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RESUMEN
Uno de los sistemas de gestibn mas conocidos para la construccion es la filosofia

Lean Construction, propuesta en los afios 90 por el pionero Lauri Koskela, la cual
viene siendo adaptada por varias empresas constructoras de nuestro pais. Dentro
de esta filosofia tenemos la herramienta del Last Planner System (El ultimo
planificador) la cual consiste en subdividir el proceso de construccion en tres partes:
Lo que se debe hacer (Plan maestro) lo que se puede hacer (Lookahead) y lo que
se hara (Plan semanal).Asi mismo, hoy en dia es muy importante el tema de la
seguridad en obra. En nuestro pais rige la Norma G050 y la Ley de Seguridad y
Salud en el trabajo Nro. 29783.

El presente trabajo propone una metodologia para mejorar la productividad y

seguridad en obra, la cual consiste en dos partes:

La primera parte de la metodologia consiste en un breve repaso de todas las
herramientas del Sistema Last planner, asimismo se enfatiz6 el uso de la
planificacién colaborativa, la cual consiste en trabajar de manera conjunta con todos
los implicados durante la planificacion de cada tren de actividades en todas las
etapas del sistema. Se enfocé principalmente en la etapa del Lookahead con el fin
de resaltar la importancia de las areas de soporte y de realizar un buen analisis de
restricciones el cual incluya conocer tanto las restricciones de produccion como de

las areas de soporte entre ellas la de seguridad.

Como segunda parte se tomé la metodologia de integracion propuesta por Brioso
(2015) que permite clasificar los tipos de trabajos en: Productivos (que generan
valor), Contributivos (los que ayudan a generar valor) y No Contributivos (no
generan valor) y a la vez determinar bajo que actos y condiciones estandar o sub
estandar (seguros o inseguros) se ejecutan. Esta nueva clasificacion permite medir
simultdneamente la productividad y seguridad de una obra para conocer su estado

real en cuanto a estos términos.

Utilizando la metodologia propuesta de la tesis se evalud, mediante encuestas,
registros fotograficos y videos, el estado inicial de una empresa constructora local
que hace uso del Lean Construction para obtener indicadores de seguridad y

productividad e identificar oportunidades de mejora y medidas correctivas.

Palabras clave: Planificaciéon colaborativa, Last Planner, Lean construction,
productividad, seguridad.
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INTRODUCCION:

Uno de los sistemas de construccion usados en nuestro pais es el promovido por
la filosofia Lean Construction, propuesto por el Dr. Lauri Koskela en los afios 90.
Por otro lado, en paises emergentes como el nuestro, es muy importante hacer
mayores esfuerzos en planificar la seguridad en obra. En nuestro pais rige la_
Norma G050 Seguridad durante la construccion y la Ley N° 29783 de Seguridad y
Salud en el Trabajo.

El presente trabajo propone una metodologia para optimizar la seguridad y
productividad en obra, la cual contiene dos partes: Una de ellas es realizar un
breve repaso del Sistema Last Planner. Se promueve el uso de la planificacién
colaborativa en todas las etapas del sistema, en especial en la etapa del
Lookahead con el fin de resaltar la importancia de las areas de soporte y de
realizar un buen analisis de restricciones. En la segunda parte se tomé la
metodologia de integracién propuesta por Brioso (2015) la cual permite medir
indicadores de seguridad y productividad de manera simultanea.

Finalmente con el uso de la metodologia propuesta se evalué (mediante
encuestas, fotografias y videos) el estado inicial de una empresa constructora local
que hace uso de la filosofia Lean Construction para obtener indicadores de
seguridad y productividad e identificar oportunidades de mejora y medidas
correctivas.

OBJETIVOS:

- Objetivo principal

Dar a conocer la importancia del el uso de la planificacion colaborativa a lo largo
del sistema Last Planner, en especial, entre el area de produccién y las areas de
soporte en la etapa de la elaboracién del Lookahead. Asimismo, implementar un
método de evaluacion, para las obras en construccién, que permita medir los tipos
de trabajos (productivos, contributivos y no contributivos) y los actos y condiciones
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estandar y sub estandar de manera simultanea al que se llamara “Metodologia de
integracion” (Brioso 2015).
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Objetivos especificos

- Realizar una breve descripcion de las herramientas del sistema Last Planner

- Difundir las normas y leyes de seguridad que rigen en el Peru

- Mostrar la importancia de un buen analisis de restricciones para evidenciar que
una restriccion puede ser levantada por una o mas areas de soporte.

- Extender el Lookahead hacia las areas de soporte

- Realizar un listado con la clasificacion de los tipos de trabajos del Nivel General
de Actividad.

- Realizar un ejemplo de evaluacién que relacione los resultados obtenidos con
la metodologia propuesta.

PLAN DE TRABAJO:
El presente trabajo esta dividido en tres partes:

1. Marco teérico: Se hace un breve repaso del Sistema Last Planner y de los
métodos de optimizacién de procesos productivos y seguros. También se
analiza la Norma G050 y la Ley 29783. Finalmente se describe la
metodologia de integracion propuesta por Brioso (2015)

2. Metodologia de la investigacion :

La primera parte de la metodologia consiste en enfatizar el uso de la
panificacién colaborativa durante todas las etapas del Sistema Last
Planner, principalmente en la etapa del Lookahead. Asimismo se recalca la
importancia de las areas de soporte y se propone que cada area elabore
su propio Lookahead a partir de las restricciones de produccién y donde
indique las propias.

La segunda parte toma la metodologia de integracién propuesta por Brioso
(2015) la cual permite clasificar los tipos de trabajos Productivos,
Contributivos, No Contributivos y a la vez determinar bajo que actos y
condiciones estandar o sub estdndar se ejecutan. Estos indicadores
permiten conocer el grado de productividad y seguridad de manera
simultanea en obra.

Finalmente se utilizé la metodologia propuesta para evaluar mediante
encuestas y trabajos de campo el estado inicial de una empresa
constructora local que usa el Lean construction con el fin de conocer si
usaban correctamente el Sistema Last Planner y a la vez determinar sus
indicadores de productividad y seguridad. Esta evaluacion ayudé a
determinar oportunidades de mejora y medidas correctivas.

3. Conclusiones y recomendaciones: Finalmente se dan las conclusiones y
recomendaciones acerca lo elaborado en la tesis. Se concluye acerca de
una correcta aplicacion del Sistema Last Planner y de la importancia de los
indicadores de seguridad y productividad donde se exhorta eguir

Myximo : 100 pagines

Dr. Rafael Aguilar @

Director de Investigacion
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1 PRESENTACION

1.1 Introduccién

En el afio 2007 el pais experimentaba una estabilizacibn econdmica y gran
crecimiento reflejado con un del PBI del 9% respecto al afio anterior, alcanzando
una suma de US$109 217 millones, otro punto importante fue que la inflacion se
habia estabilizado lo que posibilité la reduccion de las tasas de interés y en
consecuencia ocasiond mayor acceso a los créditos en distintas modalidades.
Asimismo la capacidad adquisitiva de la poblacion aumentd, lo que fue
determinante para que se genere un incremento en la demanda de viviendas.
Todos estos factores se combinaron para que se genere el conocido boom

inmobiliario.

Bajo este contexto es que muchas de las empresas inmobiliarias locales han
enfocado sus esfuerzos en mejorar las viviendas que ofrecen y a la vez han
encontrado por conveniente estandarizar sus productos pues mientras mas
estandar sea lo que se produce, menos pérdidas ocurren y mas utilidades se
generan. Es asi que se ha visto y se ve por conveniente adoptar nuevos sistemas
de gestién, siendo uno de ellos la filosofia Lean Construccién y su herramienta el
Last Planner System (El ultimo planificador). Asimismo debido a este crecimiento el
gobierno determiné por establecer normas y leyes que regulen la seguridad de los
trabajadores en cada obra de construccion y es por ello que actualmente contamos
con la Norma G050y la Ley 29783.

Segun el Lean Construction Institute (LCI 2016) el Sistema Last Planner posee las
siguientes herramientas para toda la ejecucion del proyecto: El Plan Maestro, Pull
Planning, Lookahead, Plan semanal y Porcentaje de Plan Cumplido (PPC). Para el
éxito en el desarrollo del sistema se trabaja midiendo y mejorando la productividad
(eficiencia del uso de los recursos para terminar un proyecto en un tiempo
determinado). Para medir este término en obras de construccion se pueden usar
dos herramientas, una de ellas es el Nivel General de Actividad y el otro la Carta
Balance. Con ambas se logra determinar en porcentaje cuantos de los
trabajadores, de la obra en estudio, se encuentra realizando trabajos productivos
(que generen avance valor), trabajos contributivos (que ayuden a generar valor) y
los No contributivos (los que no generan ni ayudan a generar valor).Es asi que la
obra mide su productividad, también se enfoca en mejorar y en algunos casos es
posible comparar éstos porcentajes con estandares internacionales. Por otro lado,

respecto a la seguridad, también existe un método para medir en porcentaje
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cuantos actos y condiciones estandar y sub estandar (seguros y no seguros) estan

ocurriendo en obra.

La idea de la presente tesis surge en base a dos probleméticas: una de ellas se da
al observar que varias empresas que mencionan hacer uso del sistema Last
Planner terminan sélo usando la fase de elaboracion del Lookahead dejando de
lado el resto de herramientas que son necesarias de usar. La segunda problemética
es que si bien es cierto se realizan mediciones para conocer la productividad y
seguridad en obra, éstas mediciones se hacen por separado dandole prioridad a la
medicion de la productividad y dejando en segundo plano a la seguridad. Se debe
resaltar que para afirmar que un trabajo sea productivo también debe ser seguro y
por lo general se encuentra que solo se esta considerando la productividad mas no

la seguridad.

El objetivo de esta investigacion es implementar una metodologia la cual contenga
dos partes: una de ellas es el uso de la planificacion colaborativa a lo largo del
sistema Last Planner en donde se busca repasar las herramientas que deben ser
usadas Yy se recomienda ejecutar cada fase de manera coordinada con todos los
implicados desde contratistas, ejecutores, cliente y todas las areas de soporte. La
segunda parte usa la metodologia de integracion propuesta por Brioso (2015) con el
fin de mostrar unificadamente los indices de los tipos de trabajos (Productivos,
Contributivos y No Contributivos) y bajo qué actos y condiciones -ya sean estandar
0 sub estandar- se estan realizando. Estos porcentajes encontrados se pueden
relacionar con los indices de accidentabilidad que se registran en obra cada

determinado tiempo.

La relacién de las dos partes mencionadas se da cuando al obtener indicadores
bajos de productividad y seguridad es debido a que hay alguna falencia en el uso
del sistema Last Planner y para mejorar estos indicadores es que se propone el uso

de la planificacion colaborativa.

En base a este objetivo fue necesario el estudio de un caso real que demuestre la
importancia del uso de esta metodologia. El analisis se bas6 en estudiar dos obras
en Lima Metropolitana para obtener su estado organizacional, el uso del sistema
Last Planner y sus indices de productividad y seguridad todo en base a encuestas y

filmaciones in situ.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo principal

Dar a conocer la importancia del uso de la planificaciéon colaborativa a lo largo del
sistema Last Planner en especial entre el area de produccién y las areas de soporte
en la etapa de la elaboracién del Lookahead. Asimismo implementar un método de
evaluacion para las obras en construccién, que permita medir los tipos de trabajos
(Productivos, Contributivos y No Contributivos) y los actos y condiciones estandar y
sub estandar de manera simultdnea al que se llamara Metodologia de integracién
(Brioso 2015) con el fin de de’xmostrar que ambos indicadores son igual de
importantes.

1.2.2 Objetivos especificos

- Realizar una breve descripcion de las herramientas del sistema Last Planner

- Difundir lanormay leyes de seguridad que rigen en el Peru

- Mostrar la importancia de un buen andlisis de restricciones para evidenciar que
una restriccion puede ser levan tada por una o mas areas de soporte

- Extender el lookahead hacia las areas de soporte

- Realizar un listado con la clasificacion de los tipos de trabajos del Nivel general
de actividad

- Realizar un ejemplo que relacione los resultados obtenidos de usar la
metodologia de integracion con los indices de accidentabilidad

1.3 Alcances
El presente trabajo presenta el uso del sistema Last Planner y una metodologia de
integracion que permita medir la productividad y seguridad de obra en el rubro de

construccion de viviendas multifamiliares.

Para cumplir con dicha productividad se veran los recursos utilizados como: mano

de obra, materiales, herramientas y equipos.

Se evalué el uso del sistema Last planner y el nivel de productividad y seguridad
de cada obra, para ello se realizaron filmaciones recorriendo la obra de manera

aleatoria y grabando la actividad que realizaba cada trabajador teniendo especial
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importancia por los actos y condiciones estandar y sub estandar en los que se
encontraba.

a) Tipo de empresa:
Para el presente trabajo se considerd una empresa formal constituida en el
rubro inmobiliario, la cual se encuentra con varios proyectos en la ciudad de

Lima. Se sabe que practica la filosofia del Lean Construction.

b) Tipo de proyecto:
Se consideraron proyectos dentro del rubro de construccion de viviendas

multifamiliares.

c) Etapas del proyecto:
Los dos proyectos en estudio tienen etapa de casco estructural, albafiileria y

un porcentaje minimo de acabados.

d) Ubicacion del proyecto:

Ambos proyectos se encuentran en Lima Metropolitana.

1.4 Hipdétesis

Es posible proponer un método de planificacion mediante el uso del Sistema Last

Planner que integre indicadores de productividad y seguridad simultaneamente.

2 MARCO TEORICO

2.1 Filosofialean en la construccion

Es en los afios 90 cuando el concepto de Toyota basada en la identificacion y
eliminacién de pérdidas migra hacia la construccion. En 1992 con los estudios de
Lauri Koskela de flujo interrumpido y en 1994 con Glenn Ballard acerca del sistema
Last Planner (el altimo planificador) es cuando se empieza el estudio acerca de las
mejoras en el proceso de construcciéon entendiendo todo lo que implica desde el

proceso de produccion hasta el producto final.
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Tal como se menciond Lauri Koskela (1992) empieza a implementar las nuevas
tendencias de produccion manufacturera en la construccion con su estudio titulado

“Aplication of the new production philosophy to construction”.

En este estudio se mencionan once principios fundamentales del nuevo enfoque de

la produccion:

1. Reduccion de las actividades que no tienen valor afiadido:
Al momento de subdividir un proceso global en subprocesos es cuando mayor
pérdida se genera. Para ello se deberia ejecutar un diagrama de flujo y analizar

todo el proceso identificando las actividades que no agregan valor y eliminarlas.

2. Reduccion de la variabilidad:
El factor de la variabilidad en la construccion es muy alto. Son dos los motivos que

menciona Koskela por los cuales es importante tener en cuenta este factor:

o El cliente prefiere la uniformidad
e La variacion en la duracion de una actividad genera pérdidas. Pues cuanto

mas aumentan es debido a que se afiaden procesos que no agregan valor.

Para reducir esta incertidumbre de variabilidad es necesario formar procesos

sistematizados.

3. Reduccién del tiempo de ciclo:
El tiempo del ciclo consta de: procesamiento, tiempo de espera, inspecciones y
transporte. Una notable mejora en la reduccion del tiempo se ve cuando se cortan
los procesos que no agregan valor pero que generan prolongacion de tiempo en el

ciclo.

4. Simplificar el proceso reduciendo el nimero de pasos y de partes:
El valor final de un producto o proceso se ve incrementado por su complejidad. Es
muy comuln que para sacar el costo de un producto o proceso se considere el costo
del material mas la mano de obra, sin embargo no se tiene en consideracion los

costos adicionales.

Estos costos adicionales que generan aumento en el costo pueden ser reducidos de

la siguiente manera:

e Sistematizacion de las actividades para reducir el flujo.
¢ Respetando el disefio y no generando cambios.

¢ Normalizacion de partes, piezas, herramientas.
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e Planeamiento eficaz de la produccion.

5 Aumentar el valor final del producto a través de un examen metédico de

los requisitos del cliente:

Es importante tener en cuenta los requerimientos del cliente dentro del todo proceso
de la construccién. Estos requerimientos pueden ser obtenidos mediante
experiencias previas o también mediante estudios de mercado, el cual puede ser

ejecutado por el area de marketing.

6. Aumentar la flexibilidad del producto

El aumentar la flexibilidad se refiere el poder madificar el producto final sin que

genere costos adicionales considerables al presupuesto inicial.
Para lograr tener flexibilidad en la produccion se debe de tener en cuenta:

e Reducir en lo minimo el sector a trabajar para poder satisfacer la demanda
inmediata.
e Minimizar los procesos constructivos complejos.

e Formar cuadrillas con mano de obra calificada.

7. Aumentar la transparencia del proceso:

Es importante que se tenga presente que los procesos sean totalmente

transparentes, visibles y comprensibles para todos los trabajadores.

Por ello se pueden utilizar medios fisicos que hagan una exposicién publica de los

procesos

8. Enfocar el control del proceso completo:

Cuando se tienen contratistas y proveedores generalmente cada uno define su
subproceso como un proceso global, dejando asi de lado el objetivo global que es
generar un proceso integrado. Por ello es bueno el formar alianzas y buenas vias de

comunicacion con los proveedores y subcontratistas.
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9. Construir una mejora continua del proceso:

Para lograr mejoras continuas se debe de tener en cuenta que la disminucién de

pérdidas y generacion de valor al producto se logran a partir de:

e Estableciendo metas en cada parte del proceso.

e Medicién y seguimiento del proceso.

e Comprometer a todos los empleados con la mejora continua. En la
cual se les exija ser recompensados

e Establecer procedimientos estandarizados.

10. Balancear el mejoramiento de los flujos y las conversiones:

La introduccion de nuevas tecnologias en los flujos hacen que se disminuya la
variabilidad de los flujos y a su vez disminuye las necesidades de mayor capacidad

de produccion en las actividades de conversion.

11. Benchmarking:

Conocido también como un proceso de referenciacion de empresas, el cual consiste
en la observacion y adopcién de buenas practicas de otras empresas. Para lograr un
cambio significativo es basico evaluar las fortalezas y debilidades de la propia

empresa para poder compararlas con las que sean lideres del sector.

2.1.1 Comparacion de la metodologia Lean con la metodologia

tradicional

Es importante el poder comparar la produccion desde el punto de vista
convencional y desde la filosofia Lean Construction. Basicamente el concepto de
productividad es el que genera la diferencia entre ambas metodologias. El Lean
construction considera a la productividad como una serie de actividades que
generan valor y flujos que no generan valor. En cambio la metodologia
convencional considera a la produccién como una serie de actividades sin importar
si generan o no valor. A continuacién se presenta un cuadro comparativo donde se

explica un poco mas a detalle la diferencia entre ambas metodologias.
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Tabla 2.1-1 Comparacion entre produccion tradicional y produccién Lean

X

construction (Adaptada de Alarcon Fernando, 2009)

PRODUCCION CONVENCIONAL |PRODUCCION CON LEAN

CONSTRUCTION
La produccién esta formada por La produccion consiste en
Concepto una serie de actividades actividades (conversiones) que
(conversiones que pueden 0 no agregan valor vy flujos que no
agregar valor). agregan valor.
L Se enfoca a los productos y Se enfoca en todas las
Objetivo L -
servicios actividades de la empresa.
Modo de Ejecutada como 6rdenes . D
. ) . Ejecutada por conviccion
ejecucion superiores
Metodologia Detectar y prevenir Prevenir
Clientes Externos, ajenos a la empresa Externos e internos

Todos los miembros de la

Responsabilidad | Departamento de calidad empresa

Costo de las actividades,

Control Costo de las actividades . .
tiempo y valor de los flujos.
Mejora de la eficiencia con la
: o mejora de procesos de manera
. Consta de implementacion de : L
Mejora continua, la reduccion del

nuevas tecnologias : .
tiempo de los flujos e

implementacion de tecnologias.

2.1.2 Sistema Last Planner

La produccion tradicional se basa en la planificacion de actividades de
“Transformacion” dejando de lado las actividades de flujo (esperas, transportes,
inspecciones, etc.). Las cuales generan consumo de tiempo, dinero y afectan

directamente a la productividad.
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Con el sistema Lean construction se tuvieron nuevos enfoques. Uno de ellos fueron
los de Glen Ballard y A Howell (LCI 2016) quienes empezaron a desarrollar el

sistema Last Planner (Ultimo planificador).

Tanto en la produccién tradicional como en la del Last Planner se presentan tres

fases: lo que se debe hacer, lo que se puede hacer y lo que se hara.

Con el nuevo enfoque propuesto por Ballard, la gestion de la produccion se
concentra mas en la fase de “lo que se puede hacer”. Mientras mayor sea la
posibilidad de ejecutar esta fase, mayor sera la probabilidad de ejecutar lo
planificado. Para poder ampliar el conjunto de las cosas que pueden ejecutarse, el
planificador debe gestionar que cada actividad a realizarse cuente con los recursos
suficientes y que esté liberado de restricciones (Ballard 2000). Es en vano que solo
se piense en un avance rapido y continuo si es que en el camino de cada actividad

se encontraran impedimentos que no permitan realizar todo lo planeado.
El sistema Last Planner se basa en los siguientes principios (Ballard 2000):

-Se planea con mayor detalle a medida que se acerque el tiempo de ejecutar

el trabajo.

-Se generan planes de colaboracion con los trabajadores implicados en el

trabajo.

-Analiza, menciona y soluciona las restricciones de cada trabajo de manera

conjunta.
-Se encarga de hacer promesas que sean confiables y factibles.

-En caso de no realizar sus promesas se encuentra la causa. Para en

futuros trabajos prever y aprender de los errores.

Se puede resaltar tres fases importantes del sistema Last Planner:
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Tabla 2.1-2 Las tres fases del sistema Last Planner (adaptacion de Ballard 2000 )

X

Se Debe Se Puede Se Hara
. Planificacién a mediano .
Planificacion a Largo plazo plazo Planificacion a corto plazo
PLAN INICIAL LOOKAHEAD PLAN SEMANAL
Plan maestro Preparacion del trabajo |dentificar I_o que se puede
ejecutar
Plan de fases Andlisis de restricciones Lo que se hara d(_a acuerdo a
compromisos

Se desarrolla continuaciéon un resumen de las fases mencionadas (Ballard 2000,
LCI 2016):

1. Sedebe:
1.1. Plan maestro (Master Scheduling):
Es en esta etapa donde se ven todas las actividades del proyecto. Se logra
establecer relacion entre ellas de espacio y tiempo y se fijan hitos para los plazos
determinados definiendo el alcance de cada actividad. Con esto se logra realizar el

programa del proyecto, asimismo se elabora el presupuesto del mismo.

Para poder ejecutar un correcto plan maestro se debe de identificar y fijar a los
responsables del cumplimiento de cada actividad asi como a los proveedores y

subcontratistas que intervienen.

El plan maestro influye al plan de gestién del proyecto, los cuales se articulan con
el cronograma maestro del cual se derivan los planes de gestién, calidad,

seguridad, etc.

Es importante resaltar al plan de gestion de seguridad pues esta normado segun

Ley. El contenido de este plan se mencionara en el item 2.2.

1.2 Plan de fases ( Phase “Pull” planning):
Se maneja este plan para ejecutar una fase especifica del proyecto. Generalmente
es realizado por el grupo el cual es responsable de ejecutar el trabajo, como:

ingenieros, arquitectos, contratistas, duefios, disefiadores, capataces.
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El grupo empieza por las conclusiones del trabajo y van del final al inicio,
encontrando en el camino una serie de necesidades para ver terminada cada

actividad e incluso para iniciarla.

Dentro de la reunién que se elabora, es comln que se tenga una pared grande con
papeldgrafos donde cada grupo establece la duracién de su parte en el trabajo y
sus necesidades. Coordinan y acuerdan compromisos para que puedan cumplir con

la fase.

Se recomienda que cada grupo entre a la reunion con previo conocimiento de la
fase que trataran, asi pueden tener méas claros los tiempos que manejaran y las

posibles restricciones que tengan y las promesas que podran realizar.

2 Se puede ( Planificacién intermedia):
La planificacion intermedia es mas conocida como “Lookahead planning”. Esta
planificacién subdivide el planeamiento global en procesos mas pequefios en los

cuales se establecen objetivos claros y con plazos determinados.

Se desarrolla segun el proceso constructivo y dura entre 4 y 6 semanas

dependiendo de las caracteristicas del proyecto.

El objetivo principal es reconocer y establecer lo que se puede hacer del programa
general, ademas, de analizar las restricciones para que puedan ser levantadas y

permita ejecutar lo programado.

3 Se hard (Planificacién semanal) :
Se realiza segun las actividades cumplidas en la semana anterior, de acuerdo a la
planificacién intermedia, teniendo en cuenta las restricciones encontradas y

levantandolas debidamente a tiempo.

Como el tiempo a ejecutar las actividades es de una semana se puede planear con

mayor detalle y se logra eliminar un gran porcentaje de incertidumbre.

Se sugiere realizar reuniones semanales en donde se vea acerca de la

programacion de la semana que paso y de la semana entrante.
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En caso de que no se hayan podido cumplir todo lo planeado se analizan las
causas de incumplimiento, lo cual ayuda a una retroalimentacion que puede

inclusive modificar la programacion intermedia y el plan maestro.

4 Aprendizaje:
Se mide el Porcentaje del Plan Cumplido (PPC) lo cual desencadena en el analisis
del por qué de las causas de incumplimiento. Asi se desarrolla e implementa las

lecciones aprendidas.

2.1.3 Productividad y clasificacion de los tipos de trabajos de

produccién.

Serpell (1999) sostiene que la productividad es “una medicion de la eficiencia
con que los recursos son administrados para completar un proyecto especifico,

dentro de una plazo establecido y con un estandar de calidad dado”

Se podria decir que a una mayor productividad se tiene una mayor produccion

utilizando los mismos recursos.

Se puede clasificar el trabajo realizado por el personal obrero en tres categorias:
(Oglesby et al. 1989 y Serpell, 1993):

-Trabajo Productivo (TP):

Son las actividades que aportan directamente a la produccion de alguna de las
unidades de construccién, genera avance. Por ejemplo: Vaciar concreto, colocar

acero vertical u horizontal.
-Trabajo Contributivo (TC):

Son los trabajos necesarios para poder realizar los trabajos productivos, sin
embargo, no aportan valor a la unidad de construccion. No aporta valor para el
cliente. Algunos autores lo consideran como pérdidas en una segunda categoria.

Como ejemplos tenemos los siguientes:
- Transporte de material.

- Ir a los servicios higiénicos
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- Dar y recibir instrucciones
- Otras labores de apoyo.
-Trabajo No Contributivo (TNC):

Trabajo realizado por los trabajadores los cuales no generan valor ni contribuyen a
gue se genere los trabajos productivos. Estas actividades se consideran pérdidas.
Por ejemplo: Viajes sin llevar objetos o viajes que no contribuyan a un trabajo
productivo o contributivo, descansos en horas de trabajo, esperas, trabajos

rehechos.

2.2 Seguridad en obra: Actos y condiciones estandar y sub estandar

Actualmente, en nuestro medio tenemos una normativa legal para el rubro de la
construccion la cual es considerada como una actividad de alto riesgo. Se cuenta
con la Norma GO50 Seguridad y Salud durante la construccion (2009) y la
Ley Nro. 29783 de Seguridad y Salud en el trabajo (2011) donde se
decreta que los sistemas de gestion y seguridad en todas las empresas.

La ley establece responsabilidad civil y penal para la alta direccion de las
empresas en caso no tomen las medidas necesarias preventivas y correctivas para

que los trabajadores desarrollen sus actividades con seguridad.

Para el cumplimiento de los estandares de seguridad en el trabajo nos basaremos

en la norma G050, dentro de los requisitos que abarca tenemos lo siguiente:

- Equipo de proteccion individual

- Protecciones colectivas

- Herramientas manuales y equipos portatiles
- Proteccién en trabajos con riesgo de caida
- Uso de andamios

- Ordeny limpieza

- Proteccién contra incendio

- Manejo y movimiento de cargas
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El cumplimiento o no de estos requisitos nos permite determinar los actos y
condiciones estandar y sub estandar en los cuales se encuentra trabajando el

personal.
2.2.1 Ley Nro. 29783:

Esta ley fue promulgada en el Diario Oficial EI Peruano con fecha 20 de agosto del
2011, cuyo objetivo es promover una cultura de prevencién de riesgos laborales en
el pais entre: El Estado, el empleador y los trabajadores. Dentro de lo mas

resaltante mencionaremos los siguientes

a. Las obligaciones del empleador son:

- Asegurar que toda la organizacién acepte y asuma la responsabilidad
acerca de la seguridad y salud en el trabajo.

- Establecer, aplicar y evaluar una politica y programa respecto a la
seguridad y salud en el trabajo.

- Cumplir con los principios del SGSST(Sistema de Gestion de Seguridad y
Salud en el Trabajo).

- Garantizar que los trabajadores y sus representantes adopten las medidas
necesarias para realizar trabajos plenos.

- Dar todos los recursos necesarios para asegurar que los responsables

cumplan con lo establecido.

b. Plan de seguridad segun ley:

El plan debe realizarse desde la elaboracion del presupuesto de la obra para

estimar los costos de su implementacion.

El Jefe o Residente de obra es responsable directo de su implementacion.
2. Todo ejecutor en obra sean contratistas o subcontratistas deben cumplir lo
planteado.

3. La norma sefala los requerimientos minimos del plan a realizar:
- Objetivos
- Descripcion del sistema de Seguridad y Salud de la empresa
- Responsabilidades

- Elementos del plan:
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Objetivos y metas de mejora
- Requisitos legales

- Planos para la instalacion de protecciones colectivas
- Procedimientos de trabajo de alto riesgo

- Andlisis de riesgos y acciones preventivas

- Programa de inspecciones y auditorias

- Gestion de no conformidades

- Mecanismos de supervision y control

- Programa de capacitacion

- Plan de respuesta a emergencias

4. Investigacion de accidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales

- Se formar4d una comisiébn encargada de la investigacién la cual
presentard un informe que debera contener como minimo los datos del
trabajador, las circunstancias, el andlisis de causas y las acciones
correctivas.

- Se realizara una estadistica de accidentes y enfermedades
ocupacionales. Ademas se llevara un registro de las enfermedades
profesionales.

- Los indices de seguridad propuestos son: indice de frecuencia mensual,
de gravedad mensual, de frecuencia acumulado, de gravedad

acumulada y accidentabilidad.
5. Calificaciobn de empresas contratistas

Abarca los lineamientos para la calificacion de empresas contratistas
cuando se quiera adjudicar obras publicas y privadas. Se califica en tres

partes con un porcentaje distinto para cada parte:

v Plan de seguridad y salud de la obra (40%):
- Costo de implementacion del plan el cual debe de estar incluido
en el presupuesto de la obra.
- Andlisis de riesgos de la obra con identificacion de actividades
criticas y procedimientos de trabajo.
- Programa de capacitacion y sensibilizacion, el cual debe de incluir
una charla de induccion (minimo 60 minutos), charlas semanales

(minimo 30 minutos) y charlas de inicio de jornada (10 minutos)
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v Indice de frecuencia anual de los tres dltimos afios (30%)
v' Certificado de buen desempefio en seguridad y salud otorgado por el
Ministerio de Trabajo (30%)

Dentro de los elementos del plan de seguridad mencionados se encuentran las
programaciones y auditorias donde se evalla a la obra supervisando bajo que
actos y condiciones laboran los trabajadores los cuales pueden ser actos estandar

0 sub estandar

c. Paralizaciéon de obra:

Si se da el caso de que los inspectores verifiguen un inminente riesgo para la salud
y seguridad de los trabajadores debido a la falta de cumplimiento de la norma

sobre prevencion de riesgos laborales, estan en la facultad de ordenar la inmediata
paralizacion de las tareas o incluso de la obra. Ademas de ello la empresa debe de
encargarse de los pagos o indemnizacién a favor de los trabajadores afectados.

d. Cadigo Penal del articulo 168-A

Articulo incorporado por la Cuarta Disposicion Complementaria Modificatoria de la
Ley N° 29783, publicada el 20 agosto 2011. Posteriormente la citada Disposicion
fue modificada por el Articulo 2 de la Ley N° 30222, publicada el 11 julio 2014,

quedando el presente articulo redactado de la siguiente manera:
"Articulo 168-A. Atentado contra las condiciones de seguridad y salud en el trabajo”

“El que, deliberadamente, infringiendo las normas de seguridad y salud en el trabajo
y estando legalmente obligado, y habiendo sido notificado previamente por la
autoridad competente por no adoptar las medidas previstas en éstas y como
consecuencia directa de dicha inobservancia, ponga en peligro inminente la vida,
salud o integridad fisica de sus trabajadores, sera reprimido con pena privativa de

libertad no menor de uno ni mayor de cuatro afos.

Si, como consecuencia de la inobservancia deliberada de las normas de seguridad
y salud en el trabajo, se causa la muerte del trabajador o terceros o le producen
lesion grave, y el agente pudo prever este resultado, la pena privativa de libertad
sera no menor de cuatro ni mayor de ocho afios en caso de muerte y, no menor de

tres ni mayor de seis afios en caso de lesién grave.

Se excluye la responsabilidad penal cuando la muerte o lesiones graves son
producto de la inobservancia de las normas de seguridad y salud en el trabajo por

parte del trabajador."
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4 ) 4 N
DELITO:

PENA :
No menor de 1 ano
Ni mayor de 4 afios

Si se pone en peligro inminente
la vida o salud o integridad fisica
de los trabajadores

\_ J \_ J
4 ) 4 )
PENA : -
M . Accidente con graves lesiones:
Por inobservancia de las normas No menor de 3 afos
del S.ST ocurre un : . ni mayor de 6 afios )
-acc!dente con graves lesiones Accidente mortal: No menor de 4
-accidente mortal afos ni mayor a 8 afios
\_ ) \. _J

Figura 2-1 Delito y pena segun Art- 168 A del Codigo Penal Peruano

Es pues obligacion de todos, sean empleadores o empleados cumplir con la norma

y ley que rigen nuestro marco legal en cuanto a la seguridad en obras.

Es importante que se puedan reducir las probabilidades de accidentes, es por ello
que a continuaciébn se mencionan las definiciones de los actos y condiciones
estandares y sub estandares en los que un trabajador pueda estar laborando. Estas
definiciones han sido obtenidas acorde al reglamento de Seguridad y Salud en el
Trabajo (2012)

a) Acto estandar (AE): Es todo acto del trabajador que cumple con las normas y

procedimientos correctos.

b) Actos sub estandar(AS): Es todo acto u omision del trabajador que lo aleja de
efectuar una tarea bajo las normas y procedimientos estipulados poniendo en

peligro su vida y en ocasiones la de los demas.
Por ejemplo:

- Realizar trabajos no autorizados

- No usar el equipo de proteccion personal.

- Usar equipo defectuoso

- Hacer mantencién a equipos en movimiento.

- Consumir alcohol, etc.
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c) Condicién estandar (CE): Referido a las condiciones seguras donde se

encuentre un trabajador. Minimiza los riesgos de accidentes.

d) Condicion sub estandar (CS): Puede o no depender del trabajador, es referido
a la presencia de riesgo en el ambiente de trabajo debido a las instalaciones,

equipos o proceso de trabajo.
Por ejemplo:

- Espacios desordenados y/o sucios
- Ventilacién e iluminacion defectuosa
- Escaleras sin pasamanos

- Losas sin parantes de seguridad

2.3 Optimizacion de procesos productivos y seguros

La optimizacion de procesos se da tanto en la productividad como en la seguridad.
A continuacion se presentan en principio dos maneras en las cuales se puede medir
y obtener los porcentajes de los tipos de trabajos (TP.TC.TNC): Nivel general de
actividad o Carta Balance. Seguidamente se utilizara el método utilizado para medir
los actos y condiciones estandar y sub estandar en obra (Seguridad basada en el
comportamiento). Finalmente se mostrard una nueva metodologia la cual propone
medir los tipos de trabajos (TP,TC,TNC) y simultaneamente medir los actos y
condiciones estandar y sub estdndar en las cuales se encuentra laborando el
trabajador: Metodologia de integracion (Brioso 2015), esta metodologia utiliza la
técnica del muestreo de trabajo junto con el método de la seguridad basada en el
comportamiento pero a diferencia de las dos metodologias mencionadas, esta
permite obtener una fotografia real de la productividad y seguridad de manera

simultanea en obra.

2.3.1 Muestreo de trabajo

Se basa en analizar resultados de observaciones para determinar que estan
haciendo los trabajadores individualmente en instantes especificos de tiempo

(Oglesby et al., 1989), es asi como se mide el tan conocido Nivel de actividad de
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una operacion (Serpell, 2002), obteniendo una foto de la situacion particular en que

se hicieron las mediciones ((Oglesby et al., 1989).

Oglesby (1989) menciona que con una muestra representativa lo suficientemente
grande como para ser valida estadisticamente, se puede predecir una caracteristica
del proyecto o del proyecto en su totalidad. Es cierto que la prediccién pueda no ser
exacta sin embargo los resultados son suficientes como para simular una situacion

real para que permita analizarla y tomar acciones correctivas.

Siguiendo a Serpell (2002), es importante que la muestra tenga las siguientes
caracteristicas de consistencia:
1. La condicién de cada unidad inspeccionada debe de ser independiente de
las otras unidades.
Cada unidad debe de tener la misma probabilidad de ser elegida.
Las caracteristicas basicas del lote escogido para el muestreo deben

permanecer constantes.

Para poder medir el grado de certeza de muestreo, se usa el método de estimacion
de proporciones (los resultados obtenidos se expresan en proporciones).

La probabilidad de ocurrencia de un evento se puede estimar mediante la
secuencia de Bernoulli, como una proporcion de las ocurrencias del mismo, en
donde x; x, x3,..x,, SON “n” ensayos independientes y cada x; es una variable
aleatoria donde “i” puede tomar el valor de 1 cuando ocurre o de 0 cuando el evento
no ocurre en el ensayo “i". El parametro “P” corresponde a la probabilidad y se

puede calcular con la siguiente formula:

p= %Z B (1)

Segun el teorema del Limite Central. En que para un “n” grande, “p” tiende a
distribuirse de forma normal, y a partir del intervalo de confianza, se puede medir el
rango de error en cada sentido con la formula (2).
Estadisticamente la muestra puede ser validada a partir de tres conceptos:

1. Nivel de confianza: Provee la confiabilidad del resultado.

2. Limite de error: Da la precision del valor estimado.

3. Proporcion de categoria: Es como se distribuyen las respuestas de la

muestra.
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El niumero de muestras para las condiciones requeridas se puede calcular con la

formula (2):

P(1-P)
2
K T wss ses wse ws

= (2

Donde:

L: Rango de error en ambos sentidos

N: Nimero d ensayos (Observaciones)

K: Valor de la variable normal estandar para un nivel de confianza

P: Confiabilidad

Con la formula Nro 2 presentada se obtiene que para un 95% de confiabilidad (P) y
con 5% de error (L) se deben de efectuar como minimo 384 muestras.

2.3.2 Carta balance (Balance chart)

Son la adaptacion de las tablas “Hombre - Maquina” de la ingenieria industrial al
sector de la construccion. Estas tablas ofrecen una manera efectiva de mostrar las
relaciones de las actividades de los integrantes de una cuadrilla y los equipos que
utilizan. Para poder realizar una carta balance se debe de observar y medir el
tiempo utilizado por cada trabajador y maquinaria en cada tarea de una actividad.
Idealmente los tiempos deben ser medidos en varios ciclos de trabajo para poder

validar su precision y variacion durante los ciclos (Oglesby, Parker & Howell, 1989).

La medicién debe de considerar el tiempo el que toman los trabajos improductivos.
El objetivo de esta herramienta es determinar la eficiencia del método constructivo
utilizado, no con el fin de buscar un mayor esfuerzo fisico de la mano de obra sino

el de una optimizacion en el método empleado.

2.3.3 Levantamiento en campo, seguridad basada en el

comportamiento.

Se usan diversas técnicas y herramientas de gestion para poder conocer y medir el
comportamiento de los trabajadores. Por ejemplo tenemos el sistema de seguridad

basada en el Comportamiento en donde uno de los procedimientos mas usados es
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la medicion y analisis del indicador de actos y condiciones sub estandar. Para poder
realizar esto se ejecutan inspecciones de las obras con personal entrenado quienes
determinan como esté laborando cada trabajador y bajo qué condiciones de trabajo
(Brioso 2012).

2.3.4 Metodologia de
condiciones/actos estandar y sub estandar

integracion de tipos de trabajos con

Utilizaremos una nueva clasificacion de trabajos productivos y seguros propuesta
en el paper “A simple methodology for integrating productive, contributory and non-
contributory Works whit safe and unsafe acts and conditions”, Brioso 2015,

Departamento de Ingenieria, PUCP, 2015.

Esta metodologia utiliza el muestreo de trabajo junto con el levantamiento en
campo de la seguridad basada en el comportamiento con el fin de resaltar que los
trabajos productivos, contributivos y no contributivos pueden ser validos y

comparables solo cuando cumplan con actos y condiciones estandar de seguridad.

Tabla 2.3-1 New classification of production and safety works
(Fuente: Brioso, X, 2015 “A simple methodology for integrating productive,
contributory and non-contributory Works whit safe and unsafe acts and conditions”,

Lima, Peru)
Ne CODE PRODUCTION WORK CLASSES | ACT CLASSES CONDITION CLASSES
1 |[PW-SA-SC PRODUCTIVE WORK STANDARD ACT STANDARD CONDITIONS
2 |PW-SA-SSC PRODUCTIVE WORK STANDARD ACT SUBSTANDARD CONDITIONS
3 |PW-SSA-SC PRODUCTIVE WORK SUBSTANDARD ACT |STANDARD CONDITIONS
4 |PW-SSA-SSC |PRODUCTIVE WORK SUBSTANDARD ACT [SUBSTANDARD CONDITIONS
5 |CW-SA-SC CONTRIBUTORY WORK STANDARD ACT STANDARD CONDITIONS
6 |CW-SA-SSC CONTRIBUTORY WORK STANDARD ACT SUBSTANDARD CONDITIONS
7 |CW-S8SA-SC CONTRIBUTORY WORK SUBSTANDARD ACT |STANDARD CONDITIONS
8 |CW-SSA-SSC |CONTRIBUTORY WORK SUBSTANDARD ACT [SUBSTANDARD CONDITIONS
9 |NCW-SA-SC |NON-CONTRIBUTORY WORK STANDARD ACT STANDARD CONDITIONS
10 |INCW-SA-SSC |NON-CONTRIBUTORY WORK STANDARD ACT SUBSTANDARD CONDITIONS
11 INCW-SSA-SC |NON-CONTRIBUTORY WORK SUBSTANDARD ACT |STANDARD CONDITIONS
12 |NCW-SSA-SSC|NON-CONTRIBUTORY WORK SUBSTANDARD ACT |SUBSTANDARD CONDITIONS

Para fines practicos se traducira la tabla 2.3-1 al espafiol, obteniendo la siguiente

tabla:
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Tabla 2.3-2 Nueva clasificacion de trabajos
productivos vy sequros

Tipode |Tipodeacto| Tipode |Clasificacion
trabajo condicion
AE CE TP-AE-CE
P AE CS TP-AE-CS
AS CE TP-AS-CE
AS CS TP-AS-CS
AE CE TC-AE-CE
TC AE CS TC-AE-CS
AS CE TC-AS-CE
AS CS TC-AS-CS

Nomenclatura:

- TP: Trabajo productivo

- TC: Trabajo contributivo

- TNC: Trabajo no contributivo
- AE: Acto estandar

- AS: Acto sub estandar

- CE: Condicion estandar

- CS: Condicién sub estandar

A continuacién se muestran ejemplos de los tipos de trabajos considerando los

actos y condiciones de seguridad.
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Tipo de trabajo Ejemplo

TP-AE-CE

TP-AS-CE

TP-AS-CS

TC-AS-CE

Figura 2-2 Ejemplo de los tipos de trabajos considerando
actos y condiciones de seguridad

Para obtener porcentajes tangibles con el Método de integracion, en el presente
trabajo se utilizé el siguiente formato. Las filmaciones se realizaron con una

duracién aproximada de una hora.
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Obra:

Inicio de Filmacidn:
Fin_de filmacion

Fecha:

Nic de
trabajador

Video
Tiempo

Actividad

Tipo de
trabajo

Tipo de Acto

Tipo de
condicidn

Clasificacion

Detalle

Figura 2.3 Formato para la obtencion de los tipos de trabajos considerando actos y
condiciones de seguridad (Elaboracién propia)
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3 METODOLOGIA DE PLANIFICACION COLABORATIVA EN LA ETAPA DEL

LOOKAHEAD PARA OPTIMIZAR TRABAJOS PRODUCTIVOS Y SEGUROS.

3.1 Relacion de seguridad, productividad y areas de soporte

Es interesante el poder analizar el por qué un trabajador no cuenta o no usa alguno
de sus elementos basicos de proteccion personal como por ejemplo los guantes de
seguridad. Es entonces que se vienen a la mente las siguientes preguntas: ¢Quién
es el encargado de asegurar que los trabajadores usen el EPP completo? ¢Se
llegaron a pedir los suficientes EPPs? ¢Almacén cuenta con stock? ¢Se genero la
Orden de compra? ¢ Los tiene y nos los usa? ¢Se le capacité o entrené en su uso?
Esta retrospectiva nos ayuda a ver que el simple hecho de que un trabajador este
laborando bajo un acto o condicion sub estandar implica analizar desde quien
realizo el pedido de los EPPs hasta la compra, la llegada almacén y la verificacion

del uso de estos en obra.

Se puede decir que las variables por la que un trabajador se encuentre bajo un
acto o condicion sub estandar son debido a dos cosas: el trabajador no cuenta con
sus implementos de seguridad pues la empresa no se los dio o el trabajador cuenta

con sus implementos de seguridad y no los usa.

Lo que se propone a continuacion es un intento de eliminar la variable en la que la
empresa es responsable de que sus trabajadores laboren en actos o condiciones
sub estandar. Es asi que se propone que una buena gestion del analisis de
restricciones desde la elaboracion del Plan maestro, Pull planning donde se
obtienen las primeras restricciones luego al realizar el lookahead se sacaran las
restricciones mas finas y finalmente se buscara realizar lookaheads para las areas
de soporte que contribuyen a lograr la optimizacion de los trabajos, aumentando los
trabajos productivos, minimizando los contributivos y eliminando los no
contributivos, todos bajo condiciones y actos estandar. La siguiente figura ilustra

la relacién mencionada:
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TRABAJADOR Requisitos:
SEGUROY “Materiales ¥ |
PRODUCTIVO - Equipos
“EPPS { { Lookahead de 3
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Figura 3-1 Relacion de trabajos bajo estandares de seguridad y
coordinacién entre areas de soporte y productividad (Elaboracion

propia)

Haremos un recuento desde la elaboracién del plan maestro donde se realiza el
presupuesto para el area de seguridad, seguiremos con el pull planning donde se
identifican las primeras restricciones y finalmente se presentara el uso del in
process planning mas detallado en la etapa del lookahead, para afinar las
restricciones tanto de productividad como de seguridad. Cabe resaltar se extendera
a elaborar un lookahead de mantenimiento de equipos y herramientas pues estos
son importantes para evitar paras en el flujo de produccion y minimiza las posibles

condiciones sub estandar.

3.2 Implementacién del In process Planning en el sistema Last Planner

3.2.1 Plan Maestro

Etapa en la cual se estudia el proyecto, se realiza el cronograma general colocando
hitos importantes los cuales son fechas de fin de trabajos que determinan el avance
de obra, es en esta etapa en la que se obtiene el presupuesto general la cual debe

de contener también el presupuesto asignado a la seguridad.
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Se recomienda que por cada hito se consideren los requerimientos de las areas de
soporte entre ellas el area de seguridad, por ejemplo para el requerimiento de Epps

donde se involucran el &rea de seguridad, oficina técnica y almacén.

Se debe de conocer cada etapa para poder elaborar un buen presupuesto. Ademas
se recomienda que el cronograma y presupuesto deban de ser realizados con los

implicados para tener una visiébn mas exacta y global.

3.2.2 Plan de fases (Pull planning)

El pull planning se realiza con la finalidad de generar mas detalles al cronograma
que se tiene. En esta reunion se ha de disefiar un tren de actividades con los
responsables de obra los cuales escogeran el mejor tren y también detectaran las
principales restricciones. Los involucrados deben ser las personas que hacen
manejo de decisiones por ejemplo: Ingenieros, arquitectos, contratistas, capataces,

cliente, etc.

Se recomienda que se cite a la reunién del pull planning con una semana de
anticipacion y que dentro de la semana se asegure que los involucrados tengan

claro cual sera la fase que se ejecutara,

Es importante que el equipo que lidere la reunion tenga una lista con propuestas y
restricciones para que pueda mencionarlas mientras se da el encuentro. Asi mismo
se debe de identificar las restricciones de seguridad, por ejemplo el tema de las

protecciones colectivas que va variando de acuerdo al avance de obra.

Al finalizar la reunion se debe presentar un acta con todos los acuerdos tomados la
cual debe ser firmada para que sea un simbolo de compromiso. Esta seria la

primera reunion colaborativa.

Los materiales que se deben de utilizar para ejecutar el pull planning son los

siguientes:
- Un papelégrafo de 3 a 4m
- Post Its de varios colores, un color por cuadrilla
- Plumones

- Una ayuda visual (Plano) que contenga la fase que se ejecutara
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- Una hoja para anotar las restricciones

- Convocar a la gente que tome decisiones en el caso de

contratistas se llamaria al duefio de la subcontrata y a el capataz.

La duracion de este cronograma es entre 12 a 16 semanas (3 a 4 meses) y la
reunion debe de hacerse con 6 a 8 semanas de anticipacion antes de iniciar la

primera semana del cronograma.

En el papelografo se coloca el hito al final de la fase y se empieza con la
retrospectiva. A medida que se va retrocediendo cada involucrado coloca los
trabajos que le corresponde elaborar, por ejemplo si el hito es: Finalizar el 5to piso,
entonces la actividad que debe terminar este hito es el vaciado de concreto, una
actividad anterior es el acero, una anterior es el encofrado, etc. En el transcurso de
la reunién cada cuadrilla puede ver en qué momento es que le corresponde entrar y

puede analizar sus restricciones.

Para que pueda ser una reunion fluida es recomendable que tanto el jefe de
produccion como el de seguridad tengan a la mano las restricciones generales para
que puedan tener en mente que es lo que va a necesitar cada proceso Y si el
contratista o cuadrilla no lo mencionan entonces el jefe de campo o seguridad lo

puedan mencionar y hacer asi una reunion mas dindmica.

Una vez terminada la reunién se identifican en los post its como es que se
desarrollara la fase y se identifica donde se estan generando pérdidas, también se
debe de comparar los tiempos que los contratistas estan considerando utilizar vs lo

que se tiene en el cronograma maestro.

Esta actividad seria la primera actividad colaborativa que se hace, seguidamente

viene el lookahead

Las primeras restricciones en cuanto a la seguridad pueden ser, dependiendo en
cada fase, las protecciones colectivas como las mallas rachel, también la cantidad
de uniformes y Epps seguin avance de obra, en general detectar los trabajos criticos

y que demanden mayor proteccién.
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Figura 3-2 Pull Planning, Fuente: INGECO 2013

3.2.3 Lookahead de produccién y de areas de soporte

Las areas de soporte son importantes para poder obtener continuidad en la

productividad y mantener los estandares de seguridad deseados.

Nos basaremos en el proceso del In process planning routine (Yoza 2011) para
respaldar la propuesta.

Este proceso de basa en tres componentes: El lookahead de produccion, el analisis
de restricciones y el monitoreo de produccién para reducir la variabilidad. La idea es
gue se logre coordinar el flujo de trabajo para reducir las pérdidas e incrementar la
capacidad de realizar las metas (Ballard et. al 2001)

Larutina se enfoca en poder elaborar y generar planes de trabajo (Lookaheads)
para las areas de soporte que incorporen sus propias restricciones tal como se

muestra en la figura 3.3.
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IN-PROCESS PLANNING ROUTINE

WEEKLY PRODUCTION MEETING | | WEEKLY PROJECT MEETING |

(Contant Jumeaf Suppor )

PRODUCTION SUPPORT TEAMS

Lookahead
/7‘ i\ Support
/‘ Weekly Plan

Analysis Lookahead

k/ [“",',‘.'ﬁ_';"“’“ ] ’) \\—'

Figura 3-3 In process planning routine (Yoza, 2011)

A continuacion se desarrolla la idea propuesta del In Process Planning (Yoza 2011,

Rosas, Rios, Carrera, 2011):

1.

Reunion semanal de produccion (Weekly production meeting): Los participantes
son el residente de obra, jefe de Oficina Técnica (OT), jefe de campo, lideres de
subcontratas y capataces (dependiendo los temas a tratar). En esta reunion se

trata de lograr los siguientes resultados :

- Lookahead del proyecto revisado

- Realizar el analisis de restricciones indicando los responsables

- Elaborar el plan semanal sin restricciones

- Después de la reunién el jefe de OT y Residente distribuyen las
restricciones a las personas indicadas de las distintas areas de

soporte para que éstas puedan elaboran su propia programacion.

. Reunién semanal del proyecto (Weekly Project meeting): En esta reunién se

tiene un espacio formal para que las areas de soporte puedan dar a conocer las
dificultades que puedan tener para levantar las restricciones delegadas y
también para que confirmen aquellas restricciones que son viables. Los objetivos

a lograr son:

- Se identifican las restricciones de las areas de soporte y se

establecen las acciones a tomar.
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El equipo, el proyecto en general, realiza compromisos para que
puedan apoyar a las areas de soporte a levantar sus restricciones.

- Se logra identificar aquellas actividades que deben de ser
reprogramadas

- Se revisa y evalla los acuerdos realizados en la reunién semanal de

produccion.

3. Plan semanal de trabajo: Se programa con las actividades que estén libres de
restricciones. Ademas permite asignar los recursos necesarios para la ejecucion

de las tareas. Este plan es mostrado a todos los implicados.

En la figura mostrada (Figura 3.2) Se puede observar la relacion entre las reuniones
de produccién y las del proyecto en general. Las reuniones semanales del proyecto
son importantes pues son un foro donde el area de produccion y las areas de
soporte coordinan acerca de las prioridades del lookahead y del analisis de
restricciones generales asi como las propias de las areas de soporte. Ademas sirve
para que se puedan manejar las posibles interferencias que puedan tener los

grupos de trabajo.

El grado de coordinacion entre produccion y sus areas de soporte debe de ser muy
alto es por ello que es completamente necesario trabajar con métodos para obtener
resultados deseados. Todo el trabajo mencionado tendr4 gran impacto en la
produccion y en el cumplimiento de lo programado. Para nuestros fines, también

aseguraremos el realizar trabajos bajo estandares 6ptimos de seguridad.

Como se ha indicado, es importante que podamos manejar el analisis de
restricciones por ello que los siguientes puntos se basaran en la clasificacion y

derivacion de éstas a las areas de soporte.

3.2.3.1 Clasificacion de las restricciones

Como se menciona en el capitulo 2, el sistema Last Planner traduce un
proyecto desde una vision global (Plan maestro) hasta lo mas especifico (Plan

semanal).
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de construccién desde las actividades mas generales a las méas especificas.

Para ejecutar un buen analisis, es clave diferenciar los siguientes conceptos

Tabla 3.2-1 Tabla conceptual de

Asignaciones,

actividades y tareas

(Fuente: Glosary of Lean Construction institute web site, 2016)

Asignaciones

*Es una oferta o
requisito que se ha
vuelto una promesa
realizable y esta lista
para ser colocada en
el Plan de trabajo
Semanal .Asimismo
debe cumplir con las
caracteristicas de una
asignacion de calidad
antes de la inclusion
en el plan de trabajo

*Una parte del trabajo
con requisitos previos
para que pueda
comenzar, ademas se
reconoce cuando esta
terminada. Otra
manera de verlo es
establecer los pasos
para realizar una
parte del trabajo.

+Un fragmento
identificable de
trabajo.Por ejemplo:
preparacion de
documentos de
trabajo, colocacién de
acero, probar un
sistema de aire
acondicionado. Tipo y
cantidad de trabajo
asignado a una
unidad de produccién.

de la semana

Para el cumplimiento de las tareas es necesario levantar todas las restricciones
que el lookahead de produccion pueda presentar, segun el glosario del instituto de
Lean Construction (LCI 2016) una restriccion es: “Un elemento o requerimiento que
impida iniciar, avanzar o terminar una actividad como fue planeada. Algo que se
interponga en la ejecucion de una tarea. No es un elemento o trabajo predecesor ya
mostrado en el lookahead pero si es algo que ha sido mostrado como el nuevo
requerimiento del cliente. Por ejemplo un contrato que debe ser emitido antes de
comenzar un trabajo, una aprobacién del arquitecto ante el cambio de un disefio,
etc. Las restricciones deben ser identificadas en el Screnning Process (Proceso de

seleccién).”

Para poder obtener una clasificacién de las restricciones se tomaron en cuenta las

causas de incumplimiento, se utilizé la clasificacion de Serpell (2002).

1. Ineficiencias en la administracion: En el caso de manejar un nimero inadecuado

de obreros.

2. Métodos inadecuados de trabajos.
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- Falta de equipos
- Metodologia errada
- Poca experiencia de parte del personal.

- Falta de comunicacion.

3. Grupos y actividades deficientes
- Bajo rendimiento.

- Mala planificacién de equipos
4. Problemas de seguridad y recursos humanos
5. Inapropiados sistemas de control.
6. Problemas de disefio y planificacion.

Al tener estas causas de incumplimiento, se buscé obtener una clasificacion de los

tipos de restricciones la cual se presenta a continuacion:

TIPOS DE RESTRICCIONES
CONTROLABLES NO CONTROLABLES
Materiales Disefios
Equipo Medio ambiente
Mano de obra Proveedores
Seguridad y salud subcontratos
Informacion Otros
Actividades predecesoras

Figura 3-4 Tipos de Restricciones

La clasificacion del tipo de restriccion de proveedores y subcontratistas se
considerard en primera instancia, sin embrago luego del desarrollo del analisis de

restricciones se vera que pertenecen al tipo de restricciones de materiales.
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3.2.3.2 Areas de soporte

Un punto importante es el definir las areas de soporte, las cuales desempefian una
funcién importante para levantar las restricciones y poder realizar las tareas y

actividades programadas por produccion.

Segun el articulo publicado por Villagarcia (2011) la organizacion de las
constructoras peruanas consta de cinco areas de soporte: Produccion, Oficina

Técnica, Administracion, Calidad y Prevencion y seguridad.

En el presente trabajo se ha visto por conveniente el trabajar con seis areas de
soporte: Produccion, Oficina Técnica, Administracién, Calidad, Prevencion y
seguridad y Almacén pues se considera que el area de almacén debe de ser
autbnomo, ademds es parte importante para obtener un flujo continuo en la obra

pues ve los materiales, equipos y herramientas de la obra.
La descripcion de las funciones de cada area de soporte es la siguiente:

a) Oficina técnica: Area encargada de informar acerca del avance de obra tanto de
produccion como econémico. Realiza metrados, contratos, presupuestos,
cuadros comparativos, consultas del proyecto también llamados RFis (Request
for information), valorizaciones a las subcontratas y valorizaciones de la obra
misma para el control interno de avance. Uno de sus principales objetivos es

velar presupuesto meta de la obra.

.b) Administracién: Se encarga de realizar los pagos de los servicios basicos de la
obra (Luz, agua. teléfono, internet) ademas, de velar por el pago de salario al
personal obrero. Es responsable de obtener todos los permisos municipales y
mantenerlos en regla para que el proyecto avance sin problemas. También

hace manejo de la caja chica de la obra.

c) Almacén: Reparte los materiales que tenga en almacén segun los requerimientos
del personal. Realiza pedido de materiales, controla y verifica que todo lo
solicitado por produccion se encuentre en obra. Tiene como funcion cuidar y
realizar o mandar a mantenimiento a todos los equipos y herramientas que se

utilicen.

d) Calidad: Da a conocer cambios en los planos de ingenieria a produccion.

También realiza protocolos de instalaciones y estructuras durante las etapas de
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vaciado, albaileria y acabados. Asimismo se encarga del control de calidad de
todos los materiales en obra. Basicamente asegura que la construccion se

realice bajo los estdndares de calidad deseados.

e) Prevencion de Riesgos: Vela por el cumplimiento de la Ley Nro. 29873 de
Seguridad y salud en el trabajo y de la norma G050 de Seguridad en obras. Es
por ello que realiza el plan de seguridad y salud, verifica que todo personal
obrero reciba charlas de induccion y las charlas de 5 minutos diarios. Ademas
documenta los ATS (Andlisis de trabajo seguro) de todos los trabajadores. Por
otro lado realiza el pedido de EPPs y verifica que todos los trabajadores
cuenten con su equipo de proteccién personal, su objetivo es velar por la

seguridad de obra minimizando los actos y condiciones inseguras.

Es importante tener en cuenta que para poder levantar las restricciones que
pueda presentar produccién, se tiene que trabajar con todas las areas de

soporte.

3.2.3.3 Propuestas de lookahead para cada area de soporte

El presente trabajo se basa en proyectos de edificaciones, lo cual nos permite ver

las restricciones de una manera general.

En primer lugar se presentard un lookahead de produccién el cual contiene las
etapas de construccion de cimentacion, cisterna y casco. Posteriormente se hara el
analisis de restricciones que seran clasificados segun los tipos que ya se ha
mencionado y a la vez seran derivadas al area de soporte correspondiente. Es
importante mencionar que cada restriccion puede tener uno 0 mas responsable en

distintas areas de soporte por ello la importancia de trabajar en equipo

Luego de haber disgregado cada restriccion al area de soporte que pertenece,
éstas proceden a elaborar su propio lookahead. La finalidad es que cada area
pueda tener una vision con un horizonte de 4 o 6 semanas teniendo en cuenta que
es lo que tienen que ejecutar, como lo haran, en qué medida pueden realizarlo y
posteriormente hacer promesas. Si las areas de soporte tuviesen sus propias
restricciones, estas deben de ser comunicadas al area de produccidn en la reunion
semanal y asi produccion puede reprogramar sus actividades en caso fuese

necesario. A continuacién se muestran los formatos con los que se trabajara.
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a) Formato a utilizar para la derivacion de restricciones a las areas de soporte

El siguiente formato muestra las restricciones, el tipo al que pertenecen y al lado el

o0 las areas de soporte involucradas en levantar la restriccion.

Tipos de restricciones

Areas de soporte
Controlables No controlables

Obra:

Fecha de reunion:

Materiales
Equipo

Mano de obra
Seguridad y
salud
Informacion
Actividades
predecesoras
Disefios

Medio-
Ambiente
Proveedores
Subcontratas
Otros
PRODUCCION
ADMINISTRACION
OFICINA TECNICA
ALMACEN

PDR

CALIDAD

Descripcion de la actividad Restricciones

Figura 3-5 Formato para el analisis de restricciones

Este formato sera llenado en las reuniones semanales de produccion. Acabada la
reunién el area de oficina técnica es encargada de repartir las restricciones a las
areas responsables para que éstas puedan elaborar su propia programacion e

identificar sus restricciones.

a) Lookahead’s para las areas de soporte

Los materiales tienen una incidencia de aproximadamente 50% en el desarrollo de
la obra (Yoza, 2011). Es por ello que es necesario implementar una gestion de
planeamiento y programacion para asegurar el flujo de la produccién vy contribuir a

cumplir con los estandares de seguridad.

Al saber cuales son las restricciones que le corresponden a cada area, estas seran
responsables de elaborar su lookahead con el mismo horizonte que produccion de

4 a 6 semanas.
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El formato a utilizar es el siguiente:

|§rea de soporte ‘ |

|[ecna de reunién ‘ | Fechas a liberar restricciones segun Plan de Lookahead
Semana 4 Semana 5 Semana b Semana 7
R(8(R &)L s(alr
22282 222
alalalala alala

Actividad ( Restriccion de
produccion )

|32
228
alala

Restriccidn del drea de soporte Comentario

o
N
-
a

Dia 21

]
i
a

Dia 16

El=] n
el en o 1n | oo || == -
|2 3522822 2
ala|a|a|al|alalalala a

Dia 26

Contar con linea de Trazo Verificar stock X

Equipos de topografia X
Demora en aprobacion de |a Orden de
EPPS Compra Enviar mail a Oficina técnica X

Figura 3-6 Lookahead de para las areas de soporte

Este lookahead debe de ser presentado por cada area de soporte en la reunion
semanal del proyecto, se debe de promover que las areas de soporte participen
proactivamente mencionando las trabas que puedan tener para levantar todas las
restricciones. El area de produccion debe de ser receptivo y si alguna de las

restricciones no se puede levantar, se debe de reprogramar la actividad.

3.2.3.4 Propuesta de lookahead para mantenimiento de equipos

1) Plan de mantenimiento utilizando el Total Product Manager —TPM (Fuente: JIMP
2015)

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) fue instaurado por la organizacion JIPM
(Japan Institute of Plant maintenance) teniendo como base el concepto de
Mantenimiento Preventivo. El termino TPM esté registrado como marca de JIPM el

cual tiene los derechos reservados.
Tiene como propésito lo siguiente:

- Cero accidentes
- Cero defectos

- Cero averias
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- Cero pérdidas

Tipos de mantenimiento:

- Mejoras Enfocadas:

- Mantenimiento Autbnomo

- Mantenimiento progresivo

- Mantenimiento de calidad

- Prevencién de mantenimiento

- Mantenimiento en areas administrativas

- Entrenamiento de la habilidades del operador
- Salud y seguridad.

Los tipos de mantenimiento mencionados son los 8 pilares del TPM, de los cuales
utilizaremos un tipo para realizar el lookahead de mantenimiento: EI Mantenimiento

Progresivo

Mantenimiento Progresivo

Mantenimiento de Emergencia

Mantenimiento Planificado

é'_""--

Mantenimiento

X Mantenimiento
Preventivo

Correctivo

W

Mantenimiento Mejora

Figura 3-7 Mantenimiento progresivo, (Adaptada de pagina web: Cero Averias)

El mantenimiento Progresivo se basa en avanzar gradualmente hasta el objetivo de
cero averias. Es un tipo de mantenimiento el cual tiene una vision superior del
proceso de gestion preventiva de equipos pues involucra todas las areas de la
empresa desde Produccién, administracion, almacén hasta el mismo personal que

opera la herramienta.

Se subdivide en:
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a). Mantenimiento Preventivo (MPr): Se basa en el tiempo. En cuanto a los equipos

de construccién se propone la siguiente frecuencia:

- Mantenimiento Diario (Mpr-D): Se basa en acciones simples como:
Limpieza, orden, ajuste de elementos de fijacion, lubricacion, Servicios
menores.

- Mantenimiento quincenal (MPr-Q): El cual sera ejecutado para equipos
pequefios usados en obra, tales como: esmeriles, amoladoras,
apisonadoras, taladros, etc.

- Mantenimiento Periédico (MPr-P): Cuando se cumple un tiempo
determinado de funcionamiento de la maquinaria en el cual, segin sus

especificaciones técnicas, es necesario realizar mantenimiento.

b) Mantenimiento Correctivo (MCr)

- Mantenimiento versatil : Se basa en mantenimientos que se puedan dar in
situ de la manera mas rapida

- Reparaciones esporadicas

¢) Mantenimiento de mejora (MMe)

- Aumento de la fiabilidad: En esta etapa se mejora la precision de los
equipos y se mejora el programa.

- Mejora de mantenibilidad: Desarrolla etapas como mejora de condiciones,
las acciones de inspeccién y por lo tanto mejora las actividades de servicio y

la calidad de servicio.

2) Identificacion de equipos de mayor uso en obra

a. Vibradora de Concreto: Equipo de trabajo que al vibrar logra la homogenizacion
del concreto. Su principal objetivo es mantener el aire ocluido dentro de los limites
provistos en su dosificacién. Es util para el vaciado de losas, placas, columnas

donde exista una alta concentracion de acero.

b. Apisonadora: Equipo que resulta altamente (til para las construcciones civiles,
se encarga de compactar suelos granulares, mixtos y especialmente en suelos

cohesivos.
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Util para zanjas para cables y caferias de agua, para fijacion de diques, para

c. Amoladora: Son maquinas eléctricas portatiles que se utilizan para desbastar,

pulir, cortar trabajos en mamposteria o metal.

d. Taladro: Es la herramienta que nos permitira realizar agujeros gracias al

movimiento de rotacion que adquiere la broca sujeta en su cabezal.

e. Grua Torre: Es un equipo que sirve para elevar cargas mediante un gancho

suspendido de un cable que se desplaza mediante un carro suspendido a lo largo

de una pluma. Su instalacion es temporal y soporta grandes cargas a elevar.

La frecuencia del mantenimiento preventivo periddico (MPr-P) para los equipos

mencionados sera la siguiente:

Mantenimiento

EQUIPO MPr-D | MPr-S | MPr-Q | MPr-P1 | MPr-P2 | MPr-P3 | MPr-P4 | MPr-P5
Vibradora X X

Apisonadoras | X X X X X
Amoladora X X

Taladro X X

Grua Torre | X X

Figura 3-8 Frecuencia de mantenimiento preventivo periddico. Elaboracion propia

La nomenclatura utilizada es:

- MPr-D: Mtto. Diario

- MPr-S: Mtto. Semanal
- MPr-Q: Mtto. Quincenal

- MPr-P1: Mtto. cada mes

- MPr-P2: Mtto. cada 2 meses
- MPr-P3: Mtto. cada 3 meses
- MPr-P4: Mtto. cada 4 meses
- MPr-P5: Mtto. Cada 5 meses
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3) Lookahead de mantenimiento

Se propone que la siguiente programacién los ejecute el area de almacén con el
mismo horizonte en semanas que el lookahead de produccion. Se puede apreciar

los mantenimientos preventivos correspondientes a los equipos en obra.

semana 1 semana 2 semana 3 semana 4
UL EAIRY Lu |Ma [Mi |Ju |¥i Sa DlLu_ [Ma Mi_ |Ju ¥i Sa Dilu [Ma [Mi |Ju |¥i Sa Dilu [Ma [Mi [Ju |¥i Sa 1]
A0071 | Apisonadoras MPr-Q Mpr-P1 MPr-G Ilpr-P1
#4002 | Apisonadaras MPr-Q MPr-G Mpr-P5
MI003 | Vibradora de concreto MPr-P4)
004 | Vibradora de concreto IMpr-F4
AMO05| Amoladora IPT-0) P
AMO0G| Amoladora IPT-0) P
AMO0T| Amoladora FPT-G MPT-0
AMO0S| Amoladara FPT-G MPT-0
AMO03| Amoladora FPT-G MPT-0
TADD | Taladra MPr-G MPr-G
TAON | Taladra MPr-G MPr-G
TADZ | Taladra MPr-3 MPr-G
TADMZ | Taladro MPr-3 MFr-GQ
GRO0T | Grua Tome

Figura 3-9 Lookahead de mantenimiento de equipos

Cabe mencionar que el modo a ejecutar los mantenimientos preventivos de cada
mes, tres meses o cinco meses varia segun cada tipo de equipo.

Los mantenimientos diarios debe de darlos el mismo personal que maneja los
equipos, los mantenimientos quincenales lo debe de ejecutar el area de almaceén
con personal calificado y los mantenimientos mensuales pueden ser, dependiendo

la complejidad del equipo, derivados a los mismos proveedores.

A partir de esta programacion se pueden identificar posibles partes o repuestos a
necesitar es por ello que se deja para los futuros estudios el implementar el andlisis
de restricciones de la programacién planteada, elaboracion de lookahead de

materiales y repuestos a necesitar a partir de lo mencionado.

3.2.3.5 Ejemplo de Programacion de las areas de soporte (Lookahead)

Segun los alcances mencionados para la ejecucion de la presente tesis, el ejemplo
abarcara la implementacion del In Process Planning en el proceso elaboracion del
lookahead de una vivienda multifamiliar en las etapas de: Cimentacion, cisterna y

primeros pisos.
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Se supondra una edificacion de 15 pisos de area techada de 240m2 con 4
departamentos por piso, el sistema de abastecimiento de agua es con cisterna y

bombas. La planta y departamento tipico de la edificacion es como se muestra a

continuacion:

=

NS o

=

Figura 3-10 Planta de la edificacion y departamento tipico

El ejemplo consta de los siguientes pasos:

1. Reunién semanal de Produccion
a) Se presenta el lookahead de produccién con horizonte de 4 semanas. En el

presente ejemplo se considera que son los inicios de construccién de la obra

por ello las etapas son : cimentacidn, cisterna y primeros pisos:
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SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7
Descripcién de la Actividad LIM[M|]JI]|VIS MlJJlv|is|D|lL[M|M]|]J]|V|s[D|L|M[M]|]J|VIS]|D

L
3|14)|5[6[07]08]09]10]11[12|13]|14[15) 1617 (18] 19|20 21| 22| 23| 24| 25[26)|27|28|29] 30

o
=

CISTERNA
Habilitacion y colocacion de acero de cisterna Cl|Ci|cC1|cC1
Colocar pases sanitarios (Rompeaguas ) Cl
Encofrado Muro Cisterna H=0.60m Cl
Concreto losa+Muro H <0.60> C1
Acero Muro Cisterna Ccl|c1
Encofrado Muros <0.60 a 4.00> Cl|Cl|C1
Concreto Muros Cl

Desencofrado Muros C1
Encofrado de losa de techo C1 Cci|Cc1
Concreto de losa de techo Cl
Desencofrado de losa de techo Clf Cl

Excavacion localizada de cuarto de bombas -
Solado de zapatas
Acero del cuarto de bombas

Recubrimiento externo (Alquitran) Cl Cl| C1
Relleno Compactado localizado Cl|Ci|cC1
CIMENTACION
Trazo y replanteo S4
Excavacion de sardinel de confinamiento S4

Solado para sardineles de cor i S2 S4
Excavacion de zanjas de desagiie S1| s2 S4
Colocacion de baterias de desagiie S1| S2 S4
Habilitacon de acero de plateas S1| s2 S4
Acero de refuerzo de platea y dowells y ascensor S1| s2 S4
IIEE, Colocacion y verificacion sS4 s1 S2 S4
IISS, Colocacion y Verificacion S4 | S1 S2 S4
Encofrado de frizos y ascensor S4 S1| S2 S4
Colocacion de puntos de vaciado S4 S1| Ss2 S4
Concreto de platea S2 S4|S1|S2 S4
CASCO DE EDIFICACION (02 DPTOS DIARIOS)
Trazao y replanteo

Acero \ertical

Instalaciones Sanitarias Electricas

Encofrado de columnas y placas

Vaceado de columnas

Apur i de losas

Colocacion de acero en la losa (8:00 a 10:00)
Instalaciones Sanitarias Electricas

Vaceado de losa

Figura 3-11 Lookahead de produccién

b) Andlisis de restricciones
Produccién, Oficina Técnica, el residente, subcontratas y capataces realizan el
analisis de restricciones y designan responsables .Se recomienda utilizar el formato

de la Figura 3.4- Formato para la derivacion de las restricciones.

Las siguientes restricciones son del casco estructural en las cuatro primeras
semanas. Se obtuvieron recopilando data del analisis de restricciones de varias
obras para poder hacer un compilado. A continuacién se muestra un extracto de la

lista obtenida, la lista completa se encuentra en el anexo 1.
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Tipos de restricciones ‘
Areas de soporte
Controlables No controlables
Obra: ko]
= 9 z | <
¢ |8 5 ek
Fecha de reunion: 58| >|clo 8 % 2 E z 92|53
s |el8(SiEgl . |El2|8] |I3|E|E|;
= o so|lov|<|To|*~E | a)
8| lo|T (B |%i58/o| T |0]c& S12(g |4 <
s|Slo|S|EIsgs|2|e|8|glla|2]|5]|¢2 a
Item . o §l3|a|2|Sl6ee|8 (2|3 |z||8|3|C|2]|8]%
Descripcion de la actividad Restricciones S2(u|l2|n|fkglo|2|a|n|O0|la|<c]|]O0O]x]|a]|O
68  |Estructuras horizontales
69
70 |Enconfrado de losas y vigas Cuadrilla especializada( 6 OP+ 6AY) X X X
Error en el metrado de fendlico, pedir
71 extra X X |x
7 Se necesitan andamios y escaleras X X x |x
Topografiia no esta cumplendo con los
73 tiempos ,generando retrasos X X
Supervision limita el ingreso rea
74 mienstras no se halla cumplido el X X
75 |Acero en horizontales Se requiere 3 cuadrillas X X
76 Epps -pedir linea de vida X X Ix
Incompatibilidad de planos Estruct-Arqui
7 X X X
78 |ISSelEE
79 Contar con los materiales necesarios X X X X
Se necesita maquina fusionadora de
80 40mm X X
81 Icompatibilidad de planos (IEE-Arqui) X X X
82 Tener el acero colocado para ingresar X X X X |x
Trazo para alumbrado, auxiliares y
83 tomacorrientes (L.P) X X
84 Contar con EPPs (Renovacion de micas dgx X X Ix
85 Cuadrilla designada y especializada X X
Aprobacion de andamios y lineas de vida
86 X X |x
87 Se necesitara horario extendido X
88 |Concreto
Descanso médico de 10P( Se necesita
89 apoyo) X X X
90 Liberar el drea a vaciar con supervision X X
Contar con vibradora, reglas ,extensiones
91 X X
92 Retraso del proveedor X X X
Aprobacion de andamios y lineas de vida
3 X X |x

Figura 3-12 Andlisis de restricciones

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ER%E&S;E’AD

DEL PERU

2. Reunion semanal de trabajo :

Después de la reunion semanal de produccion, el area de Oficina técnica se
encarga de distribuir las restricciones a las areas de soporte responsables. Con
esta informacion cada area debe realizar su propia programacion para presentarla
en la reunién semanal de trabajo. Como ya se mencion0, esta reunién es un
espacio formal para que las areas de soporte puedan presentar sus propias

restricciones y comprometerse en levantar las que puedan.

Se muestra a continuacién la programacion de las areas de soporte con el mismo
horizonte que la programacion de produccion donde se muestran las restricciones
de produccion que se deben de levantar y se da a conocer las propias restricciones

de cada area de soporte.

Todas las areas son importantes, sin embargo, para efectos practicos del ejemplo

mostraremos los lookaheads de las areas de: Oficina técnica, almacén y seguridad.
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Fechas a liberar restricciones segun Plan de Lookahead de produccion

Semana 4 Semana 5
ITEM Actividad ( Restriccion de produccion ) Restriccion del area de soporte & N SARTRS A|lN|m |t |w|o|~|wo | Q

closlsls|ls|s|8|s|s|o|la|ls|s|8 R
Alaoalalalalal|laoa|lalalalalalA (@)

1 Cimiento

2 Contar con linea de Trazo X

3 Verificar que se trabaje con los planos actualizados X

4 EPPS Aprobar OC en menos tiempo X

5 Contar con tuberias y accesorios IISS/IIEE Proveedor no tiene stock de tuberias de 6" X

7 Definir el encofrado del cimiento corrido Se acord6 que sea encofrado de madera X

8 Pedido de Acero Vertical-Cimiento X

9 Retraso en el pago del sub Contratista Coordinar con Oficina Central X

10 Cisterna

11 Contar con la maquinaria indicada. Cerrar OC con contratista X

12 Acero X

13 Accesorios sanitarios (Rompeaguas ) El proveedor debe tener los accesorios hormados X

14 Acero en obra X

15 Encofrado en obra X

16 Compra de Alquitran X

17 Estructuras verticales

19 Acero en obra
20 EPPS
21 Tuberias y accesorios de IISS/IIEE

22 Incompatibilidad de planos (IIEE-Arquitec.) RFI a supervision

23 Concreto de verticales

24 Proveedor se restrasa Se concreto una reunidn con el proveedor

25 Pedir Carteles nuevos de sefalizacion

26 Pedir dados de concreto

27 Encofrado de verticales

28 Error en el metrado de fendlico, pedir extra Se necesita metrado de OT
Revisar se cuenten con los andamios y escaleras

29 necesarios

30 Estructura en horizontales

31 Incompatibilidad de planos Estruct-Arqui Supervision no responde el RFI

32 Tuberias y accesorios de [ISS/IIEE

33 Icompatibilidad de planos (IIEE-Arqui)

34 Proveedor se restrasa Ver la posibilidad de cambio de proveedor

Figura 3-13 Lookahead de Oficina Técnica

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP b S iban

CATOLICA
DEL PERU

AREA: ALMACEN Fechas a liberar restricciones segun Plan de Lookahead de Produccion
Semana 4 Semana 5
ITEM Actividad (Restriccion de produccién) Restriccion del area de soporte QINIRR B LlalolslvlolmlolalSl2IN@S2G5I2222|N ®
SIS S| S|SB ESIS|S|S|S |8 |8 8BS SS|S|8| 8|8 |8 (8|88
ala|la|lalalo|la|lalalala a) alalalalalalalalalalalalale
1 Cimiento
2 Contar con linea de Trazo X
3 Equipos de topografia X
4 EPPS Demora en aprobaciéon de la OC X
5 Linea de vida No se encuentran lineas de vida normadas X
6 Acero en obra No habilitan espacio de almacen de acero X X
7 Encofrado a obra X X
8 Tuberias de desague Yy accesorios Proveedor no tiene stock de tuberias de 6" X
9 Contar con vibradora
10 Cisterna
11 Contar con el acero requerido X
12 Comprar los accesorios sanitarios  (Rompeaguas ) No se encuentra los rompeaguas normados X
13 Encofrado a obra X
14 Comprar alquitran
15 Estructuras
16 Materiales para limpieza
17 Ingresard nuevo asistente de Topografia-Stock de uniformes
18 Equipos de topografia en buen estado
19 Acero en obra
20 Contar con las tuberias y accesorios de IIEE-IISS
21 Recargar los extintores
22 Ingresara nuevo operario de 11ISS-Stock de uniforme
Buscar proveedora de mandmetros calibrados y mandar a
23 Balde y mandmetros calibrados para pruebas hidraulicas calibrar los que tienen en obra

Figura 3-14 lookahead de almacén
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AREA: URIDAD Y SALUD Fechas a liberar restricciones segun Plan de Lookahead
Semana 4 Semana 5
QIN|RIRB|alafm|<|w|o|~|o|a|2|2 |22 (S5 |2]2(R|FN R
ITEM Actividad ( Restriccion de produccion ) Restriccion del area de soporte Comentario claololclalclclelclalclclelelclclclclclclelclclclclclals
ala|a|ala|518|5|5|58|5|515[8|515|5|5|5]5|8|5|5|5|5]5|5]8
1 Cimiento
2 Ingresara nueva pareja de Topografos Falta la poliza ( Adm debe de ver el tema) X
3 Pedido de EPPs Revisar la cantidad a solicitar X
4 Ingresara OP de sanitarias X
5 Revisar que los equipos esten optimos para ser usados |Revisar con Almacén la programacion de mtto. X
6 Trabajos de habilitar acero El espacio es reducido,coordinar con Produccion X
7 Cisterna X
8 Habilitacion de lineas de vida para trabajos en altura Realizar charla de habilitacion de lineas de vida X
Charla e induccioén para espacios confinados, falta
9 Limpieza cisterna iluminacion X
10 Estructuras
11 Acero vertical-EPPS La subcontrata no ha renovado los guantes gastados
12 IIEE-IISS Tener acero colocado para ingresar Falta aprobacion de la OC para capuchones
13 Extintores descargados El proveedor demora en retornar los extintores
14 Ingresara OP de sanitarias
Revisar que no esten usando las que no cuentan con
15 Contar con vibradora mtto
16 Carteles de sefializacion Enviar los titulos
17 Cuadrilla de encofradores
18 Se Utilizan andamios y escaleras Revisar el modo a colocar, realizar induccion
19 IIEE-IISS Tener acero colocado para ingresar
20 Renovacion de micas para lentes de seguridad Realizar metrado
21 Aprobar los andamios y lineas de vida colocados
22 Se requiere horario extendido Designar PDR de seguridad a quedarse
23 Concreto
24 Descanso meédico 10P Averiuar de su estado
25 Aprobar los andamios y lineas de vida colocados
26 Gestion
27 Auditoria de seguridad
28 Programacion de simulacro de sismos
29 Orden de documentacion X
30 Charla a staff de SST X

Figura 3-15 Lookahead de seguridad
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Son con estas programaciones que cada Area de soporte debe de asistir a las
reuniones semanales del Proyecto, para que puedan coordinar sus propias

restricciones con el resto de las areas de soporte.

Las restricciones resaltadas son aquellas que involucran mas de un area de soporte
para su levantamiento. Como por ejemplo el pedido de EPPS es responsabilidad de
Seguridad (ejecutar el pedido) Almacén (verificar Stock y estar pendiente de la
llegada) y Oficina Técnica (debe de generar la Orden de Compra). Para fines
practicos en este ejemplo no hay restricciones que varian la programacion de

produccion es por ello que el lookahead no cambia.

A partir de los acuerdos de esta reunion que Produccién puede elaborar su plan

semanal con trabajos libres de restricciones.

Cabe resaltar que los lookaheads presentados para las areas de soporte tienen el
mismo horizonte que el de produccion con el fin de que todos estén en una misma

sintonia.

Se enfatiza que se debe tener especial cuidado con el 4rea de seguridad pues el
tener trabajos sub estandar puede desencadenar en una paralizacion de obra.
Tener la documentacion al dia, promover la seguridad al personal obrero y de staff
es una tarea que se debe de realizar para poder tener una obra libre de
paralizaciones y retrasos por temas de seguridad. Esta area deberia contar con un
presupuesto Unico que le permita ser autbnomo en cuanto a la obtencién de

materiales, herramientas, sefalizacion en obra, etc.

3.2.4 Metodologia de integracion

Se utilizara la metodologia de integracion propuesta por Brioso (2015) la cual fue
descrita en el item 2.3.4 del marco tedrico. El fin es de obtener indicadores de
productividad y seguridad para determinar si la planificacion colaborativa ha

funcionado.
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4 EVALUACION DE UNA EMPRESA PERUANA EN EL USO DEL SISTEMA
LAST PLANNER MEDIANTE DE LA METODOLOGIA PROPUESTA

4.1 Herramientas

a. Encuestas

Para poder conocer el grado de organizacién de cada proyecto, importancia
asignada a las reuniones semanales, uso del sistema Last Planner y
conocimiento de acerca del nivel general de actividad y sobre de los actos y
condiciones estandar y sub estandar. Es recomendable utilizar encuestas

tomadas a los residentes de obra, area de produccioén y las areas de soporte.

b. Registro fotogréfico y videos

Se realizaron registros fotograficos y videos a la obras en estudio. La duracién

de las grabaciones fueron de aproximadamente una hora.
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PLANIFICACION COLABORATIVA'Y MEDICION SIMULTANEA DE INDICADORES DE SEGURIDAD Y
PRODUCCION EN EL SISTEMA LAST PLANNER

La siguiente encuesta tiene el fin de conocer las areas de soporte de su empresa Yy la importancia asignada.
Los resultados obtenidos seran utilizados solo con fines académicos y de investigacion

Nombre del Proyecto:
Area:

1 Marque con una (X) las areas de soporte con las que cuenta en la obra.

a. |Administracion

b. |Oficina Técnica
c. |Seguridad y salud
d. [Almacén

e. |[Calidad

f.

Otras(Indicar cuales)

2 Ordene las areas de soporte de primero a ultimo segun considere su importancia

Area de soporte Ordene del 1 al 5

Administracion
Oficina Técnica
Seguridad y salud
Almacén

Calidad

Otras (Indicar Cuales)
PRODUCCION

NP REE

3 Tiene reuniones de obra?cada cuanto tiempo?Quienes se reunen y para qué?

4 Conoce la clasificacion de los trabajos : Contributivos,No contributivos y Productivos?Explique

5 Conoce como se clasifica una condicidén estandar (Segura) o sub estandar(Insegura)?Explique

Gracias

Figura 4-1 Encuesta a areas de soporte
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4.2 Analisis de laempresa

4.2.1 Estado organizacional de la empresa

a. Caracteristicas generales de las obras analizadas

Se presenta a continuacion las caracteristicas generales de ambas obras:

Tabla 4-1 Caracteristicas generales de las obras en estudio

Tipo de Nro. Nro. Area aprox. por
Obras P . b P Estado
estructura Pisos Dptos. departamento
b ) Casco
royecto Aporti tructural
o cado 115 190 63.90 m?> | oo
San Miguel Xto y
albanileria.
Casco
Aporti tructural
Proyecto Angamos > 0l 20 214 57.5 m? estructura
Mixto y
albanileria.

Se realizaron en total 12 encuestas a: dos residentes de obra, dos jefes de campo,
dos jefes de oficina técnica, dos administradores, dos almaceneros, dos jefes de
prevencion y dos de calidad. Todas las encuestas se pueden ver en el anexo 2. A

continuacion se presentan los resultados de manera global.
Desarrollaremos la encuesta con las respuestas dadas:

1. Marque con una (X) las areas de soporte con las que cuenta en la

obra.

Descripcion Proyecto Angamos | Proyecto San Miguel

Administraciéon X X
Oficina Técnica X X
Seguridad y salud X X
Almacén X X
Calidad X X

Otras(Indicar cudles) : Produccion

Figura 4.2- Respuesta 1
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Se puede notar que ambos proyectos cuentan con las cinco areas de soporte
basicas. Es importante mencionar que ocho de las catorce personas encuestadas

considera que Produccién es un area de soporte

2. Ordene las areas de soporte de primero a ultimo segun considere su

importancia

Area de soporte - Angamos RESULTADO
Oficina Técnica
Administracion
Seguridad y salud
Calidad

Almacén

Otros (Produccion )

~lo [a]o [o]p
RO W(N (-

Area de soporte — San Miguel RESULTADO
Oficina Técnica
Calidad

Seguridad y salud
Administracion
Almacén

Otros (Produccion )

~[o oo [o
= (O WIN |-

Figura 4.3- Importancia de las areas de soporte

Este es el orden encontrado segun las encuestas realizadas, se puede notar que
como primer &rea de soporte se encuentra Oficina técnica y encontramos al de
seguridad en un tercer lugar. Cabe mencionar que muchas de las respuestas en
este item contestaron que Produccion es el &rea mas importante lo cual seria un

error el considerar a la produccion como un area de soporte.

3. ¢Tiene reuniones de obra? ¢Cada cuénto tiempo? ¢Quiénes se
reinen y para qué?

Todos coincidieron en tener una reunién semanal a la que asisten todas las

areas de soporte donde se tocan los temas que se ejecutard en la semana.

Por lo general discuten acerca de las necesidades de produccion, acerca del

avance de la obra y para repartir informacion importante.
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4. ¢;Conoce la clasificacibn de los trabajos: Contributivos, No
contributivos y Productivos? Explique
Todos conocian acerca de los tipos de trabajos, en algunos casos

respondieron dando ejemplos.

5. ¢Conoce como se clasifica una condicion estandar (Segura) o sub

estandar(Insegura)?Explique

En la mayoria contestaron dando una definicion de acto estandar o acto sub
estandar pues indicaban que es cuando el trabajador realiza procedimientos
seguros Y utilizando los EPPS, uno de los encuestados respondio que el jefe
de prevencion es quien conoce de ese tema. Solo una administradora contesto

bien acerca de la definicién de una condicién estandar o sub estandar.

4.2.2 Uso del sistema Last Planner

San Miguel Angamos
Uso del Sistema Last Planner Si No Si No

Posee cronograma maestro X X
Posee sistema de gestion de SST X X
Hace uso del Pull Planning X X
Hace uso del lookahead X X
Hace uso del PPC
Hace uso de la planificacién colaborativa

Figura 4.4- Uso del sistema Last Planner

Se puede observar que no se hace adecuado uso del sistema Last Planner debido
a que solo utilizan el Lookahead para la programacion pero no las demas
herramientas del sistema, utilizar el lookahead es un intento de manejar la

programacion haciendo de esta una mas balanceada.

Asi mismo se puede notar que no se estd ejecutando una retrospecciéon de los
trabajos es decir no se estan identificando las causas por las cuales no se cumplen

las metas el cual es utilizar el PPC

Seguidamente se analizara la situacion en la que se encuentran en cuanto a

seguridad
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4.2.3 Reglamento interno de seguridad y salud de la empresa

constructora

Por lo general las empresas formales en el Pera tienen un reglamento interno
donde se indican las sanciones para todo aquel personal que desobedezca a lo
estipulado en el reglamento, dentro de estos malos habitos esta el ejecutar actos o
condiciones sub estandar. A continuacion se presenta el capitulo de infracciones y

sanciones del reglamento interno de la empresa en estudio.
-Infracciones:

1. Se considera como infraccion leve lo siguiente:

La falta de orden y limpieza del ambiente de trabajo de la que no se derive
riesgo para la integridad fisica o salud de los trabajadores.

- No reportar oportunamente los incidentes.

- No asistir a la capacitacién y charlas diarias programadas.

- No adoptar las disposiciones, recomendaciones o medidas.

2. Se considera como infracciones graves las siguientes:

- Obstaculizar o impedir el desarrollo y aplicacion del Programa de Seguridad
y Salud en el Trabajo.

- No informar a los trabajadores de los riesgos a que estan expuestos durante
la ejecucion de su labor.

- No entregar a los trabajadores los Equipos de Proteccion Personal (EPP).

- Asignar trabajos a personal que no posea la calificacién adecuada.

- No supervisar o no disponer la supervisiéon de los trabajos asignados.

- Retirar sefialética sin autorizacion del area de seguridad.

3. Se considera como infraccion muy grave lo siguiente:
- Cualquier acto de imprudencia o negligencia que cause la muerte o lesion
muy grave a un trabajador.
- Proporcionar informacion inexacta de forma deliberada durante el proceso
de analisis e investigacion del accidente.
- No paralizar ni suspender de forma inmediata los trabajos con riesgo
inminente o reanudarlos sin haber subsanado previamente las causas que

motivaron dicha paralizacion.
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No utilizar los EPP, o hacerlo en forma inadecuada.
- No utilizar el arnés de seguridad en trabajos con riesgo de caida de altura.
- Lafalta de respeto a un superior o utilizar palabras soeces con un superior.

- Ingresar a obra en estado etilico.

-Sanciones:

Por primera vez: Amonestacion escrita.
2. Por segunda vez: Suspension ( La cantidad de dias de trabajo las
determinara el Supervisor de SAS)

3. Por tercera vez: Separacién del proyecto.

4.3 Evaluacién Utilizando la metodologia de integracion
4.3.1 Clasificacion de tipos de trabajo
La siguiente tabla 4.2 muestra la clasificacion considerada de los tipos de trabajos

en Productivos, Contributivos y No contributivos en las etapas de casco y

albaiiileria.
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Tabla 4-2 Clasificacién de tipos de trabajos

Actividad

Clasificacion

CASCO P

ALBANILERIA
Y ACABADOS

Transporte de material (*)
Recibir instrucciones (*)
Dar instrucciones (*)
Realizar trazo(*)

Limpieza (*)

Ir a servicios higiénicos (*)
Colocar andamio

Retirar puntales

Tomar medidas

CASCO Habilitar material eléctrico TC
Prueba hidrostatica

Prueba de hermeticidad

Colocar fierro para delimitacion de area
Retirar de planchas en muros

Aplicar de desmoldante

Rigger o sefialero -Transporte de material
Habilitar espacio de trabajo

Transportar de herramientas

Transporte de material con grua

Preparar mortero

Taladrar para hacer zanja

Abrir zanja con lampa TC
Habilitar mueble de melamine

Reaizar agujeros en el mueble de melamine

ALBANILERIA
Y ACABADOS

CASCO TNC
ALBARNILERIA
Y ACABADOS TNC

(*) Trabajos que tienen la misma clasificacion en casco y albafiileria

4.3.2 Estadistica utilizada

Se ha utilizado el teorema del limite central mencionada en el marco teérico (item

2.3.1 Muestreo de trabajo). Como se menciond para una confiabilidad del 95% y un

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

TESIS PUCP CATOLICA

DEL PERU

limite de error del 5% se necesitarian 384 muestras. En el caso de estudio a

presentar se obtuvieron 404 muestras.

4.3.3 Resultados obtenidos

Se realizé simultdneamente las evaluaciones del tipo de trabajo y las inspecciones
de seguridad utilizando la Metodologia de integracion. Para el procesamiento de los
datos se utilizé el formato 2.3 (item 2.3.4). A continuacion se presentan parte de los

resultados obtenidos de cada obra, las listas completas se dejan en el Anexo 3.
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Tabla 4-3 Procesamiento de datos utilizando la metodologia de integracion - Angamos

Proyecto Angamos

Tesis publicada con autorizacion del autor

59

Nro de Tiempo Actividad Tipo de trabajo |Tipo de Acto Tipo de Clasificacion Detalle

trabajador condicion
1 v1000s [mebajadorparasc  fme e e fwcaece | |
2 V 1- 0.0.09" Dar instrucciones TC AE CE TC-AE-CE VISl St imlie
3 V 1- 0.0.09" Recibir instrucciones TC AE CE TC-AE-CE Instalar andamio
4
)
6
7 V 1- 0.0.15" Realizar fusion de tuberias de agua TP AS CE TP-AS-CE No hace uso de guantes de seguridad
8 V 1- 0.0.15" Realizar fusion de tuberias de agua TP AS CE TP-AS-CE No hace uso de guantes de seguridad
o |v10028" |nstolar wheriaselectricas e Jae  fee  [paece A |
10 VvV 1- 0.0.31" Pruebas de hermeticidad TC AE CE TC-AE-CE
11
12 V 1- 0.0.38" Viaje de rigger ,dirigiendo carga TC AE CE TC-AE-CE
13 V 1- 0.0.40" Colocar accesorios en muro TC AE CE TC-AE-CE Placa
14
15 VvV 1-0.0.57" Colocar andamio TC AE CE TC-AE-CE
16
17
18
19
20 V 1-0.08.51" Viaje improductivo TNC AS CE TNC-AS-CE
21 V 1-0.08.59"  |Tomar medidas TC AS CS TC-AS-CS N L lires 6@ visk
22 V 1- 0.09.45" Trabajador parado TNC AS CE TNC-AS-CE
23 —
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Tabla 4-4-Procesamiento de datos utilizando la metodologia de integracion

trflal\lbre(a)tj:deor Tiempo Actividad Tipo de trabajo [Tipo de acto c;)rinpdoicoilsn Clasificacion Detalle
1 V 1- 0.0.24" Colocar perfiles para plancha de drywall TP AS CE TP-AS-CE No utiliza guantes
2 VvV 1-0.1.01" Transporte de material TC AE CE TC-AE-CE
3 VvV 1-0.1.09" Limpieza TC AE CE TC-AE-CE
4 VvV 1-0.1.10" Habilitar espacio de trabajo TC AE CE TC-AE-CE
5 V 1-0.1'.29" Viaje improductivo TNC AS CE TNC-AS-CE
6 V2-0.0.04" Verificar aplomado de techo TC AS CE TC-AS-CE No hace uso de guantes
7 V2-0.0.08" Limpieza TC AE CE TC-AE-CE
B e — T —— S — — L —
9
10 V2-0.0.33" Solaquear TP AS CE TP-AS-CE No hace uso de guantes
11 V2-0.0.35" Solaquear TP AS CE TP-AS-CE No hace uso de guantes

No hace uso de guantes.Esta parado sobre un

12 V2-0.0.53" Reglear TP AS CS TP-AS-CS balde
13 VV2-0.1.08" Limpieza TC AE CE TC-AE-CE
14 V2-0.1.11" Limpieza TC AE CE TC-AE-CE
15 Vv3-0.0.01" Transporte de herramientas TC AE CE TC-AE-CE
16 V3-0.0.08" Limpieza TC AE CE TC-AE-CE
17 Vv3-0.0.10" Tiempo ocioso TNC AS CE TNC-AS-CE No usa guantes, hace uso del celular
18 Vv3-0.0.18" Transporte de objetos TC AE CE TC-AE-CE
19 V4-0.0.01" Enchapar ceramico TP AS CE TP-AS-CE No usa guantes
20 V4-0.0.13]" Transporte de material TC AS CE TC-AS-CE No hace uso de guantes
21 V4-0.0.16" Transporte de material TC AS CE TC-AS-CE No hace uso de guantes
22 V5-0.0.01" Tomar medidas TC AS CE TC-AS-CE NIO Ve GLEMIES
23 V5-0.0.01" Tomar medidas TC AS CE TC-AS-CE MO W GLENIEE
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ambas. Se ha optado por trabajar con el promedio debido a que ambas obras son
semejantes en cuanto a la organizacion interna, modo de uso del Sistema Last Planner (se

puede evidenciar en el item 4.2) y ademas tienen el mismo gerente de constructora.

Tabla 4-5 Porcentajes obtenidos utilizando la metodologia de integracion

RESULTADOS UTILIZANDO LA METODOLOGIA DE INTEGRACION

Proyecto Angamos Proyecto San Miguel Promedio de ambas obras
Tipo trabajo| Totalde | Porcentaje Tipo trabajo | Total de Porcentaje Tipo trabajo Total de Porcentaje
mediciones mediciones mediciones
TP-AE-CE 43 20% TP-AE-CE 25 13% TP-AE-CE 68 17%
TP-AE-CS 1 0% TP-AE-CS 0 0% TP-AE-CS 1 0%
TP-AS-CE 32 15% TP-AS-CE 39 21% TP-AS-CE 71 18%
TP-AS-CS 0 0% TP-AS-CS 1 1% TP-AS-CS 1 0%
TC-AE-CE 53 25% TC-AE-CE 46 24% TC-AE-CE 99 24%
TC-AE-CS 2 1% TC-AE-CS 0 0% TC-AE-CS 2 0%
TC-AS-CE 30 14% TC-AS-CE 29 15% TC-AS-CE 99 15%
TC-AS-CS 1 0% TC-AS-CS 0 0% TC-AS-CS 1 0%
22 10% 20 11% 42 10%
0 0% 5 3% 5 1%
30 14% 25 13% 55 14%
0 0% 0 0% 0 0%
214 100% 190 100% 404 100.00%

Se muestra también los siguientes graficos que se consideran relevantes de presentar:

Nivel general de actividad:

Estos porcentajes son reales y demuestran la productividad en obra. Se observa que los
porcentajes de los tipos de trabajos en cada obra son muy similares. Esto se debe a que
tienen similar organizacion y modo de trabajo. Al no estar considerando la seguridad
obtenemos un promedio de trabajos productivos (TP) del 35%, que seria un numero
aceptable. Sin embargo la tabla anterior (Tabla 4.5) muestra que verdaderamente como

Trabajo productivo y seguro solo se tiene un 17% en promedio.
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Proyecto Angamos Proyecto San Miguel Promedio de ambas obras
Tipo trabajo | Porcentaje Tipo trabajo | Porcentaje Tipo trabajo | Porcentaje
TP 36% TP 34% TP 35%
TC 40% TC 40% TC 40%

24% 26% 25%
100% 100% 100%

Nivel general de actividad promedio

Figura 4-5 Nivel general de actividad promedio

Actos y condiciones estandar y sub estandar:

A continuaciéon se presenta lo obtenido respecto al promedio de los actos y condiciones
estandar y sub estandar que ocurrieron mientras se levantaba la informacién en campo. Es
interesante el poder observar que se obtuvo un 46% de trabajos bajo actos sub estandar,
casi la mitad de los trabajadores de la obra laboraban de manera insegura. Se encontré
gue por lo general los actos sub estandar eran debido a que no utilizaban guantes de
seguridad.

En cuanto a las condiciones sub estandar solo se obtuvo un (3%).
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Promedio de Actos estandar
y sub estandar

AE
54%

Promedio de Condiciones

estandar y sub estandar
CS

3%

CE
97%

Figura 4-6 Porcentaje de actos estandar y
sub estandar

Figura 4-7 Porcentaje de condiciones

estandar y sub estandar

Segun la nueva clasificacién, se muestran a continuaciéon algunas capturas extraidas de

los videos realizados en campo. En el anexo 4 se pueden observar mas capturas

Figura 4.8. TC-AE-CE
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-Clasificacion: TC-AE-CE

El trabajador se encuentra
limpiando el encofrado (TC) utiliza
todos sus EPP (AE) y se
encuentra es un ambiente limpio y
ordenado (CE).
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Ambos trabajadores se
encuentran instalando tuberias
eléctricas (TP) utilizan todos sus
EPPs( AE) y se encuentran en
un ambiente limpio y ordenado
(CE)

Figura 4.9 .TP-AE-CE

-Clasificacion: TNC-AE-CE

El trabajador se encuentra
resanando el piso pues se pico
para reparar una tuberia rota,
este es un trabajo rehecho
(TNC), utiliza todos sus EPPs
(AE) y el ambiente es seguro
(CE).

-Clasificacion: TC-AS-CE

El trabajador se encuentra
desencofrando (TC), no hace
uso de guantes de seguridad
(AS) y se encuentra en un
ambiente limpio y ordenado (AE)

Figura 4.11 TC-AS-CE
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El trabajador se encuentra
cableando (TP) sin guantes de
seguridad (AS) y en un ambiente
seguro (CE)

-Clasificacion: TNC-AS-CE

El trabajador se encuentra parado
qgque se considera como tiempo
ocioso (TNC), no usa guantes de
seguridad (AS) y se encuentra en un
ambiente ordenado (CE).

Figura 4.13 TNC-AS-CE

Durante el proceso del levantamiento en campo se adoptaron medidas correctivas por
cada trabajador encontrado bajo actos y/o condiciones sub estandar. Las medidas
correctivas se realizaron segun las normas de seguridad de la empresa, las cuales fueron

mencionadas en el capitulo 4 -Reglamento interno de la empresa (item 4.2.3). Se ha
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fase de la obra para comparar los resultados obtenidos y medir el impacto con las medidas

correctivas adoptadas.

4.4 Comparacién del nivel general de actividad de investigaciones anteriores y el

presente estudio

En la siguiente figura se muestran los porcentajes del nivel general de actividad obtenidos

en las investigaciones de Morales y Galeas (2005), Kenny Buleje (2012) y Abner Guzméan

(2014), Las obras evaluadas de cada investigacion hacian uso de la filosofia Lean

Construction.

Morales y Galeas-2005

31%

44%

Kenny Buleje-2012

TP
45%
TC

28%

Abner Guzman-2014

TP
40%
TC

41%

Natalia Sihuay-2015

TP
35%
TC

40%

Figura 4-15 Nivel general de actividad de distintas

obras

Cabe resaltar que los gréaficos presentados en la figura 4-7 son resultados obtenidos a

partir de andlisis de distintas empresas. La variacién porcentual a lo largo de los afios 2005

al 2015 se debe al grado de optimizacion y eficiencia del uso del Sistema Last Planner.
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42.5% entre el 2012 y 2014 y un 35% en el 2015. Respecto a los trabajos Contributivos

(TC) se mantienen en el orden del 40%.

Esta comparacion es sin considerar estandares de seguridad. Se debe de ser riguroso al
momento de determinar si un trabajo es verdaderamente productivo o contributivo, segun
lo estudiado, solo pueden ser considerados trabajos productivos o contributivos aquellos

que cumplan con los estandares de seguridad. Por ello se presentan los siguientes puntos.

a. Nivel general de actividad promedio bajo condiciones estandar o sub

estandar - Método de integracién:

Se muestra a continuacion los porcentajes promedio encontrados en el caso de estudio.
Estos valores pueden compararse si también se compara el listado de la clasificacion
utilizada. Para la presente investigacion se deja la tabla 4.2- Clasificacion de los tipos de
trabajos. De la figura 4.2-Resultados obtenidos con la metodologia de integracion (item
4.3.3) se muestra a continuacion el resumen de los porcentajes promedio obtenidos en

una tabla y un grafico circular para una mejor visualizacion.

Tabla 4-7 Porcentajes promedio obtenidos del Nivel General de Actividad

Tipo trabajo Total de mediciones Porcentaje
TP-AE-CE 68 17%
TP-AE-CS 1 0%
TP-AS-CE 71 18%
TP-AS-CS 1 0%
TC-AE-CE 99 24%
TC-AE-CS 2 0%
TC-AS-CE 59 15%
TC-AS-CS 1 0%

42 10%
5 1%
55 14%
0 0%
TOTAL 404 100.00%
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Porcentajes promedio utilizando la Metodologia de
integracion

TNC-AS-CS
0%

TNC-AE-CS
1%

 TNC-AS-CE
14%

TP-AE-CS
0%

TC-AS-CS

TP-AS-CE
0% -

18%

TC-AE-CE
25%

TP-AS-CS
0%
TC-AE-CS
0%

Figura 4-16 Nivel general de actividad promedio encontrado

Podemos notar que se tiene un 17% de trabajos productivos y seguros (TP-AE-CE). Es
decir hubo una reduccion del 18% respecto a lo inicialmente mostrado en la Figura 4.5
donde se indicaba un 35% de trabajos productivos. Con esta reduccion se demuestra que
existe una disminucién importante cuando se clasifican los trabajos no solo por

productividad sino también por seguridad.

b. Resumen de las actividades bajo actos y condiciones sub estandar y sub

estandar.

Un dato importante que mostrar es el resumen de la cantidad de trabajos productivos,
contributivos y no contributivos que se realizan bajo actos y/o condiciones sub estandar.
Son en total un 48% de personas trabajando sin cumplir los requisitos de seguridad. Casi

la mitad de todos los trabajadores se encontraba laborando de manera insegura, es un
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productivos con 17% Yy trabajos contributivos con 25%, ambos bajo actos y condiciones

estandar. Estos porcentajes son lo que si podrian presentados de la siguiente manera:

Resumen de los tipos de trabajos estandar y
sub estandar

AR S
o

Trabajos bajo
ASylo CS
48%

TC-AE-CE |
250

Figura 4-17 Resumen de los Tipos de trabajos estandar y sub estandar

4.5 Correlacion estadistica de accidentes mortales, serios y menores con los tipos

de trabajos segun la nueva definicién.

Segun el plan de seguridad se debe de tener un registro de todos los accidentes ocurridos
en obra (menores, serios y mortales). Si se relaciona esta data junto con los porcentajes
obtenidos con la metodologia de integraciébn entonces se puede obtener una matriz de
correlacion la cual nos indique en unidad de tiempo, la cantidad de minutos, horas, dias y
semanas en las que los trabajadores en global o individualmente transcurren ejecutando
trabajos productivos, contributivos, no contributivos en condiciones o actos estandar o sub

estandar.

Para ejemplificar lo mencionado se utilizara el registro de accidentes de una empresa en el

ano 2014 presentada en el paper de Brioso (2015).
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TOTAL

. TOTAL TOTAL
ANO | \WORKFORCE | ACCIDENTS MINOR SERIOUS MORTAL
2014 4.497.00 824 811 12 1

Total de horas trabajadas: 8'457,354 HH

Total de minutos trabajados: 507'441,240 minutos.

Jornal: 8 horas diarias

Dias laborados: 236 dias

Vamos a suponer que la empresa en cuestion ha utilizado la metodologia de integracion

durante todo el afio 2014, habiendo realizado cuatro mediciones con un minimo de 384

muestras en cada medicién (La metodologia propone cuatro mediciones: 2 en la etapa de

casco y 2 en la etapa de albafiileria). A partir de estas mediciones obtiene porcentajes

promedio los cuales, para fines précticos, van a ser los encontrados en el presente trabajo

mostrados en la tabla 4.7.

La relacién estadistica de los tipos de trabajos bajo actos y condiciones estandar y sub

estandar con los accidentes menores, serios y graves se muestran en las siguientes

tablas:
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Tabla 4-9 Correlacion matriz de tipos de trabajos y accidentes mortales, serios y leves-

Global
GLOBAL

Nro. Clasificacion | Porcentaje Minutos Horas Dias Semanas
1 TP-AE-CE 17% | 84,365,538.18|1,406,092.30| 175,761.54| 25,108.79
2 TP-AE-CS 0%| 1,185,610.37 19,760.17 2,470.02 352.86
3 TP-AS-CE 18% | 90,019,027.65|1,500,317.13| 187,539.64| 26,791.38
4 TP-AS-CS 0%| 1,335,371.68 22,256.19 2,782.02 397.43
5 TC-AE-CE 24% | 124,264,447.29 | 2,071,074.12 | 258,884.27| 36,983.47
6 TC-AE-CS 0%| 2,371,220.75 39,520.35 4,940.04 705.72
7 TC-AS-CE 15% | 74,294,090.06 |1,238,234.83| 154,779.35| 22,111.34
8 TC-AS-CS 0%| 1,185,610.37 19,760.17 2,470.02 352.86
9 TNC-AE-CE 10%| 52,790,861.91| 879,847.70| 109,980.96| 15,711.57
10 TNC-AE-CS 1% 6,676,858.42| 111,280.97 13,910.12 1,987.16
11 TNC-AS-CE 14% | 68,952,603.32(1,149,210.06| 143,651.26| 20,521.61
12 TNC-AS-CS 0% 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 100% | 507,441,240.00 | 8,457,354.00 | 1,057,169.25 | 151,024.18

Estos resultados son en global por los 4,497 trabajadores durante los 236 dias laborados.

Se puede apreciar que durante este tiempo transcurrieron 26, 791 semanas de trabajos

productivos bajo actos sub estandar y condiciones estandar (TP-AS-CE).
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Se puede obtener el tiempo que transcurre cada trabajador ejecutando cada tipo de

trabajo.

Tabla 4-10 Correlacién matriz de tipos de trabajos y accidentes mortales, serios y leves -

Por trabajador

Nro. Clasificacion Semanas Dias por Horas por Minutos por
por trabajador trabajador trabajador
trabajador

1 TP-AE-CE 5.58 39.08 312.67 18,760.40
2 TP-AE-CS 0.08 0.55 4.39 263.64
3 TP-AS-CE 5.96 41.70 333.63 20,017.57
4 TP-AS-CS 0.09 0.62 4.95 296.95
5 TC-AE-CE 8.22 57.57 460.55 27,632.74
6 TC-AE-CS 0.16 1.10 8.79 527.29
7 TC-AS-CE 4.92 34.42 275.35 16,520.81
8 TC-AS-CS 0.08 0.55 4.39 263.64
9 TNC-AE-CE 3.49 24.46 195.65 11,739.13
10 TNC-AE-CS 0.44 3.09 24.75 1,484.74
11 TNC-AS-CE 4.56 31.94 255.55 15,333.02
12 TNC-AS-CS 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 33.58 235.08 1,880.67 112,839.95

Se puede decir, a partir de la tabla 4.10 que por cada accidente mortal existen 12 serios,

811 menores y 20,017.57 minutos (6 Semanas) de cada trabajador realizando trabajos

Productivos bajo actos sub estandar y condiciones estandar (TP-AS-CE) y en global

90,019,027.65 minutos (26,792 semanas) de todos los trabajadores bajo las mismas

condiciones antes mencionadas. La obtencion de estas cifras hace un llamado a realizar

una retrospectiva para conocer los motivos por los cuales un trabajador podria estar

pasando 5 semanas bajo un acto sub estandar y el por qué no se ha detectado y corregido.

Dos cuadros importantes que podemos obtener se dan a partir de la relacion de los actos y

condiciones estandar y sub estdndar con los accidentes menores, serios y graves.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

s | CATOLICA
DEL PERU

TESIS PUCP

serios y graves:

Global:

Tabla 4-11 Correlacion matriz de actos estandar y sub estandar con accidentes menores,
graves y serios

CLASIFICACION | Porcentaje Minutos Horas Dias Semanas
1 AE 54% | 271,654,536.92 | 4,527,575.62| 565,946.95| 80,849.56
AS 46% | 235,786,703.08 | 3,929,778.38 | 491,222.30| 70,174.61

Total 100% | 507,441,240.00 | 8,457,354.00 | 1,057,169.25 | 151,024.18

Relacion estadistica de los condiciones estandar y sub estandar con accidente

menores, serios y graves:

Global:
Tabla 4-12 Correlacidon matriz de condiciones estandar y sub estdndar con accidentes
menores, graves y serios
CLASIFICACION | Porcentaje Minutos Horas Dias Semanas
CE 97% | 494,644,175.65 | 8,244,069.59 | 1,030,508.70 | 147,215.53
cs 3% | 12,797,064.35| 213,284.41 26,660.55 3,808.65
Total 100% | 507,441,240.00 | 8,457,354.00 | 1,057,169.25 | 151,024.18

Se puede decir que por cada 811 accidentes menores, hay 12 serios, 1 mortal y 70,175
semanas, en global, que los trabajadores de la obra pasaron bajo actos sub estandar (AS),
serian 16 semanas por cada trabajador bajo un acto inseguro. Como se puede observar en
cuanto a las condiciones sub estandar solo se tienen 3,809 semanas en global y de

manera individual seria casi una semana bajo una condicién sub estandar.
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integracion en obra

En la metodologia de trabajo se utilizé la herramienta del Nivel General de Actividad, sin
embargo también pudo utilizarse la Carta Balance. En caso de utilizar la Carta Balance se
deberia de considerar que por cada acto o condicion sub estandar , el trabajador deberia
ser amonestado, re inducido y obligado a corregir el acto o condicién sub estandar de
inmediato, lo que conllevaria a que se produzca un tiempo de trabajo no contributivo que

deberia verse reflejado en la carta balance.

Por ejemplo, supongamos un vaciado de losa maciza divida en 4 sectores de los cuales se
vaciaran 2 sectores en un dia y 2 al dia siguiente. En cada sector se designa una cuadrilla
de dos operarios y tres ayudantes, el vaciado debe durar aproximadamente 40 min. Al
momento de levantar la informacion de los tipos de trabajos bajo criterios de seguridad, se
percatan que el Obrero 1, no tiene puestos los guantes de seguridad al momento de
reglear (ver casilla Nro. 20). Inmediatamente se le debe de llamar la atencion y obligar a
que se coloque los guantes de seguridad. Para este caso se supone que le tome unos 10
minutos mientras lo amonestan, re inducen y se coloca los guantes, mientras tanto el
vaciado continua, para seguir con la produccion se coloca a un obrero extra ( trayéndolo de
otra cuadrilla) para que apoye al Obrero 2 y puedan terminar el vaciado en la hora
estipulada.

El trabajo del obrero extra que ingresa para cubrir las labores del Obrero 1 sera
considerado como No Contributivo pues genera pérdidas en otras labores. La carta

balance de lo mencionado seria como se muestra a continuacion:
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Nro Obrero 1 Obrero 2 Obreroc 3 TP
1(Mo VL Waciar concreto
2|MO RE Acabado/Regleado
3|VC TC
4(wC MO Mover,acomodar concreto
5[wC Wl vibrar
&|WC MO RE/DA Recibir/ Dar instrucciones
7|WC MO Enotra LI Limpieza
2[vC RE labar THC
g(MO MO Ezperas
10| MO MO Tiempo Oscioso
11|M0O MO Viajes
12 RE Trabajo rehecho
13| MO RE
Seguridad
20 Induccion
Cambiar acto sub estandar
Cambiar la condicién sub estandar

Figura 4.16 Carta balance

El porcentaje de trabajos No Contributivos ascenderia pues el tiempo que le lleva al
trabajador corregir su condicién u acto sub estandar seria considerado como un tiempo

muerto, hablando en términos netamente productivos.

Se deja el planteamiento para que futuras investigaciones puedan realizar la carta balance
con las consideraciones de la presente tesis. No obstante es previsible que este método

tendra mas barreras o resistencias de ser ejecutado debido a factores econémicos.
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5.1 Conclusiones

En este ultimo capitulo se mencionaran las conclusiones obtenidas luego del desarrollo de
la tesis donde se evidenciara los logros de los objetivos, la aceptacién o rechazo de
la hipétesis y los puntos mas relevantes estudiados, los cuales se presentan a

continuacion:
Se logr6 hacer un breve repaso del Sistema Last Planner donde se presentaron sus

herramientas y el uso de cada una. Asimismo se hizo una propuesta de implementacién
del uso de la planificacion colaborativa desde la etapa del Pull planning donde se
identificaron las primeras restricciones de produccién y seguridad. Se enfatizé el uso de la
planificacion colaborativa en la etapa de elaboracion del Lookahead (item 3.2.3) donde se
incita a involucrar a las areas de soporte con el &rea de produccién. Cabe resaltar que se
estudié esta etapa debido a que en la mayoria de las obras se tiende a dar mayor
importancia al area de produccién dejando de lado a las areas de soporte, que como bien
su nombre lo dice, sirven para apoyar al avance obra. El planificador debe de tener en
cuenta que es importante que todas sus areas estén involucradas con el proyecto. Las
restricciones que el planificador tenga para el avance de obra no solo pueden delegarse
sino que debe de haber un dialogo donde cada area de soporte, contratistas y capataces
puedan comprometerse de manera formal a levantar cada restriccién o dar los motivos por

los cuales no podrian y a su vez dar sus propias restricciones.

Es por ello la importancia del uso de la planificacion colaborativa donde se incluyan dos
reuniones en obra para dar por sentado una programacion (Lookahead) y que tenga un
buen analisis de restricciones. En el desarrollo del presente trabajo se logré demostrar que
una restriccion por lo general es levantada por una o mas areas de soporte para ello se
manejo una correcta metodologia para su analisis. Se propone el formato 3.5 para
clasificar la restriccion segun el tipo que le corresponda (material, equipo, mano de obra,

etc.) y a su vez designar a las areas responsables de levantar la restriccion.

Respecto al lookahead de las areas de soporte se pudo concluir que son importantes para
tener resultados positivos y hacer del proceso de construccién una operacion mas
sinérgica. Con respaldo de las publicaciones de Yoza (2011) y Rosas, Rios, Carrera (2011)

se puede decir que con la elaboracion de estas programaciones se logra lo siguiente:
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las necesidades de la misma y permiten que el residente pueda hacer seguimiento del

avance de cada area.

- ldentifica a todos los involucrados y compromete de manera tangible el aporte de cada

area para realizar lo programado

Cabe mencionar que los lookaheads de las areas de soporte derivan del lookahead de
produccion para que todos puedan tener un mismo enfoque y coordinacién de fechas. La
elaboracion y presentacion de estos lookahead permitird al ingeniero de produccién
realizar una mejor programacion considerando las restricciones de todo su equipo y la

vision de cada uno de ellos.

Por otro lado es muy importante mencionar que el lookahead de mantenimiento de
equipos y herramientas es vital para no detener la produccion por falta de operatividad o
ausencia de estos. Asimismo para evitar condiciones sub estdndar que puedan

desencadenar accidentes producidos por un mal mantenimiento.

En el andlisis realizado a las obras, se pudo observar el estado organizacional de cada una
y el uso del Sistema Last Planner. Se puede concluir que respecto al estado organizacional
tienen las areas de soporte completas (cuatro areas en total suficientes segun Villagarcia,
2011). De las cuales consideran, segun grado de importancia, al area de Seguridad en
tercer lugar y como primer lugar a Oficina técnica. Esto puede tener correlacion con los
indicadores de seguridad encontrados tales como tener un 46% de actos sub estandar. Por

la importancia de tener un control tanto de productividad y seguridad constantemente.

En cuanto al uso del sistema Last Planner se pudo notar que solo aplican el lookahead
dejando de lado el resto de herramientas del Sistema Last Planner lo que ocasiona una
deficiencia en cuanto a la verdadera implementacion del sistema y en base a este
problema se ve la importancia de la presente investigacion, pues hace un breve repaso del
LPS y también evidencia como es que no solo la utilizacion del lookahead es suficiente
para afirmar que se utiliza la filosofia Lean construction. Como se menciond en la mayoria
de casos los actos sub estandar encontrados eran debido a la falta de uso de guantes y
lentes de seguridad. Si fuese por motivo de que la empresa no cumplié con tener los EPPs
necesarios entonces se demostraria que alguna de las areas de soporte responsables no
cumplié con su parte de obtener los EPPs a tiempo. Por ello la importancia del analisis de

restricciones y lookahead de las areas de soporte.
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Respecto a la metodologia de integracion (Brioso 2015) nos permite tener un enfoque
global de los tipos de trabajos del nivel general de actividad junto con los actos y

condiciones estandar y sub estandar.

El presente trabajo logré realizar un listado con la clasificacion de los tipos de trabajos
(Productivos, Contributivos, No Contributivos), esta clasificacion hace posible que los

resultados obtenidos sean comparables con otras investigaciones.

Segun lo encontrado en el levantamiento en campo se obtuvo que el Nivel general de
actividad sin considerar seguridad tenia de trabajos productivos (TP) un 35% y para los
trabajos contributivos (TC) un 39%, sin embargo cuando se considerd el factor de
seguridad estos porcentajes variaron a un 17% y un 25% respectivamente.

Al presentar esta variacion porcentual se resalta que un trabajo productivo o contributivo no
puede ser considerado como tal si es que no cumple con las normas de seguridad, por lo
tanto cuando se encuentren porcentajes del nivel general de actividad es importante estar

seguros que cumplen con los estandares de seguridad.

Por otro lado, es interesante el poder resaltar que con el uso de esta metodologia se ha
podido identificar que se tiene un porcentaje bastante elevado de los trabajos bajo actos
sub estdndar un 46 % de los trabajadores en total. En cuanto a las condiciones sub
estandar solo se encontré un 3%. Debido a que la empresa otorgd los EPPs completos a
los trabajadores, quiere decir que la falta del uso de estos se considera un acto sub
estandar, si se diera el caso de que la empresa no entregase los EPPs entonces la falta

del uso de estos seria una condicion sub estandar.

Respecto a la relacion estadistica de los accidentes menores, serios y mortales con los
tipos de trabajos bajo actos y condiciones estandar y sub estandar se puede decir que en
la simulacién dada se logré conocer el tiempo en los que sus trabajadores pasaban bajo
actos o condiciones sub estandar. Esta data es importante pues nos permite tener mayor
control en unidad de tiempo y conocer la cantidad de dias, horas o semanas en las que un
trabajador o todos los trabajadores puedan estar pasando bajo actos y condiciones
estdndar o sub estandar. En el ejemplo presentado se podria decir que un trabajador
estaria pasando 110 dias de los 236 bajo actos sub estandar (Un 46% del total de dias

laborados).
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proyecto asi como tener una estadistica de los accidentes y enfermedades ocupaciones.
Se recomienda que las auditorias internas puedan realizarse cada tres meses, junto con la
duracién del pull planning, pues es aproximadamente en ese tiempo en el que se cambia
de fases (tren de actividades) y por lo tanto seria un buen momento para evaluar la

productividad y seguridad.

Se enfatiza que no hay productividad valida si no estd acompafada de seguridad, ambos

términos son importantes de manejar y hacer cumplir para el éxito de una obra.

Finalmente podemos concluir que es primordial que las empresas que estén usando el
sistema Last Planner verifiguen que efectivamente se esta usando el sistema completo y
no solo el lookahead Plan, asimismo se exhorta a que puedan aplicar la planificacién
colaborativa con el fin de aumentar su productividad y a su vez obtener un buen clima
laboral pues todos conocerian el proyecto, las necesidades y programaciones de todas las

areas.

Asimismo se recalca que la seguridad es tarea de todos y que la productividad debe ir

necesariamente acompafiada de ésta.

5.2 Recomendaciones

- Se recomienda que para obtener la nueva clasificacion de trabajos productivos y
seguros se realice mediante filmaciones pues es mas practico filmar en campo y
procesar los datos en gabinete. Se propone que cada medicibn sea por
aproximadamente una hora y debe de considerarse a todos los integrantes de la
obra.

- Si se realizara cartas balance, éstas deben de considerar el tiempo que toma al
trabajador salir de un acto o condicién sub estandar. Incluye amonestaciones y re
induccion.

- Se recomienda tener actualizada la base de datos de los accidentes ocurridos en
obra para poder obtener la correlacion estadistica e accidentes mortales, graves,
menores con los tipos de trabajos segun la nueva clasificacion.
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mencionar los derechos y deberes de todos los trabajadores y empleados bajo la
Norma y Ley que rigen en nuestro pais, es importante crear conciencia en todos
los involucrados.

- En cuanto a la implementacién de la planificacién colaborativa (In Process
Planning) ésta debe realizarse desde el plan maestro donde el cronograma y
presupuesto son elaborados con las personas interesadas y quienes toman
decisiones en el proyecto. Asi mismo en el plan de fases (pull planning) se debe
manejar esta técnica de planificacion colaborativa para obtener trenes de trabajo
bien elaborados. Respecto a la etapa del lookahead se recomienda que se ejecute
la reunion de produccion y la reunién del proyecto con espacio de un dia. Es
sumamente importante que cada area asista con su propia programacion con el fin
de que pueda mostrar de manera grafica las restricciones que va a levantar,
aquellas que no pueda cumplir y sefialar las propias de su area.

- La implementacibn de la metodologia propuesta en el presente trabajo
(Planificacion colaborativa y metodologia de integracién) demandan de compromiso
por parte de todo el equipo, es recomendable que el Residente sea la persona
quien impulse, sea constante y consecuente para gue su equipo pueda adaptarse a
los cambios.

- Se incita a futuras investigaciones que sigan acompafiando lograr la excelencia de
produccion de la mano con seguridad, pues no solo se debe medir el avance de
obra y optimizarlo sino también se debe de seguir protegiendo y mejorando las
condiciones de trabajo del factor méds importante de toda empresa: el factor

humano.
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