Ca~os 70% 10% - - - -
Camacho-Franco Men:adoiSoriano Burga) 

0% 

TOTAL OBRA (Jorge ZUazo.Carlos T1 T2 OA1 OA2 

Ca macho) 
82",{, ESIIDALIDAD 

Figura N°5.67 PAC semana del 02 al 07 de setiembre del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 
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ESPECIALIDAD PAC 

EXPLAN/CIONES Y PAVIMENTOs TRAMO 1 (Lino 80% 
Espinoza.lrin Zumaeta) 

EXPLAN/CIONES YPAVIMENroS TRAM02 (Carlos 80% 
Camacho-Joel Ramos) 

OBRAS DE ARlE TRAMO 1 (Felipe Romero) 78% 

OBRAS DE ARlE TRAMO 2 (William Su lea) 67% 

SANEAMIENTO (Fernando Alzamora) O% 

CANTERAS Y PLANTAS 1 NDUSTRIALES (Carlos 80% 
Camacho-Franco Men:adoiSoriano Burga) 

TOTAL OBRA (Jorge Zuazo-Carlos 
Ca macho) 

75% 

90% 

80% 

70% 

60% 

o 50% 

lf40% 

30% 

20% 
10% 

0% 
T1 T2 

PAC SEMANAL 

OA1 OA2 
ESFe:lAU!ll\0 

Figura N°5.68 PAC semana del 09 al14 de setiembre del2013 
Fuente: Elaboración propia. 

ESPECIAUDAD PAC 
PAC SEMANAL 

67% 

SA CA OBRA 

120%~----------------------------------

78% 

70% 

60% 

100% 

T1 T2 OA1 OA2 
73% ffiRDAUDIID 

Figura N°5.69 PAC semana del16 al21 de setiembre del2013 
Fuente: Elaboración propia. 

ESPECIAUDAD 

ACI<IIES Y PAVIMENTOS TRAM01 

ACIONES Y PAVIMENTOS TRAMO 2 

OTAL OBRA (Jorge l.uazo-Carlos 
Camacho) 

PAC 

100% 

57% 

100% 

78% 

100% 

81% 

PACSEMANAL 

80% 

o 
¡f 60% 

40% 

20% 

T1 T2 OA1 OA2 
BSPEOAU!ll\0 

Figura N°5.70 PAC semana del23 al28 de setiembre del2013 
Fuente: Elaboración propia. 

CA, 100% 

SA CA OBRA 

SA OBRA 

En la Figura N°5.71 se muestra un ejemplo de la identificación y clasificación de 

las causas de no cumplimiento en esta etapa. 
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CAP{TULO V: IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DEL 
ÚLTIMO PLANIFICADOR 

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO . . ! ~ 
~ :¡ e = o 
:. l e 11-. . 

*" " 1 . o • ... . . 
j. j.: u :: :2 Observaciones 

j2. i o 

: p 
~ .. 

' " 8 ¡¡ 

X Tmmo oon presencia de roca. 

X X Se pñor1z6 la ejecución de 
Cli'IBtas eneiTrarn:~ lylMas. 

Retraso en la Imprimación. 

X La población no pemite la 
eject.dón 

Figura N°5.71 Vista de las causas de no cumplimiento de la semana del 16 al 21 
de setiembre del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 

Finalmente en la Figura N°5. 72 se muestra la evolución de las causas de no 

cumplimiento hasta esta etapa. Según este resultado las causas de no 

cumplimiento acumuladas más incidentes fueron las lluvias, se priorizó otras 

actividades y la inoperatividad o falta de equipo. Se aplicaron medidas 

correctivas para las causas de no cumplimiento de todas las asignaciones que 

no fueron completadas. 
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81 17/0612013 2310612013 2 3 2 3 13 4 7 2 1 5 42 

82 24/06/2013 3010612013 14 5 2 12 7 3 43 

83 0110712013 0610712013 1 1 2 2 21 13 40 

84 011107/2013 13/0712013 3 3 5 13 1 11 1 37 

85 1510712013 20107/2013 7 1 11 1 6 4 2 32 

85 2210712013 27/0712013 1 4 3 7 7 4 2 4 32 

85 05108/2013 1010812013 a 1 2 4 5 1 16 

89 12/0612013 17/0812013 1 4 4 12 1 22 

90 19/0812013 2410812013 6 2 2 2 5 2 19 

91 2510812013 31/0812013 1 2 1 6 13 23 

82 02/0912013 0710912013 3 1 2 1 2 4 13 

93 0910912013 1410912013 3 1 3 1 2 1 5 1 17 

94 16/0912013 21/0912013 4 1 1 1 1 2 3 2 15 

95 23109/2013 2810912013 1 1 3 5 
Causas Acumuladas 36 13 45 9 52 14 11 61 74 4 37 358 
tncidencia Acumulada 10'11> 4% 13% 3% 15% 4% 3% 17% 21% 1% 10'16 100% 

Figura N°5. 72 Evolución de las causas de no cumplimiento del 17 de junio al 28 
de setiembre del2013 
Fuente: Elaboración propia. 

La incidencia acumulada de las causas de no cumplimiento hasta esta etapa 

resultaron muy similares a lo obtenido hasta la etapa anterior, ya que en esta 
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etapa se mejoró el porcentaje de asignaciones completadas, es decir se tuvo 

una planificación más confiable, por ende la cantidad de causas de no 

cumplimiento fue menor. 

Sexta Etapa: Del30 de setiembre al19 de octubre del2013 

Para esta etapa en la planificación intermedia todas las asignaciones 

programadas para la semana siguiente a ejecutar por el Consorcio estaban libres 

de restricciones, pero además se incluyó la programación de trabajos del 

subcontratista de señalización CAR Para los trabajos del subcontratista sí se 

tenía restricciones en la semana siguiente, por los motivos que se explicaron 

anteriormente en la planificación intermedia. Con respecto a la programación de 

los trabajos se siguió un procedimiento similar al de la etapa anterior, con la 

diferencia que se agregó una nueva especialidad correspondiente a la 

señalización y se designó a los ingenieros del Consorcio. responsables de la 

supervisión de los trabajos del subcontratista. Por lo tanto, eran ellos en conjunto 

con el subcontratista los encargados del cumplimiento de las asignaciones. Se 

continuó haciendo una correcta identificación y clasificación de las causas de no 

cumplimiento de las asignaciones no completadas del Consorcio, en cuanto al 

incumplimiento del subcontratista se inició con este sistema, y por lo tanto 

todavía era deficiente. Con respecto a la aplicación de medidas correctivas, 

éstas se continuaron aplicando por parte del Consorcio, pero en el caso del 

subcontratista sólo se hizo de manera parcial para algunos casos. 

En las Figuras N°5.73, 5.74 y 5.75 se muestran los PAC de las semanas 

pertenecientes a esta etapa. 

ESPECIALIDAD PAC 
PAC SEMANAL 

EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS (C. 
63% 120% 

Camacholl. Esplnoza.l. Zumaeta) 
SI, 100% 

100% OBRAS DEARTE(F. Romero-W. SulcaiF. 
78% OA, 78% OBRA, 74% Alzamora) 80% 

~% 
~ 60% 

EP, 63% 
SEÑALIZACIÓN (CARIF. Romero-l. 

67% -- _1 

Zumaeta) 1 

40% 1- 1- ·- - _, 
i 

SIEMBRA EN DME'S (E. ChAvez) 100% 20% 1- 1- - - -
TOTAL OBRA (Jorge Zuazo-Carfos 

0% 
74% EP OA SE SI OBRA 

Ca macho) ESFH:IAUilAD 

Figura N°5.73 PAC semana del30 de setiembre al 05 de octubre del2013 
Fuente: Elaboración propia. 

-
f-

-
~ 
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ESPECIALIDAD PAC 
PAC SEMANAL 

EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS (C. 89% 120% Camacho/l. Espinoza.l. Zumaeta) 51,100% 
100% OBRAS DE ARTE (F. Rornero-W. Sulca/F. ~.,. 

79% OA, 79% 
Alzamora) 80% -
SEÑALIZACION (CARIF. Romero·!. ü 

50% ~ 60% - 1-

~· Zumaeta) 
40% - 1- f- -

SIEMBRA EN DME'S (E. Chávez) 100% 20% - 1- f- ,_ 

TOTAL OBRA (Jorge Zuazo.Carlos 0% 
77% EP OA SE 

Ca macho) ESR:OAU0<\0 

Figura N°S.74 PAC semana del 07 al12 de octubre del2013 
Fuente: Elaboración propia. 

ESPECIALIDAD PAC 
PAC SEMANAL 

EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS (C. 
33% 100% Camadlo/l. Espinoza.l. Zumaeta) OA, 89% 

90% 

OBRAS DE ARTE (F. Rornero-W. Sulca/F. 
89% 

80% 

Alzamora) 70% SE, 57% 
80% r---

SEÑALIZACION (CARIF. Romero·l. 
() 

57% ~50% 1-
B> 33% Zumaeta) 40% 1-

30% 1-....----1- f-

SIEMBRA EN DME'S (E. Chávez) 0% 20% r- 1- f-
10% 1- - 1-

TOTAL OBRA (Jorge Zuazo-Carlos 0% 
73% EP OA SE 

Camacho) ESAn<\U0<\0 

Figura N°S.7S PAC semana del14 al19 de octubre del2013 
Fuente: Elaboración propia. 

OBRA, 77% 
--

1- 1-

1- -

1- ¡-

1 
~ 

SI OBRA 

OBRA, 73% 

~"""""""!-

1-
¡-
1--

-
SI 0% 

¡-

! 1--

SI OBRA 

En la Figura N°S. 76 se muestra un ejemplo de la identificación y clasificación de 

las causas de no cumplimiento para los trabajos de señalización del 

subcontratista en esta etapa. Como se puede ver las asignaciones que no pudo 

completar el subcontratista son clasificadas de la misma manera que para el 

Consorcio, ya que finalmente todos son trabajos para el proyecto. 

Finalmente en la Figura N°S. 77 se muestra la evolución de las causas de no 

cumplimiento hasta esta etapa. Según este resultado las causas de no 

cumplimiento acumuladas más incidentes fueron las lluvias, se priorizó otras 

actividades y la inoperatividad o falta de equipo. 
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COHSORCici1 SEIIANAH" 07 

~ PLAN SEMANAL N•97 

'JI. 
Aolgnacl6n Und ""'&· .... - PAC ....... 

SEIIAUZACIÓN (CARIF. 

Romero-l. Zmnub) 

Postes de Seftales (Concreto) 

Fabrtcacf6n und 100 SE 1ctn. 11 

Postes Deineadores (Concre1o) 

Fabricación und 553 SE 1ctn. SI 

Hi1D< Kllo-(Concre1o) 

Fabricación und 35 SE 0% NO 

Pórtico Soporte de Fierro 

FobricaciOn und 30 SE 100% 11 

Estructlxa de Soporte de 
Sel\ales "lipo E Pedes1ales 

Ejecución und 30 SE 0% NO 

Guardavlas 

Excavación para postes und 540 SE 50% NO 

Cobcaclón de postes und 612 SE 78% NO 

Construccf6n de Gibas 

Km52+7Bll@SS+no und 2.5 SE 100% 11 

. h :ll J. iÉ l H _& 
Ejec:. • o 

l p li ~ .11 • 

! ~l. ! o 

100 

553 

o X 

30 

o 

269 

480 

3 
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CAUSAS DE NO CUMPUIIIENTD 

~ o ii 
e 

~ . l~ ~ = : :! . : 
í: ~~ 

o l . g¡ 8.~ 

i ! se j 
j ji H .11 • H 

Observaelonu 
~ 1 "!!JI o t. ! l llj !ilf 

u .. 

Falta la definición de ta ruta que 
iré grabada en loa hitos. 

X X Faka de personal yllMas. 

X X llegada tardla de los postes y 
llMas. 

X X Llegada tardla de los postes y 
luvlas. 

Figura N°S. 76 Vista de las causas de no cumplimiento de la semana del 07 al 12 
de octubre del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 

.. o .. o " ~ ~ :! z e .. 
<> ;;¡ .... " 

.. ...... -o ".:! ñ .,;; e-o 
•e ~ -.: _;; ... ·~ ,.o o., e• .. - ...... u !::• ~~ <.>"'-"' 

o:! 
_ .. ..... o o o., o-:: •A: .. - ., .2:::!. o" ., 

"'"' ;;: ~=- ;;o •.:! u> o o.,._c e Semana Del Al .,.., .!!o e o .,e .. :; .,., _!!., ce-o Total Comentarto 
:;::; .a o .. .,o 

5~ o.!! ~ ... ~~ 
., .. :!! .. e;; o .,- c.!! 

l:"o e- ... ... e o gu"E ,.o _:!- '""' :¡¡ :;:.: o-

~z (.)~ .. ...... (.)G ,.c., 
;;¡ ñ ;w ~;;: e ~ ~G~ e ~ ... e ... (.) ... 0.. !: "' 

81 1710612013 23/0612013 2 3 2 3 13 4 7 2 1 5 42 

82 24106fl013 3010612013 14 5 2 12 7 3 43 
83 01/0712013 00/07f2013 1 1 2 2 21 13 40 

&1 0810712013 13107f2013 3 3 5 13 1 11 1 37 

85 15/0712013 2010712013 7 1 11 1 6 4 2 32 
88 2210712013 2710712013 1 4 3 7 7 4 2 4 32 
88 0510812013 1010812013 3 1 2 4 5 1 16 
89 12/0812013 1710812013 1 4 4 12 1 22 

90 19/0812013 24/0812013 6 2 2 2 5 2 19 

91 2610812013 3110812013 1 2 1 6 13 23 

92 02/0912013 07109f2013 3 1 2 1 2 4 13 

93 0910912013 14/0912013 3 1 3 1 2 1 5 1 17 

94 16/0912013 2110912013 4 1 1 1 1 2 3 2 15 

95 23/0912013 28109f2013 1 1 3 5 

96 3010912013 0511012013 2 1 1 1 2 3 10 

97 0711012013 12110/2013 2 1 3 2 1 1 3 1 14 

98 1411012013 1911012013 1 8 9 
Causas Acumuladas 40 15 46 14 52 16 12 54 88 4 38 389 
Incidencia Acumulada 10% 4% 12% 4% 13% 4% 3% 16% 23% 1% 10% 100% 

Figura N°S. 77 Evolución de las causas de no cumplimiento del 17 de junio al 19 
de octubre del2013 
Fuente: Elaboración propia. 

Con respecto a la señalización en esta etapa, según el PAC no se estaba 

obteniendo buenos resultados en esta especialidad, además según las CNC 

identificadas se tenía problemas con el envío de los materiales por parte del 

subcontratista desde Lima, falta de personal para cumplir con las metas diarias y 

Impacto de la Implementación del Sistema del Último Planificador en la Obra "Rehabilitación y Mejoramiento 
de la Carretera Cajamarca- Celend/n" 
A::.rh 1 ,.«¡~.,. ~lnroc- k'!:~fharino 

148 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
FACUL TAO DE INGENIER{A CIVIL 

CAP{TULO V: IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DEL 
ÚLTIMO PLANIFICADOR 

la presencia de lluvias, ya que se estaba ingresando al siguiente período de 

lluvias. Por estas razones, y considerando que la señalización era la última etapa 

para la culminación del proyecto se decidió intervenir en los trabajos del 

subcontratista para conseguir un mayor cumplimiento, para ·esto se designó a un 

empleado del Consorcio como supervisor, quien tenía como funciones verificar y 

reportar los avanqes y apoyar con recursos del Consorcio cuando sea necesario. 

Con respecto a las lluvias, del reporte de evolución de las CNC, se observó que 

la mayoría de causas cada semana fueron debido a éstas, por lo tanto, se 

concluyó que para las siguientes semanas se debía programar los trabajos 

teniendo en cuenta que ya se estaría en período de lluvias, y por lo tanto los 

rendimientos y avances serían menores que los que se tiene en un período de 

sequía. Además los recursos como la mano de obra y equipos debían disminuir, 

ya que sólo debían quedar en obra los estrictamente necesarios, y de esa 

manera evitar el sobrecosto que estos generan considerando que son los más 

incidentes. 

Séptima Etapa: Del 21 de octubre al 09 de noviembre del 2013 

Para esta etapa en la planificación intermedia todas las asignaciones 

programadas para la semana siguiente a ejecutar por el Consorcio y el 

subcontratista CAR estaban libres de restricciones. Como se vio en la etapa 

anterior, para mejorar el cumplimiento de CAR se designó un supervisor 

perteneciente al Consorcio, el cual hasta el 29 de octubre sólo se encargó de 

supervisar y controlar el avance, sin embargo, al presentarse constantes retrasos 

del subcontratista sobre todo por falta de mano de obra, al supervisor se le 

asignó obreros provenientes de otras especialidades cuyos trabajos habían 

concluido, y con los cuales se formaron cuadrillas para diferentes trabajos de 

señalización a partir del 30 de octubre, sin embargo estas cuadrillas no eran 

especializadas en señalización por lo tanto en esta etapa estuvieron aún en 

proceso de aprendizaje, teniendo bajos rendimientos al inicio pero mejorando 

con el transcurrir de los días. Para la programación de los trabajos se siguió un 

procedimiento similar al de la etapa anterior, con la diferencia que ahora habían 

asignaciones en la especialidad de señalización que debían ser ejecutadas por 

el Consorcio. Se hizo una correcta identificación y clasificación de las causas de 

no cumplimiento de las asignaciones no completadas del Consorcio y del 

subcontratista. Con respecto a la aplicación de medidas correctivas, éstas se 
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continuaron aplicando por parte del Consorcio, y se mejoró para el 

subcontratista, quien entendió de su importancia y mostró un mayor compromiso. 

En las Figuras N°5.78, 5.79 y 5.80 se muestran los PAC de las semanas 

pertenecientes a esta etapa. 

ESPECIALIDAD PAC 
PAC SEMANAL 

EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS (C. 
50% 80% Camacholl. Espinoza·l. Zumaeta) OA. 67% SE, 71% 

70% -OBRAS DE ARTE (F. Romero·W. Sulca/F. 
67"k 60% ·-

Alzamora) 
50% 

EP, 60% 
·-

SEÑAI.IZACION (CAR/F. Romero-l. ~ 40% - 1- -71% 
Zumaeta) 30% - 1- ·-

20% - 1- -
SIEMBRA EN DME'S (E. Chávez) 0% 

10% - 1- -
TOTAL OBRA (Jorge Zuazo-Carlos 0% 

63% EP OA SE 
camacho) ESFEOAUD<\D 

Figura N°5.78 PAC semana del21 al25 de octubre del2013 
Fuente: Elaboración propia. 

ESPECIALIDAD PAC 
PAC SEMANAL 

EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS (l. 
75% 90% 

Espinoza-1. Zumaeta) 
80% 

EP, 75% OA, 81% 

r-r----
OBRAS DE ARTE (F. Romero-W. Su lea) 81% 70% 

60% r- -
SEÑALIZACIÓN (CAR/F. Romero-l. o 50% ¡- -

25% ¡f 40% r- -Zumaeta) 
30% ¡- - SE, 25% 

SIEMBRA EN DME'S (E. Chávez) 0% 20%1- - ~ 
10%1-- -
0% 1---~--~ J 

TOTAL OBRA (Jorge Zuazo) 67% EP OA SE 
ESPEOAUDAD 

OBRA. 63% 

===;_ 

-
-
-
-

SI, O% -
--, 

SI OBRA 

OBRA, 67% 

¡-
¡-
1-
1-

-
S~ O% -

--, 

SI OBRA 

Figura N°5.79 PAC semana del28 de octubre al 02 de noviembre del2013 
Fuente: Elaboración propia. 

ESPECIALIDAD PAC 
PAC SEMANAL 

EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS (L. 
40% 90% Espinoza·l. Zumaeta) 

90% 
)AJ1" 

OBRAS DE ARlE (F. Romero·W. Sulca) 81% 70% 
60% 

SEÑALIZACION (CARIF. Romero-l. o 50% EP, 40% SE, 33% 33% ¡¡;40% 
Zumaeta) 

30% - 1- =f' SIEMBRA EN DME'S (E. Chávez) 0% 20% 1-- 1-
10% 1-- 1-
0% 

TOTAL OBRA (Jorge Zllazo) 61% EP OA SE 
ESPEOAUDAD 

Figura N°5.80 PAC semana del 04 al 09 de noviembre del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 

OBRA, 61% 

-
-
-
-SI 0% -
--, 

SI OBRA 

En la Figura N°5.81 se muestra un ejemplo de la identificación y clasificación de 

las causas de no cumplimiento para los trabajos de señalización en esta etapa. 
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·:CONSORCIO SEMANA N" 100 

.ll:!ll, PLAN SEMANAL N" tOO 

.. 
Jlslpacl6o Und ...., . ........ PAC ....... 

SEiiiALIZACIÓN (CAIIJF. 

Romeroof. z.maeta) 

Pos!es Deineado<es 
(Cor<re!D) 

Fabrtcadon ll1d 81 SE 100'11> •• 
Colocación ll1d 564 SE 73'1b NO 

PoslesdeSellales 
(Cor<re!D) 

Fabricadón ll1d Z1 SE 1M% 81 

Colocacl6n ll1d 120 SE !mi. NO 

Hilos Kllomélricos 
Cor<re1D 

Fabrlcadón ll1d 31 SE se.. NO 

Qmrdavfas 

Colocación de poste. ll1d 600 SE ~ NO 

Cobcacl6n de ._;gas ll1d 300 SE 5 .. NO 

~ 

j 
~ . 

EJec. ll 1 ! 
~ 
l 

81 

413 

27 

G8 

10 

252 

14 
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CAUaAI DE NO CUMPLIMIENTO . . . . 
~ ~ ;¡ l! 

~ e ]_ o 
~~ 

i . . o • ó ¡;. ~ 

~ .:~ i! ~ ~ 
• f :2 Obsernclones . ~ ... 

f o 
• o ~ .. 

i .;e. . ~ 
l ~ i E~ 

.!! 8 • 

X Se necesita rrás personal para ctJl1)ir 
con lo programado. 

X X Se necesita rrés personal para C\ll'f)lr 
con b progrmnado y lNias constantes. 

X 
Se prlol11{> la labr1alci6n de m poste. 
delneadores y de seftales. 

X La mano de obra es insltic:íerte para 
amplir con el rendimlerto programado. 

X 
El donircJO 3 sOb asistió ef 10% del 
personal 

Figura N°5.81 Vista de las causas de no cumplimiento de la semana del 28 de 
octubre al 03 de noviembre del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 

Finalmente en la Figura N°5.82 se muestra la evolución de las CNC hasta esta 

etapa. Según este resultado las causas de no cumplimiento acumuladas más 

incidentes fueron las lluvias, se priorizó otras actividades y la inoperatividad o 

falta de equipo. 

.. So 
~ . o e ~ !! g!! ... " 

.. .... .. .., ..... ,.,~ 'UJ! ;; . e> :;o 
!!~ ! !F ... ;; .:; ... u .. 

~.:! O 'U ., .. a. e> 

~~ "-e ~~ o o O e O'l: .2::!. 0.., g Semana Del Al ;;o 
~ 

:e¡: .. s a> o ...... 
~~ 

a. e Total Comentario 
~~ ;:o 'UC .. ~ 

!i~ cZ e> O o.!! ~: ~~ o "o ¡¡: ...... :!~ 

f~ e" e u ~: ~i ~~ ~~ .. l!- a..,. ""' :¡; 

• ;:: -ªw ~~ !! ... og. 
!! E"- :E ... u ... •o ., 

o 
81 17/0612013 23/0612013 2 3 2 3 13 4 7 2 1 5 42 

82 24106/2013 30/0612013 14 5 2 12 7 3 43 
83 01107/2013 06/07/2013 1 1 2 2 21 13 40 

84 06107/2013 13107/2013 3 3 5 13 1 11 1 37 

85 1!illl7/2013 20107/2013 7 1 11 1 6 4 2 32 
86 22107/2013 ZT/07/2013 1 4 3 7 7 4 2 4 32 

88 06/0612013 10/0812013 3 1 2 4 5 1 16 

89 12108/2013 1710812013 1 4 4 12 1 22 

90 19108/2013 24/0612013 6 2 2 2 5 2 19 

91 26/0812013 31/08/2013 1 2 1 6 13 23 

92 02/09/2013 07/0912013 3 1 2 1 2 4 13 

93 09/09/2013 14/09/2013 3 1 3 1 2 1 5 1 17 

94 16/09/2013 21/09/2013 4 1 1 1 1 2 3 2 15 

95 23109/2013 28/09/2013 1 1 3 5 

96 30/09/2013 05/10/2013 2 1 1 1 2 3 10 

97 07/10/2013 12/10/2013 2 1 3 2 1 1 3 1 14 

98 14/1012013 19/10/2013 1 8 9 

99 21/10/2013 25/10/2013 3 3 1 1 "1 7 16 

100 28/10/2013 02/11/2013 2 5 2 2 5 16 

101 04/11/2013 09/11/2013 2 4 2 3 3 1 15 
causas Acumuladas 45 18 49 19 54 25 17 66 100 4 39 436 
n<:oaent!O AC!R11ulada 10'l(, 4% 11% 4% 12'16 6% 4% 15% 23% 1% 9'1!. 100% 

Figura N°5.82 Evolución de las causas de no cumplimiento del 17 de junio al 09 
de noviembre del2013 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura N°5.82 se puede ver que en la primera semana de esta etapa la 

principal causa de no cumplimiento fue las lluvias, en la segunda semana 

también fue las lluvias y la falta de mano de obra del subcontratista y en la 

tercera semana fue la falta de materiales, la falta de mano de obra del 

subcontratista y problemas sociales con los propietarios de los terrenos. De 

estas causas, en la cual se podía aplicar medidas correctivas más efectivas por 

ser una causa interna era la falta de mano de obra del subcontratista, la cual se 

repitió durante varios días en las reuniones de medición del cumplimiento, y por 

lo cual se decidió tomar personal del Consorcio para los trabajos de señalización 

como se mencionó anteriormente. Con respecto a los materiales se tomaron 

medidas de mejora de la logística de los pedidos para acelerar las llegadas, esto 

se mejoró más que nada en la planificación intermedia donde se hace el análisis 

de restricciones. Con respecto a las lluvias y problemas sociales son factores 

externos, para el primero se decidió iniciar las labores más temprano y así 

mitigar sus efectos y para el segundo se hizo un programa especial de 

seguimiento de liberación de restricciones con cada propietario de terreno. 

Octava Etapa: Del 11 al 30 de noviembre del 2013 

Para esta etapa se siguió con el mismo procedimiento en la planificación 

intermedia y semanal tanto para el Consorcio como para el subcontratista CAR. 

Para el caso de la señalización el personal del Consorcio ya había adquirido 

experiencia en la etapa anterior por lo cual mostró un mejor rendimiento en los 

avances. Sin embargo, se siguió teniendo algunos déficit de mano de obra, esto 

debido a que con el transcurrir de las semanas las probabilidades de lluvias eran 

mayores, y se corría el riesgo de no poder terminar la obra dentro del plazo 

contractual, por lo cual cada asignación se programaba con rendimientos 

relativamente optimistas, para lo cual se tenía que ingresar más recursos (mano 

de obra), incluso en algunos casos se tenía que contratar personal nuevo, y esto 

implica trámites administrativos que no siempre se cumplen en la fecha 

esperada. Además cada semana iban apareciendo nuevas asignaciones de 

señalización, y entonces el tiempo de aprendizaje de los trabajadores del 

Consorcio tenía que ser mucho más corto que antes. Con respecto a los 

materiales, en esta etapa era crucial que todos estén en obra a tiempo, y como 

se tuvo varios retrasos con el transporte desde Lima por parte del subcontratista, 

se decidió utilizar los recursos del Consorcio para superar este déficit. Todo esto 
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implicó un gran esfuerzo tanto de los obreros como de la línea de mando en 

virtud de cumplir con el objetivo de culminación del proyecto. Se hizo una 

correcta identificación y clasificación de las causas de no cumplimiento del 

Consorcio y del subcontratista. Con respecto a la aplicación de medidas 

correctivas, éstas fueron aplicadas por parte del Consorcio y del subcontratista, y 

de una manera mucho más anticipada, es decir se incrementó la aplicación de 

correcciones inmediatas. Con esta etapa se culminó el seguimiento a la 

implementación del Sistema del Último Planificador en el proyecto. 

En las Figuras N°5.83, 5.84 y 5.85 se muestran los PAC de las semanas 

pertenecientes a esta etapa. 

ESPECIALIDAD PAC 
PACSEMANAL 

· EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS (L. 
60% 120% 

Espinoza.l. Zumaeta) 
100% 

OBR.6S DE ARTE (F. Romero-W. Su lea) 86% 80% 

SEÑALIZACIÓN (CARIF. Romero-l. 
ü 

43% 
~ 60% 

Zumaeta) 40% 

SIEMBRA EN DME'S (E. Chávez) 100% 20% 

0% 
TOTAL OBRA (Jorge ZUazo) 74% EP OA SE 

ESifCVIUOO.D 

Figura N°5.83 PAC semana del11 al16 de noviembre del2013 
Fuente: Elaboración propia. 

ESPECIALIDAD PAC 
PAC SEMANAL 

EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS (L. 
33% 120% 

Espinoza-1. Zumaeta) 
100% 

OBRAS DE ARTE (F. Romero-W. Sulca) 84% 80% 

SEÑALIZACIÓN (CARIF. Romero-l. ü 60% 
60% rf 

Zumaeta) 40% 

SIEMBRA EN DME'S (E. Chávez) 100% 20% 

O% 

TOTAL OBRA (Jorge Zuazo) 73% EP OA SE 
ESPIDALIDAD 

Figura N°5.84 PAC semana del 18 al 23 de noviembre del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 

SI 

SI 
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ESPECIALIDAD PAC 

EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS (l. 
67"/o 

Espinoza.l. Zumaeta) 

OBRAS DE ARTE (F. Romero-W. Sulca) 100% 

SEAALIZACióN (CARIF. Romero-l. 
63% 

Zumaeta) 

SIEMBRA EN DME'S (E. Chávez) 100% 

TOTAL OBRA (Jorge Zuazo) 76% 

120% 

100% 

80% 

o 
60% ~ 
40o/o 

20% 

0% 
EP 
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PAC SEMANAL 

OA, 100% 

OA SE 
ESIEIAUIYID 

SI, 100% 

SI OBRA 

Figura N°5.85 PAC semana del 25 al 30 de noviembre del 2013 
Fuente: Elaboración propia. · -

En la Figura N°5.86 se muestra un ejemplo de la identificación y clasificación de 

las causas de no cumplimiento para los trabajos de señalización en esta etapa. 

~, &EliDAN" , .. --=· PLAN SEMANAL N"1H CAUSAS DE NO CUMIIl.tlftENTO 

j !; i . ~ o j 
d i! !: ¡ ¡ : ~ ... t !F 8 o ! ~ .. i -· ~ o a• :! -~ ~f i: e - ... .... - ... -· :: ~l 

l o jz u Olrnnllclcln .. - f • o d- .. j~ ~ o 
Ro 

~ 
,. : ~ ¡ l il : 1' :&j ~ . 

~o 8 
SE~ (CAIIIF. 

Romero-l. zumaet.) 

-Oel...-.s(Conmo) 

FBM penlllf'Blpam c:ord.lrconla colocación 
c.o.cad6n ""' 5<0 SE ..... NO 490 X X de deireadoms y se pñor1:z61a cobalc:i6n de 

postes de guardaW::as. --CdDaK:ión de IXJ*s ""' 32S SE 100% •• ••• 
Cobcad6n de llfgas ""' 000 SE 100% •• • •• 
EsNUa de Sopañt de Sef'ldes 
nooE 

Colcoc>6n ""' 42 SE .... NO o X No legaron tas estru:fl.ns de soport3 a obra 
pemrucobc:ac::l6n. 

Pltiadode?o*s 

Post!$ de sel'l'des y c:feineadores ""' 000 SE ""' NO 458 X X Faltademmodeotn yseptortz6B 
cobcad6nde posmde gmrtfmtm. 

Sef'oles-

Fabrimc:ión ""' ... SE 100% •• .... 
Mai'Qt$ en et Powfrnenb 

PlrOa ... Km 56 SE 100% SI •• 
PirtadodeOA 

PirCado de M.ros m 12Jl1 SE ..... NO 1040 X Retraso en ta legada a obm de ta prnm ......... 

Figura N°5.86 Vista de las causas de no cumplimiento de la semana 18 al 23 de 
noviembre del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 

Finalmente en la Figura N°5.87 se muestra la evolución de las causas de no 

cumplimiento hasta esta última etapa. Según este resultado las causas de no 

cumplimiento acumuladas más incidentes durante toda la implementación fueron 

las lluvias, se priorizó otras actividades y la inoperatividad o falta de equipos. 
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85 15/0712013 20/0712013 7 1 11 
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90 19/0812013 2410812013 6 2 

91 21110812013 3110812013 1 2 

92 02/0912013 07/0912013 3 1 

93 09109/2013 14/0912013 3 1 3 
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¡ .il 
~~ :> •o 

~~ 
i. 

¡ g_~ i ...... 
~B E:!! Total Comentarlo .. N> 

"lit¡ g~ (;i ;¡:..: u.!! e o 
o g-

¡¡ 
"' 

7 2 1 5 42 

12 7 3 43 

21 13 40 

1 11 1 37 
4 2 32 

7 4 2 4 32 

4 5 1 16 

4 12 1 22 

2 5 2 19 

6 13 23 
1 2 4 13 

1 5 1 17 

1 2 3 2 15 

3 5 

2 3 10 

1 1 3 1 14 

8 9 

7 16 

2 2 5 16 

3 1 15 

1 1 1 2 9 

2 11 

1 7 

18 70 100 5 41 463 
4% 15% 22% 1% 9% 100% 

Figura N°5.87 Evolución de las causa de no cumplimiento del 17 de junio al 30 
de noviembre del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 

5.3.11 Reuniones 

Como ya se mostró anteriormente, durante la primera reunión de capacitación 

del grupo de trabajo en el Sistema del Último Planificador se definieron los 

horarios y frecuencias de las reuniones, estableciéndose al inicio: una reunión 

general de obra a la semana, una reunión semanal de planificación y reuniones 

diarias de PAC. Los criterios que se tuvieron para determinar estas reuniones 

fueron los siguientes: . 

• Se establecieron los horarios más adecuados, de manera que no se interfiera 

con las demás actividades de los asistentes y así se pueda exigir la 

puntualidad. Además es ideal que la hora de inicio sea lo más estable para 

dar la seriedad que se necesita. 

• Se establecieron las duraciones estrictamente necesarias para cada reunión, 

considerando que el tiempo debe ser utilizado de forma productiva con temas 

puntuales y necesarios, evitando extenderse sobre cuestiones que pueden 

ser tratadas en otro momento con sólo las personas involucradas. Esto es 

muy importante ya que los asistentes deben participar de manera activa en 

las reuniones. 

• Las reuniones generales contaron con la participación del gerente, residente, 

ingenieros de producción y jefes de área principalmente, sin embargo, si era 
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necesario la presencia de alguien más se le comunicaba. En estas reuniones 

se trataban sobre todo temas de gestión que eran registrados en un acta con 

sus respectivos responsables y fechas de liberación. El formato que se utilizó 

para llevar este registro fue el mismo que se mostró en el estado de la 

planificación previo a la implementación del Sistema del Último Planificador. 

• Las reuniones semanales de planificación contaron con la participación del 

gerente, residente, ingenieros de producción e ingenieros de planeamiento. Si 

era necesario la presencia de alguien más se le comunicaba. 

• Las reuniones diarias de PAC contaron con la participación del gerente, 

residente, ingenieros de producción, ingenieros de planeamiento y 

subcontratista de señalización principalmente, sin embargo, si era necesario 

la presencia de alguien más se le comunicaba. Las reuniones diarias no están 

especificadas en el Sistema del Último Planificador, por lo que depende de la 

necesidad y decisión de cada proyecto, en algunos se hace una reunión a 

mitad de semana, pero en este caso se decidió hacerla diariamente por las 

siguientes razones: cada ingeniero de producción debe tener claro cuál fue su 

avance diario, se hace mayor seguimiento a la liberación de las restricciones, 

se pueden aplicar medidas correctivas a las asignaciones que no se están 

cumpliendo antes que finalice la semana, se hacen coordinaciones previas al 

trabajo, se va midiendo el avance de cada especialidad lo que genera una 

mayor competencia interna, etc. Como se puede ver todas estas razones son 

beneficiosas para el proyecto, además teniendo la facilidad que los ingenieros 

residen en la obra se pudo llevar a cabo las reuniones diarias. 

Con respecto a las reuniones generales de obra, ,en el transcurso de la 

implementación del Sistema del Último Planificador éstas fueron canceladas, 

debido a que se notó que eran poco productivas y en parte redundantes, ya que 

por ejemplo las principales restricciones son identificadas en la planificación 

intermedia, y para aquellos pendientes que no estuvieran incluidos ahí los 

involucrados podían tratarlo de manera personal o en las reuniones diarias o 

semanales, donde se les daba la opción de poder participar si era necesario. 

A continuación se especificará cómo se llevaron las reuniones semanales y 

diarias en el proyecto. 

a) Reunión de Planificación Semanal 
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Se llevaron a cabo todos los sábados a partir de las 3 p.m., con una duración de 

3 horas generalmente. Para cada reunión se seguía el siguiente procedimiento: 

• Se tenía el PAC hasta el viernes, entonces se calculaba hasta el sábado con 

la información dada por los ingenieros de producción, ya que los reportes de 

campo todavía se tenían al final de la jornada y luego se mostraba la 

evolución del PAC a lo largo de las semanas. Si había producción los 

domingos, ésta era agregada directamente de los reportes ese mismo día. 

• Se revisaba el PAC de cada especialidad y se hacía una sustentación del 

resultado por parte del ingeniero responsable. 

• Se registraban todas las causas de no cumplimiento definitivas al cierre de la 

semana, ya que en las reuniones diarias se iban registrando las posibles 

causas de no cumplimiento que se iban identificando. Se hacían comentarios 

sobre estas CNC y se mostraba la evolución y el acumulado de las estas. 

• Se tomaban las medidas correctivas inmediatas o posteriores para evitar que 

se repitan las CNC. 

• · Se analizaban las asignaciones que no pudieron ser completadas y las 

medidas a tomar por el incumplimiento. 

• Se realizaba un paralelo entre los objetivos alcanzados y los propuestos por 

el proyecto, aclarando las responsabilidades de todos los involucrados. Este 

análisis era liderado por el gerente y el residente del proyecto. 

• Cuando fue necesario se revisó el Diagrama Tiempo Camino actualizado por 

el ingeniero de planeamiento, y se hacían las modificaciones necesarias. 

• Se aumentaba una semana a la ventana del Lookahead y desglosaban las 

actividades del Diagrama Tiempo Camino. Para hacer más ágil este paso el 

ingeniero de planeamiento llevaba un borrador del nuevo Lookahead, el cual 

era modificado durante la reunión. 

• Para tener el nuevo Lookahead definitivo, se utilizaba la pizarra de la sala de 

reuniones donde los ingenieros de producción programaban de manera lineal 

sus trabajos, y paralelamente se iban registrando las restricciones por cada 

tarea (ver Figura N°5.88), luego se hacía un análisis de recursos para los 

trabajos programados (ver Figura No 5.89). 
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Fuente: Elaboración propia. 

!i .. UIIos ~., .,. c.. ...... 
~ ñ~,.c..- ~ 

v.~,...,.., ..tU .... vJ.,., IW t' ~tu .. - ,¡¡ .. \ 
re~~tl~ "' .. ¡J , ... ti: ,.. 'J. N:··· .. ~ ..,J ~J. 

dvt.C 10 4. J.~• e. ~ "••lt;ol,l; l. ...... ' . 
'~'t· l v ...... e,~.,. ,P... (..,.y 'ft .. 

,.,, .. ,e. .. A ,,~~ .. ~ ~¡~., ' 
c;..+..H•~ A 

¡r(; ~ ~' A 

~-... o,.~>. • o~•· 

' 0,.,(.. t Of'<· 

"•· <O ' ~, . ,, 
VIl• .t ...... • 

1 

1 

~ 
~~r~~ 

-.,..,... 

~· ~'. :~ 
.....~. Jo 

... ~· . ,,, 

p "+ 

1 ~ u 

. 

' .. 

,,~ n ,, 7.-r ll 1 ·~ oc 
()'\ tort IZ~t-.¡ .. ,, r:¡ ll " 21 , . H .. ,. liD' ·~ ~r~~ 1 

!t'" ... 'l'• A 

u. ~r .. i ....... ,. .. ~ .. 
' e.,¡. ... .. 

'""' ... 4 "' .. , 

1 
.1. ~.. .. ... .... 

c...t ... t ... ~ 

1 Giloc..s. " -· 1 

¡ 
p,,,,,¡ •• tillo • .... ,1 
,......., ... ~ ..... 

~'!·' ,. 
"')to. Colo • ..... ,..,.,, ~ 

[¿ ~A.;.•~ 

~,:;~~~ ~ 
rt~L¡..• . ..., cS. 

... "'~·-· 8 p,..._ (..4: 

11>•t<1· M '1 

f01.+u1 Nh 1 .. 

J,)l .. ,,~.,..w4 • 10 
,.JII.If'fo4.-~ 

&....~.""'"" , 
t..L.,...J,~ooo T 

Figura N°5.89 Análisis de recursos en pizarra 
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• Luego que se tenían registradas todas las restricciones (antiguas y nuevas), 

se definían los responsables y las fechas de levantamiento. 

• Se determinaba el inventario de trabajo ejecutable. 

• Del ITE se elaboraba el programa de trabajo de la semana siguiente. 
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• Se hacían las coordinaciones necesarias para poder cumplir con lo 

programado para la semana siguiente. 

• Finalizada la reunión, el ingeniero de planeamiento era el encargado de pasar 

el programa de la semana siguiente al formato utilizado en el proyecto y junto 

con la planificación intermedia y el PAC de la semana distribuirlo vía correo 

electrónico a todos los involucrados como máximo hasta el lunes a las 7 a.m., 

ya que en algunas ocasiones se ejecutaban trabajos Jos domingos. 

b) Reunión Diaria de PAC 

Las reuniones diarias de PAC se llevaban a cabo de lunes a viernes a partir de 

las 7 p.m., con una duración de entre 45 minutos a una hora. Estas reuniones 

fueron teniendo mejoras durante toda la etapa de implementación del Sistema 

del Último Planificador conforme se iban identificando las deficiencias que se 

tenían. Finalmente luego de las mejoras aplicadas, para cada reunión diaria de 

PAC se seguía el siguiente procedimiento: 

• Cada ingeniero de producción responsable y/o asistente de cada especialidad 

llevaba los reportes de producción de campo con el metrado ejecutado 

durante la jornada laboral. Para esto previamente el ingeniero debía revisar y 

firmar estos reportes. 

• Cada ingeniero de producción responsable y/o asistente de cada especialidad 

reportaba sus metrados diarios, y el ingeniero de planeamiento los iba 

registrando en el archivo del PAC. Así mismo para cada asignación en la cual 

no se había cumplido con el metrado programado para el día se iban 

registrando las posibles CNC que eran definidas al final de la semana y se 

tomaban las medidas correctivas necesarias. 

• Con el reporte de los metrados se hacía la comparación entre el metrado 

programado y el ejecutado en el transcurso de la semana por cada 

especialidad. En el caso de carreteras no es recomendable calcular un PAC 

diario, ya que la mayoría de asignaciones duran toda la semana, por lo tanto 

sólo al final de la semana se conocerá a las asignaciones que fueron 

completadas como las que no. Por este motivo se utilizó el porcentaje de 

avance por asignación, el cual es un referente para conocer su estado, ya que 

por ejemplo al ir obteniendo porcentajes de avance menores a los 

programados durante la semana era un indicador que muy probablemente 
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esa asignación no iba a ser completada, sin embargo también se podía ir 

obteniendo un porcentaje de avance alto pero finalmente no llegar a 

completarse la asignación, lo cual demuestra que no hay una relación 

completamente directa entre el avance y el PAC. 

• Para las actividades a realizar en los siguientes días los ingenieros de 

producción daban a conocer las restricciones que se hubieran podido 

presentar en el transcurso de la semana y se tomaban las medidas 

correctivas necesarias para levantarlas. También se hacían las 

coordinaciones de usos de recursos, por ejemplo: préstamo de personal de 

una especialidad a otra cuando se tenía que dar prioridad al cumplimiento de 

alguna asignación por motivo de lluvias u otro, préstamo de materiales por 

retraso en las llegadas, solicitud de liberaciones con la supervisión, etc. 

• Finalmente se hacían comentarios y/o recomendaciones de los asistentes 

sobre algunas mejoras a aplicar en la implementación del Sistema del Último 

Planificador en la obra. 

5.3.12 Control 

Para llevar el control durante la implementación del Sistema del Último 

Planificador se continuó utilizando los reportes que se describieron en el estado 

del control previo a la implementación, sin embargo algunos fueron mejorados y 

se implementaron otros nuevos. A continuación se describirán todas las mejoras 

tanto en gestión como en el sistema de trabajo que se aplicaron para llevar un 

mejor control del proyecto. 

a) Reportes de Campo 

Los formatos que se utili~aron fueron muy similares a los que se mostraron en el 

estado del control previo a la implementación. Sin embargo con respecto al 

sistema de trabajo se tuvieron varias mejoras, las cuales fueron: 

• Cada jefe de grupo responsable de reportar los trabajos de campo debía 

elaborar su reporte diariamente, y al final de la jornada entregarlo al 

supervisor o ingeniero responsable, quien lo revisaba y firmaba, y luego 

utilizaba para reportar sus avances durante' las reuniones diarias de PAC. 

Finalmente estos reportes se hacían llegar a Control de Proyectos donde 
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quedaban archivados tanto para el uso del área como para ser consultados 

en cualquier momento ante alguna necesidad en el proyecto. 

• Se tuvo hasta tres subcontratistas en obras de arte, a los cuales se les 

entregaron los mismos formatos que utilizaba el personal del consorcio para 

reportar sus avances diarios. Estos reportes eran llenados por los 

supervisores o ingenieros responsables de cada subcontratista, y debían ser 

firmados además por el ingeniero de producción del consorcio responsable 

del tramo donde estaban trabajando para luego ser presentado a Control de 

Proyectos. Con respecto a la frecuencia de presentación de estos reportes, 

debía ser de manera diaria, sin embargo, en el proceso se tuvo algunas 

restricciones como que el subcontratista estaba alojado en algún 

campamento satélite y no le era posible llegar al principal por algún motivo, 

entonces se presentaba como máximo de manera interdiaria, lo cual fue 

aceptado siempre y cuando no estuvieran involucradas actividades críticas 

para el avance del proyecto. El reporte de campo de los subcontratistas 

significó una gran mejora ya que permitió que ellos mismos, los ingenieros de 

producción responsables, Control de Proyectos, etc., estén bien informados 

de sus avances y se puedan tomar decisiones con respecto a sus trabajos, 

además esto permitía que los subcontratistas pudieran comunicar de mejor 

manera sus restricciones y a tiempo. Finalmente estos reportes también 

fueron de gran utilidad para las valorizaciones de sus trabajos. 

• Para el reporte de los trabajos de campo del subcontratista de señalización 

CAR al inicio se le planteó seguir la misma metodología que para los 

subcontratistas de obras de arte, sin embargo, se tenía inconvenientes como 

un solo supervisor para toda la carretera, el ingeniero responsable no estaba 

de manera permanente en el proyecto, el personal no había elaborado 

anteriormente este tipo de reportes, etc., por lo tanto cuando se asignó un 

supervisor del consorcio para hacer seguimiento a sus trabajos, éste también 

era encargado de reportar diariamente los avances en las reuniones de PAC 

y en un archivo en Excel a Control de Proyectos. 

• Para la producción de asfalto se requerían varios materiales: PEN, Bunker, 

aditivo Quimibond, arena chancada, piedra chancada y arena lavada. 

Anteriormente se estuvo llevando el control diario de PEN, Bunker y 

Quimibond, ya que hay que hacer el pedido de estos materiales con 
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anticipación, para lo cual el encargado de la planta de asfalto reportaba los 

consumos en cada día de producción, y esta información era ·entregada a 

Control de Proyectos. Con respecto a los agregados, se vio la importancia de 

llevar un control diario de su uso por las siguientes razones: el asfalto es una 

actividad crítica, sobre todo en proyectos con presencia de lluvias que 

impiden su ejecución, es necesario conocer con la mayor exactitud posible los 

porcentajes que se utilizan para la producción de la mezcla así como el factor 

de esponjamiento para con esto calcular los volúmenes que tienen que ser 

producidos en la chancadora y poder elaborar su programa de trabajo 

obteniendo un rendimiento que se debe medir diariamente. Sobre todo en los 

últimos meses de obra es muy importante llevar este control de agregados ya 

que de esto dependerá hasta qué fecha es necesario que trabaje la 

chancadora, así como la planta de asfalto. Para poder llevar este control se 

contrató a un controlador encargado de reportar diariamente a Control de 

Proyectos el uso de todos los materiales de asfalto, con lo cual se pudo tener 

siempre la información actualizada para las decisiones que debían tomarse. 

b) Reportes de Control de Producción 

Se continuó utilizando los reportes descritos en el estado del control previo a la 

implementación, los cuales fueron mejorados. Con respecto a la señalización se 

creó un archivo de control diario de producción con los avance tanto del 

subcontratista como del consorcio, además ahí se registraba todas las horas 

hombres del consorcio ya que todos los trabajos de señalización debieron haber 

sido ejecutados por el subcontratista. En la Figura N°5.90 se puede ver un 

ejemplo de resumen del control de avance de los trabajos de señalización. 

RESUMEN DE CONTROL DE SEÑALIZAOÓN 

Subcontratista CAR 1 CCJ 
1011112013 

SEMANA99 SEMANA100 SEMANA 101 Conteo Conteo 

Tarea Octubre Octubre/Noviembre Noviembre hasta el ~esde e Aannulado 
L J M J M J J J V S 1 O L 1M M 1 J V S o L M M J V S o 2Q.oct 21«1 Total 
ul zzlnlz4lzs 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 == 

Fabricación de Postes Oetineadores S6l·l84l8olso · 1 - 1 - l8o 1 1 81 3:::1~ Fabricación de Postes para Seftales 1 -lzol-lzolzo · 1 · 1 · Izo 1 1 1 
Colocadón de Postes Delineadores 83 55 84 144 84 . 138 . 178 96 162 . 103 ~ 1 27 1,408 
Colocación de Postes para Señales . . . . 68 . 86 68 368 222 590 
Colocación de Postes deGuardavfas . 82 53 . . . . 83 78 59 74 73 140 132 94 163 

1 
1,657 1,031 2,688 

Colocacion de Vigas de Guardavfas . . 351 337 337 . . . . . . IC 247 370 1,286 1,656 
Pedestales . . . . 45 45 45 

'Postes . 1 - 1 . 1 . 1 . 1 .__l -.1 .j_ .j__B_l_u(_;¡g _ _50j -IJJI74I68 Ls.lilluLBo. .Jj JI 595 JI 921 

Figura N°5.90 Vista del resumen de control de señalización subcontratista CAR y 
Consorcio Cosapi-Johesa 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura N°5.91 se tiene el control de las horas-hombre del personal del 

consorcio en señalización. Finalmente, se solicitó a Oficina Técnica una 

actualización semanal de los metrados del proyecto (con replanteos, cambios, 

adicionales, etc.), lo cual se cumplió y permitió hacer un contraste con los 

reportes de producción. 

CONTROL HH SENALIZAOON 
Consorcio Cosapi-Johesa 

13n112o13 

SEMANA lOO SEMANA 101 SEMANA102 

N" Trabajador Noviembre Noviembre Noviembre 
M J V S o l M M J V S o L M M 
30 31 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 Al cantara Montoya~ Santos Glader S 6 6 S S 4 S S 4 S 5 S 4 
2 Ac.osta Montoya, El mer 3 S 4 
3 Aliaga Zeaarra, El lazar 6 S S 4 S S 4 S 5 S 4 
4 Araujo Rojas, Edwln Alberto 4 S 4 
S Bazan Michan, Jos e Estanlslao 3 S 4 
6 CachayGarcla, Pedro Jacinto 4 S 4 
7 Chaupt Rodrlguez., Melciades 4 S S 4 S S S 4 
8 Chavez e--.chay, Basilio 3 S 4 
9 Chávez Sal azar, Don lelo S S 4 S 4 S 5 S 4 

10 Chavez Sal azar Saul 3 S 4 

Figura N°5.91 Ejemplo de control de HH en señalización del Consorcio Cosapi­
Johesa 
Fuente: Elaboración propia. 

e) Reporte Gráfico de Avance 

Se continuó utilizando gráficos de avance que permitían visualizar de manera 

general la obra. Estos gráficos siempre fueron simples y en algunos casos se 

colocaban las fechas de inicio y fin que permitían hacer seguimiento al 

cumplimiento de las principales actividades. En la Figura N°5.92 se muestra una 

parte de un gráfico utilizado durante la implementación del Sistema del Último 

Planificador que fue de mucha utilidad sobre todo en las reuniones semanales de 

planificación como para reportar a la gerencia. 

ESTADO DE LA OBRA AL 31 DE AGOSTO DEL 2013 

Progresivas ~ i i ~ ! ~ ~ ~ ~ ! ! ~ ~ ~ ~ ¡ 
~. ~ i ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ! ~ ~ 1 .~ ~ 

~ecutado (Km) 

Asfalto 28.1 1 0.1 0.35 1 1 1 O.M 
Cunetas 31.61 1 0.20 0.65 1 1 0.50 0.35 1 1 1 0.44 
lmpñmación 36.4li 1 1 1 1 1 1 O. :.u 0.35 1 1 1 O.M 
Base 36.4li 1 1 1 1 1 1 0.50 0.35 1 1 1 O.M 
Subrasante 37.6E 1 1 1 1 1 1 0.50 0.30 0.40 0.30 0.35 1 1 1 O. M 
Mejoramiento (-30) 41.10 1 1 1 1 1 1 0.50 0.50 1 1 0.6 0.35 1 1 1 O,M 

~(1) 
Inicio J;:iJ. lnici Programado Fin Fin 

Asfalto 10-sep 28-ago 25-sep 19-sep Finalizado 
Cunetas 06-sep 12-ag 24-sep 14-sep Finalizado 
Imprimación Finalizado 23-sep 11-se Finalizado 
Base FinaliZado 20-sep 04-sep Finalizado 
Submsante Finalizado 14-sep 15-eg Finalizado 

Restricciones 1 Posibles llu~as 

Figura N°5.92 Vista del gráfico de estado de la obra al21 de agosto del2013 
Fuente: Elaboración propia. 

d) Reportes de Apoyo a la Programación 
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En la obra, la programación intermedia y semanal utilizadas en el Sistema del 

Último Planificador eran relativamente extensas, ya que se requiere tener a 

detalle los trabajos a ejecutar, sin embargo, en varias ocasiones es necesario 

tener pequeños reportes ·de programación que permitan visualizar a grandes 

rasgos los principales entregables en las fechas pactadas, así como otros que 

muestren fechas claves de liberación de restricciones, llegada de materiales, etc. 

El uso de estos reportes fue de gran ·utilidad para reuniones con la gerencia, 

para que los ingenieros de producción tuvieran siempre presente las fechas más 

importantes, para que Control de Proyectos hiciera seguimiento al cumplimiento 

de los compromisos, etc. Por estos motivos, durante la implementación del 

Sistema del Último Planificador se crearon varios reportes de apoyo a la 

programación, de los cuales algunos se muestran en las Figuras ~05.93 y 5.94. 

También en los últimos meses del proyecto se vio la necesidad de llevar un 

control más detallado de las afectaciones a la comunidad, que si bien muchas de 

las cuales no se encontraban en el área de los trabajos, el no levantamiento de 

ellas a tiempo podía devenir en problemas con los pobladores y por ende causar 

retrasos. Para esto se elaboró un reporte especial describiendo todas las 

afectaciones, cómo debían ser superadas, los responsables y las fechas 

requeridas. Este reporte era revisado al inicio semé3nalmente y luego diariamente 

cuando se convirtió en una actividad crítica para la entrega de la obra. 

PROGRAMACION DE TRABAJOS DE CIERRE PARA PRE-ENTREGA TRAMO Km 73+000@ Km 94+n5 
OCTUBRE NOVIEMBRE 

TAREA L M M J V S D L MM J V S D L M M J V S D LJM M JJVJSJD L M~M~J V S D L MM J V S D 

:001 0203 0405 os 07 0809 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 :n 31 0102 0304 0508 0708 09 1( 

BORDILLOS --- - - ~ -- --------
EMBOQUILLADOS 
ALCANTARILLAS 
EMBOQUILLADOS 
CUNETAS Y ,~ 

T SUBDRENES 
GIBAS 

TAPAS Y PASES __ 1_1_1_!~1_1_ 
FABRICACIÓN -- ·- -~-- ~-

TAPAS Y PASES t------· 
COLOCACIÓN -. - ·- -- -· 

SELLADO DE 
1 JUNTAS 

LIMPIEZA 
GENERAL 
RESANES Y 
ACABADOS :::ccc 
ENCAUZAMIENTOS --- ·-

Figura N°5.93 Programación de trabajos de cierre para pre-entrega tramo del Km 
73+000 al Km 94+775 
Fuente: Elaboración propia. 
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PROGRAMACION DE MATERIALES DE SENALIZACI N TOTAL OBRA 

EN % 
NOVIEMBRE 

ACTIVIDAD 
OBRA 

SALDO 
AVANCE L M M J V S D L M OBSERVACIONES 

18 19 20 21 22 23 24 25 26 
~GADADEOOMAQU~SPARA 

1 2 33% ~ • Se necesitan 3 máquinas para pintar 
PINTAR para cumplir con lo programado. 

~GADA DE ESTRUC1URAS DE o es 0% • • Eljue~s deben llegarmfnlmo 20 
SOPORlE llPO E (UNO) unidades y el saldo el lunes 25. 

~GADA DE SEI'IALES PREVENllVAS 
308 410 43% • El saldo debe llegar a más tardar el 

REGLAMENTARIAS (UNO) lunes 25. 

~GADA DE SENALES INFORMAllVAS o B6 0% • El saldo debe llegar a mas tardar el 
V AMBIENTALES (UNO) lunes 25. 
~GADA DE POSTES DE SEÑALES DE o 64 0% • • El jue-.es deben llegar mini m o 20 

IERRO(UNO) unidades y el saldo el lunes 25. 

LEGADA DE PINlURA DE lRAFICO 
23 7 77% • • • Pintura para el paVimento, guarda\'fas y 

CIUNOROS) muros. 
~GADA DE MICROESFERAS (SACOS 

200 4 98% • • • Mcroesferas para pintura de pa\llmento 
DE25KG) y guarda'w'fas. 

LEGADA DE PINTURA GALVACRIL o 2 0% • Pintura para guardavfas. 
CILINDROS) 

p..EGADA DE TACHAS Y ADHESIVO o 13,057 0% • Las tachas y el adhesl...o deben llegar el 
UNO) lunes 25. 

t Programado 
cumplido 

Figura N°5.94 Programación de llegada de materiales de señalización 
Fuente: Elaboración propia. 

e) Reporte de Venta Semanal 

Como ya se mencionó anteriormente, el área de Control de Proyectos elaboraba 

la venta mensual, que era calculada en función a los trabajos programados y que 

además su cumplimiento aseguraba la liquidez que necesitaba el proyecto, por lo 

tanto, si se calculaba la venta mensual y esta no garantizaba la liquidez del 

proyecto, se tenía que realizar una reprogramación de los trabajos. Previo a la 

implementación del Sistema del Último Planificador esta venta servía para llevar 

un control mensual, pero se vio que continuamente no se cumplía con el 

objetivo, por lo tanto para esta etapa de implementación se decidió hacer un 

control semanal de la venta y no esperar a fin de mes, con el objetivo de que en 

caso se tenga retrasos, estos puedan ser superados. Este reporte de venta con 

control semanal fue dividido por frentes y especialidades para poder identificar 

en donde no se estaba cumpliendo lo programado. Por ejemplo en la Figura 

N°5.95 se tiene la venta programada de setiembre, y con corte al 22 de 

setiembre se compara la venta prevista con la real y se observa que hay un 

retraso, y analizando las especialidades se tiene que el mayor retraso es en 

Conformación de DME's y Señalización, por lo tanto, sobre todo ahí es donde se 

deben tomar las medidas correctivas. Cabe mencionar que para el cálculo de la 

venta real el porcentaje de avance puede ser mayor al 1 00%, ya que finalmente 

el objetivo es obtener el dinero necesario, y la ejecución de algunos trabajos más 

de lo programado puede reemplazar el déficit de otros. 
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RESUMEN DE VENTA SETIEMBRE 2013 AVANCE AL 22109113 
APORTACION APORTACIONE 
ES FRENTE01 S FRENTE02 FRENTE01 % FRENTE02 % 

NRO ESPECIALIDAD (KM 62+000 (KM 73+000 AL 
SI. AVANCE SI. AVANCE 

ALKM KM 94+775) 
73+000) S/. SI. 

1.00 Obras Preliminares 36,968.41 306,007.07 27,110.16 73% 224,405.18 73o/c 

2.00 Mo11imiento de Tierras 328,766.00 326,766.00 242,762.50 74% 468,467.20 142°/c 

3.00 Base 606,173.11 663,365.61 463,666.01 no/o 669,252.87 101o/c 

4.00 Pa11imento 2,839,038.39 1,192,932.50 2,030,515.84 72% 644,570.91 540/c 

5.00 Obras de Arte 842,293.26 1,686,509.42 674,490.00 80% 946,834.80 56o/c 

6.00 Transporte 540,196.34 470,461.35 423,634.66 76% 525,149.39 112o/c 

7.00 Top Soil/ Conformación DME 603,'650.72 623,435.11 166,677.45 26% 170,936.96 27o/c 

6.00 Seflalización 103,180.28 259,516.63 0% Oo/c 

9.00 Otros - -
VENTA DIRECTA 6,900,488.60 6,631,036.09 4,031,066.63 3,649,639.32 

GASTOS GENERALES 1,032,494.96 967,646.45 705,373.06 636,630.89 

UTiLIDAD 625,451.78 586,289.83 427,292.00 386,861.77 

TOTAL VENTA 7,668,436.24 7,086,172.37 6,163,721.70 4,676,131.97 

FRENTE 01 FRENTE 02 

PREVISTO 73.3% 73.3% 

REAL 68.3% 66.0% 

TOTAL OBRA 

PREVISTO 73.33% 

REAL 67.19% 

Figura N°5.95 Reporte de venta semanal al22 de setiembre del2013 
Fuente: Elaboración propia. 

f) Curva S 

La curva S era actualizada semanalmente con los metrados obtenidos de los 

reportes de producción y al final de cada mes se hacía otra actualización con los 

datos de la valorización de obra. 
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CAPÍTULO VI: MEDICIÓN Y ANÁLISIS DE IMPACTOS 

En este capítulo se hará una medición y análisis de los impactos que tuvo la 

implementación del Sistema del Último Planificador en el proyecto. Los impactos 

se pueden dividir en cuantificables, que vienen a ser el PAC, las Causas de No 

Cumplimiento, el avance, la productividad y el costo; y también en no 

cuantificables que está conformado por todas las observaciones, críticas y 

mejoras que se vieron durante el proceso de implementación y que forman parte 

de la retroalimentación del sistema. A continuación se tratará cada uno de los 

tipos de impactos antes mencionados. 

6.1 IMPACTOS DEL PAC 

El Porcentaje de Asignaciones Completadas (PAC) fue calculado durante 25 

semanas, y los resultados se muestran en el cuadro de evolución del PAC obra 

(ver Cuadro N°6.1) y en el gráfico de evolución del PAC obra (ver Figura N°6.1). 

Cuadro N°6.1 Evolución del PAC obra 

EVOLUCIÓN DEL PAC OBRA 

TOTAL OBRA (Jorge Zuazo) 

Período PAC 
Semana Promedio 

Del Al Real Meta 
Acumulado 

79 03/06/2013 09/06/2013 72% 80% 72% 

80 10/06/2013 16/06/2013 37% 80% 55% 

81 17/06/2013 23/06/2013 51% 80% 53% 

82 24/06/2013 30/06/2013 51% 80% 53% 

83 01/07/2013 06/07/2013 51% 80% 52% 

84 08/07/2013 13/07/2013 55% 80% 53% 

85 15/07/2013 20/07/2013 58% 80% 53% 
86 22/07/2013 27/07/2013 54% 80% 53% 

88 05/08/2013 10/08/2013 75% 80% 56% 

89 12/08/2013 17/08/2013 69% 80% 57% 

90 19/08/2013 24/08/2013 73% 80% 59% 

91 26/08/2013 31/08/2013 65% 80% 59% 

92 02/09/2013 07/09/2013 82% 80% 61% 

93 09/09/2013 14/09/2013 75% 80% 62% 

94 16/09/2013 21/09/2013 73% 80% 63% 

95 23/09/2013 28/09/2013 81% 80% 64% 

96 30/09/2013 05/10/2013 74% 80% 64% 

97 07/10/2013 12/10/2013 no/o 80% 65% 

98 14/10/2013 19/10/2013 73% 80% 65% 

99 21/10/2013 25/10/2013 63% 80% 65% 

100 28/10/2013 02/11/2013 67% 80% 65% 
101 04/11/2013 09/11/2013 61% 80% 65% 

102 11/11/2013 16/11/2013 74% 80% 66% 

103 18/1112013 23/11/2013 73% 80% 66% 

104 25/11/2013 30/1112013 76% 80% 66% 

Fuente: Elaboración prop1a. 
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Figura N°6.1 Gráfico de evolución del PAC obra 
Fuente: Elaboración propia. 

El PAC promedio final resultó 66% con una desviación estándar de 11%. 

Como se describió anteriormente para la implementación de la planificación 

semanal se tuvieron varias etapas, de las cuales se muestra un resumen del 

PAC por etapa en el Cuadro 1N°6.2. 

Cuadro N°6.2 Resumen de PAC por etapas de la planificación semanal 

ETAPAS DE LA PLANIFICACIÓN SEMANAL 

TOTAL OBRA (Jorge Z.Uazo) 

Fecha PAC 
Etapa Semanas 

Del Al Real Meta 

Primera 79-80 03/06/2013 16/06/2013 55% 80% 

Segunda 81-82 17/06/2013 30/06/2013 51% 80% 

Tercera 83-86 01/07/2013 27/07/2013 54% 80% 

Cuarta 88-91 05/08/2013 31/08/2013 70% 80% 

Quinta 92-95 02/09/2013 28/09/2013 78% 80% 

Sexta 96-98 30/09/2013 19/10/2013 75% 80% 

Séptima 99-101 21/10/2013 09/11/2013 64% 80% 

Octava 102-104 11/11/2013 30/11/2013 74% 80% 

Fuente: Elaboración propra. 

Del Cuadro N°6.1 y la Figura N°6.1 se puede ver que sólo en dos semanas (92 

y 95) se pudo superar el PAC meta del proyecto (80%), y estas dos semanas 

justamente pertenecen a la quinta etapa donde se obtuvo el PAC promedio más 

alto (78%). Además con respecto al PAC promedio acumulado en toda la etapa 

de implementación en general se puede observar un crecimiento semana a 

semana, debido a las mejoras que se fueron aplicando. 
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6.2 IMPACTOS DE LAS CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO 

Como se describió etapa por etapa en la implementación de la planificación 

semanal en el proyecto, se hizo un registro semana a semana de las causas de 

no cumplimiento de la programación, para lo cual se dividieron en 11 tipos, y de 

esta manera se hizo más práctica la identificación, además se hizo una 

descripción de cada CNC de cada asignación no completada, ya que se tienen 

muchos casos particulares que es necesario tenerlos registrados. Finalmente 

con toda esta información se obtuvo la incidencia acumulada de las causas de 

no cumplimiento durante 23 semanas de la implementación del Sistema del 

Último Planificador en el proyecto (durante las primeras 2 semanas no se llevó el 

registro). Los resultados se muestran en la Figura N°6.2. 

lncldencla Acumulada de las Causas de No CumpHmlento 

Condicicnes Priarizó Oras tnopemtMdad Meta Pre-R.equisito Otros Mano de Otn Fatta de CamOo en el Problema Instrucción o 
Ctimlltices Actividades de Equipo o Planfficación o Atea No Insuficiente o Meterla! Proyecto o Soc:i!ll o Peros Cambio en 
(Liwi•s) F•lto Uber•d• F•lto (Procura) Plano No C.mpo por 

Definido Supervisión 

Causas de No Cumplimiento 

Figura N°6.2 Incidencia acumulada de las causas de no cumplimiento 
Fuente: Elaboración propia. 

de Obro 

Como se puede ver en la Figura N°6.2 de acuerdo al Principio de Pareto o Ley 

80-20 (Pocos Vitales Muchos Triviales), que indica que las causas principales 

son aquellas que en orden decreciente llegan a sumar el 80%, entonces las 

causas de no cumplimiento principales en el proyecto fueron: Condiciones 

Climáticas (Lluvias), Priorizó Otras Actividades, lnoperatividad de Equipo o Falta, 

Mala Planificación, Pre-Requisito o Área No Liberada y Otros. El otro 20% está 

conformado por causas menos incidentes en los resultados obtenidos, y fueron: 

Mano de Obra Insuficiente o Falta, Falta de Material (Procura), Cambio en ~1 

Proyecto o Plano No Definido, Problema Social o Paros e Instrucción o Cambio 
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en Campo por Supervisión de Obra. A continuación se describirá de manera 

general cada tipo de causa de no cumplimiento que se tuvo en al proyecto: 

• Condiciones Climáticas (Lluvias): Las lluvias fueron la principal causa de no 

cumplimiento de la planificación semanal en el proyecto, originando que se 

tengan que paralizar las actividades programadas o trabajar pero con un 

rendimiento menor al previsto, además las lluvias afectaron actividades que 

eran pre-requisito de otras que también estaban programadas dentro de la 

misma semana por lo cual resultaban más perjudiciales aún, también se tenía 

trabajos en la plataforma como colocación de subrasante o base que a pesar 

de estar culminados no podían ser liberados por la humedad originada por las 

lluvias, ocurrencia de derrumbes, falta de agregados por paralización de la 

producción en las canteras y plantas industriales. Como se sabe el proyecto 

se encuentra en una zona con clima semi-lluvioso, donde se tiene un período 

seco y otro lluvioso durante el año, sin embargo, una de las condiciones que 

más ocasiones de incumplimiento originó con respecto a las lluvias fue que 

durante el período seco, donde se suponía habría poco o nada de lluvias, se 

planificaron los trabajos con normalidad y en varias oportunidades durante la 

semana se tuvo fuertes lluvias que paralizaron o retrasaron un gran 

porcentaje de las asignaciones. Este último caso descrito muestra una causa 

de incumplimiento externa muy difícil de mitigar, ya que en este tipo de obras 

generalmente se reducen los trabajos durante meses en los cuales se sabe 

habrán lluvias, mitigando así sus efectos, sin embargo poco o nada se puede 

hacer ante la ocurrencia de lluvias inesperadas durante época de sequía. 

Como ejemplos de los perjuicios causados por las lluvias se tiene: en la 

Figura N°6.3 se ve los daños causados en un tramo de subrasante que ya 

había sido culminado, en la Figura N°6.4 se ve un tramo donde se dañó la 

imprimación la cual tenía que volver a hacerse y la base quedó saturada, en 

la Figura N°6.5 se ve el empozamiento de agua en la excavación para 

subdren y posibles derrumbes en el talud lateral y en la Figura N°6.6 se ve las 

condiciones especiales que se tienen · que adoptar para continuar con el 

encofrado de muros, con lo cual los trabajadores tienen un rendimiento 

mucho menor, pero es la única forma para no tener que paralizar las labores y 

no tener nada de avance al final del día. 
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Figura N°6.3 Daños en la subrasante por lluvias 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura N°6.4 Daños en la imprimación y base por lluvias 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura N°6.5 Daños en la excavación para subdren por lluvias 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura N°6.6 Condiciones especiales de trabajo por lluvias 

Fuente: Elaboración propia. 

• Priorizó Otras Actividades: La priorización de otras actividades fue la segunda 

causa de no cumplimiento más incidente en la planificación semanal del 

proyecto, esto se dio porque muchas veces en el transcurso de la semana se 

identificaban unas actividades más críticas que otras debido a diferentes 

circunstancias como por ejemplo: asegurar dar frente continuo al asfalto, la 

producción de algún material especial en la chancadora por alguna 

especificación técnica, la ejecución de trabajos adicionales de urgencia, el 

aseguramiento de la culminación de los trabajos programados en los tramos 

de más altura donde hay mayor probabilidad de ocurrencia de lluvias, etc.; 

para lo cual se prestaban o trasladaban recursos, ya sea equipos, mano de 

obra o materiales de un lugar a otro. Hay que tener en cuenta que la 

priorización de otra actividad es una causa de no cumplimiento que se 

presenta o identifica en el transcurso de la semana y sólo cuando una 

actividad resulta más crítica que otra. 

• lnoperatividad de Equipo o Falta: La inoperatividad de equipo o falta fue la 

tercera causa de no cumplimiento más incidente en la planificación semanal 

del proyecto. En obras de construcción de carreteras como esta, los equipos 

son generalmente los recursos más incidentes en cuestión de costos, sobre 

los materiales y la mano de obra, esto debido a que se utilizan en gran 

cantidad en comparación con otros tipos de obras civiles, desde el alquiler de 

un minicargador hasta de una chancadora o planta de asfalto. Por lo tanto el 

uso de los equipos resulta de vital importancia en la gran mayoría de 
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asignaciones que son programadas semanalmente, y cuando estos presentan 

fallas o faltan, definitivamente van a originar que la asignación no sea 

completada. En el proyecto principalmente se tuvo los siguientes 

inconvenientes con los equipos: fallas mecánicas de equipos propiedad de 

terceros quienes no daban una solución a tiempo, demora en la llegada de 

equipos ya sea propiedad de los socios o de terceros que fueron solicitados a 

tiempo pero no se cumplió con la fecha prevista de llegada, equipos con 

rendimientos menores a los previstos que en varios casos tuvieron que ser 

reemplazados por otros y un caso muy incidente que se tuvo fue las fallas en 

las chancadoras, ya que además de la producción diaria que deben entregar, 

de éstas dependen el cumplimiento de otras asignaciones programadas para 

la semana como la colocación de base, asfalto, etc. Con respecto a las 

chancadoras durante la implementación del Sistema del Último Planificador 

como se ha mencionado anteriormente constantemente se estuvo 

programando sus trabajos con la debida anticipación para evitar dejar 

desabastecidas las demás actividades que dependían de su producción, sin 

embargo las fallas que éstas presentaron en varias ocasiones se dieron de 

manera fortuita a pesar de los mantenimientos programados que se les hizo, 

y su reparación no es tan simple ya que se requiere de nuevas piezas difíciles 

de conseguir, si son electrónicas hay que tener mucho más precaución, no es 

fácil desplazarlas de un lugar a otro y generalmente se requiere más tiempo 

que el previsto, etc. Algunas medidas correctivas importantes que se 

implementaron en el proyecto para tratar de evitar los incumplimientos por 

equipos fue coordinar con los propietarios de los equipos de terceros para 

que ante una falla que ellos no pudieran solucionar y sea de urgencia, los 

mecánicos de los socios puedan intervenir y así evitar pérdidas de tiempo. En 

las reuniones semanales y cuando era necesario en las reuniones diarias se 

hacía un balance de la necesidad de equipos con la cantidad presente en 

toda la carretera, de manera que los equipos sean rotados de acuerdo a los 

requerimientos y sólo sean solicitado otros adicionales cuando sea necesario, 

de la misma manera se prescindiera de ellos cuando ya no lo sean. 

Finalmente Control de Poyectos elaboró una lista con los proveedores más 

confiables que de acuerdo al histórico tenían equipos de buena calidad, buen 

rendimiento, tenían mecánicos en obra ante cualquier inconveniente, 

cumplían con las fechas pactadas de llegada de los equipos, tenían buenas 
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tarifas, etc., los cuales tenían la prioridad ante cualquier requerimiento. Como 

ejemplo de algunos equipos en la Figura N°6.7 se muestra la chancadora 

primaria, secundaria y terciaria perteneciente al socio Johesa y en la Figura 

N°6.8 se muestra la chancadora primaria y secundaria perteneciente al socio 

Cosa pi. 

Figura N°6. 7 Chancadora Metso primaria, secundaria y terciaria Johesa 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura N°6.8 Chancadora Metso primaria y secundaria Cosapi 

Fuente: Elaboración propia." 

• Mala Planificación: La mala planificación fue la cuarta causa de no 

cumplimiento más incidente en la planificación semanal del proyecto. Durante 

las primeras semanas de implementación del Sistema del Último Planificador 

se cometió el error de programar trabajos los domingos, cuando sólo se debía 

programar hasta sábados y considerar los domingos como un amortiguador, 

también al inicio en la planificación intermedia no se hacía el análisis de 

restricciones, por lo tanto en la programación semanal ingresaban tareas con 

restricciones las cuales no podían ser completadas. Otros tipos de malas 

prácticas en la planificación que se tuvo fue considerar rendimientos muy 

optimistas para trabajos donde se tenía dificultades como por ejemplo el corte 
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en los farallones (taludes de gran altura), donde era difícil el acceso y el 

terreno era muy inestable (ver Figuras N°6.9 y 6.1 0), y a pesar de tener 

rendimientos reales de campo se pensaba que en la siguiente semana se iba 

a mejorar, también en algunos casos se cometió el error de considerar 

rendimientos muy altos para el inicio de una asignación, lo cual como se sabe 

siempre comienza con rendimientos por debajo del promedio. Finalmente se 

tuvo falta de coordinación con subcontratistas para la planificación de sus 

trabajos, ya que los ingenieros de producción deben programar los trabajos 

con los subcontratistas en conjunto, y también algunos cambios de planes 

durante la semana por haber programado asignaciones equivocadamente. 

Figura N°6.9 Vista de farallones Km 80+340 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura N°6.1 O Vista de farallones Km 80+ 700 

Fuente: Elaboración propia. 

• Pre-Requisito o Área No Liberada: El retraso o falta de liberación de áreas fue 

la quinta causa de no cumplimiento más incidente en la planificación semanal 
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del proyecto. Los casos que se presentaron en su mayoría fueron demoras en 

la liberación, en campo se verificó que faltaban algunos trabajos previos, pre­

requisitos no ejecutados y falta de apoyo de topografía con los trazos a 

tiempo. 

• Otros: Se tuvo varias causas de no cumplimiento que no podían ser 

agrupadas en las otras categorías, y se consideró como otros, que fue la 

sexta causa de no cumplimiento más incidente en la planificación semanal del 

proyecto. Hasta esta categoría según la Teoría de Pareto se tienen las 

causas de no cumplimiento principales. Se tuvo diferentes tipos de causas de 

no cumplimiento en esta categoría, pero las más comunes fueron: derrumbes 

por taludes inestables que afectaban los trabajos en la vía e incluso en una 

oportunidad ocasionaron la pérdida de parte de la plataforma (ver Figura No 

6.11), lo cual causó perjuicio a la mayoría de los trabajos programados en esa 

semana ya que quedó restringido el pase de un tramo al otro; se encontró 

tramos de roca donde no se tenía previsto, lo cual ocasionó que se dificulten 

los trabajos y se requiera más recursos, esto mayormente ocurrió en la 

excavación para subdrenes, donde recién en la misma ejecución de los 

trabajos se puede tener la certeza del tipo de suelo que se tiene; se encontró 

arcilla en el proceso de explotación de una cantera, lo cual retrasó los 

trabajos, ya que su presencia podía ser perjudicial; se presentaron algunas 

variaciones de los volúmenes del material de cantera requeridos en campo, 

sobre todo en el mejoramiento donde se tiene una profundidad variable, lo 

cual ocasionó que cambie la programación de las canteras en el transcurso 

de la semana; cambio en la proporción para la producción de algún agregado 

en la chancadora con respecto al material de ingreso necesario fueron las 

más comunes. También se tuvo otras causas de no cu_mplimiento que se 

presentaron muy pocas veces, pero se mencionarán para conocimiento, estas 

fueron: falta de apoyo de laboratorio o la supervisión, eliminación del turno 

noche por ya no ser necesario, pruebas de calidad, rotura de tuberías, se 

encontró más resanes de lo que se tenía identificado, retraso en la venta de 

agregados sobrantes, demora en el acuerdo de entrega de terreno a los 

propietarios, los cuales en algunos casos eran difíciles de ubicar y no se 

podía concluir con el trámite por la falta de su firma. 

Impacto de la Implementación del Sistema del Último Planmcador en la Obra "Rehabilitación y Mejoramiento 176 
de la Carretera Cajamarca- Celendln" 
Bach. López Flores, Katherine 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER(A 
FACUL TAO DE INGENIER(A CIVIL CAP(TULO VI: MEDICIÓN Y ANALISIS DE IMPACTOS 

Figura N°6.11 Pérdida parcial de plataforma por derrumbe en farallones 

Fuente: Elaboración propia. 

• Mano de Obra Insuficiente o Falta: La mano de obra insuficiente o falta no 

está dentro de las principales causas de no cumplimiento del proyecto, sin 

embargo fue muy repetitiva en las últimas semanas durante los trabajos de 

señalización, ya que el subcontratista a pesar de comprometerse con tener en 

obra el personal necesario para los trabajos programados, finalmente no lo 

cumplía. El error por parte del consorcio fue no haber actuado 

inmediatamente ante la escasez de personal del subcontratista y poner a su 

propio personal en los trabajos de señalización, sobre todo considerando que 

el plazo ya era ajustado y se avecinaban días de lluvias, pero finalmente 

aunque un poco tardía se tomó la decisión de ir colocando personal del 

consorcio que iba culminando los trabajos de otras especialidades a los 

trabajos de señalización, incluso se tuvo que volver a contratar personal que 

ya había sido liquidado del proyecto para poder superar esta causa de no 

cumplimiento. Finalmente con esta medida no se pudo suplir en un 100% el 

trabajo que hubieran hecho personal especializado en señalización, y tuvo 

que haber un proceso de aprendizaje, pero fue la medida más apropiada en 

ese momento. Otros casos de inconvenientes con la mano de obra que se 

tuvieron fueron por ejemplo: falta de niveladores más experimentados, lo cual 

es crítico, ya que la ejecución de varias asignaciones depende del trabajo 

previo de nivelación, y si este no se ejecuta de manera correcta, se tendrá 

retrasos e incluso productos de no calidad que tendrán que ser corregidos o 

rehechos; falta de mano de obra en algunas especialidades como obras de 

arte o pavimentos para cumplir con las metas diarias, inasistencias, falta de 

soldador, el cual no se daba abasto para todos los trabajos solicitados, este 
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caso se vio que era reiterativo por lo cual se tomó la medida correctiva de 

subcontratar gran parte de los trabajos de soldadura con personal de la zona, 

con lo cual no se volvió a presentar esta causa de no cumplimiento. 

• Falta de Material (Procura): La falta de material se dio principalmente en las 

últimas semanas del proyecto, ya que el subcontratista no cumplía con el 

envío a tiempo de los materiales a obra, por ejemplo: señales, platinos para 

los pedestales, pintura, microesferas, etc., ante lo cual se decidió hacer un 

seguimiento continuo por parte del consorcio, sin embargo, esto no fue 

suficiente y se tomó la decisión de alquilar servicios de transporte desde Lima 

para asegurar la llegada de los materiales en poder del subcontratista a la 

obra e incluso el consorcio compró materiales como pintura para asegurar el 

avance, aunque eso era una obligación contractual del subcontratista. Estas 

medidas permitieron mitigar los efectos causados por el incumplimiento del 

subcontratista. Otros casos de falta de material que se tuvieron fueron: 

retraso en la llegada de pernos de alcantarillas, geotextil y material para 

juntas, que son materiales que no se podían conseguir en la zona y se 

dependía del envío de los proveedores desde Lima, los cuales presentaron 

retrasos, otros materiales como abono, encofrado y acero, ante los retrasos 

en la llegada como medida correctiva se compraban a proveedores cercanos 

en cantidades necesarias para asegurar que no se retrasen los trabajos hasta 

la llegada de los pedidos. También un caso especial que se tuvo fue la falta 

de PEN, el cual es uno de los materiales principales para la producción de 

asfalto, y es producido únicamente por Petroperú, para el proyecto el 

abastecimiento de PEN era desde la planta de Talara, y los pedidos se hacían 

con un mes de anticipación para asegurar la llegada del material, sin 

embargo, en varias oportunidades se tuvieron desperfectos en la planta por lo 

que tenía que parar; para esto la medida correctiva que se tomó fue llevar el 

PEN desde Lima, lo cual tomaba más tiempo en el transporte y era más 

costoso, pero era la única alternativa para mitigar la falta de producción en 

Talara, y así continuar con el avance y evitar más sobrecostos como pago de 

alquiler de equipos parados, mano de obra especializada, supervisión, etc., ya 

que para el asfalto se cuenta con una serie de equipos y personal 

especializado para ese trabajo. 
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• Cambio en el Proyecto o Plano No Definido: Se tuvo principalmente los 

siguientes casos de este tipo causa de no cumplimiento: cambio de corte de 

talud con excavadora a voladura porque en el transcurso de los trabajos se 

encontró roca cuando se tenía previsto material suelto, modificación de 

planos de alcantarillas, retraso en la aprobación de planos por la supervisión, 
' 

falta de definición de planos de subdrenes en zonas críticas, retraso en la 

aprobación de nuevo diseño de pavimento solicitado por la supervisión, 

cambio de sección y replanteo de cunetas, cambio de peraltes de la base, 

anulación de alcantarillas, falta de definición de la ruta en los hitos 

kilométricos, etc. Todos estos casos en su mayoría involucran principalmente 

a los ingenieros de producción, oficina técnica y la supervisión, por lo cual 

para corregirlos se tomaron las siguientes medidas correctivas: los ingenieros 

de producción debían informar con anticipación sobre cualquier cambio en el 

proyecto o plano no definido que se tenga, en las reuniones de planificación o 

diarias e inmediatamente se llegaría a una solución invitando a participar a los 

ingenieros de oficina técnica, la oficina técnica debía informar con anticipación 

a producción sobre cualquier cambio que se de en el proyecto antes de la 

ejecución, todo lo referente a tratos con la supervisión en temas de diseño, 

cambios en el proyecto y retrasos en la aprobación de planos debían ser 

informados obligatoriamente al ingeniero residente, quien se encargaría de 

acelerar los trámites y llegar a acuerdos con la supervisión. 

• Problema Social o Paros: En esta categoría se tuvieron varios casos de 

problemas con la población, por ejemplo: los pobladores impedían la 

ejecución de varias obras de arte como subdrenes, alcantarillas, veredas, 

zanjas de coronación, etc., para los cuales en algunos casos se tuvo que 

cambiar el diseño o anular con la aprobación de la supervisión; también se 

tuvo constantes problemas con los propietarios de las canteras y terrenos 

donde se ubicaban las chancadoras, ya que los propietarios solicitaban 

trabajos adicionales a los que se tenían acordados al inicio del contrato, y se 

negaban a firmar los documentos de entrega de no cumplir con sus requisitos 

e incluso paralizaban el trabajo de los equipos o impedían el ingreso del 

personal; además en las últimas semanas del proyecto se tuvieron continuos 

problemas con los propietarios de los botaderos, tanto con respecto a la 

conformación final como con la siembra de áreas verdes, ya que solicitaban 

modificaciones a los diseños con los cuales debían ser entregados estos 
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botaderos en función a su beneficio personal, siendo estas modificaciones 

muy costosas para el proyecto, y por esta situación no se podía culminar con 

la entrega total de los botaderos. Para todos estos problemas con la 

comunidad se tenía el área de Relaciones Comunitarias del consorcio, la cual 

era la encargada de tratar con los pobladores para superar cualquier 

inconveniente, sin embargo, por parte de la supervisión también se tenía un 

área con el mismo nombre, la cual era la encargada de liberar las zonas 

afectadas por el proyecto, pero no se tuvo mucho apoyo por parte de ellos, 

por lo tanto para mitigar los incumplimientos en los trabajos programados por 

parte del consorcio se tomaron medidas correctivas como por ejemplo: se 

solicitó apoyo de las fuerzas policiales para intervenir a aquellos pobladores 

que por motivo de reclamos quieran atentar en contra de las propiedades e 

incluso del personal del consorcio, se asignó una movilidad exclusiva y 

personal obrero cuando era necesario para el área de Relaciones 

Comunitarias para solucionar los inconvenientes lo más rápido posible, se 

programaron constantes reuniones con los propietarios de los terrenos con 

presencia incluso del ingeniero residente con el objetivo de llegar a acuerdos 

equitativos, etc. En la Figura N°6.12 se puede ver una reunión que se tuvo el 

ingeniero de relaciones comunitarias con pobladores de la zona ante sus 

requerimientos puestos de trabajo, ya que sus terrenos estaban dentro del 

área de afectaciones. 

Figura N°6.12 Reunión del ingeniero de relaciones comunitarias con 
pobladores afectados 

Fuente: Elaboración propia. 

• Instrucción o Cambio en Campo por Supervisión de Obra: Fue el tipo de 

causa de no cumplimiento menos incidente en el proyecto. Se tuvo pocos y 

aislados casos de cambios en campo, por ejemplo: se modificó la proporción 

de los materiales componentes de la subrasante, se plantearon nuevos muros 
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por lo cual se paralizó la ejecución de la subrasante, se anularon pases 

peatonales por considerarse que ya no eran necesarios, etc. No se tomaron 

medidas correctivas, ya que era muy poco probable que volvieran a ocurrir. 

6.3 IMPACTOS EN EL AVANCE 

Para controlar el avance del proyecto se utilizaron varias herramientas, siendo la 

principal la Curva S, la cual permitía comparar semana a semana el avance real 

con respecto al programado, y donde estaban consideradas todas las 

actividades que se debían ejecutar, pero también se utilizaron otras· herramientas 

como el Reporte de Venta Semanal, el cual permitía comparar en valor 

monetario el avance real con respecto al programado pero sólo de las partidas 

niás incidentes en costo, también durante algunas semanas se utilizó el Reporte 

de Control de Metrados Diarios, el cual se dejó del lado con la implementación 

del Sistema del Último Planificador, y finalmente se utilizó el cálculo del avance 

real con respecto al programado en el archivo de la planificación semanal, donde 

como se mencionó anteriormente, además de calcular el PAC también se 

calculaban los avances d,iarios de cada asignación, este cálculo de avance no 

era tan exacto como la Curva S por los siguientes motivos: sólo se podía 

comparar el avance con respecto a las asignaciones de la semana, es decir no 

se incluía la ejecución de aquellas actividades que no fueron programadas, 

además con respecto a las asignaciones programadas, para el cálculo del 

porcentaje de avance se consideraba como máximo el metrado programado, es 

decir que así se haya ejecutado un mayor metrado sólo se podía considerar 

hasta el programado porque no se podía tener más del 100%, ya que éste 

cálculo también era utilizado para el PAC. Esta última herramienta fue de mucha 

utilidad ya que permitió además de medir la confiabilidad de la planificación, 

también verificar que se cumpla con los metrados de avance programados, los 

cuales no se pueden perder de vista en ningún momento. Al final los resultados 

de cálculo del avance en el archivo de la planificación y la Curva S no tenían 

mucha diferencia, ya que generalmente todos los trabajos principales están 

,incluidos en la planificación semanal, y los metrados ejecutados casi nunca son 

mucho mayores que los programados. En la Figura N°6.13 se tiene un ejemplo 

del cálculo del avance en el formato de planificación semanal de la especialidad 

Explanaciones y Pavimentos Tramo 1, donde todas las asignaciones tienen la 

misma unidad de medición (metros lineales), por lo cual además de calcular el 
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porcentaje de avance por asignación se puede determinar también para toda 

esta especialidad como se puede ver en la Figura N°6.14, donde también se 

tiene el porcentaje de avance diario programado y el real ejecutado, este tipo de 

cuadro es de mucha utilidad porque permite ver cómo fue el comportamiento del 

avance durante la semana e incluso con esta información se puede obtener una 

gráfica muy práctica como también se puede ver. 

... ... ID G> e ... ... ... ... 
N N N N .., .., 

E N N 

e .. o .. • ... % e .. 
Asignación Und Prog. Frente = 

11 E .a. 'i ... o PAC = 
.. 

E .. ... Avance E 
PROGRAMADO 

EXPLANACIONES T 

PAVIMENTOS TRAMO 1 (Lino 

E'splnoza.lrinZumaetal 
Conformac:i6n de 

Subrasante 
Km 58+490 ft 58+860 

m 370 T1 370 80% NO 
(Refine J Entrega) 

Km 60+200 ft 60+520 
320 T1 320 53% NO 170 

(Refine J Entrega) 
m 

Km 59+300 ft 59+500 m 200 T1 200 80% NO 

Base Granular 

Km 58+460 ft 59+500 m 880 T1 220 220 220 220 0% NO 

Imprimación 

Km 55+270 C 52+000 m 1230 T1 330 300 300 300 100% SI 365 

Figura N°6.13 Cálculo de porcentaje de avance por asignación 
Fuente: Elaboración propia. 

CD .,. e ... ... 
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435 430 1230 

Avance Diario Semana N"91 EXPLANACIONES Y PAVIMENTOS TRAMO 1 (Lino Espinoza..fván Zumaeta) 

T1 L M a Mi J V S D T 
Avance Programado 19.5% 17.1% 17.2% 16.9% 16.9% 12.4% 0.0% 100% 
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J DProg DE,jec 1 100% 
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~ 
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Figura N°6.14 Porcentaje de avance programado y ejecutado por especialidad 
Fuente: Elaboración propia. 

El resumen del Reporte de Venta ya se mostró en la Figura N°5.95 y con 

respecto a la Curva S, la última actualización que se hizo fue con cierre al 31 de 

octubre del 2013, donde se tenía un avance acumulado del 96.4%, y el saldo de 

trabajos por valorizar se consideró todo en noviembre. En la realidad se sabía 

que tal vez para la primera semana de diciembre todavía se tendrían algunos 

trabajos de señalización pendientes debido a los incumplimientos del 
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subcontratista, entrega definitiva de algunos terrenos utilizados para plantas 

industriales y campamento, resanes y limpieza de obra para la entrega al cliente; 

sin embargo al ser estos trabajos casi insignificantes en incidencia, se decidió en 

conjunto con la supervisión hacer la última valorización de obra en noviembre, lo 

que se consideró tal cual en la Curva S final. En la Figura N°6.15 se muestra un 

esquema resumen de una parte de la Curva S final, donde se tiene el avance 

acumulado al 31 de octubre del 2013, los porcentajes programados de acuerdo 

al Cronograma Actualizado de Obra Contractual (con fecha de entrega el 24 de 

diciembre del 2013) y los programados internamente con fecha de término el 30 

de noviembre del 2013. 

Fecha al 31-oct al 03-nov 1 al11).nov 1 al17-flov al 24-nov 1 al 01-dic 1 al IJ8.dic 1 al15-dic 1 al 22-dic 1 al 24-dic 

lOZ.Im 

lOO. !m 

98.0% ------- ~ ---- ----96.0% -
~ 94.0% ·- ·-%""Av:me-cAO"Com:rmt:Ja1" 1--..---92.0% ------ - -%Avance Pro_grnmad_o_ --

-%Avance Real 

90.o% 

SS .o% 

% AlaflCe CAO 
92.8% 93.3% 94.4% 95.5% 96.7% 97.7% 98.4% 99.1% 99.8% 100.0% 

Contractual 

%A\9nce 96.4% 96.8% 97.6% 98.5% 99.3% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 
Programado 
% A\Gnce Real 96.4% 96.4% 96.4% 96.4% 96.4% 96.4% 96.4% 96.4% 96.4% 96.4% 

Figura N°6.15 Esquema de la Curva S final al31 de octubre del2013 
Fuente: Elaboración propia. 

Como se puede ver en la Figura N°6.15 al 31 de octubre del 2013 el porcentaje 

de avance contractual es de 92.8% y el porcentaje de avance real es de 96.4%. 

Antes de la implementación se tenía un atraso de 3.9% del avance real con 

respecto al contractual, y al 31 de octubre se tiene un adelanto de 3.6%, lo cual 

quiere decir que hasta esa fecha la implementación del Sistema del Último 

Planificador había tenido un impacto positivo en el avance. 

Durante todo noviembre se. continuó elaborando la planificación intermedia, 

planificación semanal, cálculo del PAC y el registro de las causas de no 

cumplimiento, y como ya se mencionó anteriormente para diciembre que se tenía 

un pequeño saldo de trabajos por ejecutar, se utilizó un check list con todos los 

pendientes para la entrega de la obra. Finalmente el proyecto fue entregado al 
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100% al cliente el 1 O de diciembre del 2013, fecha en la cual según el 

cronograma contractual se debía tener un avance acumulado de 98.6%. Para 

representar el desempeño final del avance del proyecto se tiene el Índice de 

Gestión del Avance del Proyecto, el cual se calcula como sigue: 

, • . .Avance Real 1'0'0% 
lmdice de Gestion del Avance del Proyecto= = -- = 1J014 

Avanoe Contractual 98.6% 

De acuerdo a este resultado la implementación del Sistema del Último 

Planificador tuvo un impacto positivo en la gestión de avance del proyecto, ya 

que se culminó con un Índice de Gestión del Avance de 1.014 (mayor a 1), lo 

cual representó un adelanto de 1.4%. 

6.4 IMPACTOS EN EL TIEMPO 

De acuerdo a lo antes descrito, en los impactos en el avance, antes de la 

implementación del Sistema del Último Planificador se tenía un retraso de lo 

realmente ejecutado con respecto a lo programado contractualmente, lo cual 

también significaba un retraso en el plazo. Luego de la implementación, el 

proyecto fue entregado antes de cumplirse el plazo contractual: el plazo real fue 

de 736 días calendario contra 750 días calendario de plazo contractual. Para 

representar el desempeño final del tiempo del proyecto se tiene el Índice de 

Gestión del Tiempo del Proyecto, el cual se calcula como sigue: 

- , . . Plazo Real 736 d. c. 
l.ndice de Gestion del Tiempo del Proyecto = • . . . = 

5 
= 0.:9r81 

PJazo •Co:.ntractual 7 0' d. ,e_ 

De acuerdo a este resultado la implementación del Sistema del Último 

Planificador tuvo un impacto positivo en la gestión del tiempo del proyecto, ya 

que se culminó con un Índice de Gestión del Tiempo de 0.981 (menor a 1), lo 

cual representó un adelanto de 14 días calendario. 

6.5 IMPACTOS EN LA PRODUCTIVIDAD 

Para el control de la productividad en el proyecto se utilizó el Informe Semanal 

de Producción (ISP), con el cual se midió semanalmente los ratios de las 

principales actividades del proyecto, y se comparaba con lo que se tenía 

previsto. En general comparando los resultados antes y después de la 

implementación del Sistema del Último. Planificador no se observó una mejora 

notable en los ratios de producción, debido principalmente a que el proyecto fue 
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presupuestado con costos unitarios menores a lo que se podía conseguir en 

campo, además no se hizo un seguimiento al trabajo productivo de las cuadrillas 

en campo por lo que casi no se aplicaron mejoras en los procesos y también se 

tuvieron varias condiciones que impidieron ejecutar los trabajos en condiciones 

óptimas como las que se describieron en las causas de no cumplimiento. En 

otros estudios acerca de los impactos se ha podido ver que la mejora en el 

sistema de planificación ocasiona una mejora en la productividad, pero para esto 

ambos tienen que ir de la mano, es decir al hacer mediciones a la planificación 

paralelamente se tiene que paralelamente se tiene que hacer de la 

productividad. En este proyecto las áreas de planeamiento y productividad no 

estuvieron muy relacionadas, por lo cual cada una obtenía sus resultados 

aisladamente, lo cual no fue de beneficio para la obra. 

6.6 IMPACTOS EN EL COSTO 

Para controlar el costo en el proyecto se utilizó principalmente el Resultado 

Operativo (RO), el cual es un archivo donde mensualmente se reportaban todos 

los ingresos y egresos del proyecto y se calculaba el margen de ganancia o 

utilidad. Los ingresos eran todas las ventas al cliente final y a terceros, mientras 

que en los egresos se tenían todos los costos directos (materiales, mano de 

obra, equipos, vehículos y subcontratos) e indirectos (materiales; mano de obra, 

supervisión, equipos, vehículos, subcontratos y gastos generales); finalmente 

con esta información se obtenía el porcentaje de margen de ganancia de la obra. 

En la Figura N°6.16 se tiene el Resultado Operativo al 31 de mayo del 2013 

(último antes de la implementación del Sistema del Último Planificador). Ahí se 

puede ver resaltado el margen proyectado para el proyecto, es decir el margen 

con el que se tiene planificado terminar el proyecto al 31 de mayo del 2013, el 

cual es -1.3%. Este resultado negativo significa que de acuerdo a los resultados 

acumulados obtenidos hasta esa fecha, el proyecto terminaría con esa pérdida e 

incluso una mayor considerando que se siguiera con la misma tendencia de 

caída del margen que se tenía desde hacía ya varios meses. Esta pérdida 

económica que se proyectaba significó una de las principales razones para la 

implementación del Sistema del Último Planificador con el objetivo de tener una 

recuperación en lo que restaba del proyecto. 
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PRESENTE MES MESES TOTAL OBRA PREV. 

VENTA UNO ACUM.ACT. 
PREV REAL jun-oct-13 ACTUAL ANTERIOR ORIGINAL 

ji!ENTA CONTRACTUAL S/. 4,539,465 4,906,546 77,885,973 60,458,423 138,344,396 138,216,710 157,235,450 
~ENTA AOIClONALES S/. 4,176,115 2,649,402 23,344,859 14,956,337 38,301,195 38,301,195 
~ENTA AOIClONALES (MAY. GG) S/. 1,120,607 1,120,807 1,120,607 
~ENTA A TERCEROS S/. 362,289 697,259 697,259 334,970 

!rOTAL CONTRACTUAL S/. 8,715,680 8,118,237 103,048,897 75,414,760 178,463,657 177,973,681 157,235,460 

!REAJUSTE S/. 388,360 399,686 4,971,464 3,173,905 8,145,370 8,140,327 6,289,427 

~TAL VENTA REAL S/. 9,103,940 8,517,923 108,020,361 78,588,665 186,609,027 186,114,008 163,624,877 

!verrA EXCESO 1 DefECTO 286,543 456,759 11,467,026 -11,467,026 o o 
!rOTAL VENTA APLICADA S/. 9,390,483 9,021,185 119,487,387 67,121,64!1 186,609,027 186,114,008 163,524,877 

COSTO 

COSTO DIRECTO 

I<IATERIALES SI. 2,093,063 1,837,303 24,589,335 22,582,224 47,171,559 47,137,370 46,943,803 
MANO DE OBRA S/. 1,754,818 1,854,246 23,199,367 12,470,873 35,670,240 35,585,002 28,731,224 

QUIPOS S/. 3,316,103 3,246,264 35,987,560 16,417,574 52,405,134 52,473,934 43,714,821 
VEHICULÓS S/. o 36,000 1,447,200 1,400,000 2,647,200 2,811,200 2,750,000 
SUBCONTRATOS S/. 798,931 469,476 6,819,997 6,547,536 13,367,533 13,694,589 4,331,225 

TOTAL COSTO DIRECTO S/. 7,962,916 7,443,309 92,043,469 69,418,208 151,461;666 161,702,095 126,471,072 

COSTO INDIRECTO 
MATERIALES S/. 78,715 137,517 3,044,983 400,214 3,445,177 3,348,108 2,093,157 
MANO DE OBRA S/. 18,729 58,700 782,410 85,170 867,560 825,913 78,670 
SUPERVISION S/. 927,403 862,176 13,073,183 4,544,106 17,617,289 17,125,629 13,897,229 
EQUIPOS S/. 72,438 143,605 1,642,429 273,931 1,916,360 1,845,193 1,196,017 
VEHICULOS S/. 85,764 96,200 1,544,037 419,606 1,983,644 1,933,787 1,671,083 
SUBCONTRATOS S/. 27,400 27,400 1,506,431 136,000 1,642,431 1,642,431 1,261,650 
GASTOS GENERALES S/. 331,015 365,558 7,350,881 2,687,253 10,038,134 9,948,591 6,720,425 

TOTAL COSTO INDIRECTO S/. 1,641,464 1,691,155 28,944,334 8,646,280 37,490,616 36,669,663 26,918,230 

TOTAL COSTO S/. 9,504,399 9,134,464 120,987,793 67,964,488 188,952,281 188,371,748 163,399,303 

MARGEN REAL -400,458 ~16,641 -12,967,432 10,624,177 -2,343,264 -2,267,740 10,136,674 

% MARGEN REAL -4.4% -7.2% -12.0% 13.5% -1.3% ·1.2% 6.2% 

MARGEN APLICADO ·113,916 -113,279 -1,500,406 -842,848 -2,343,264 -2,267,740 10,136,674 

% MARGEN OBRA -1.2% -1.3% -1.3% -1.3% -u%j -1.2%j 6.2"/o 

Figura N°6.16 Resumen del Resultado Operativo al 31 de mayo del 2013 
Fuente: Elaboración propia. 

ACUM. 

~NTERIOR 

72,979,42 
20,495,45€ 

1,120,60 
334,97( 

94,930,66( 

4,571,m 

99,502,~ 

11,010,26€ 

110,612,70! 

22,752,03< 
21,345,12< 
32,741,27E 

1,411,20< 
6,350,5Zi 

84,600,15( 

2,907,44€ 
723,711 

12,211,00 
1,498,82 
1,447,83 
1,479,031 
6,985,32:: 

27,263,17! 

111,853,32! 

-12,350,891 

-12.4% 

·1,340,62<1 

-1.2'11 

Luego de la implementación del Sistema del Último Planificador se tiene el 

Resultado Operativo de cierre al 31 de marzo del 2014, para el cual se tenía 

valorizado todos los trabajos ejecutados solicitados por el cliente, y también se 

tenía todos los costos en los que se incurrió durante todo el proyecto. Antes de la 

implementación del Sistema del Último Planificador se había pasado por un 

período de lluvias donde los metrados ejecutados no fueron muchos, y por lo 

tanto las valorizaciones fueron bajas, pero desde junio hasta noviembre que se 

hizo la implementación se tuvo una gran cantidad de metrados de avance, sin 

embargo, por diferentes razones en varias ocasiones la supervisión no autoriza 

la valorización de todos los trabajos ejecutados, o la posterga para meses 

siguientes, en general se tiene que no todos los trabajos ejecutados son 
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valorizados en el mes que le corresponde, por otro lado también en cuestión de 

costos a veces se tienen casos como retraso en el pago a proveedores, a 

subcontratistas u otros pagos administrativos que son postergados por alguna 

razón; por lo tanto es todavía en el Resultado Operativo de cierre o final donde 

se pudo ver realmente los impactos económicos que tuvo la implementación del 

Sistema del Último Planificador. En la Figura N°6.17 se tiene el Resultado 

Operativo de cierre al 31 de marzo del 2014, donde se puede ver que el margen 

final con el que terminó el proyecto fue de 2.1 %, lo cual demuestra que la 

implementación del Sistema del Último Planificador tuvo un impacto positivo en 

el costo, ya que se inició con un margen de -1.3%. 

El impacto positivo que se tuvo en el costo y se demuestra en el margen fue por 

la implementación de mejoras en diferentes aspectos, como por ejemplo: 

• La mejora en la planificación permitió que se cumpla en gran medida con las 

valorizaciones programadas y de esa forma haya la liquidez necesaria para 

asumir los costos del proyecto. 

• Con las reuniones de planificación semanales y las reuniones diarias de PAC 

se tuvo un mejor control de los recursos y por ende de los costos directos e 

indirectos, controlando incluso el personal de supervisión. 

• También con las reuniones se consiguió tener una relación más cercana con 

los subcontratistas, lo cual permitió tener acuerdos de trabajo y económicos 

claros con ellos, por lo cual no se tenía inconvenientes en sus valorizaciones 

y a la vez se sentían más involucrados en el proyecto. 

• Finalmente con la implementación del Sistema del Último Planificador se llegó 

a controlar mejor los gastos generales ya que se logró una mayor 

participación del área de Administración, para dar las alertar y tomar medidas 

a tiempo y así evitar los sobrecostos. 
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ACUM.ANOS ACUM. PRESENTE MES ACUM. 2014 2015 TOTAL OBRA 
CONCEPTO ANTERIOR ACTUAL ANTERIOR ORIGINAL ANTERIORES 

(M SI.) 
PREV. REAL ACTUAL abr-14 ago-16 

(M SI.) (MS/.) {MS/.) 

rorENTA 
VENTA CONTRACTUAL 131.120 131,120 131,120 250 131,370 131,276 157,235 
VENTA ADICIONALES 47,313 47,313 47,313 47,313 '17,313 
VENTA ADICIONALES (MAY. GG) 1,445 1,445 1,445 1,445 1,445 
VENTA A TERCEROS 677 877 173 1,050 1,050 677 
REAJUSTE 11,687 11,687 . 11,667 170 12,057 12,037 6,269 
VENTA DE MATERIALES DE OBRA 1,052 1,222 110 1,332 1,332 1,222 

TOTAL VENTA M SI. 193,694 193,864 262 194,146 420 194,566 194,172 163,626 
EXCESO 1 DEFECTO (9,607) (2,576) 1,694 733 (1,679) 1,355 (373) 

~---- . 
TOTAL VENTA APUCADA M S/. 163,887 191,267 1,694 1,016 192,267 1,365 47 194,566 194,172 163,626 

COSTO 
DIRECTO 
MANO DE OBRA 36,307 36,299 100 (180) 36,119 100 36,219 36,399 28,731 
MATERIALES 44,167 44,046 461 190 44,236 291 44,526 44,526 46,944 
EQUIPOS 46,980 46,980 800 359 49,340 460 49,600 49,780 43,715 
SUBCONTRATOS 13,569 13,649 74 13,723 13,723 13,649 4,331 
VEHICULOS 2,352 2,457 30 240 2,697 35 2,732 2,467 2,750 

TOTAL COSTO DIRECTO M S/. 145,416 145,431 1,411 663 146,114 686 147,000 146,642 126,471 

INDIRECTO 
MANO DE OBRA 1,205 1,213 20 1,213 1,213 1,233 79 
MATERIALES 4,699 4,699 4,899 4,899 4,899 2,093 
EQUIPOS 1,962 1,982 1,982 1,982 1,982 1,196 
SUBCONTRATOS 1,792 1,792 7 1,792 7 1,799 1,799 1,262 
SUPERVISIÓN 18,629 19,225 67 196 19,421 67 19,498 19,292 13,697 
GASTOS GENERALES 10,691 11,098 350 116 11,202 366 46 12,494 12,406 6,720 
VEHICULOS 1,886 1,886 1,886 1,886 1,886 1,671 

TOTAL COSTO INDIRECTO M S/. 41,264 41,864 444 311 42,195 442 46 43,660 43,297 26,918 
.. 

TOTAL COSTO M S/. 186,699 187,315 1,854 995 168,309 1,327 46 190,660 190,139 163,389 

~EN 
MARGEN REAL M S/. 6,995 6,549 (1,854) (712) 5,637 (1,327) 374 4,006 4,033 10,136 
% MARGEN REAL 3.6% 3.4% 0.0% -252.3% 3.0% 0.0% 69.0% 2.1% 2.1% 6.2% 

MARGEN APLICADO M S/. (2,812) 3,973 39 21 3,956 28 1 4,006 4,033 10,136 
% MARGEN APLICADO -1.5% 2.1% 2.1% 2.1% 2.1% 2.1% 2.1% ~2.1% 2.1% 6.2% 

Figura N°6.17 Resumen del Resultado Operativo al 31 de marzo del 2014 
Fuente: Elaboración propia. 

Para representar el desempeño final del costo del proyecto se tienen los Índices 

de Gestión del Costo del Proyecto, los cuales involucran el costo total, el costo 

directo, los gastos generales y la utilidad tanto reales como contractuales 

(incluye adicionales), y se calculan como sigue: 

Índice de Gestión del Costo 
Total del Proyecto 

Índ. de Gestión del Gosto 
= 

Di~cto del Proyecto 

ind. de Gestión del •Costo 
= 

Costo Total Real 

Costo Total Contractual 

Costo Directo Real 

Gosto Di~ect.o Con~actual 

Costo indirecro Real 

s¡. 188' 179,2t9 
S....;/-.-17_7_'-SS-4-,6-82- = 1 ~060 

S/.144'-6161810 
= Sf.136' 713-,173 = l.OSB 

S/. 43'S60,409 
Indirecto del Proyectn, Costo ln~ec.to Co-ntractual - S/.40'841,509 = 

1~067 

Índice de Gestión de la Utilidad 
del Proyectn 

Utilidad Real 

Uti11dad Gorntractual 

S f. 4'005,589 

S/.14'·630,.126 = 0·
274 

De acuerdo a los resultados de los índices de costo, el costo real que se tuvo en 

el proyecto fue mayor al costo contractual, sin embargo como se mencionó 
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anteriormente con la implementación del Sistema del Último Planificador 

finalmente se consiguió tener una utilidad de S/. 4'005,589 (sin IGV). 

6. 7 OTROS IMPACTOS 

Además de los impactos de la implementación del Sistema del Último 

Planificador antes mencionados, se tienen otros que fueron observados durante 

todo el proceso de implementación y se describen de manera cualitativa: 

• Mejora en el desempeño de los jefes de grupo o capataces, ya que con la 

implementación poquito a poco fueron mejorando la elaboración de sus 

reportes de producción, información que aprendieron a utilizar para ellos 

mismos llevar el control de sus trabajos, además no sólo planificaban sus 

actividades para el día siguiente sino que también sabían qué es lo que se iba 

a hacer durante la semana y las tres siguientes. También aprendieron a 

reportar oportunamente las restricciones que tenían a las diferentes áreas 

involucradas, ya que tomaron consciencia que la comunicación es muy 

importante para superar los inconvenientes que se pudieran presentar. 

Finalmente con esto se sintieron mucho más comprometidos con el proyecto. 

• Además de la participación y compromiso que se consiguió de la gerencia, 

control de proyectos y producción, quienes lideraron la implementación del 

Sistema del Último Planificador, también se llegó a tener un buen resultado de 

las demás áreas como oficina técnica, control de calidad, administración y 

SSOMA, quienes participaron muy activamente y fueron un gran soporte para 

la producción. 

• Tuvo un gran impacto positivo el liderazgo que se ejerció por parte de la 

gerencia de la obra (Gerente y Residente), quienes en todo momento guiaron 

la implementación no de una manera autoritaria sino convincente, lo cual 

permitió tener un clima de compromiso y confianza tanto en las reuniones 

como en campo. 

• Con la mejora en la planificación también se consiguió una mejora en la 

calidad de los trabajos, ya que se preveía con anticipación los requerimientos 

necesarios para que los trabajos sean ejecutados cumpliendo con los 

estándares de calidad exigidos. 
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CAPÍTULO VIl: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

7.1 CONCLUSIONES 

• Para conseguir la implementación del Sistema del Último Planificador en el 

proyecto fue esencial llegar a tener el compromiso y predisposición para 

participar, de todos los involucrados desde los jefes de grupo hasta el 

gerente, quienes progresivamente fueron interiorizando todos los beneficios 

que se podían obtener. Asimismo fue muy importante el liderazgo ejercido 

sobre todo por el Ingeniero Residente, y también por el Gerente de Proyecto, 

quienes siempre actuaron de manera convincente y no autoritaria con el 

personal a su cargo. 

• Es muy importante que los formatos que se utilizan para elaborar los 

programas de trabajo en el proyecto sean de fácil elaboración y entendimiento 

para todo el que lo va a utilizar. 

• De acuerdo a las condiciones del proyecto se deben definir los períodos de 

actualización del cronograma general o maestro de la obra, ya que por 

ejemplo para algunos puede resultar beneficioso hacerlo de manera semanal 

pero para otros no. Es muy importante esta actualización, sobre todo porque 

nunca se debe perder de vista los principales hitos que se deben cumplir. 

• En el proyecto no fue necesario hacer una programación por fases, ya que no 

era complejo o con una gran cantidad de actividades, además los principales 

hitos eran revisados en el Diagrama Tiempo Camino y la planificación 

intermedia. 

• Fue de mucha utilidad la implementación de la planificación intermedia, ya 

que se programó a detalle todas las especialidades de la obra, dejando de 

lado sólo algunas actividades que no estaban previstas y eran de muy poca 

incidencia, pero de igual manera tenían que ser ejecutadas. También se logró 

que se identifique con anticipación las restricciones y los responsables se 

sientan más comprometidos con su liberación. 

• Conseguir elaborar un programa semanal con tareas que se puedan hacer y 

sean parte de las que se deben hacer no fue tarea fácil, ya que la mayoría de 

profesionales de la construcción tienen muy arraigada la idea de sólo lo que 

deben hacer, por lo tanto primero se tuvo que cambiar esa manera de pensar 
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y luego semana a semana ir mejorando con la práctica la elaboración de 

estos programas semanales. 

• Con· un constante seguimiento y capacitación a los jefes de grupo encargados 

de llenar los reportes de campo, se consiguió que reporten información clara y 

precisa del trabajo que ejecutaban, lo cual fue la base para elaborar otros 

reportes que permitieron actuar de manera oportuna en la planificación y 

control. Además con esto se consiguió que se mejore la comunicación y haya 

un mayor acercamiento de los jefes de grupo con la línea de mando, a 

quienes comunicaban los inconvenientes que tenían para la ejecución de sus 

trabajos. 

• El Porcentaje de Asignaciones Completadas (PAC) que se obtuvo durante la 

implementación fue de 66%. Si bien no se llegó a la meta mínima de 80%, 

pero durante el transcurso de las semanas se pudo observar una mejora 

continua. La medición del PAC fue muy positivo en el proyecto, ya que 

además de medir la confiabilidad de la planificación, permitió que los 

responsables de ésta tuvieran un mayor interés en el cumplimiento de sus 

trabajos y se genere una buena competencia interna. 

• No hay una relación directa entre el PAC y el avance, ya que por ejemplo se 

tiene el caso de asignaciones que tienen un alto porcentaje de avance pero al 

no haber llegado al 100%, para el cálculo del PAC se considera como no 

completada. Por esta razón es muy importante siempre llevar de manera 

paralela el cálculo del PAC y el estado del avance del proyecto. 

• Para el registro de las causas de no cumplimiento se debe identificar las 

causas raíces. Para este proyecto, ubicado en una zona de clima semi­

lluvioso, la causa raíz principal de no cumplimiento fue las lluvias, que fue una 

causa externa, ya que no se tenía certeza de su ocurrencia. Las demás 

causas que fueron incidentes fue que se priorizó otras actividades, 

inoperatividad o falta de equipos, mala planificación y pre-requisito o área no 

liberada, las cuales fueron internas. Además con este registro que se llevó, 

semana a semana se logró un aprendizaje, retroalimentación, implementación 

de medidas correctivas y tener datos históricos que pueden ser utilizados 

para un futuro proyecto que tenga condiciones similares. 

• Se cumplió con los horarios, duración y frecuencias establecidas para las 

reuniones diarias de PAC y las semanales de planificación, además en ellas 

Impacto de la Implementación del Sistema del O !timo Planificador en la Obra ·Rehabilitación y Mejoramiento 191 
de la Carretera Cajamarca - Celendfn" 
Bach. López Flores, Katherine 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL CAPfTULO VIl: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

se trataron sólo temas específicos, lo cual significó un uso productivo del 

tiempo. Además estas reuniones significaron el principal medio de 

comunicación para todos los involucrados en el proyecto. 

• Es muy importante la participación de los subcontratistas en la 

implementación del Sistema del Último Planificador, sobre todo cuando el 

trabajo que ejecutan es de gran incidencia en el proyecto. Por ejemplo en 

este caso se tuvo al contratista de señalización, quien logró introducirse en el 

nuevo sistema de planificación, pero lo ideal hubiera sido que esto se dé 

desde incluso antes del inicio de la ejecución de sus trabajos, para conocer 

sus requerimientos, tenga en claro el trabajo que ejecutará y sobre todo se 

comprometa con el proyecto. 

• Fue beneficioso para el proyecto que durante la implementación del Sistema 

del Último Planificador se identificó la importancia y elaboró un benchmarking 

de proveedores, en este caso de equipos, lo cual permitió tener identificado a 

los más eficaces y eficientes, y en consecuencia se tuvo un mejor rendimiento 

en campo y disminuyeron las causas de no cumplimiento por inoperatividad o 

falta de equipos. 

• Fue bueno tener una persona encargada de implementar el Sistema del 

Último Planificador en el proyecto, en este caso fue quien redacta la presente 

tesis y tenía el cargo de asistente de planeamiento. Esto porque dada la gran 

presión de trabajo existente en terreno, los ingenieros de campo, aunque 

tengan la disposición para implementar el sistema, no tienen el tiempo 

necesario para poder realizar todo el trabajo de oficina que esto requiere. 

• Con la implementación se consiguió una notable mejora en avance, plazo y 

costo en la obra, lo cual finalmente se comprobó con el incremento de la 

utilidad del proyecto. Antes de la implementación se tenía un atraso de 3.9% 

de avance físico y una utilidad proyectada de -1.3%, y luego de la 

implementación se logró culminar el proyecto con 1.4% de adelanto y una 

utilidad de 2.1 %. 

• Con la entrega de la obra antes de la fecha de término contractual 

definitivamente la empresa tuvo una buena imagen ante el cliente, en este 

caso el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
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7.2 RECOMENDACIONES 

CAPITULO VI/: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

• Toda implementación del Sistema del Último Planificador debe ser dirigida y 

respaldada por los líderes del proyecto, como el Gerente de Proyecto, 

Ingeniero Residente, Jefe de Producción o quien corresponda. 

• Los programas y reportes de control deben ser lo más simple posible, y sobre 

todo mostrar de manera notoria los datos y resultados más importantes, para 

facilitar en especial las reuniones. 

• Con el transcurso del proyecto se debe verificar que los períodos de 

actualización del cronograma maestro y la planificación intermedia, así como 

la ventana del programa intermedio sean los más adecuados, ya que las 

necesidades son variables en el tiempo. 

• Un punto débil que presenta el sistema es el proceso de "revisión" (también 

llamado screening). Este paso se realiza con el objetivo de estabilizar el flujo 

de trabajo en la etapa de creación de la planificación intermedia. Lo que se 

debe hacer es filtrar las actividades para permitir que ingresen a la 

planificación intermedia sólo aquellas actividades que, a juicio del planificador, 

tienen una alta probabilidad de comenzar a ejecutarse en su fecha 

programada. Sin embargo, al dejar una actividad fuera de la planificación 

intermedia puede postergarse por quedar descuidada. Además, si se pone 

sólo las actividades que se cree serán ejecutadas obviamente se podrá 

estabilizar el flujo de trabajo; pero ¿qué pasa con los cumplimientos de las 

fechas programadas? Si se cae en el error de descuidar la actividad que no 

entra en la planificación intermedia finalmente esto generará un atraso en 

todo el proyecto, ya que no hay que olvidar que el proyecto es un sistema que 

consta de actividades que funcionan como una cadena en el que cada 

actividad es un eslabón. Por lo tanto se debe incluir actividades que no 

necesariamente tienen una alta probabilidad de ser ejecutadas, y el filtro más 

estricto debe sí ser realizado para la planificación semanal. Esto se aplicó en 

la presente implementació~ y permitió que no se pierda de vista el 

levantamiento de las restricciones de actividades críticas para el proyecto. 

• Si una asignación se viene cumpliendo continuamente al 100% sin ningún 

inconveniente durante varias semanas, entonces se debe revisar los 
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rendimientos reales, y verificar si éstos son mayores a los programados, para 

entonces actualizarlos y programar un mayor avance. 

• Al igual que se da en temas de seguridad, calidad, etc., dar charlas inductivas 

sobre el Sistema del Último Planificador al personal nuevo: ingenieros, jefes 

de grupo e incluso a los subcontratistas, ya que al sentirse tomados en cuenta 

en el proyecto mejorarán su predisposición para colaborar. Además 

periódicamente se podría programar charlas o talleres para todos los 

involucrados, y así afianzar los conocimientos del sistema y buscar mejorarlo. 

• De inicio a fin del proyecto crear un historial de rendimientos, restricciones, 

PAC, causas de no cumplimiento, medidas correctivas, lecciones aprendidas, 

etc., para la empresa, de tal manera que cuando se tenga otro proyecto de 

similares características se cuente con información previa. 

• Destacar las mejoras obtenidas en las reuniones de planificación, para 

motivar aún más al personal, ya que las felicitaciones públicas siempre hacen 

efecto sobre el orgullo propio. 

• Medir y comunicar adecuadamente el PAC y las CNC a todos los 

involucrados en el proyecto, esto es, desde los gerentes hasta los obreros, 

por ejemplo a través de murales que publica la empresa. 

• Desde el inicio del proyecto tener un benchmarking de materiales y equipos, 

considerando por ejemplo: precios, tarifas, tiempo de entrega, stock 

disponible, servicio de venta o alquiler, etc. En estos proyectos situados a una 

gran distancia de los centros de aprovisionamiento, es muy beneficioso tener 

este tipo de información y sobre todo utilizarla en la planificación intermedia 

con la debida anticipación. 

• La persona encargada de la implementación del Sistema del Último 

Planificador debe ser de preferencia perteneciente a las áreas de Producción 

o Control de Proyectos. 
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ANEXO 1: Ubicación del Proyecto "Rehabilitación y Mejoramiento de la 

Carretera Cajamarca - Celendín - Balsas, Tramo: Km 52+000 - Celendín" 
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1. Ubicación a Nivel Nacional 
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2. Ubicación a Nivel Regional 
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ANEXO 11: Resumen de Metrados del Proyecto "Rehabilitación y 

Mejoramiento de la Carretera Cajamarca - Celendín - Balsas, Tramo: Km 

52+000 - Celendín" 
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ÍTEM DESCRIPCIÓN DE PARTIDA UNO P.U. METRADO FINAL 

100 OBRAS PRELIMINARES 
101.A Movilización y desrrovilización de equipos glb 2,690,386.62 
102.A Trazo y replanteo km 9,021.58 
103.A Mantenirriento de lránsib y seguridad vial mes 73,936.81 
107.A Acceso a canteras, dme, plantas y fuentes de agua km 48,920.78 
108.A Reubicacion de postes electricos de baja tension und 1,573.73 
108.8 Reubicacion de postes eleclricos de media tension und 2,409.87 
108.C Corte de energía kw/h 2.00 
200 MOVIMIENTO DE TI ERRAS 
201.8 Desbroce y limpieza en zonas no boscosas ha 4,915.66 
202.8 Derrolicion de estruck.lras m3 90.43 
205.81 Excavacion en explanaciones en roca sueHa m3 16.64 
205.82 Excavacion en explanaciones en roca fija m3 25.13 
205.C Excavacion en explanaciones en material cornun m3 6.11 
205.E Perfilado y compactado en zonas de corte m2 2.11 
206.A Rerroción de derrumbes m3 9.27 
210.A Conformacion de terraplenes m3 26.65 
220.8 Mejorarriento de suelo a nivel de subrasante m3 26.79 
220.C Mejorarriento fundacion msr m3 26.79 
230.A Material de cantera para relleno m3 6.57 
230.8 Material de cantera para relleno m3 36.37 
242.A Banquelas para relleno m3 22.45 
300 SUB BASES Y BASES 
305.A Base granular m3 82.78 
400 PAVIMENTO ASFALTICO 
401.A Imprimación asfáltica m2 0.84 
410.A Concreto asfaltico en caliente m3 205.45 
420.C Cemento asfalfico 85/100 kg 1.83 
420.0 Cemento asfaltico 120/150 kg 1.83 
422.A Asfalto diluido tipo rro-30 1 2.11 
424.A Aditivo mejorador de adherencia kg 16.17 
600 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 
601.A Excavación no clasificada para estructuras m3 18.36 
602 Elirrinacion de alcantarillas 1m: existentes m 73.35 
603.A Encauzarriento para alcantarillas m3 20.92 
605.A Rellenos para estruck.lras m3 37.23 
605.8 Relleno para suelo rebrzado m3 34.65 
605.C Relleno no estructural m3 32.14 
610.0 Concreto clase d (fe= 210 kg/cm2) m3 371.54 
610.E Concreto clase e (fe= 175 kg/cm2) m3 361.16 
610.H Concreto clase h (fe= 100 kg/cm2) m3 301.32 
610.1 Concreto clase i (fe= 175 kg/cm2 + 30% pg) m3 294.15 
610.J Concreto clase j (fe= 100 kg/cm2 +30%pg) m3 249.19 
612.A Encoli'ado y desencoli'ado m2 59.71 
615 Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 4.50 
622.8 Tubería metalica corrugada circular de 0.90 m de diamelro m 375.47 
622.C Tubería metalica corrugada circular de 1.20 m de diamelro m 684.10 
622.C1 Tubería metalica corrugada circular de 1.80 m de diamelro m 827.06 
622.0 Tuberia metalica corrugada abovedada (2.21 x 1.60) m x 2.5 mm m 1,634.68 
622.E Tubería metalica corrugada abovedada (1.85 x 1.40) m x 2.5 mm m 1,727.38 
623.A Tuberia hdpe corrugada 4' m 17.30 
625.8 Tubería hdpe corrugada 6' m 36.65 
623.C Tuberia hdpe corrugada 18' m 185.13 
623.0 Tubería hdpe corrugada 24" m 301.08 
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624.A Tubo de pvc-sap, d=1' m 8.06 
624.8 Tubo de pvc-sap, d=2' m 12.79 
624.0 Tubo de pvc-sap, d=4" m 40.56 
625.A Maerial filtrante m3 51.08 
625.F Tuberia de ventilacion fierro galvanizado d= 1.5" m 37.66 
630.A Geocompuesb de drenaje para muros m2 29.20 
630.8 Geocompuesb de drenaje para subdrenaje m 35.04 
634.A Colector drenaje tipo i m 959.74 
635.A Cuneta triangular tipo i m 102.06 
635.8 Cuneta triangular tipo ii m 91.71 
635.C Cuneta triangular tipo iii m 106.97 
635.0 Cuneta rectangular con lapa tipo iv m 416.08 
635.E Cuneta - canal trapezoidal revestido tipo v m 88.48 
635.F Cuneta batea tipo vi m 163.90 
635.G Cuneta de coronacion m 88.12 
635.H Zanja de coronacion m 152.34 
635.1 Zanja revestida m 88.92 
635.J Canal rectangular revestido h= 0.30 m m 100.74 
635.K Canal rectangular revesjdo h= 0.60 m m 186.39 
635.L Canal trapezoidal revestido h= 0.30 m m 76.70 
636.A Zanja sin revestir m 11.65 
636.8 Canal trapezoidal sin revestir h =0.30 m m 11.65 
637.A Bordillo 1 m 97.89 
638.A Sardinel peraltado m 81.38 
638.8 Sardinel sumergido m 54.86 
639.A Pase peatonal u 270.77 
639.8 Cruce vehicular tipo i m 473.77 
639.C Cruce vehicular tipo ii m 498.70 
640.A Emboquillado de piedra e= 0.20m m2 70.77 
645.A Veredas e= 4' m2 85.14 
650.G Geoextil no 1eiido clase 1 m2 6.11 
650.H Geoextil no ejido dase 2 m2 5.09 
651.A Geomalla de polies1er tipo i m2 16.74 
651.8 Geomalla de polies1er tipo ii m2 29.83 
655.8 Junta para muros m2 48.26 
660.A Gavion tipo caja m3 179.06 
660.8 Gavion tipo colchan m2 90.41 
660.C Dique de prevención en DME m3 33.93 
665.A Elemento muro de suelo rek>rzadó m3 281.27 
680.A Pedraplenes m3 47.68 
691.A Compuerla metalica u 59.47 
695.A Encimado de buzones u 1,640.00 
695.8 Marco y tapa de fierro fundido u 509.53 
698.A Protecx:ion en alcantarillas metalicas abovedadas m 56.34 
700 TRANSPORTES 
700.A Transpor1e de ma1erial granular parad<= 1 km m3k 5.46 
700.8 Transpor1e de ma1erial granular parad> 1km m3k 1.39 
700.C Transpor1e de mezcla asfallica parad<= 1km m3k 7.55 
700.0 Transpore de mezcla asfallica parad> 1 km m3k 1.45 
700.E Transpor1e de desechos y exceden1es a dme parad<= 1 km m3k 4.89 
700.F Transpor1e de desechos y exceden1es a dme parad> 1km m3k 1.73 
700.G T ranspor1e de roca para d<= 1 km m3k 4.76 
700.H Transpor1e de roca parad> 1km m3k 1.74 
700.1 T ranspor1e de material de derrurrtes a dme m3k 1.71 
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800 SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 
801.A Señales preventivas 0.60m x 0.60m u 242.33 
801.8 Señales preventivas 0.75m x 0.75m u 344.65 
802.A Señales reglarrenlarias 0.90m x 0.60m u 306.95 
802.8 Señales reglarrenlarias 1.20m x 0.80m u 441.58 
802.0 Señal reglamentaria octogonal 0.75m x 0.75m u 384.56 
803.C Señales informativas m2 487.90 
804.A1 Postes de soporta de señales de concreto u 220.79 
804.A2 Postes de soporta de señales de fierro u 123.86 
804.81 Estructuras de soporle de señales tipo e-1 u 1,615.55 
804.82 Estructuras de soporle de señales tipo e-2 u 1,303.21 
804.84 Estructuras de soporle de señales tipo e-4 u 23,490.80 
805.A Poste delineador u 134.63 
805.8 Tacha retroreflecfiv a u 13.46 
810.A Marcas en el pavirrento tipo i m2 13.79 
820.A Guardavia rretalica m 228.98 
830.A Poste de kilorretraje u 150.78 
840.A Pinlado de parapetos de muros y alcanlarillas m2 18.27 
855.A Giba o resalb m 608.65 
900 PROTECCION AMBIENTAL 
900.A PROGRAMA DE ABANDONO 
901.81 Retiro y almacenarriento de bp - soil m2 3.18 
901.82 Conbrmacion final a drre m2 1.06 
903.8 Siermra de coberlura de pastos rrejorados de heno y trebo! ha 10,525.60 
906.A Disposicion y conformacion de material excedente m3 2.66 
907.84 Readeruación armienlal de canteras de rK:J m2 1.61 
907.85 Readeruación armienlal de canteras de cerro m2 1.63 
907.86 Readeruación armienlal de canteras de roca m2 2.95 
907.87 Readeruación arroienlal de plantas de chancado, de asfalto y cxmc m2 2.06 
907.88 Readeruación armiental del carnparrento m2 3.00 
907.89 Readeruación armienlal del patio de maquinas m2 2.25 
908.A Roca acomodada para proteccion m 43.60 
910 SUB PROGRAMA DE SEÑALIZACION AMBIENTAL 
911.A Señal inbrmativa arroienlal m2 487.90 
912.A Estructuras de soporle de señales tipo e-1 u 1,615.55 
960 PROGRAMA DE COMPENSACION AFECTACIONES MENORES 
961.A Cerco perimetrico con malla olirnpica m 214.84 
962.A Cerco perimetrico alarmrado m 12.83 
965.A Reposicion de tuberia pvc agua s.p dase 1 O d =1/2• m 16.41 
965.8 Reposicion de tuberia pvc agua s.p dase 1 O d =1· m 17.65 
965.C Surrinistro tuberia pvc agua s.p dase 1 O d=2· m 10.71 
965.0 Reposicion de tuberia pvc agua s.p dase 1 O d =3· m 42.99 
965.E lnslalacion y surrinistro de tuberia pvc agua u/f dase 7.5 d=200rrm m 74.39 
965.F Reposicion de tub pvc desague u/f d=150rrm m 40.81 
965.G Reposicion de tub pvc desague u/f d=200rrm m 38.80 
965.H Reposicion de codo 22.5° pvc agua u/f dase 7.5 d=200rrm und 195.91 
965.1 Reposicion de codo 45° pvc agua u/f dase 7.5 d=200rrm und 195.91 
965.J Abrazaderas de union und 347.71 
965.L Tuberia colgante gbl 27,401.95 
970 PROGRAMA DE MONITOREO 
970.A Monitoreo de calidad del agua pto 470.00 
970.8 Monitoreo de calidad del aire pto 1,300.00 
970.C Monitoreo de ruido arroiental pto 150.00 
1000 PONTONES 
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601.8 Excavacion para estruduras en material comun m3 18.36 
601.C Excavacion no clasificada para estructuras bajo agua m3 20.73 
605.A Rellenos para estruduras m3 37.23 
230.A Material de cantera para relleno m3 6.57 
610.C Concreto dase e (fe= 280 kg/crn2) m3 397.87 
610.H Concreto dase h (fe= 1 00 kg/crn2) m3 301.32 
612.A Encofrado y desencofrado m2 59.71 
612.8 Encofrado y desencofrado bajo agua m2 83.07 
615 Acero de refuerzo fy= 4200 kg/crn2 kg 4.50 
700.A Transporte de material granular parad<= 1 km m3k 5.46 
700.8 Transporte de material granular parad> 1 km m3k 1.39 
700.E Transporte de desechos y excedentes a drre parad<= 1km m3k 4.89 
700.F Transporte de desechos y excedentes a drre para d> 1 km m3k 1.73 
1001 VARIOS 
690.A Baranda rretalica m 508.00 
1001.A Falso puente para pontones m 1,277.13 
1002.A Acabado de veredas m2 27.69 
1002 OBRAS DE PROTECCION 
601.A Excavacion no dasificada para estructuras m3 18.36 
603.8 Encauzamenb para pontones m3 20.92 
605.A Rellenos para estruduras m3 37.23 
605.C Relleno no estructural m3 32.14 
610.0 Concreto dase d (fe= 21 O kg/crn2) m3 371.54 
610.H Concretl dase h (fe= 100 kg/crn2) m3 301.32 
612.A Encofrado y desencofrado m2 59.71 
615 Acero de refuerzo fy= 4200 kg/crn2 kg 4.50 
624.8 Tubo de pvc-sap, d=2" m 12.79 
650.H Geotextil no tejido dase 2 m2 5.09 
655.8 Junta para muros m2 48.26 
660.A Gavion tipo caja m3 179.06 
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Anexo 111: Estructura de Descomposición del Trabajo (EDT) Final del 

Proyecto "Rehabilitación y Mejoramiento de la Carretera Cajamarca­

Celendín - Balsas, Tramo: Km 52+000 - Celendín" 
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Anexo VIII: Panel Fotográfico 
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Fotografía 01 Corte en roca fija Km 54+150 

Fotografía 02 Farallones Km 80+200 

Fotografía 03 Mejoramiento Km 92+300 
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Fotografía 04 Compactación de subrasante Km 87+200 

Fotografía 05 Conformación de base Km 85+100 

Fotografía 06 Alcantarilla marco Km 93+820 
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Fotografía 07 Muro de suelo reforzado Km 81+750 
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Fotografía 08 Ejecución de cunetas Km 67+500 

Fotografía 09 Colocación de asfalto Km 63+000 
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Fotografía 10 Marcas en el pavimento Km 61+200 

Fotografía 11 Cantera Km 53+600 
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Fotografía 12 Cantera Peña Blanca Km 58+600 

Impacto de la Implementación del Sistema del Oitimo Planificador en la Obra "Rehabilitación y Mejoramiento 
de la Carretera Cajamarca - Celendfn" 
Bach López Flores, Katherine 

ANEXOS 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
FACUL TAO DE INGENIER{A CIVIL 

Fotografía 13 Cantera Don Nati Km 72+230 
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Fotografía 14 Cantera Las Flores Km 81+200 
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Fotografía 15 Planta de asfalto Km 72+230 
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