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RESUMEN

Como alternativa para la gestion de actividades en un proceso de construccion en mineria,
se plantea al Sistema del Ultimo planificador, Sistema Last Planner o Last Planner System
(LPS). En esta investigacion se pretender evaluar la influencia de su aplicacion sobre la
productividad de los procesos constructivos en una Operacion Minera en Cajamarca,
particularmente en la construccién de un dique. La aplicacion del método se ha desarrollado
en 06 semanas de estudio, desde el 03 de julio hasta el 13 de agosto de 2022, periodo en el
que se han evaluado, el porcentaje de actividades completadas (PAC) y las causas de no
cumplimiento (CNC). Primero se ha estructurado una planificacion intermedia (Lookahead)
en la que ha se han definido actividades extraidas del Plan Maestro, factibles de desarrollar
en periodos establecidos de 03 Semanas (en base a lo requerido por el proyecto), en esta
misma planificacion se han definido restricciones que podrian haber afectado las actividades
del proyecto. Luego, en reuniones de evaluacion semanal, se ha revisado el Porcentaje de
actividades Completadas (PAC), en una planificacion a corto plazo, obtenido un promedio
de 86% en las 06 semanas evaluadas, considerando este porcentaje por encima de lo
esperado (objetivo); ademas, en estas reuniones de evaluacion se han identificado y
analizado, las Causas de no Cumplimiento (CNC), se identificaron responsables y se
definieron Planes de Accion para el levantamiento de estas causas. Finalmente se determind
mediante el seguimiento al PAC, que el crecimiento es favorable, la aplicacion del método
influye positivamente en la productividad ya que permite minimizar restricciones y eliminar

progresivamente causas de incumplimiento de las actividades programas.

Palabras Clave: Productividad, Planificacion intermedia, Planificacion a corto plazo,

incumplimiento de actividades programas, restricciones.



ABSTRACT

As an alternative for the management of activities in a mining construction process, the Last
Planner System, Last Planner System or Last Planner System (LPS) is proposed. This research
aims to evaluate the influence of its application on the productivity of the construction
processes in a Mining Operation in Cajamarca, particularly in the construction of a dam. The
application of the method has been developed in 06 weeks of study, from July 3 to August 13,
2022, period in which the percentage of completed activities (PAC) and the causes of non-
compliance (CNC) have been evaluated. ). First, an intermediate planning (Lookahead) has
been structured in which activities extracted from the Master Plan have been defined, feasible
to develop in established periods of 03 weeks (based on what is required by the project), in this
same planning they have been defined restrictions that could have affected project activities.
Then, in weekly evaluation meetings, the Percentage of Completed Activities (PAC) has been
reviewed, in a short-term planning, obtaining an average of 86% in the 06 weeks evaluated,
considering this percentage above what was expected (objective). ; In addition, in these
evaluation meetings, the Causes of Non-Compliance (CNC) have been identified and analyzed,
those responsible were identified and Action Plans were defined to lift these causes. Finally,
by monitoring the PAC, it was determined that growth is favorable, the application of the
method positively influences productivity since it allows minimizing restrictions and

progressively eliminating causes of non-compliance with program activities.

Keywords: Productivity, intermediate planning, short-term planning, non-compliance with

scheduled activities, restrictions.
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1.1.

CAPITULO I: INTRODUCCION
Planteamiento del problema
La industria minera representa una de las actividades econdmicas mas importantes
en el Peru ya que contribuye tanto directa como indirectamente con el PBI (Producto
Bruto Interno), alrededor de esta actividad se desarrollan multiples inversiones
extranjeras y nacionales. En el afio 2021, segin datos de (MINEM, 2021), la
participacién del sector minero en el PBI nacional fue de 9.7% y su contribucién con
las exportaciones peruanas fue de 63.9%. Ademas, en relacion con el total de las
inversiones privadas, el 11.5% fueron en la mineria. Esto, luego de los efectos de la
pandemia por la COVID-19 en la economia mundial, ha reafirmado a la mineria en
el Per como uno de los pilares principales de la estabilidad macroeconémica,
ademas de ser un motor de crecimiento y desarrollo integral para el pais.
En la actualidad, segun datos del (MINEM, 2021), el Pert ha mantenido su liderazgo
mundial, siendo el tercer productor de plata y el segundo productor de cobre y zinc;
a nivel Latinoamérica, se posiciona como el segundo productor de oro, plata, cobre,
molibdeno y otros minerales, situacion que lo fortalecen como un pais con gran
potencial para las inversiones mineras, en el cual el mundo ha puesto su mirada.
En la regién Cajamarca, principalmente la producciéon es de Oro y Plata, en
proyectos mineros como Tantahuatay y Cerro Corona en la provincia de Hualgayoc,
La Zanja en la provincia de Santa Cruz, Chaquicocha y Chaupiloma (Minera
Yanacocha) en la provincia de Cajamarca, asi como Shahuindo en la provincia de
Cajabamba, entre otros. (MINEM, 2021).
La industria minera es una actividad extractiva bastante compleja, la produccion de

minerales sigue una serie de etapas que van desde la exploracion hasta la
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comercializacion misma de los minerales producidos. Por su complejidad, la mineria
esta ligada a un considerable y constante riesgo, generalmente asociado a los
estandares de seguridad y a los grandes volimenes de inversion que demanda; por
lo que, la productividad basada en sus procesos operativos y actividades
correspondientes estan en permanente evaluacion y control.

La fase de construccion, en el proceso productivo minero involucra a las actividades
que proveen las diversas estructuras de soporte para las operaciones mineras en
general, se llevan a cabo un conjunto de labores necesarias para la etapa de
explotacion tales como caminos, campamentos, instalaciones, presas, diques, entre
otras. Los procesos constructivos, en el sector minero, consumen gran parte de los
recursos involucrados, tales como: mano de obra, equipos, materiales, insumos,
recursos financieros, entre otros. Esto ha generado la atencion de las &reas
funcionales, administrativas y operativas relacionadas, que buscan constantemente
su optimizacion, evaluando restricciones y determinando las causa del por qué los
proyectos muchas veces no culminan en los plazos estimados o programados.

En una labor u obra dentro de un proceso constructivo en general y en particular en
una operacion minera siempre existiran situaciones que de forma directa o indirecta
afecten el desarrollo normal de las actividades, y que como consecuencia repercutan
en la productividad, afectando principalmente el cumplimiento de plazos (impacto
en tiempo) y la rentabilidad misma del proyecto (impacto en costos), por lo que es
ideal identificar estas causas y evitar que se repitan. Para ello, las empresas mineras
deben establecer procedimientos que les permita registrar eficientemente y evaluar
periédicamente (de forma semanal como mejor opcidn) estas causas que afectan la
productividad, a fin reprogramar con eficiencia las actividades afectadas y no

propiciar mayores retrasos.
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1.2.

1.3.

En la operacion minera de la Region Cajamarca en estudio, que por temas de
confidencialidad se omite su nombre, se van a determinar y evaluar un conjunto de
causas, asi como diversas restricciones que tienen influencia en el incumplimiento
de actividades programadas en un proceso constructivo, en particular, la
construccién de un dique y que generan impactos en tiempo y costos del proyecto.

Como alternativa en esta investigacion, se plantea la aplicacion de la metodologia
del Sistema Last Planner (Ultimo planificador), que es una metodologia de trabajo,
basado la Filosofia Lean, cuyo principal propoésito es disminuir pérdidas,
manteniendo un flujo de trabajo continuo y minimizando las tareas que no aporten
valor. En tal sentido el objeto de estudio de esta investigacién es evaluar la aplicacion
del Sistema Last Planner en el mejoramiento de la productividad de los procesos
constructivos en una operacion minera en Cajamarca, identificando y evaluando las
causas de incumpliendo de las actividades programadas, asi como las restricciones

que generan retrasos y afectaciones en costo, para mejor la planificacion futura.

Formulacion del problema
¢Como la aplicacion del Sistema Last Planner mejora la productividad de los

procesos constructivos en una operacion minera en Cajamarca?

Justificacion de la investigacion

Indagar respecto a las causas de incumplimiento de las actividades programadas en
los procesos constructivos llevados a cabo en una operacion minera, para minimizar
los impactos que se puedan generar y reprogramar eficientemente las actividades no

completadas a fin de mejorar la productividad.
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14.

14.1.

1.4.2.

1.5.

1.5.1.

Esta investigacion se queda establecida como un instrumento importante para el
andlisis de la optimizacion de la planificacion de actividades en procesos
constructivos en operaciones mineras.

Ademas, Los métodos y técnicas utilizadas en esta investigacion pueden proveer
informacion para futuras investigaciones enfocadas en el mismo tema.

Objetivos de la investigacion

Objetivo General

Determinar la aplicacion del Sistema Last Planner en la mejora de la productividad
en los proyectos de construccion en una operacién minera en la Region Cajamarca-
2022.

Objetivos Especificos

Calcular el Porcentaje de Actividades Completadas programadas semanales en el
proceso constructivo de un digue en una operacion minera en la Region Cajamarca-
2022.

Identificar y evaluar las causas de incumplimiento de las actividades programadas
en el proceso constructivo de un dique en una operacion minera en la Region
Cajamarca-2022.

Determinar mediante el seguimiento al Porcentaje de Actividades Completadas, el
desempefio de la aplicacion del método del Sistema Last Planner proceso
constructivo de un dique en una operacién minera en la Regién Cajamarca-2022.
Hipotesis de la Investigacion

La aplicacion del Sistema Last Planner mejora la productividad en los proyectos de
construccién en una operacién minera en la Regién Cajamarca-2022.

Operacionalizacién de las variables

17



Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

Variables

Definicién

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Variable Independiente:
Sistema Last Planner

Variable Dependiente:
Productividad en procesos
constructivos

Herramienta basada en la filosofia lean
construction que busca la maximizacion del valor
de un proceso constructivo disminuyendo la
variabilidad e incertidumbre en el flujo de trabajo
en funcién a una propuesta de un sistema de
planificacién y control de la produccién. (Hoyos
& Botero, 2018).

Es la relacion dada entre lo producido y lo
gastado, es la medida de la eficiencia con que los
recursos son gestionados para completar un
producto requerido, en un plazo definido. (Cosi,
2017)

1. Planificacion Intermedia.

2. Planificacion a corto
plazo (semanal)

3. Registro de Actividades
Programadas y
Ejecutadas.

4. Analisis de restricciones.

5. Causas de

No cumplimiento

PAC: Porcentaje de
Asignaciones
Cumplidas

PCC: Porcentaje de
Plan Completado

Levantamiento de
Restricciones.

Levantamiento de
Causas de No
Cumplimiento

e Formato de Planificacion
Intermedia.

e Formato de Planificacion
a corto plazo.

e Formato de verificacion
de actividades
programadas y
ejecutadas.

e Matriz de restricciones

e Tabla de Causas de No
Cumplimiento
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO
Antecedentes tedricos

Antecedentes Internacionales

(Cortez, 2020), en su investigacion: Planificacion integrada de mediano/largo
plazo para obras interior mina en proyecto andes norte —nuevo nivel mina,
desarrollada en Santiago de Chile, se plantea como objetivo el establecimiento de
un modelo optimizado de planificacion a mediano y largo plazo de obras interior
mina en la etapa de Desarrollo, implementar una eficiente forma de trabajo que
genere planes en un menor tiempo y que permita la integracién de las areas de mina
e infraestructura en un mismo modelo. Para ello obtiene reportes de planificacion
que entregan alertas del posible incumplimiento de las tareas, utilizando la
metodologia Last Planner System, por su facilidad para la creacion de planes de

accion, frente a diversos problemas que ocurren durante la ejecucién del proyecto.

(Lopez, 2020), en su tesis: Planificador semanal ajustado, una herramienta para
el control de obra en la construccion, tiene como objetivo la elaboracion de una
metodologia adecuada para el desarrollo del control y la planeacién de un proyecto
especifico, en funcion a la implementacion de la herramienta del Sistema del
Ultimo Planificador (LPS), Determinando primero el nivel de conocimiento de esta
herramienta y su potencial uso en la industria de la construccion, luego define la
metodologia de ajuste de la planeacion usando LPS en el control del proyecto,
estableciendo en campo la forma de implementacion eficiente, midiendo
posteriormente los resultados obtenidos y encontrando finalmente, que puntos se

deben adecuar a la cultura de trabajo, en este caso aplicado en México.



2.1.2.

Antecedentes nacionales

(Fernandez, 2019), en su tesis “Aplicacion de LAST PLANNER Y EL PMI, en la
direccion del proyecto de instalacion de tuberia de relave, empresa minera Los
Quenuales.”, Considera la importancia para las organizaciones de contar con
herramientas de gestion que permitan garantizar el cumplimiento de metas
definidas. Luego del levantamiento de informacion, trabajo en campo y analisis del
proceso constructivo en diferentes etapas del proyecto de esta investigacion, con la
comprobacion estadistica de la validez de la hipotesis general concluye que la
aplicacion de la metodologia Last Planner System (LPS) tiene influencia

significativa en la gestion de un proyecto transporte de relaves mineros.

(Barriga, 2019), en su tesis: Aplicacion de la filosofia lean construction, utilizando
la metodologia del sistema Last Planner, en la construccion del Pad de lixiviacion
y pozas de procesos del yacimiento minero Anama — Anabi — Apurimac — Arequipa
— Per( 2019, tiene el objetivo de implementar la filosofia Lean Construction, para
el mejoramiento de la productividad, reduccion de tiempos y costos, y el
mantenimiento de estdndares de calidad en la mineria y la satisfaccion de las
expectativas del cliente. Para ello, se implemento plantillas del Sistema Last
Planner en la planificacion y control de proyectos, Identificando y clasificando las

causas principales de no cumplimiento.

(Ramos, 2020), en su tesis: Implementacion del sistema de planificacion Last
Planner, para optimizar las actividades programadas por la empresa Gidema

S.A.C, durante el desarrollo del proyecto, de reubicaciones de fajas
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transportadoras, area de lixiviacion 1300-cv-017 en Souther Peru, Toquepala,
Tacna-Per0 2019, tiene el objetivo de Optimizar el area de planeamiento y control
de proyectos de la empresa Gidema SAC, con la implementacion del Last Planner
System (LPS), ademas de proponer las actividades de este método tales como el

Look ahead, el plan semanal, el porcentaje de plan completado y el plan maestro.

(Rodriguez, 2015), en su tesis: Implementacion del Sistema de Planificacion al
Proyecto Alpamarca 2000 TPD, Junin, tiene como objetivo el andlisis, evaluacion
y mejora de la planificacion mediante la implementacion del Sistema Last Planner,
en su investigacion evalua 08 semanas de Planificacion de actividades y obtiene
como Promedio del Porcentaje de Actividades Completado un 80.3 %,

considerando este promedio como un buen desempefio.

Antecedentes locales

(Diaz, 2014), en su tesis: Optimizacion de la gestion y direccion de la construccion
del tramo 111 del acceso principal al proyecto conga aplicando metodologia de los
estandares del PMBOK vy Last Planner System, 2014, Aplica Last Planner System
(LPS) en la etapa de Seguimiento y Control en la Construccion del Tramo 11 del
acceso principal al Proyecto Conga. Determina que con la aplicacion de esta
filosofia se logro optimizar el cronograma ya que le permitio la elaboracion de
planes de ejecucion semanales e intermedios, ademas de llevar un eficiente control

y librar las restricciones que perjudicaban el cumplimiento de las actividades.
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2.2.1.

Bases teoricas

Lean

Traducido al espafiol, Lean es un término en inglés que significa “Sin pérdidas”. Este
término fue relacionado con la industria en el afio 1990 por un equipo de
investigadores del MIT como “Lean Production” o “Lean Manufacturing” basados
en investigaciones que comprobaron la eficiencia del Sistema de produccién (Just In
Time) de Toyota, disefiado por el ingeniero industrial japonés Taiichi Ohn. Mas
adelante, en el afio 1992, Lauri Koskela, profesor del Centro de Investigacion
Técnica de Finlandia (VTT), en su tesis doctoral realiza el analisis de los principios
y aplicacion del Just in Time (JIT) y la Gestién de la Calidad (TQM) y propone la
aplicacion de los conceptos Lean en el sector de la construccion con el propésito de

mejorar la productividad. (Orihuela, 2011).

LEAN como concepto, se fundamenta en principios donde no existen “pérdidas”, y
surgen las palabras “valor” y “desperdicios” que precisan el enfoque de la gestion
de proyectos, en el que se busca maximizar el valor de los proyectos y eliminar los
desperdicios dentro de ellos. Es asi que, el pensamiento LEAN consta de un conjunto
de métodos y herramientas que buscan: La eliminacion de las pérdidas causadas por
retrasos e ineficiencias en los diferentes procesos internos de una organizacion, la
prevencion y eliminacion de fallas de equipos, pérdidas e interrupciones en la
produccidn, y la orientacion permanente hacia la perfeccion y mejoras en la calidad.
(Rojas, Henao, & Valencia, 2016).

Segun lo referenciado por (Rojas, Henao, & Valencia, 2016), El pensamiento LEAN

se basa en los siguientes principios:



a)

b)

d)

Valor de un proyecto desde el punto de vista del cliente

Segun (Figuerola, 2010), referenciado por (Rojas, Henao, & Valencia, 2016), las
actividades y procesos estan divididos en tres categorias: (1) las que visiblemente
crean valor, (2) las que son necesarias, aungue no crean valor, y (3) las que no son
necesarias ni tampoco crean valor, estas son las que forman el desperdicio o residuo.
Se considera “valor” a todo aquello por lo que un cliente esta dispuesto a pagar.
Identificacion del flujo de valor

El flujo de valor lo conforman todas aquellas tareas que son necesarias y que tienen
que ser completadas para la entrega de un servicio. Se contemplan las tareas de:
solucién de problemas, gestion de la informacion y la transformacion fisica.

En laidentificacion del flujo de valor, se desarrolla un mapa en el que se identifiquen
con facilidad las tareas que agregan y las que no agregan valor. (Rojas, Henao, &
Valencia, 2016).

Flujo de valor fluyendo sin interrupciones

Los obstaculos que se tienen que eliminar para que se cumpla este principio son:
Rigidez en las areas funcionales, Ciclos recurrentes de aprobacion, Constates
cambios de requerimientos en los proyectos e Interferencia no necesarias de las areas
gerenciales. (Rojas, Henao, & Valencia, 2016).

El cliente puede extraer el valor del equipo de proyectos

El usuario se convierte en el regulador de actividades y conocedor de lo que se hace
cada dia. Se confirma lo necesario y lo no necesario con el cliente o usuario, asi es
posible eliminar los desperdicios. (Rojas, Henao, & Valencia, 2016).

Busqueda constante de la perfeccion

Para mantener el desempefio y mejorarlo, los proyectos LEAN requieren ser

monitoreados permanentemente, la intolerancia cero a los desperdicios garantizan el
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éxito del proyecto. En la ejecucion de un proyecto, la busqueda de la perfeccion es
necesaria, asi se evita que vuelvan a su estado original y se generen nuevos

desperdicios y en magnitud mayor. (Rojas, Henao, & Valencia, 2016).

Lean Construction (Construccion sin pérdidas)

Lean Construction es una filosofia orientada a la administracion de la produccién en
la construccién que tiene como principal objetivo optimizar las actividades que
agregan valor a un proyecto y eliminar o minimizar las que no lo hacen, por lo que
el principal enfoque es la creacion de herramientas especificas aplicadas a la
ejecucion del proyecto y un sistema de produccion eficiente que minimice los
residuos. Se entiende como residuos a todo aquello que no genera valor a las
actividades. (Porras, Sanchez, & Galvis, 2014).

La implementacién, en los proyectos, de Lean Construction requiere comenzar con
el compromiso de generar una cultura de mejora continua en la produccion, asi al
aplicar correctamente los principios LEAN, se vean mejorados la calidad, la
eficiencia y la seguridad del proyecto. (Issa, 2013), referenciado por (Porras,
Sanchez, & Galvis, 2014).

Lauri Koskela, propone los siguientes principios: Eliminacion o reduccion de
actividades que no generan o agregan valor, reducir la variabilidad, incremento del
valor del producto, simplificar el proceso, reducir el tiempo del ciclo, transparencia
en el proceso, incrementar la flexibilidad, mejora continua de procesos, control del
proceso completo.

Segun (Porras, Sanchez, & Galvis, 2014), si los interesados de la aplicacion de estos
principios se enfocan en la mejora del proceso total de la gestion del proyecto, sera

posible su desarrollo eficiente en la industria constructiva.
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2.2.3. Last Planner Systema (LPS)

El Sistema del ultimo planificador, Last Planner System (LPS), es un sistema
desarrollado por Greg Howell y Glenn Ballard, a inicios de la década de los noventa,
y se concibié como una herramienta basada en la filosofia lean construction que
busca la maximizacion del valor de un proceso constructivo disminuyendo la
variabilidad e incertidumbre en el flujo de trabajo en funcién a una propuesta de un
sistema de planificacién y control de la produccién. (Hoyos & Botero, 2018).

En proyectos complejos, con niveles de incertidumbre elevados, donde
permanentemente es requerida la actualizacion de los cronogramas, reformulando
las actividades pendientes, a la par del avance del proyecto, el Last Planner System
(LPS) se convierte en una alternativa que plantea una mejora continua en la
planificacién. El LPS es una de las principales herramientas de la filosofia Lean
Construction y por su utilidad comprobada, es usado con mayor frecuencia en la
actualidad en los proyectos de construccion. (Garcia E. , 2018).

En la actualidad, segun lo referencia (Garcia E. , 2018), el Sistema Last Planner, es
de uso obligatorio principalmente en proyectos de construccion mineros, en
proyectos industriales, en proyectos de hidrocarburos y energéticos y en
edificaciones; en los cuales la Gestion del Cronograma es de mayor relevancia, ya
que los retrasos en las puestas en operacion suelen generar perdidas importantes para

el cliente.

En proyectos de ingenieria complejos, el LPS, puede aplicarse exitosamente,
teniendo principalmente las siguientes ventajas:

= Preparacion a los integrantes del equipo para una accién conjunta;

11



= |dentificacion anticipada de restricciones que podrian afectar el plazo;

= Fortalecimiento del compromiso asumido por el equipo;

= Proyeccion de las gestiones a realizar ante autoridades y stakeholders;

= Favorece la comunicacion mejorada al interior de la organizacion, con todos los
involucrados (stakeholders) y el cliente;

= Es utilizado como guia

= Es de suma importancia y utilidad en la optimizacion de la gestion del cambio;

= Favorece la toma de acciones de mejora y correctivas;

= Los planes semanales son mas fiables y comprometidos;

= Las son agiles y mas productivas.

Segun (Chiarini, 2014), referenciado por (Rojas, Henao, & Valencia, 2016), en el
método del Last Planner System (LPS), son definidas las unidades de produccién
(PAC-Porcentaje de actividades completadas), el control del flujo de las actividades a
través asignaciones de trabajo, también son identificadas las causas que originan
desperdicios y oportuna toma de decisiones que favorece la atencion a tiempo,
incrementando asi la productividad.

El PAC es la medida que determina el desempefio de un plan semanal de trabajo, el
numero de actividades realizadas (realizaciones) dividas por el nimero de actividades
programadas (asignaciones) en una semana determinada. EI PAC estima la calidad del
plan semanal. EI PAC hace el comparativo entre lo que se debe realizar

(programacion) segun el plan semanal de trabajo con lo que realizado realmente.

El LPS, incrementa la confiabilidad en la planificacion de los proyectos, al mismo

tiempo que reduce la incertidumbre. La confiabilidad se crea al implementar planes

12



semanales e intermedios en el marco de un plan general (maestro) en los proyectos;

ademas, son revisados los obstaculos que afectan el desarrollo de las actividades o

tareas y al ser identificados se actla antes de que sucedan o se conviertan en

interrupciones para el desarrollo de las actividades. (Rojas, Henao, & Valencia, 2016).

2.2.4. Herramientas de programacion

Look Ahead
(Barriga, 2019). Es la planificacion realizada en obra, a mediano plazo, en donde
se incluyen todas las actividades a ejecutarse a futuro en un horizonte de tiempo
que se plantee, generalmente entre 03 a 06 semanas. Esta planificacion debe ser
actualizada semanalmente, para identificar e incorporar las nuevas actividades.
Programacion Semanal

(Barriga, 2019). Es elaborada con actividades limpias, es una programacion a
corto plazo en la que a cada actividad de la lista de actividades definidas se le
asigna los recursos necesarios para su ejecucion. Se tienen indicadores como: Las
causas de no cumplimiento (CNC) y el porcentaje de plan completado (PPC).

En la programacion semanal se debe tener en cuenta lo siguiente:

v Ordenamiento de las actividades,

v" Levantamiento de restricciones del lookahead,

v Asignacion a cada cuadrilla de la cantidad de trabajo exacta,

v"Instruir a cerca de los trabajos libre de restricciones.

Programacion diaria

(Barriga, 2019). Se basa en la planificacion semanal, se elabora considerando los
resultados obtenidos el dia anterior y es necesario que sea lo mas simple y

entendible posible.
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= Porcentaje de Plan Completado (PPC)
(Diaz, 2014). Es un indicador que mide si el trabajo se completé o no segun lo
programado o prometido. EI PPC determina el rendimiento de la ejecucion del
proyecto, ademas identifica las lecciones aprendidas y oportunidades de mejora.

= Porcentaje de actividades Completadas (PAC)
(Ramos, 2020). El Last Planner System (PLS) requiere medir el desempefio de
cada plan semanal para estimar su calidad. Con esta medida se aprende de las
fallas y se implementan las mejoras, a través del porcentaje de asignaciones
completadas (PAC), éste es el numero de actividades realizadas (realizaciones)
divididas por el numero de actividades programadas (asignaciones) en una
determinada semana. Es asi que el PAC evalta hasta qué punto el PLS pudo
anticiparse al trabajo a realizarse en la siguiente semana siguiente.

= Analisis de Confiabilidad
(Fernandez, 2019). Es el andlisis de las causas de no cumplimiento de los
resultados del PPC, incluye la toma de medidas sobre las causas localizadas y el
seguimiento de los resultados de las acciones correctivas.

= Analisis de restricciones
(Fernandez, 2019). Una vez determinadas las tareas o actividades del plan
intermedio, es necesario garantizar que estén libres de restricciones, para ser
ejecutadas en el momento requerido. Las restricciones son levantadas antes de la

ejecucion de las actividades.

2.2.5. Direccion de Proyectos
La direccion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades,

herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los
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requisitos del mismo. Se logra mediante la aplicacion e integraciéon adecuadas de
los procesos de direccion de proyectos identificados para el proyecto. La direccion
de proyectos permite a las organizaciones ejecutar proyectos de manera eficaz y

eficiente. (PMI, 2017)

Factores que afectan la productividad

Los principales factores que afectan la productividad en una organizacion, segin
(Poma, 2017), est& determinado por:

Recursos Humanos. Es de gran influencia, conduce a los demas factores, por lo que
es considerado determinante en la productividad.

Magquinaria y Equipo. Es considerar el estado y calidad de la maquinaria, asi como
el apropiado uso del equipo.

Organizacién del Trabajo. Son considerados dentro de este factor a la estructuracion

y redisefio de puestos de trabajo, determinados en base al equipo, maquinaria y labor.

(Hinze, 2018), sostiene que, la planificacion y programacién son esenciales para que
un proyecto de construccion se mantenga eficientemente en marcha. Esto incluye la

creacion de cronogramas, la gestion de los recursos y la resolucion de conflictos.

La productividad en proyectos constructivos también pueda estar influenciada por la
gestion de riesgos, tal como lo indica (Bissonette, 2018), la identificacion y gestion
de los riesgos de manera proactiva es fundamental para evitar situaciones que puedan
afectar la productividad, ademas refiere que en la gestion de proyectos es esencial

definir estrategias y técnicas que permitan identificar evaluar y mitigar los riesgos.
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2.2.8.

Calidad Total

Tal como lo referencian (Carrillo, Carrillo, & Moreno, 2018), en un principio, la
calidad en las organizaciones se baso principalmente en implementar un conjunto de
controles y

procesos dirigidos a los productos fabricados, ya con el transcurrir del tiempo las
empresas

se fueron dando cuenta que la calidad puede ser aplicada ademas a todos
departamentos o areas funcionales o productivas y no solo afectar a los productos.
Entre las décadas de 1950 y 1960, el estadistico e ingeniero W. Edwards Deming,
comenzo a implementar estrategias de calidad total en las industrias japonesas, en
base a circulos de calidad también denominados circulos de Deming, los que
consisten en grupos de trabajo reunidos en busqueda de diferentes soluciones a
problemas diversos de las diferentes areas funcionales en una organizacion.

En esta investigacion esto contribuye en la busqueda de alternativas de solucion a
las causas de incumplimiento de las actividades programadas en el proceso

productivo en una operacion minera.

Teoria de las restricciones

La Teoria de las restricciones o Theory of Constraints (TOC) fue presentada por
primera vez a inicio de 1980 por Eliyahu Goldratt y desde su presentacion ha sido
aceptada como una filosofia de mejora continua o método sistémico de gestion que
pretende optimizar la operatividad incrementando la generacion de valor en los
procesos productivos. La TOC ve a la organizacion como un conjunto
interrelacionado de elementos cuyos esfuerzos van a condicionar el desempefio

general organizacional. Como lo indican (Romero-Rojas, Ortiz-Triana, & Caicedo-
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Rolon, 2019), referenciando a (Simsit, Glnay & Vayvay, 2014), para el
mejoramiento del desempefio de los sistemas productivos, la TOC, como filosofia
gerencial, se orienta principalmente hacia el eslabon mas debil de la cadena, esto es,
gestionar las restricciones que pueden limitar el avance hacia la consecucion de
alguna meta.

En esta investigacion la TOC, contribuye en el analisis de las restricciones y causas
de incumpliendo de las actividades programadas en el proceso constructivo de una

operacion minera.

Pensamiento Lean

(Garcia B. , 2021), refiere a la metodologia Lean como un proceso de
transformacion, el que, de una forma ordenada y metddica, mediante la eliminacién
de desperdicio, conduce a la creacién de valor afiadido para alcanzar la excelencia
en la ejecucion o desarrollo de una estrategia. EI proposito es la satisfaccion del
cliente (quien recibe el producto o servicio), esto es, que cumpla las expectativas de
tiempo, forma, cantidad, lugar, precio, entre otras, requeridas, ademas de la
optimizacion en la utilizacion de los recursos. En la metodologia Lean, segun
Womack & Jones (2010), referenciados por (Garcia B. , 2021), En el pensamiento
Lean, son identificados cinco principios fundamentales: La definicién o
especificacion del valor, la identificacion del flujo, la optimizacion del flujo, la
extraccion del valor por parte del cliente y la busqueda de la mejora continua.
Como lo indica (CyTA, 2019), El pensamiento Lean, con el objetivo de cubrir las
necesidades que los clientes requieren, proporciona un manera eficiente y eficaz de:
definir el valor, organizar acciones de valor en la mejor sucesion, y desarrollar sin

interrupciones estas actividades cuando son requeridas.

17



3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Unidad de anélisis
La unidad de andlisis es la Programacién semanal de actividades del proceso

constructivo de un dique en una operacion minera.

Poblacion
La poblacion lo conforma las de actividades programadas en el proceso constructivo de

un dique en una operacion minera en Cajamarca.

Muestra

La muestra es no probabilistica, no dependen de la probabilidad, en este caso es
seleccionada de acuerdo con las caracteristicas de la investigacion y se considera a 06
semanas de programacion semanal de actividades del proceso constructivo de un dique

en una operacion minera en Cajamarca.

Enfoque de Investigacion
El enfoque de esta investigacion es Cualitativo y Cuantitativo, el andlisis de datos se
basa en observaciones de actividades programadas completadas, las restricciones y

causas que influyen en el no cumplimiento de estas.

Tipo de Investigacion
La investigacion es Aplicada, ya que se enfoca en la resolucion de un problema practico,
usando conocimientos teoricos en una situacion real (Briones, Gutierrez, & Ramirez,

2017), tal como la aplicacion del Sistema Last Planner en la mejora de la productividad.
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3.6.  Nivel de Investigacion
El nivel de investigacion es Descriptiva, ya que se midieron las tendencias de los datos
obtenidos a través de la recopilacién de datos obtenidos mediante la observacion de las
actividades programadas.

3.7.  Disefio de Investigacion
El Disefio de Investigacion es No Experimental y de corte transversal, ya que no hay
manipulacion de variables; en esta investigacion se han observado y registrados los
fendmenos tal como ocurren en la realidad. Tal como lo explica (Hernandez, 2019), una
investigacion no experimental se caracteriza por la observacion y la recopilacion de
datos tal como se presentan naturalmente, sin intervencion o manipulacion deliberada

de las variables independientes.

3.8.  Instrumentos de recoleccion de datos
Para la Recoleccion de datos se han utilizado los siguientes instrumentos:
= Formato de verificacidn de actividades programadas y actividades ejecutadas,
= Formato de Planificacion Intermedia.
= Formato de Planificacion a corto plazo.
= Formato de verificacion de actividades programadas y ejecutadas.
= Matriz de restricciones

= Tabla de Causas de No Cumplimiento

3.9.  Procedimiento de recoleccion de datos
Los datos fueron estructurados en los formatos respectivos a partir de la recopilacion

realizada en campo.
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3.10. AnAlisis de datos

3.11.

En esta investigacion se realiz6 la tabulacion de cuadros estadisticos, tablas de
frecuencia ademas de gréficos representativos de los indicadores, que muestran el
andlisis de las actividades programadas y ejecutadas en la programacion semanal
ademas del andlisis de las causas de no cumplimiento, todo ello con el soporte

informatico de hojas calculo.

Consideraciones éticas

Esta investigacion se desarrollard cumpliendo el codigo de ética de la Universidad
Privada Antonio Guillermo Urrelo.

Reconocer y referenciar adecuadamente la documentacion e informacion que ha servido
de antecedentes en esta investigacion y con cuyo importante aporte se ha podido
fortalecer este estudio.

Manejar de la mejor manera los resultados que se obtengan en esta investigacion
evitando su alteracion; ademas darlos a disposicién en calidad de alternativa para otros

investigadores que en el futuro se orienten a estudiar el tema.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Analisis de Resultados

4.1.1. Aplicacion de Last Planner System

Planificacion Intermedia Lookahead

Se realiza en un formato establecido en el cual se ha considerado los siguientes criterios:

Definicion del intervalo de tiempo: Segln las caracteristicas y tiempos de
respuesta requeridos del proyecto en estudio, se establece este intervalo en 03
semanas.

Definicion de actividades dentro del intervalo de tiempo establecido: Para este
caso se definen las actividades posibles de ejecutar relacionadas a las exigencias
propias de la obra en campo, considerando que estas actividades forman parte
ademas del Plan Maestro determinado al inicio del proyecto constructivo; se
define, la fecha de inicio, fin y duracion de cada actividad respectiva.
Definicion de cantidades que se van a ejecutar por cada actividad establecida:
en funcion a la secuencia constructiva.

Definicion de restricciones: Se identifican las restricciones que pueden
representar un obstaculo para el cumplimiento de las actividades planificadas,
para este caso son las siguientes: Ingenieria, Materiales, Mano de Obra,

Equipos, Interferencias, Permisos, Programacién, Factor Climatico, Externo

En la Figura 1, se muestra la planificacién intermedia lookahead de la semana 1 con

las caracteristicas de formato establecidas: Un intervalo de tiempo de 03 semanas, con

actividades que forman parte del plan maestro factibles de desarrollar, tales como el

movimiento de tierras y la colocacion de concreto en la construccion del dique del

proyecto constructivo minero en estudio, sus cantidades por ejecutar en la secuencia
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constructiva definida y en la Figura 7 se han determinado, para la misma semana 1 las

posibles restricciones que pueden afectar el cumplimientos de las actividades definidas.

Del mismo modo las Figura 2, Figura 3, Figura 4, Figura 5, Figura 6, en el mismo
formato de planificacion intermedia establecido y bajo las mismas consideraciones, se
describen la programacion de actividades para las semanas 2, 3, 4, 5 y 6
respectivamente. Ademas, en las Figura 9, Figura 11, Figura 13, Figura 15, Figura
17, se muestra el analisis de restricciones para las semanas 2, 3, 4, 5y 6

respectivamente.

De las restricciones identificadas en la planificacion de las semanas 1, 2, 3, 4,5y 6, se
ha estructurado una matriz de restricciones por semana en la que se clasifica por tipo de
especialidad perteneciente (a cada restriccién que puede afectar el cumplimiento de las
actividades planificadas), se determina el responsable quien debe liberar la restriccion,
se describe el estado de liberacion (No iniciado, En proceso o Terminado); ademas, de
las fechas en la que es identificada la restriccion, asi como la fecha tentativa de su
liberacion requerida. Ver Figura 8, Figura 10, Figura 12, Figura 14, Figura 16 y

Figura 18.
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Figura 1

Planificacion Intermedia Lookahead - Semana 01

DOM | LUN | MAR | MIE | JUE | VIE | SAB DOM | LUN | MAR | MIE | JUE | VIE | SAB DOM | LUN | MAR | MIE | JUE | VIE | SAB

2 2 2 2 2 2 2 = = = = = = 2 2 9 2 2 2 2 2

RN RN AN RN =R

8|13 |8 |8 |5 |83 LS T = S T ([ (R e = T = ST O B N B
0 R ON DIQ

RELLENO CUERPO DIQUE 3/07/2022  23/07/2022 21
MOV. TIERRAS Y OBRAS CIVILES 3/07/2022 ' 23/07/2022 21
Habilitacién de accesos glb - - -
Relleno material enrocado m3 | 3/07/2022 | 23/07/2022 21 1,430 | 1,430 | 1,430 | 1,430 | 1,430 | 1,430 | 1,430 10,010 | 1,290 | 1,290 | 1,290 | 1,290 | 1,290 | 1,290 | 1,290 9,030 | 1,290 | 1,290 | 1,290 | 1,290 | 1,290 | 1,290 | 1,290 9,030
COLOCACION DE CONCRETO 4/07/2022  5/07/2022 2 - -

Concreto TRAMO CENTRAL 4/07/2022 = 5/07/2022 2
Liberacion glb - - -
Relleno material enrocado m3 - - -
Relleno - granular transicion m3 | 4/07/2022 | 5/07/2022 2 95| 140 235 120 120 | 200 200
Relleno - granular fitro m3 | 4/07/2022 | 5/07/2022 2 170 | 160 330 150 | 150 300 | 150 150
Excavacion m3 | 6/07/2022 | 6/07/2022 1 160 160 - 160 160
Perfilado glb | 6/07/2022 | 6/07/2022 1 1 1 - 1 1
Colocacion de Concreto m3 | 7/07/2022 | 7/07/2022 1 100 100 - 160 160
Concreto TRAMO DERECHO 8/07/2022 = 9/07/2022 2 - - -
Liberacion de fundacion glb - - .
Relleno material enrocado m3 - - .
Relleno - granular transicién m3 | 8/07/2022 | 9/07/2022 2 85| 120 205 - 90 90
Relleno - granular fitro m3 | 8/07/2022 | 9/07/2022 2 15| 115 230 - 15| 115 230
Excavacion m3 |10/07/2022 | 10/07/2022 1 - 120 120 120 120
Perfilado glb  |10/07/2022 | 10/07/2022 1 - 1 1 1 1
Colocacion de Concreto m3 | 11/07/2022 | 11/07/2022 1 - 120 120 120 120
Concreto TRAMO IZQUIERDO 10/07/2022  10/07/2022 1 - -
Liberacion de fundacion glb  |10/07/2022 | 10/07/2022 1 -| 1.00 1 2 1 1
Relleno - granular transicion m3 | 11/07/2022 | 11/07/2022 1 - 30 30 60 60
Relleno - granular filtro m3 | 10/07/2022 | 10/07/2022 1 - 70 70 140 -
Excavacion m3 11/07/2022 | 11/07/2022 1 - 45 45 45 45
Perflado glb 11/07/2022 | 11/07/2022 1 - 1 1 1 1
Colocacion de Concreto m3 | 12/07/2022 | 12/07/2022 1 - 40 40 45 45

Elaboracion Propia
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Figura 2

Planificacion Intermedia Lookahead - Semana 02

DOM | LUN | MAR | MIE | JUE | VIE | SAB DOM | LUN | MAR | MIE | JUE | VIE | SAB DOM | LUN | MAR | MIE | JUE | VIE | SAB
2 2 2 =2 2 =2 2 2 2 2 2 2 2 2 =2 =2 3 = =2 2 2
21313131333 213131313133 213131313133
sla|g|als|a]s Slals|s|=|8]|8 slels|x|8|a]s
0 R ON DIQ
RELLENO CUERPO DIQUE 10/07/2022 19/07/2022 10
MOV. TIERRAS Y OBRAS CIVILES 10/07/2022 19/07/2022 10
Habilitacion de accesos glb - - -
Relleno material enrocado m3 1 10/07/2022|19/07/2022 10 1,500 | 1,500 | 1,200 | 1,300 | 1,500 | 1,500 | 1,500 10,000 | 1,500 | 1,500 | 1,500 4,500 -
COLOCACION DE CONCRETO 10/07/2022 10/07/2022 1 - -
Concreto TRAMO CENTRAL 11/07/2022 12/07/2022 2
Liberacion glb 1 12/07/2022|12/07/2022 1 1 1 - -
Relleno material enrocado m3 - - -
Relleno - granular transicion m3 | 11/07/2022 12/07/2022 2 45 70 115 - -
Relleno - granular filtro m3 | 11/07/2022|12/07/2022 2 100 65 165 - -
Excavacion m3 1 13/07/2022|13/07/2022 1 95 95 - -
Perfilado glb 1 13/07/202213/07/2022 1 1 1 - -
Colocacion de Concreto m3 | 14/07/2022 14/07/2022 1 95 95 - -
Concreto TRAMO DERECHO 10/07/2022 10/07/2022 1 - - -
Liberacion de fundacion glb 1 15/07/202215/07/2022 1 1 1 - -
Relleno material enrocado m3 - - -
Relleno - granular transicion m3 |16/07/2022|18/07/2022 3 70 70 20| 180 200 -
Relleno - granular fitro m3 1 16/07/2022|19/07/2022 4 150 150 75 75 75 225 -
Excavacion m3 1 10/07/2022|10/07/2022 1 135 135 180 180 -
Perfilado glb 10/07/202210/07/2022 1 1 1 1 1 -
Colocacion de Concreto m3 | 11/07/2022|11/07/2022 1 135 135 125 125 -
Concreto TRAMO IZQUIERDO 14/07/2022 15/07/2022 2 - -
Liberacion de fundacion glb | 16/07/202216/07/2022 1 - - 1 1
Relleno - granular transicion m3 | 14/07/2022|15/07/2022 2 50 75 125 - 30 30
Relleno - granular fitro m3 | 14/07/2022|15/07/2022 2 110 74 184 - 70 70
Excavacion m3 | 16/07/2022|16/07/2022 1 80 80 - 45 45
Perfilado glb 1 16/07/2022|16/07/2022 1 1 1 - 1
Colocacion de Concreto m3 130/07/2022 30/07/2022 1 - - 40 40

Elaboracion Propia
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Figura 3

Planificacion Intermedia Lookahead - Semana 03

DOM | LUN | MAR | MIE | JUE | VIE | SAB DOM | LUN | MAR | MIE | JUE | VIE | SAB DOM | LUN | MAR | MIE | JUE | VIE | SAB

o o o o o (=] o o o o o o o o o 2 2 2 2 2 2

S|35|3|5|35|3 |3 S| S |3 |55 ]|35 |3 S|g|S|s|c|s| s

O IR R R R R O R R IR I O e 1222|222

T O - T B T Slele|x|&|&|8 dlalalals|sels
0 R ON DIQ

RELLENO CUERPO DIQUE 17/07/2022 19/07/2022 3
MOV. TIERRAS Y OBRAS CIVILES 17/07/2022|19/07/2022 3
Habilitacion de accesos glb - - -
Relleno material enrocado m3 |17/07/2022| 19/07/2022 3 1,500 | 1,500 | 1,500 4,500 - -
COLOCACION DE CONCRETO 17/07/2022 18/07/2022 2 = -

Concreto TRAMO CENTRAL
Liberacion glb - - -
Relleno material enrocado m3 - - -
Relleno - granular transicion m3 - - -
Relleno - granular filro m3 - - -
Excavacion m3 - - -
Perfilado glb - - -
Colocacion de Concreto m3 - - -
Concreto TRAMO DERECHO 17/07/2022|18/07/2022 2 - - -
Liberacion de fundacion glb - - -
Relleno material enrocado m3 - - -
Relleno - granular transicion m3 |18/07/2022| 18/07/2022 1 180 180 - -
Relleno - granular filtro m3 |17/07/2022| 19/07/2022 3 75 75 75 225 - -
Excavacion m3 |19/07/2022| 19/07/2022 1 125 125 - -
Perflado glb 1 19/07/2022|19/07/2022 1 1 1 - -
Colocacion de Concreto m3 20/07/2022/20/07/2022 1 125 125 - -
Concreto TRAMO IZQUIERDO 25/07/2022 25/07/2022 1 - -
Liberacion de fundacion glb 125/07/2022|25/07/2022 1 - 1.00 1 1 1
Relleno - granular transicion m3 |26/07/2022| 26/07/2022 1 - 210 210 30 30
Relleno - granular fitro m3 |27/07/2022|27/07/2022 1 - 180 180 70 70
Excavacion m3 |28/07/2022| 28/07/2022 1 . 100 100 45 45
Perflado glb 129/07/2022/29/07/2022 1 - 1 1 1
Colocacion de Concreto m3 30/07/2022 30/07/2022 1 - 100 100 40 40

Elaboracion Propia

25



Figura 4

Planificacion Intermedia Lookahead - Semana 04

DOM | LUN [ MAR | MIE | JUE | VIE | SAB DOM | LUN [ MAR | MIE | JUE | VIE | SAB DOM | LUN | MAR | MIE | JUE | VIE | SAB
33131313133 218128828 ele|2|2|2|2|2
SR [& |8 &R [B Bla|s|8|z|8]|s8 SR e e
0 R ON DIQ
RELLENO CUERPO DIQUE 10/07/2022 19/07/2022 10
MOV. TIERRAS Y OBRAS CIVILES 10/07/2022| 19/07/2022 10
Habilitacion de accesos gl - - -
Relleno material enrocado m3 | 10/07/2022|19/07/2022| 10 915 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 1,815 - -
COLOCACION DE CONCRETO 24/07/2022 25/07/2022 2 = -
Concreto TRAMO CENTRAL 7/08/2022 | 11/08/2022 5
Liberacion glb - - -
Relleno material enrocado m3 - - -
Relleno - granular transicion m3 | 7/08/2022 | 11/08/2022 5 - - 70 70 70 70 70 350
Relleno - granular fitro m3 | 8/08/2022 | 12/08/2022 5 - - 106 | 106 | 106 | 106 | 106 530
Excavacion m3 | 13/08/2022| 13/08/2022 1 - - 280 280
Perflado glb | 13/08/2022| 13/08/2022 1 - - 1 1
Colocacion de Concreto m3 - - -
Concreto TRAMO DERECHO - - -
Liberacion de fundacion gl - - -
Relleno material enrocado m3 - - -
Relleno - granular transicion m3 - - -
Relleno - granular fitro m3 - - -
Excavacion m3 - - -
Perflado g - - -
Colocacion de Concreto m3 - - -
Concreto TRAMO IZQUIERDO 24/07/2022  25/07/2022 2 - -
Liberacion de fundacion glb | 25/07/2022 | 25/07/2022 1 1 1.000 | 1.00 1 -
Relleno - granular transicion m3 | 26/07/2022|26/07/2022 1 20 20 20 20 -
Relleno - granular fitro m3 | 24/07/2022|27/07/2022 4 7 13 13 33 33 33 -
Excavacion m3 | 27/07/2022|27/07/2022 1 28 28 28 28 -
Perflado glb |28/07/2022| 28/07/2022 1 1 1 1 -
Colocacion de Concreto m3 | 28/07/2022| 28/07/2022 1 28 28 28 28 -

Elaboracion Propia
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Figura 5

Planificacion Intermedia Lookahead - Semana 05

DOM | LUN | MAR | MIE | JUE | VIE | SAB DOM | LUN | MAR | MIE | JUE | VIE | SAB OM | LUN | MAR | MIE | JUE | VIE | SAB

o 2 8 2 o) 2 2 2 2 o) o) 2 2 o) 2 o) 2 8 o) o) 1)

— 1% 0 [ 1% 1% 0 1 0 1% 0 0 0 1% 0 1% 1% 0 0 1% 1%

3| S| 5|35 8 s|s|3|5|8|5]| 5 S| s|s|5| 85|55

AR R RN TS S g TS|

"lz|s|g|s|8]s AENERERERERE: s|lals|s|ala]|s
0) R ON DIQ
RELLENO CUERPO DIQUE 31/07/2022 6/08/2022 7
MOV. TIERRAS Y OBRAS CIVILES 31/07/2022 6/08/2022 7
Habilitacion de accesos glb - - -
Relleno material enrocado m3 31/07/2022| 6/08/2022 7 500 | 500 | 500| 500| 500| 500 500 3,500 - -
COLOCACION DE CONCRETO 31/07/2022 31/07/2022 1 - -
Concreto TRAMO CENTRAL 31/07/2022 1/08/2022 2
Liberacion glb | 6/08/2022 | 6/08/2022 1 1 1 - -
Relleno material enrocado m3 - - -
Relleno - granular transicion m3 | 1/08/2022 | 1/08/2022 1 100 55 155 - -
Relleno - granular filro m3 31/07/2022| 1/08/2022 2 30 30 40 100 - -
Excavacion m3 | 1/08/2022 | 1/08/2022 1 160 160 - -
Perflado glb | 2/08/2022 | 2/08/2022 1 1 1 - -
Colocacion de Concreto m3 | 2/08/2022 | 2/08/2022 1 160 160 - -
Concreto TRAMO DERECHO 7/08/2022 | 7/08/2022 1 - - -
Liberacion de fundacion glb - - -
Relleno material enrocado m3 - - -
Relleno - granular ransicion m3 | 7/08/2022 | 7/08/2022 1 - 55 55 -
Relleno - granular filtro m3 | 7/08/2022 | 8/08/2022 2 - 40 40 80 -
Excavacion m3 | 8/08/2022 | 8/08/2022 1 - 95 95 -
Perflado glb | 8/08/2022 | 8/08/2022 1 - 1 1 -
Colocacion de Concreto m3 | 9/08/2022 | 9/08/2022 1 - 95 95 -
Concreto TRAMO IZQUIERDO 31/07/2022 31/07/2022 1 - -
Liberacion de fundacion glb 31/07/2022|31/07/2022 1 1 1.000 1 -
Relleno - granular transicion m3 | 1/08/2022 | 2/08/2022 2 43 43 85 50 50 50 50
Relleno - granular filtro m3 | 2/08/2022 | 2/08/2022 1 90 90 -| 105 105
Excavacion m3 | 3/08/2022 | 3/08/2022 1 110 110 - 120 120
Perflado glb | 3/08/2022 | 3/08/2022 1 1 1 - 1 1
Colocacion de Concreto m3 | 4/08/2022 | 4/08/2022 1 110 110 - 120 120

Elaboracion Propia
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Figura 6

Planificacion Intermedia Lookahead - Semana 06

DOM | LUN | MAR | MIE | JUE | VIE | SAB DOM | LUN | MAR | MIE | JUE | VIE | SAB DOM | LUN | MAR | MIE | JUE | VIE | SAB

8 2 2 £ 2 2 £ 2 28 2 2 £ 2 2 2 2 8 2 2 2 2

31818 |88 |8 |38 3|13 138|138 |38 |38 |38 8131381383838 |38

L2222 ||| |2 |||

AEAELERERERE: IR ERERERERE AR B KR
0 R ON DIQ

RELLENO CUERPO DIQUE 7/08/2022 27/08/2022 21
MOV. TIERRAS Y OBRAS CIVILES! 7/08/2022 | 27/08/2022 21
Habilitacion de accesos glb - - -
Relleno material enrocado m3 | 7/08/2022 |27/08/2022| 21 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 5,600 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 5,600 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 5,600
COLOCACION DE CONCRETO 7/08/2022  7/08/2022 1 - -

Concreto TRAMO CENTRAL
Liberacion glb - - -
Relleno material enrocado m3 - - -
Relleno - granular transicion m3 - - -
Relleno - granular fitro m3 - - -
Excavacion m3 - - -
Perflado glb - - -
Colocacion de Concreto m3 - - -
Concreto TRAMO DERECHO - - -
Liberacion de fundacion glb - - -
Relleno material enrocado m3 - - -
Relleno - granular transicion m3 - - -
Relleno - granular firo m3 - - -
Excavacion m3 - - .
Perfilado gb - - -
Colocacion de Concreto m3 - - -
Concreto TRAMO IZQUIERDO 7/08/2022 | 7/08/2022 1 - a
Liberacion de fundacion glb | 12/08/2022| 12/08/2022 1 1 1.000 - -
Relleno - granular transicion m3 | 7/08/2022 | 9/08/2022 3 100 25 25 150 - -
Relleno - granular firo m3 | 7/08/2022 | 8/08/2022 2 120 80 200 - -
Excavacion m3 | 7/08/2022 | 7/08/2022 1 120 120 65 65 -
Perflado glb | 7/08/2022 | 7/08/2022 1 1 1 1 1 -
Colocacion de Concreto m3 | 8/08/2022 | 8/08/2022 1 120 120 65 65 -

Elaboracion Propia
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Figura7

Andlisis de Restricciones - Semana 01

CONSTRUCCION DIQUE
RELLENO CUERFPO DIQUE

Habilt acién de accesos

Relleno material enrocado
COLOCACION DE CONCRETO

Concreto TRAMO CENTRAL

Liberacion

Relleno material enrocado

Relleno - granular transicion

Relleno - granular fikro

Excavacion

FParfilado

Colocaciin de Concreto

Concrete TRAMO DERECHO

Libemcion de fundacion

Raleno matarial enmocado

Ralleno - granular transicion

Relleno - granular fikro

Excavacion

Farfilado

Colocacin de Concrelo

Concrete TRAMO IZQUIERDO

Libermodn de lundaciton

Felleno - granular transicion

Releno - granular fill o

Excavacion

Ferfilado

Colocacibn de Concreto

MOV. TIERRAS Y OBRAS CIVILES

glb
ma3

glb

ma3
ma

glb
ma

glb
ma
mad

mad
glb
md

gIIJ
ma
ma
md
glb
ma

3/07/2022
3/07/2022

3/07/2022
4/07/2022
4/07/2022

4/07/2022
4/07/2022
G/07/2022
B/07/2022
7072022
5/07/2022
60772022

B/O7/2022
8/07/2022
10/0 772022
10/07/2022
11/07/2022
10/07/2022
10/07/2022
11/07/2022
10/07/2022
11/07/2022
1/07/2022
12/07/2022

23/07/2022
23/07/2022

23/07/2022
5/07/2022
5/07/2022

6/07/2022
5/07/2022
B/07/2022
6/07/2022
70772022
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50772022

9/07/2022
9/07/2022
10/07 /2022
10/07/2022
11/0772022
10/07/2022
10/07/2022
11/07/2022
10/07/2022
11/07/2022
11/07/2022
12/07/2022

N Y P R X

o | | e | e [ | e | | 2 |

Ingenienia

Materiales

Mano de Cbra

Equipos

Interferendas

Permisos

Programacion

Factor Qimatica

Extemo

Descripcion

Se reportd un afloramiento rocoso por encima de la rasante.

Suministro de concreto en base a la programacion

Autonzacion para desnival

Elaboracion Propia
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Figura 8

Matriz de Restricciones - Semana 01

FECHA
ITEM DESCRIPCION RESTRICCION RESPONSABLE sl : ESTADO IDENTIFICACION ASt AR L
RESTRICCION : LIBERACION
RESTRICCION
1 Se reporto un aforamiento rocoso por encima de Cliente Ingenieria En Proceso 18-Jun-22 5-Jul-22
la rasante.
2 Suministro de concreto en base a la programacion Cliente Programacion En Proceso 27-Jun-22 6-Jul-22
3 Autorizacién para desnivel Cliente Ingenieria En Proceso 25-Jun-22 3-Jul-22

Elaboracion Propia
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Figura 9

Analisis de Restricciones - Semana 02

© » < S
o 8 g @ S 5 5 & o G
5] = > &l 5 2 g = = Descripcidon
5] g o =] E © o 2
2lelg|g|8|2|s|28]|3
= = & E
O R O DIQ
RELLENO CUERPO DIQUE 10/07/2022 19/07/2022 10
MOV. TIERRAS Y OBRAS CIVILES 10/07/2022 19/07/2022 10
Habilitacién de accesos glb
Relleno material enrocado m3 10/07/2022 19/07/2022 10 X Limitacién de personal en turo noche
COLOCACION DE CONCRETO 10/07/2022 10/07/2022 1
Concreto TRAMO CENTRAL 11/07/2022 12/07/2022 2
Liberaciéon glb 12/07/2022 12/07/2022 1
Relleno material enrocado m3
Relleno - granular transicion m3 11/07/2022 12/07/2022 2
Relleno - granular filtro m3 11/07/2022 12/07/2022 2
Excavacion m3 13/07/2022 13/07/2022 1
Perfilado glb 13/07/2022 13/07/2022 1
Colocacioén de Concreto m3 14/07/2022 14/07/2022 1
Concreto TRAMO DERECHO 10/07/2022 10/07/2022 1
Liberacién de fundacion glb 15/07/2022 15/07/2022 1
Relleno material enrocado m3
Relleno - granular transicion m3 16/07/2022 18/07/2022 3
Relleno - granular filtro m3 16/07/2022 19/07/2022 4 X Consumo de materiales de filtro
Excavacion m3 10/07/2022 10/07/2022 1
Perfilado glb 10/07/2022 10/07/2022 1
Colocacion de Concreto m3 11/07/2022 11/07/2022 1
Concreto TRAMO IZQUIERDO 14/07/2022 15/07/2022 2
Liberacion de fundacion glb 16/07/2022 16/07/2022 1
Relleno - granular transicion m3 14/07/2022 15/07/2022 2
Relleno - granular filtro m3 14/07/2022 15/07/2022 2 X Consumo de materiales de filtro
Excavacion m3 16/07/2022 16/07/2022 1
Perfilado glb 16/07/2022 16/07/2022 1
Colocacién de Concreto m3 30/07/2022 30/07/2022 1

Elaboracion Propia



Figura 10

Matriz de Restricciones - Semana 02

) ) TIPO DE FECHA ) FECHA
ITEM DESCRIPCION RESTRICCION RESPONSABLE RESTRICCION ESTADO IDENTIFICAC!ON REQUERIDA
RESTRICCION LIBERACION
1 Se reportd un afloramiento rocoso por encima de Cliente Ingenieréa 18-Jun-22 5-Jul-22
la rasante.
g |Sumnisto de concreto en base ala Cliente Programacion 27-Jun-22 6-Jul-22
programacion
3 Autorizacion para desnivel Cliente Ingenieria 25-Jun-22 3-Jul-22
Limitacién de personal en turno noche Contratista Mano de Obra 7-Jul-22 10-Jul-22
Consumo de materiales de filtro Cliente Materiales 3-Jul-22 11-Jul-22

Elaboracion Propia
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Figura 11

Analisis de Restricciones - Semana 03

| = = 1 s | £
E ;% _‘:: % E E E g é Descripcion
Sl BT 2| 2|2
CONSTRUCCHOIN DIGUE
RELLENO CUERPO DIQUE
MOV, TIERRAS ¥ OBRAS CIVILES ATH0T 2022 19007 2022 3
Habiltaciin de glb
Rel matenal enrocado m3 VT r20z2 19202 3
COLOCACION DE CONCRETO ATHOT 2022 ATHOT 2022 1
Concreto TRAMO CENTRAL
Liberacion gib
Re=l matenal o mJ
Relleno - granular transicitn mJ
Relleno - granular firo mJd
Excawaciion m3
Perflado gib
Cok 3om de C mJ
Concreto TRAMO DERECHO ATI0T 2002 AT/0T 2002
Lib 30n de fundacsd gib AT 2022 17072022 1 X Int=rk i3 con ofro i
Relleno matenal enrocado mJ
Rel - gramular cH m3 180T 2022 18072022 1 X Deficit de suminsitro de matenal
Rel - granular firo m3 1TTi2022 190072022 3
Excawaciion m3 19072022 190072022 1
Perflado olb 19072022 19202 1
Col 3on de C m3 200072022 200072022 1
Concreto TRAMO IFZQUIERDNOD 257077 2002F 2570772002 1
Lib 30n de fundacsd gib ZROT 2022 2EN0T 2022 1
Relleno - granular transicion mJ 20T 2022 200072022 1 o Dweficit de sumansino de matenal
Relleno - granular fitro m3 ZTTIaNE2 FTNTi20E2 1
Excawaciion m3 280072022 2BN0Ti2022 1
Perflado olb FETIANEZ FANT 202 1
Cob 3on de C m3 I000T 202 00T 202 1

Elaboracion propia
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Figura 12

Matriz de Restricciones - Semana 03

) ) TIPO DE FECHA ) FECHA
ITEM DESCRIPCION RESTRICCION RESPONSABLE RESTRICCION ESTADO IDENTIFICAC!ON REQUERIDA
RESTRICCION LIBERACION
1 Se reportd un afloramiento rocoso por encima de Cliente Ingenieria 18-Jun-22 5. Jul-22
la rasante.
p  |Suministo de concreto en base ala Cliente Programacion 27-Jun-22 6-Jul-22
programacion
3 Autorizacion para desnivel Cliente Ingenieria 25-Jun-22 3-Jul-22
4 Limitacién de personal en turno noche Conftratista Mano de Obra 7-Jul-22 10-Jul-22
5 Consumo de materiales de filro Cliente Materiales En Proceso 3-Jul-22 15-Jul-22
6 Interferencia con otro confratista Cliente Interferencia En Proceso 15-dul-22 17-dul-22
7 Deficit de suminsitro de material Cliente Materiales En Proceso 12-Jul-22 18-Jul-22

Elaboracion propia
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Figura 13

Andlisis de Restricciones - Semana 04

. | £ 3 s |
s | = § gl el g E g | g Descripcion
O I = I - O <O IR
=1=12 2 e
CONSTRUCCION DIQUE
RELLENO CUERPO DIQUE 10/07/2022 19/07/2022 10
MOV. TIERRAS Y OBRAS CIVILES 10/07/2022 19/07/2022 10
Habilitacion de accesos glb
Relleno material enrocado m3 10/07/2022 19/07/2022 10
COLOCACION DE CONCRETO 24/07/2022 25/07/2022 2
Concreto TRAMO CENTRAL 7/08/2022 11/08/2022 5
Liberacion glb
Relleno material enrocado m3
Relleno - granular transicion m3 7/08/2022 11/08/2022 5
Relleno - granular filtro m3 8/08/2022 12/08/2022 5
Excavacion m3 13/08/2022 13/08/2022 1
Perfilado glb 13/08/2022 13/08/2022 1
Colocacién de Concreto m3
Concreto TRAMO DERECHO
Liberacion de fundacion glb
Relleno material enrocado m3
Relleno - granular transicion m3
Relleno - granular filtro m3
Excavacion m3
Perfilado glb
Colocacién de Concreto m3
Concreto TRAMO IZQUIERDO 24/07/2022 25/07/2022 2
Liberacion de fundacion glb 25/07/2022 25/07/2022 1
Relleno - granular transicion m3 26/07/2022 26/07/2022 1
Relleno - granular filtro m3 24/07/2022 27/07/2022 4
Excavacion m3 27/07/2022 27/07/2022 1
Perfilado glb 28/07/2022 28/07/2022 1
Colocacién de Concreto m3 28/07/2022 28/07/2022 1 X Suministro de concreto de acuerdo a la programacion

Elaboracion propia
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Figura 14

Matriz de Restricciones - Semana 04

) ) TIPO DE FECHA ) FECHA
ITEM DESCRIPCION RESTRICCION RESPONSABLE RESTRICCION ESTADO IDENTIFICAC!ON REQUERIDA
RESTRICCION LIBERACION
1 Se reportd un afloramiento rocoso por encima de Cliente Ingenieria 18-Jun-22 5 Jul-22
la rasante.
o [Suministro de concrefo en base ala Cliente Programacion 27-Jun-22 6-Jul-22
programacion
3 Autorizacion para desnivel Cliente Ingenieria 25-Jun-22 3-Jul-22
4 Limitacién de personal en turno noche Confratista Mano de Obra 7-Jul-22 10-Jul-22
5 Consumo de materiales de filtro Cliente Materiales 3-Jul-22 15-dul-22
6 Interferencia con ofro contratista Cliente Interferencia 15-Jul-22 17-Jul-22
7 Deficit de suminsitro de material Cliente Materiales 12-Jul-22 18-Jul-22
g  [Sumnisto de concret enbase ala Cliente Programacién | En Proceso 24-Jul-22 28-Jul-22
programacion

Elaboracion propia
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Figura 15

Analisis de Restricciones - Semana 05

o
© 3 -;SU o § =) § :‘E o L.
5] = & S S 2 < E IS Descripcidn
s | 8| |s5|5|E| 5[5 g
o s 2 S |5 o 7 5 [
== 2 £ s =
CONSTRUCCION DIQUE
RELLENO CUERPO DIQUE 3/07/2022 23/07/2022 21
MOV. TIERRAS Y OBRAS CIVILES 3/07/2022 23/07/2022 21
Habilitacién de accesos glb
Relleno material enrocado m3 3/07/2022 23/07/2022 21
COLOCACION DE CONCRETO 31/07/2022  31/07/2022 1
Concreto TRAMO CENTRAL 31/07/2022 1/08/2022 2
Liberacion glb 6/08/2022 6/08/2022 1
Relleno material enrocado m3
Relleno - granular transicion m3 1/08/2022 1/08/2022 1
Relleno - granular filtro m3 31/07/2022 1/08/2022 2
Excavacion m3 1/08/2022 1/08/2022 1
Perfilado glb 2/08/2022 2/08/2022 1
Colocacion de Concreto m3 2/08/2022 2/08/2022 1
Concreto TRAMO DERECHO 7/08/2022 7/08/2022 1
Liberacién de fundaciéon glb
Relleno material enrocado m3
Relleno - granular transicion m3 7/08/2022 7/08/2022 1
Relleno - granular filtro m3 7/08/2022 8/08/2022 2
Excavacion m3 8/08/2022 8/08/2022 1
Perflado glb 8/08/2022 8/08/2022 1
Colocacion de Concreto m3 9/08/2022 9/08/2022 1
Concreto TRAMO IZQUIERDO 31/07/2022 @ 31/07/2022 1
Liberacion de fundacion glb 31/07/2022 | 31/07/2022 1
Relleno - granular transicion m3 1/08/2022 2/08/2022 2
Relleno - granular filtro m3 2/08/2022 2/08/2022 1
Excavacion m3 3/08/2022 3/08/2022 1
Perfilado glb 3/08/2022 3/08/2022 1
Colocacion de Concreto m3 4/08/2022 4/08/2022 1 X Suministro de concreto de acuerdo a la programacion

Elaboracion propia
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Figura 16

Matriz de Restricciones - Semana 05

Elaboracion propia

TIPO DE FECHA FECHA
iTEM DESCRIPCION RESTRICCION RESPONSABLE RESTRICCION ESTADO IDENTIFICACION REQUERIDA
RESTRICCION LIBERACION
1 Se reportd un afloramiento rocoso por encima de Cliente Ingenieria 18-Jun-22 5 Jul-22
la rasante.
p  |Suministo de concreto en base ala Cliente Programacion 27-Jun-22 6-Jul-22
programacion
3 Auforizacién para desnivel Cliente Ingenieria 25-Jun-22 3-Jul-22
4 Limitacion de personal en turno noche Contrafista Mano de Obra 7-Jul-22 10-Jul-22
5 Consumo de materiales de filtro Cliente Materiales 3-Jul-22 15-Jul-22
6 Interferencia con otro confratista Cliente Interferencia 15-Jul-22 17-Jul-22
7 Deficit de suminsitro de material Cliente Materiales 12-Jul-22 18-Jul-22
g  |Suministo de concreio en base a la Cliente Programacion 24-Jul-22 28-Jul-22
programacion
g  |Sumnisto de concreto en base ala Cliente Programacion 24-Jul-22 28-Jul-22
programacion
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Figura 17

Analisis de Restricciones - Semana 06

Ingenieria
Materiales
Mano de Obra
Equipos
Interferencias
Permisos
Programacion
Factor Climatico

CONSTRUCCION DIQUE

Externo

Descripcion

RELLENO CUERPO DIQUE 7/08/2022  27/08/2022 21
MOV. TIERRAS Y OBRAS CIVILES 7/08/2022 | 27/08/2022 21
Habilitacién de accesos glb
Relleno material enrocado m3 7/08/2022 | 27/08/2022 21

COLOCACION DE CONCRETO 7/08/2022 7/08/2022 1
Concreto TRAMO CENTRAL
Liberacién glb
Relleno material enrocado m3
Relleno - granular transicion m3
Relleno - granular fitro m3
Excavacion m3
Perfilado gb
Colocacion de Concreto m3
Concreto TRAMO DERECHO
Liberacién de fundacion gb
Relleno material enrocado m3
Relleno - granular transicién m3
Relleno - granular filiro m3
Excavacion m3
Perfilado glb
Colocacion de Concreto m3
Concreto TRAMO IZQUIERDO 7/08/2022 7/08/2022 1
Liberacion de fundaciéon glb 12/08/2022 | 12/08/2022 1
Relleno - granular transicién m3 7/08/2022 9/08/2022 3
Relleno - granular firo m3 7/08/2022 8/08/2022 2
Excavacion m3 7/08/2022 7/08/2022 1
Perfilado glb 7/08/2022 7/08/2022 1
Colocacién de Concreto m3 8/08/2022 8/08/2022 1 X Suministro de concreto de acuerdo a la programacion

Elaboracion propia
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Figura 18

Matriz de Restricciones - Semana 06

TIPO DE FECHA FECHA
ITEM DESCRIPCION RESTRICCION RESPONSABLE RESTRICCION ESTADO IDENTIFICACION REQUERIDA
RESTRICCION LIBERACION
1 Se reportd un afloramiento rocoso por encima de Cliente Ingenieria 18-Jun-22 5-Jul-22
la rasante.
o [Suministo de concreto en base a la Cliente Programacion 27-Jun-22 6-Jul-22
programacion
3 Autorizacion para desnivel Cliente Ingenieria 25-Jun-22 3-Jul-22
4 Limitacién de personal en turno noche Confratista Mano de Obra 7-Jul-22 10-Jul-22
5 Consumo de materiales de filtro Cliente Materiales 3-Jul-22 15-Jul-22
6 Interferencia con ofro contratista Cliente Interferencia 15-Jul-22 17-Jul-22
7 Deficit de suminsitro de material Cliente Materiales 12-Jul-22 18-Jul-22
g |Suministo de concreto en base a la Cliente Programacion 24-Jul-22 28-Jul-22
programacion
g  |Suministo de concreto en base a la Cliente Programacién 24-Jul-22 28-Jul-22
programacion
Suministro de concreto en base a la . o
10 y Cliente Programacion En Proceso 1-Aug-22 8-Aug-22
programacion

Elaboracion propia
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La planificacion semanal (a corto plazo), se extrae de la planificacion intermedia y se
muestran las actividades y sus cantidades a realizar en el transcurso de la semana actual.
Con esta planificacién se debe elaborar el formato de porcentaje de actividades
completadas (PAC) en el que comprueba si se han cumplido las actividades
programadas ademas de identificar las causas de incumplimiento (no cumplimiento),
que es evaluado en la reunién semanal llevada a cabo al finalizar la semana. En las
Figura 19, Figura 20, Figura 21, Figura 22, Figura 23y Figura 24, se muestra el

PAC para las semanas 1, 2, 3, 4, 5y 6 respectivamente.
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Figura 19

Porcentaje de Actividades Completadas - Semana 01

DOM [ LUN [ mMAR [ MIE | JUE | VIE | SAB DOM [ LUN | MAR | MIE | JUE [ ViIE | sAB

2 8 £ o) 8 8 ) ) 1S 2 8 1S 2 8

13131313133 213131313133

8|13 |88 |5 |88 8|13 |88 |56 |88
0 R ON DIQ

RELLENO CUERPO DIQUE 3/07/2022 23/07/2022 21 -
MOV. TIERRAS Y OBRAS CIVILES 3/07/2022 | 23/07/2022 21 -
Habilitacion de accesos g - - .
Relleno material enrocado m3 | 3/07/2022 | 23/07/2022| 21 1,430 | 1,430 | 1,430 | 1,430 | 1,430 | 1,430 | 1430 10,010 | 1,350 | 1,700 | 2,290 | 2,150 | 1,730 | 1,200 | 2,380 12,800 1.28 1 Sl
COLOCACION DE CONCRETO 4/07/2022  5/07/2022 2 - -

Concreto TRAMO CENTRAL 4/07/2022 | 5/07/2022 2 o
Liberacion glb - . .
Relleno material enrocado m3 - - -
Relleno - granular transicion m3 | 4/07/2022 | 5/07/2022 2 95 140 235 59 31 55 145 0.62 1 NO Retraso en actividad predecesora
Relleno - granular firo m3 | 4/07/2022 | 5/07/2022 2 170 160 330 72 118 190 0.58 1 NO Retraso en actividad predecesora
Excavacion m3 | 6/07/2022 | 6/07/2022 1 160 160 140 140 0.88 1 NO Retraso en actividad predecesora
Perfilado glb | 6/07/2022 | 6/07/2022 1 1 1 1 1 1.00 1 Sl
Colocacion de Concreto m3 | 7/07/2022 | 7/07/2022 1 100 100 100 100 1.00 1 S|
Concreto TRAMO DERECHO 5/07/2022 | 5/07/2022 1 - - -
Liberacion de fundacion glb | 5/07/2022 | 5/07/2022 1 1 1 1 1 1.00 1 Sl
Relleno material enrocado m3 - - .
Relleno - granular transicion m3 | 8/07/2022 | 9/07/2022 2 85| 120 205 127 85 212 1.03 1 Sl
Relleno - granular fitro m3 | 8/07/2022 | 9/07/2022 2 15| 115 230 87 | 184 271 1.18 1 Sl
Excavacion m3 | 10/07/2022| 10/07/2022 1 - N .
Perflado glb | 10/07/2022| 10/07/2022 1 - - -
Colocacion de Concreto m3 | 11/07/2022| 11/07/2022 1 - R -
Concreto TRAMO IZQUIERDO 10/07/2022| 10/07/2022 1 - - -
Liberacion de fundacion glb 1 10/07/2022| 10/07/2022 1 - - .
Relleno - granular transicion m3 | 11/07/2022| 11/07/2022 1 - - .
Relleno - granular firo m3 | 10/07/2022| 10/07/2022 1 - - .
Excavacion m3 | 11/07/2022| 11/07/2022 1 - - .
Perflado glb | 11/07/2022| 11/07/2022 1 - . .
Colocacién de Concreto m3 | 12/07/2022| 12/07/2022 1 - R .

Elaboracion propia
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Figura 20

Porcentaje de Actividades Completadas - Semana 02

DOM | LUN [ MAR | MIE | JUE | VIE | sAB DOM | LUN [ MAR | MIE | JUE | VIE | sAB

= = = g = = g = = = = = = =

213131313(13]3 213131313133

slala|la|a|s]|sg slala|la|a|s]|s
0 R ON DIQ

RELLENO CUERPO DIQUE 10/07/2022 19/07/2022 10 ° °
MOV. TIERRAS Y OBRAS CIVILES 10/07/2022 19/07/2022 10 - -
Habilitacion de accesos glb - - - -
Relleno material enrocado m3 | 10/07/2022| 19/07/2022 10 1,500 | 1,500 | 1,200 | 1,300 | 1,500 | 1,500 | 1,500 10,000 | 2,000 | 1,800 | 1,860 | 2,100 | 950 | 2,560 | 1,400 12,670 1.27 1 1 Sl
COLOCACION DE CONCRETO 10/07/2022 10/07/2022 1 - - -

Concreto TRAMO CENTRAL 11/07/2022 12/07/2022 2 - -
Liberacion glb | 12/07/2022  12/07/2022 1 1 1 1 1 1.00 1 1 S|
Relleno material enrocado m3 - - - -
Relleno - granular transicion m3 | 11/07/2022 12/07/2022 2 45 70 115 63 55 118 1.03 1 1 Sl
Relleno - granular filro m3 | 11/07/2022| 12/07/2022 2 100 65 165 92 73 165 1.00 1 1 S|
Excavacion m3 | 13/07/2022| 13/07/2022 1 95 95 95 95 1.00 1 1 Sl
Perflado glb | 13/07/2022 13/07/2022 1 1 1 1 1 1.00 1 1 Sl
Colocacion de Concreto m3 | 14/07/2022 | 14/07/2022 1 95 95 95 95 1.00 1 1 Sl
Concreto TRAMO DERECHO 10/07/2022 10/07/2022 1 - - - -
Liberacion de fundacion glb | 15/07/2022| 15/07/2022 1 1 1 1 1 1.00 1 1 Sl
Relleno material enrocado m3 - - -
Relleno - granular transicion m3 | 16/07/2022 | 18/07/2022 3 70 70 16 110 126 1.80 1 1 Bl
Relleno - granular filro m3 | 16/07/2022 19/07/2022 4 150 150 18 20 47 85 0.56 1 - NO Retraso en actividad predecesora
Excavacion m3 | 10/07/2022| 10/07/2022 1 135 135 137 137 1.01 1 1 S|
Perflado glb | 10/07/2022  10/07/2022 1 1 1 1 1 1.00 1 1 Sl
Colocacion de Concreto m3 | 11/07/2022| 11/07/2022 1 135 135 137 137 1.01 1 1 Bl
Concreto TRAMO IZQUIERDO 14/07/2022  15/07/2022 2 - - - -
Liberacion de fundacion glb | 16/07/2022  16/07/2022 1 - - - -
Relleno - granular transicion m3 | 14/07/2022| 15/07/2022 2 50 75 125 55 79 16 150 1.20 1 1 Sl
Relleno - granular fitro m3 | 14/07/2022| 15/07/2022 2 110 74 184 166 29 195 1.06 1 1 Sl
Excavacion m3 | 16/07/2022/ 16/07/2022 1 80 80 80 80 1.00 1 1 S1
Perflado glb | 16/07/2022 16/07/2022 1 1 1 0.00 1 - NO Cambio en planos de Ingenieria
Colocacion de Concreto m3 | 30/07/2022 30/07/2022 1 - - .

Elaboracion propia
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Figura 21

Porcentaje de Actividades Completadas - Semana 03

DOM | LUN [ MAR | MIE | JUE [ VIE | sAB DOM | LUN | MAR [ MIE | JUE | VIE | SAB

= g = = = = 2 = g = g = = =

AHEHHEEE AHHHEEE

Sle|a|g |8 |88 Sle|a|g|d |88
0 R ON DIQ

RELLENO CUERPO DIQUE 1710712022 19/07/2022 3 - -
MOV. TIERRAS Y OBRAS CIVILES 171072022 19/07/2022 3 - -
Habilitacion de accesos g - - . .
Relleno material enrocado m3 | 17/07/2022| 19/07/2022 3 1,500 | 1,500 | 1,500 4,500 | 1,576 | 1,278 | 1,734 | 1,068 5,656 1.26 1 1 Sl
COLOCACION DE CONCRETO 1710712022 17/07/2022 1 - B o

Concreto TRAMO CENTRAL s o
Liberacion gb - - -
Relleno material enrocado m3 - - .
Relleno - granular transicion m3 - . .
Relleno - granular filtro m3 N . -
Excavacion m3 - . .
Perflado glb - - -
Colocacién de Concreto m3 - - -
Concreto TRAMO DERECHO 17/07/2022 17/07/2022 1 - - o
Liberacion de fundacion glb 1 17/07/2022| 17/07/2022 1 - . .
Relleno material enrocado m3 - - - -
Relleno - granular transicion m3 | 18/07/2022| 18/07/2022 1 180 180 143 143 0.79 1 - NO Retraso en actividad predecesora
Relleno - granular fitro m3 | 17/07/2022| 19/07/2022 3 75 75 75 225 170 186 356 1.58 1 1 Sl
Excavacion m3 | 19/07/2022 19/07/2022 1 125 125 156 156 1.25 1 1 Sl
Perflado glb 1 19/07/2022 19/07/2022 1 1 1 1 1 1.00 1 1 Sl
Colocacién de Concreto m3 1 20/07/2022 20/07/2022 1 125 125 156 156 1.25 1 1 Sl
Concreto TRAMO IZQUIERDO 25/07/2022 | 25/07/2022 1 - - o
Liberacion de fundacion glb 1 25/07/2022 25/07/2022 1 - - .
Relleno - granular transicion m3 | 26/07/2022 | 26/07/2022 1 - . .
Relleno - granular filtro m3 | 27/07/2022 | 27/07/2022 1 - . .
Excavacion m3 | 28/07/2022 28/07/2022 1 - - .
Perflado glb 129/07/2022 29/07/2022 1 - - -
Colocacion de Concreto m3 1 30/07/2022 30/07/2022 1 - - .

Elaboracion propia
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Figura 22

Porcentaje de Actividades Completadas - Semana 04

DOM | LUN | MAR | MIE | JUE [ VIE | sAB DOM | LUN | MAR | MIE | JUE | VIE | sAB

2 8 2 8 2 2 IS 2 8 2 8 2 2 8

S\ 288l &g E S 2 88|l & E

sleale|s|[2|g|s sleale|s|[a|g|s
0 R ON DIQ

RELLENO CUERPO DIQUE 24/07/2022 30/07/2022 7 B B
MOV. TIERRAS Y OBRAS CIVILES 24/07/2022  30/07/2022 7 - -
Habilitacion de accesos gb - - - .
Relleno material enrocado m3 | 24/07/2022|30/07/2022 7 915| 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 1,815 | 1,068 | 718 | 1506 | 788 | 300 | 665| 613 5,658 3.12 1 1 Bl
COLOCACION DE CONCRETO 24/07/2022 25/07/2022 2 > - -

Concreto TRAMO CENTRAL 7/08/2022 | 11/08/2022 5 o o
Liberacion gb - - - .
Relleno material enrocado m3 - 110 35 64 105 314 - 1
Relleno - granular transicion m3 | 7/08/2022 | 11/08/2022 5 -| 153 50 68 84 203 558 - 1
Relleno - granular fitro m3 | 8/08/2022 | 12/08/2022 5 - - . .
Excavacion m3 | 13/08/2022| 13/08/2022 1 - - . .
Perfilado glb | 13/08/2022  13/08/2022 1 - - - .
Colocacion de Concreto m3 - - - -
Concreto TRAMO DERECHO - - = o
Liberacion de fundacion glb - - . .
Relleno material enrocado m3 - - - -
Relleno - granular transicion m3 - - . .
Relleno - granular fitro m3 - - . .
Excavacion m3 - - - .
Perflado glb - - . -
Colocacion de Concreto m3 - - - .
Concreto TRAMO IZQUIERDO 24/07/2022 25/07/2022 2 - - - o
Liberacion de fundacion glb | 25/07/2022|25/07/2022 1 1 1.000 1 1 1.00 1 1 Bl
Relleno - granular transicion m3 | 26/07/2022 26/07/2022 1 20 20 10 10 20 1.01 1 1 S|
Relleno - granular fitro m3 | 24/07/2022|27/07/2022 4 7 13 13 33 20 20 40 1.21 1 1 Ll
Excavacion m3 | 27/07/2022 27/07/2022 1 28 28 100 100 3.64 1 1 Sl
Perflado glb | 28/07/2022|28/07/2022 1 1 1 1 1 1.00 1 1 Bl
Colocacion de Concreto m3 | 28/07/2022  28/07/2022 1 28 28 20 20 0.73 1 - NO Desabastecimiento de material

Elaboracion propia
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Figura 23

Porcentaje de Actividades Completadas - Semana 05

DOM | LUN | MAR | MIE | JUE | VIE | SAB DOM | LUN | MAR | MIE | JUE | VIE | SAB
=} =} =} =} =} =} o o o I} o )
2 @ @ @ @ @ @ S 1] @ @ 1] @ @
= =} =} =} =} =} =} = o o o o o o
AEAEIEER AR AR AEAEIEER AR AR
la|ls|s|z|8|s dla|a|s|z|8|s
0 R ON DIQ
RELLENO CUERPO DIQUE 3/07/2022 23/07/2022 21 - -
MOV. TIERRAS Y OBRAS CIVILES! 3/07/2022 | 23/07/2022 21 - -
Habilitacién de accesos glb - - - -
Relleno material enrocado m3 | 3/07/2022 | 23/07/2022| 21 500 | 500 | 500 500 500 | 500 500 3,500 | 1,068 | 718 | 1,506 | 788 | 300 | 665| 613 5,658 1.62 1 1 Ll
COLOCACION DE CONCRETO 31/07/2022 31/07/2022 1 - - -
Concreto TRAMO CENTRAL 31/07/2022 1/08/2022 2 o o
Liberacion glb | 6/08/2022 | 6/08/2022 1 1 1 1 1 1.00 1 1 Sl
Relleno material enrocado m3 - - - -
Relleno - granular transicion m3 | 1/08/2022 | 1/08/2022 1 100 55 155 90 80 170 1.10 1 1 SI
Relleno - granular fitro m3 | 31/07/2022 1/08/2022 2 30 30 40 100 30 70 100 1.00 1 1 sl
Excavacion m3 | 1/08/2022 | 1/08/2022 1 160 160 80 80 160 1.00 1 1 Bl
Perfilado glb | 2/08/2022 | 2/08/2022 1 1 1 1 1 1.00 1 1 Sl
Colocacion de Concreto m3 | 2/08/2022 | 2/08/2022 1 160 160 100 60 160 1.00 1 1 Sl
Concreto TRAMO DERECHO 7/08/2022 | 7/08/2022 1 - - - -
Liberacion de fundacion g - - - -
Relleno material enrocado m3 - - - -
Relleno - granular transicion m3 | 7/08/2022 | 7/08/2022 1 - - - -
Relleno - granular fitro m3 | 7/08/2022 | 8/08/2022 2 - - - -
Excavacion m3 | 8/08/2022 | 8/08/2022 1 - - - -
Perflado glb | 8/08/2022 | 8/08/2022 1 - - - -
Colocacion de Concreto m3 | 9/08/2022 | 9/08/2022 1 - - - -
Concreto TRAMO IZQUIERDO 31/07/2022  31/07/2022 1 - - - -
Liberacion de fundacion glb |31/07/2022| 31/07/2022 1 1 1 1 1 1.00 1 1 Sl
Relleno - granular fransicion m3 | 1/08/2022 | 2/08/2022 2 43 43 86 20 20 20 30 90 1.05 1 1 Bl
Relleno - granular fitro m3 | 2/08/2022 | 2/08/2022 1 90 90 51 40 91 1.01 1 1 Sl
Excavacion m3 | 3/08/2022 | 3/08/2022 1 110 110 93 20 113 1.03 1 1 SI
Perflado glb | 3/08/2022 | 3/08/2022 1 1 1 1 1 1.00 1 1 Ll
Colocacién de Concreto m3 | 4/08/2022 | 4/08/2022 1 120 120 93 93 0.78 1 - NO Desabastecimiento de material

Elaboracion propia
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Figura 24

Porcentaje de Actividades Completadas - Semana 06
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De la matriz de restricciones consolidada de las 06 semanas en estudio (visible en la semana
06, Figura 18) calculamos el porcentaje por tipo de restriccion (tipo de especialidad),
encontrando que la restriccién con mayor incidencia es la Programacion con un 40% (Ver
Tabla 2), especificamente, segun detalle mostrado en la Figura 18, representa una restriccion
importante, el suministro de concreto para el cumplimiento de una de las actividades
principales como es la colocacion de este material, la que a su vez permite el cumplimiento de
las demas actividades posteriores (rellenos de otros materiales).

Tabla 2

Analisis de Restricciones — Tipo de restricciones

TIPO DE RESTRICCION Cantidad Porcentaje

Ingenieria 2 20%
Programacion 4 40%
Mano de Obra 1 10%

Materiales 2 20%

Interferencia 1 10%

TOTAL 10 100%

Nota: Tipo de restricciones identificadas en las 06 semanas en estudio

Figura 25

Tipo de restricciones - Porcentaje
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Elaboracion propia
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El calculo del Porcentaje de Actividades Completadas (PAC), se llevo a cabo cada 07 dias (en
las 06 semanas y se obtuvo un promedio de 86% (Ver Tabla 14), mantenimiento una tendencia
favorable (a subir), este porcentaje se encuentra por encima del promedio deseable de 85
%;segin HOWELL, G y MACOMBER, H. (2002) referenciado por (Rodriguez, 2015) , si el
desempefio se encuentra por encima de 80% se considera un buen desempefio, si es menor a
60% se considera un desempefio pobre y si un desempefio es mayor 85% es el objetivo de los
equipos con mayor experiencia. En la Semana 01 (Tabla 3), semana de inicio de la aplicacion

del Last Planner System (LPS), el PAC es de 67%.

Tabla 3

Céalculo del PAC - Semana 01

Actividades Cant.
Actividades Programadas 9
Actividades Completadas 6
Actividades no Completadas 3
Porcentaje de Actividades Completadas 67%

Elaboracion propia
En la Semana 01, las causas de incumplimiento se relacionaron al retraso en la actividad
predecesora, con la responsabilidad directa del contratista. La aplicacion del LPS ha permitido
identificar estas causas y definir un Plan de Accidn para superarlas, en este caso se platea el
Cumplimiento de tiempos de ejecucion de actividades ya que esto repercute en las siguientes
actividades del proceso constructivo (posibles atrasos en otras actividades sucesoras).

Tabla 4

Causas de Incumplimiento - Semana 01

Causas d.e . Responsable Plan de Accion Total %
Incumplimiento Incum.
. Cumplimiento de
Retraso en actividad Contratista  tiempos de ejecucion de 3 100%
predecesora T
actividades
3 100%

Elaboracion propia
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En la Semana 02 (Tabla 5), el PAC fue de 88%, mejord notablemente el porcentaje de la

Semana 01.

Tabla 5

Céalculo del PAC - Semana 02

Actividades Cant.
Actividades Programadas 17
Actividades Completadas 15
Actividades no Completadas 2
Porcentaje de Actividades Completadas 88%

Elaboracion propia

Las causas de incumplimiento de la Semana 02 estuvieron relacionadas al Retraso en
actividad predecesora, con responsabilidad atribuible al contratista, y el Cambio en planos
de Ingenieria, atribuible al Cliente. De la misma forma que en la Semana 01 el Plan de Accion
para el caso de la primera causa, tal como se evalu6 en la reunién semanal respectiva se reitera
el Cumplimiento de tiempos de ejecucién de actividades, para el caso de la segunda causa, el
Plan de Accion implica Solicitar al cliente la validacion de planos. En esta semana, la

responsabilidad es compartida entre el Contratista y el Cliente (50% cada uno).

Tabla 6

Causas de Incumplimiento - Semana 02

Causas d.e . Responsable Plan de Accion Total %
Incumplimiento Incum.
Retraso en actividad Contratista C_umpl_qmento d_e tiempos de 1 50%
predecesora ejecucion de actividades
Camb.lo en planos de Cliente Solicitar al cliente validacion 1 50%
Ingenieria de planos

2 100%

Elaboracion propia
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En la Semana 03 (

Tabla 7), el PAC fue de 83%, se observa un descenso menor respecto al porcentaje obtenido

en la Semana 02, aunque también se tuvo una menor cantidad de actividades programadas y

tan solo no fue completada 01 actividad.

Tabla 7

Céalculo del PAC - Semana 03

Actividades Cant.
Actividades Programadas 6
Actividades Completadas 5
Actividades no Completadas 1
Porcentaje de Actividades Completadas 83%

Elaboracion propia

En la Semana 03, nuevamente se tiene como causa de incumplimiento al Retraso en actividad
predecesora, en la reunién de evaluacién respectiva se reitera como Plan de accién al

Cumplimiento de tiempos de ejecucion de actividades. La responsabilidad es del Contratista.

Ver Tabla 8.

Tabla 8

Causas de Incumplimiento - Semana 03

Causas d.e . Responsable Plan de Accion Total %
Incumplimiento Incum.
Retraso en actividad Contratista Qumpl_lmlento d_e tiempos de 1 100%
predecesora ejecucion de actividades

1 100%

Elaboracion propia
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En la Semana 04 (Tabla 9), el PAC fue de 86%, con 06 actividades completadas de 07

actividades programadas. Mejora el porcentaje respecto a la semana anterior (Semana 03), se

mantiene la tendencia positiva.

Tabla 9

Célculo del PAC - Semana 04

Actividades Cant.
Actividades Programadas 7
Actividades Completadas 6
Actividades no Completadas 1
Porcentaje de Actividades Completadas 86%

Elaboracion propia

En la Semana 04, las causas de incumplimiento se relacionan con el Desabastecimiento de

material y se define como plan de accion a la Reprogramacion de material. La responsabilidad

en este caso es imputable al Cliente. Se observa que ya no se encuentra dentro de las causas al

retraso en la actividad predecesora, tal como se estuvo dando en las 03 primeras semanas, lo

que indica que la aplicacion de LPS esta contribuyendo con la deteccion oportuna de estas

causas Y la aplicacion eficiente de planes de accion. Ver Tabla 10.

Tabla 10

Causas de Incumplimiento - Semana 04

Causas d_e . Responsable Plan de Accion Total %
Incumplimiento Incum.
Desabast_emmlento Cliente Reprogramacion de material 1 100%
de material

1 100%

Elaboracion propia
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En la Semana 05 (Tabla 11), el PAC fue de 92%, de las 13 actividades programadas, 12 fueron

completadas, tan solo 01 actividad no fue completada. El porcentaje mejora respecto a la

Semana 04, mejorando ain mas la tendencia a crecer.

Tabla 11

Célculo del PAC - Semana 05

Actividades

Cant.

Actividades Programadas
Actividades Completadas
Actividades no Completadas

13
12
1

Porcentaje de Actividades Completadas

92%

Elaboracion propia

Nuevamente, al igual que la semana anterior, en la Semana 05 (Tabla 12), El

desabastecimiento de material, es la causa de incumplimiento y como Plan de accion, se reitera

en la reunién de evaluacion, a la reprogramacion de material cuya responsabilidad es del

cliente. Ver Tabla 12.
Tabla 12

Causas de Incumplimiento - Semana 05

Causas d_e . Responsable Plan de Accion Total %
Incumplimiento Incum.
Desab_astemmlento de Cliente Reprogramacion de material 1 100%
material

1 100%

Elaboracion propia

En la Semana 06 de evaluacion (Tabla 13) de aplicacion del LPS, finalmente se tiene un 100%

de actividades completadas.

Tabla 13

Célculo del PAC - Semana 06

Actividades

Cant.

Actividades Programadas
Actividades Completadas
Actividades no Completadas

Porcentaje de Actividades Completadas

100%

Elaboracion propia
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Tal como se indico, en la Tabla 14, se muestra el promedio del Porcentaje de actividades
completadas (PAC) en las 06 semanas estudiadas de la aplicacién del Last Planner System
(LPS), el resultado fue de 86%, que supera porcentaje deseable (objetivo).

Tabla 14

Porcentaje de Plan Completado (%PPC) — Promedio Real y Deseable

ACTIVIDADES ~ ACTIVIDADES FORCENTAJE PORCENTAJE

SEMANA PLAN COMP  PLAN COMP
PROGRAMADAS COMPLETADAS REAL DESEABLE

SEM1 9 6 67% 85%
SEM2 17 15 88% 85%
SEM3 6 5 83% 85%
SEM4 7 6 86% 85%
SEM5 13 12 92% 85%
SEM6 7 7 100% 85%

PROMEDIO 86%0

Elaboracion propia

Como se aprecia en la Figura 26, en las 06 semanas de andlisis, el PAC crece con pendiente
positiva, indicando que la aplicacion del LPS es favorable.

Figura 26

Porcentaje de Plan Completado (%PPC)
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Elaboracion propia
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De todas causas de incumplimiento identificadas en las 06 semanas en estudio, el mayor
porcentaje estd en el Retraso en actividad predecesora (63%), y segln se observo, luego de

las 3 primeras semanas de reportar esta causa, en las siguientes ya no se presento.

Tabla 15

Causas de Incumplimiento (frecuencia)

Causas de Incumplimiento Frecuencia % A'\:er:;' ACEKC('% )
Desabastecimiento de material 2 25% 2 25%
Retraso en actividad predecesora 5 63% 7 88%
Cambio en planos de Ingenieria 1 13% 8 100%

8

TOTAL 100%

Elaboracion propia

Figura 27
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4.2.

Discusiéon de Resultados

El objetivo de esta investigacion fue determinar la influencia de la aplicacion del
Sistema Last Planner en la mejora de la productividad en los proyectos de construccion
en una operacion minera en la Region Cajamarca. Particularmente se aplica al proceso

constructivo de un dique.

La aplicacion del Sistema Last Planner ha permitido la identificacion y registro de
restricciones que pudieron influir en que las actividades programadas sean completadas,
asi como las causas que implicaron el no cumplimiento de estas del mismo modo en
que (Cortez, 2020), lo aplica en la optimizacién de la planificacion y la obtencion de
reportes que generen alertas sobre diversos problemas (restricciones) que ocurren
durante la ejecucion de un proyecto que influyen en el posible incumplimiento de las
tareas.

(Barriga, 2019), en su tesis: Aplicacién de la filosofia lean construction, utilizando la
metodologia del sistema Last Planner, en la construccion del Pad de lixiviacion y pozas
de procesos del yacimiento minero Anama — Anabi — Apurimac — Arequipa — Per(
2019. Concluye que con la aplicacion de herramientas planteadas bajo la filosofia lean
construction, contribuyen a la mejora en la productividad de las principales actividades
en obra, mediante la evaluacion del Porcentaje del Plan Completado y el analisis de
Causas de no cumplimiento del mismo modo en que se realizd en esta investigacion

utilizando los mismos parametros.

(Rodriguez, 2015), en su investigacion evalla 08 semanas de Planificacion de
actividades y obtiene como Promedio del Porcentaje de Actividades Completado (PAC)

un 80.3 %, considerando este promedio como un buen desempefio, del mismo modo en
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que en esta investigacion se encuentra el Promedio de Plan Completado (Promedio del
PAC de las 06 semanas evaluadas) con un valor de 86 %. Este buen desempefio nos
permite determinar que la aplicacion del Sistema Last Planner favorece el cumplimiento
de actividades programadas, en relacion en que cada semana se mejora la planificacion,

influyendo de manera positiva en la Productividad.

La identificacion de Causas de no Cumplimiento en esta investigacién ha permitido que
en reuniones de evaluacién y retroalimentacién se planteen planes de accién que
permitan hacer una mejor planificacion y asi cumplir con la mayor cantidad de
actividades programadas. Del mismo modo en que (Diaz, 2014) aplica el Sistema Last
Planner, para optimizar planes de ejecucion semanales e intermedios y llevar un control

eficiente de las restricciones que perjudicaban el cumplimiento de actividades.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

Luego de la Implementacion del Sistema Last Planner en el proceso constructivo
de un dique en una operacion minera en Cajamarca-2022, se determina que la
aplicacion del LPS mejora la productividad, aceptandose la hipotesis. Esto en base
al andlisis de Porcentaje de Actividades Completadas y a la identificacion de
Causas de no Cumplimiento, las que en reuniones de evaluacion vy
retroalimentacion semanales se plantearon planes de accién para su levantamiento

y mejora en la Planificacién Intermedia y a Corto Plazo (semanal).

Se evaluo el Porcentaje de Actividades Completadas en las 06 semanas en estudio,
obteniéndose un crecimiento con pendiente positiva, indicando que la aplicacion

del Sistema Last Planer es favorable.

La identificacion y evaluacion de las causas de incumplimiento (Causas de no
Cumplimiento — CNC) de las actividades programadas ha permitido el
mejoramiento de la planificacion, encontrandose que con la evolucion del método
semana a semana se han ido eliminando causas que en un inicio perjudicaron el

cumplimiento de las actividades.

El desempefio de la Implementacion del Sistema Last Planner fue de un 86% y se

obtuvo del calculo del Porcentaje de Actividades Completadas programadas

semanales en las 06 semanas de estudio.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa a cargo de la construccion del dique en esta operacion
minera continde con la aplicacion del método del Sistema Last Planner, puesto que
puede contribuir de la mejor manera en la optimizacién de su planificacion
intermedia y a corto plazo y en la eliminacion de causas de no cumplimiento y

favorece a la culminacidn exitosa del proyecto.

Del mismo modo esta investigacion queda como referencia a futuros investigadores
a fin profundizar dentro del sector minero, de la construccién o cualquier otro
sector donde esta metodologia aplique y asi contribuir al mejoramiento de

procedimiento y rentabilidad en los proyectos.

Recomendar a la empresa de construccion busque el compromiso de cada uno de
los responsables en las reuniones y lograr ser mas eficientes a la hora de completar

las planificaciones a corto plazo.

Finalmente se recomienda a la empresa que al momento aplicar el Sistema Last
Planner en otras actividades o procesos de construccion tenga en consideracion el
analisis de las restricciones y las causas de no cumplimiento que es pilar
fundamental para lograr una mejora continua y lograr alcanzar los objetivos en los

plazos programados.
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