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RESUMEN

En el contexto actual, la gestion de proyectos se ha convertido en un factor crucial para
alcanzar los objetivos organizacionales. Estudios previos han demostrado que el uso de
practicas probadas en direccién de proyectos conduce a un mayor exito empresarial. Sin
embargo, la encuesta mundial sobre direccion de proyectos revela que todavia existen
limitaciones en la planificacion y control de proyectos, ya que solo el 64% de los proyectos de
alto nivel de madurez y el 36% de los proyectos de bajo nivel de madurez se completan a

tiempo.

En este contexto, el objetivo de esta tesis es evaluar la influencia de la integracion de la
gestion del cronograma segin PMBOK® y Last Planner System en el cumplimiento de plazos,
asi como el nivel de percepcion de la empresa contratista y subcontratistas en la construccion

del Centro de Salud de Ocobamba, Chincheros, Apurimac en el afio 2021.

Los resultados obtenidos demuestran que se logré concluir la etapa de estructuras dentro
del plazo establecido del proyecto, cumpliendo asi con la hipétesis general de la investigacion.
Ademas, se observo un alto grado de satisfaccion por parte del personal técnico y obrero

involucrado con respecto a la implementacion de la metodologia integrada.

Segun el Plan Maestro, la entrega del ultimo hito de la etapa de estructuras estaba
programada para el 9 de diciembre de 2022. Sin embargo, los trabajos se completaron antes, el

29 de noviembre de 2022, lo que indica un cumplimiento exitoso del plazo establecido.

Ademas, las encuestas de percepcion aplicadas al personal involucrado en la etapa de
estructuras revelaron un alto grado de satisfaccion con el uso de la metodologia integrada de
PMBOK® y Last Planner System.

En conclusion, los resultados obtenidos respaldan la eficacia de la integracion de la
gestién del cronograma segin PMBOK® y Last Planner System en la construccién del Centro
de Salud de Ocobamba, logrando cumplir con los plazos establecidos y generando una alta

satisfaccion entre los involucrados en el proyecto.
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ABSTRACT

In the current context, project management has become a crucial factor in achieving
organizational objectives. Previous studies have shown that the use of proven project
management practices leads to greater business success. However, the global survey on project
management reveals that there are still limitations in project planning and control, as only 64%
of high-maturity projects and 36% of low-maturity projects are completed on time.

In this context, the objective of this thesis is to evaluate the influence of integrating
schedule management according to PMBOK® and the Last Planner System on meeting
deadlines, as well as the perception level of the contracting company and subcontractors in the
construction of the Ocobamba Health Center in Chincheros, Apurimac in 2021.

The results obtained demonstrate that the construction phase was successfully
completed within the established project timeline, thus fulfilling the overall hypothesis of the
research. Additionally, a high degree of satisfaction was observed among the technical staff and
workers involved regarding the implementation of the integrated methodology.

According to the Master Plan, the delivery of the last milestone of the construction phase
was scheduled for December 9, 2022. However, the work was completed earlier, on November

29, 2022, indicating successful compliance with the established deadline.

Furthermore, perception surveys applied to the personnel involved in the construction
phase revealed a high level of satisfaction with the use of the integrated PMBOK® and Last

Planner System methodology.

In conclusion, the results obtained support the effectiveness of integrating schedule
management according to PMBOK® and the Last Planner System in the construction of the
Ocobamba Health Center, successfully meeting the established deadlines and generating high

satisfaction among those involved in the project.

Keywords: Project management, project planning, project control, integration,
schedule management, PMBOK®, Last Planner System, deadlines, perception, satisfaction,

contractor, subcontractors, construction, structures, implementation, Master Plan, milestone.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

En los ultimos afos, la gestion de proyectos se ha convertido en uno de los factores mas
influyentes en el logro de los objetivos de las organizaciones, como sefiald Langley (2018),
presidente y CEO de PMI en el informe "PMI’s Pulse of the Profession". Cuando se aplican
practicas probadas en la direccion de proyectos, las organizaciones obtienen un mayor éxito.
De hecho, las empresas de alto rendimiento, a las que nos referimos como las "mejores
organizaciones™, desperdician 21 veces menos recursos financieros en comparacion con sus

contrapartes de bajo rendimiento. (p. 02)

Segun la décima encuesta mundial sobre direccion de proyectos (2018), se observa que
el 64% de los proyectos con un alto nivel de madurez, en términos de gestion organizativa,
logran concluirse dentro del plazo previsto, mientras que unicamente el 36% de los proyectos
con un bajo nivel de madurez logran hacerlo. Estos resultados sugieren que aln persisten

limitaciones en cuanto a la planificacion y el control de proyectos.

Este problema no es ajeno a la realidad en el Perd, el retraso de cronograma de obras,
es uno de los problemas en el que mas incurren las empresas contratistas, segun el reporte de
obras paralizadas de la Contraloria General de la Republica del Pert (2019), existen 340 obras
paralizadas por motivo de incumplimiento de plazos contractuales, los cuales representan el
39% del total de obras paralizadas. En la regién de Apurimac no sucede lo contrario, existen 15
obras paralizadas por la misma causal con un monto que haciende a mas de 55 millones, lo que
implica la necesidad en la industria de la construccion de incorporar nuevas herramientas y

técnicas estandarizadas de gestion del cronograma.
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Una de las principales causas de esta problemética segun los resultados de la tercera
encuesta mundial PricewaterhouseCoopers [PwC] (2014), es la Planificacion y Monitoreo
inadecuado por parte de las empresas en las diferentes etapas del proyecto, lo que se resume en
gran medida en la inadecuada gestion del cronograma, ya que se siguen realizando proyectos
de forma tradicional, destinando la mayor cantidad de esfuerzos y recursos en la ejecucion y la
minima en la etapa de planeacion, ya sea esta por desconocimiento de nuevas metodologias o
desinterés en la implementacién de un area dentro de la empresa dedicada a la planificacion,
control y seguimiento del cronograma, de tal forma que se cumplan con los plazos pre

establecidos en el contrato.

A consecuencia de esta problematica se generan demoras en la entrega del proyecto, por
ende, también sobrecostos y que en caso de retraso injustificado del contratista en la ejecucién
de las prestaciones objeto del contrato, la Entidad le aplica automéaticamente una penalidad por

mora por cada dia de atraso. (MEF, 2019, p. 70)

Razon por la cual, la presente investigacion fomento el uso de nuevas metodologias de
gestion, en las empresas constructoras y contratistas de la regién, bajo la integracion de la

gestion del cronograma de acuerdo al PMBOK® y Last Planner System.
1.2. Formulacién del Problema
1.2.1. Problema general
¢Como influye la integracion de la gestion del cronograma de acuerdo al PMBOK® y
Last Planner System en el cumplimiento del plazo y el nivel de percepcion de la empresa

contratista y subcontratistas, en la Construccion del Centro de Salud del distrito de Ocobamba

- Chincheros - Apurimac 20217
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1.2.2. Problemas Especificos

Problema Especifico Nro. 1: ;Cuan efectivo es la integracion de la gestion del
cronograma de acuerdo al PMBOK® y Last Planner System en el cumplimiento del plazo por
parte de la empresa contratista en la Construccion del Centro de Salud del distrito de Ocobamba

- Chincheros - Apurimac 2021?

Problema Especifico Nro. 2: ;Cuan efectivo es la integracion de la gestion del
cronograma de acuerdo al PMBOK® y Last Planner System en el cumplimiento del plazo por
parte de las empresas subcontratistas en la Construccion del Centro de Salud del distrito de

Ocobamba - Chincheros - Apurimac 2021?

Problema Especifico Nro. 3: ;Cual es el nivel de percepcion del personal de la empresa
contratista, con respecto a la integracién de la gestioén de cronograma de acuerdo al PMBOK®
y Last Planner System en la Construccion del Centro de Salud del distrito de Ocobamba -

Chincheros - Apurimac 2021?

Problema Especifico Nro. 4: ;Cudl es el nivel de percepcion del personal de las
empresas subcontratistas, con respecto a la integracion de la gestion de cronograma de acuerdo
al PMBOK® y Last Planner System en la Construccion del Centro de Salud del distrito de

Ocobamba - Chincheros - Apurimac 2021?

1.3. Justificacion
1.3.1. Conveniencia
Una investigacion llega a ser conveniente por diversos motivos, puede ayudar a resolver

un problema social, a formular una teoria 0 a generar nuevas inquietudes de investigacion

(Hernandez Sampieri , Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, p. 40).
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La presente investigacion estd enmarcada en el area de gestion de proyectos, donde se
llevaron a cabo los siguientes procesos: Planificar la gestion del cronograma, Definir las
actividades, Secuenciar las actividades, Estimar la duracion de las actividades, Desarrollar el
cronograma y Controlar el cronograma, mediante la integracién del PMBOK® y Last Planner
System, los cuales ya se utilizan en la actualidad en muchos paises alrededor del mundo, y
también en Per(, para de esta forma mejorar la administracion de proyectos ejecutados por

empresas contratistas, reduciendo incertidumbres en la fecha de culminacion y entrega de obras.

1.3.2. Relevancia social

Esta investigacion representa un aporte al material académico para los alumnos de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Andina del Cusco, dejando un
antecedente para futuras investigaciones relacionadas al tema; asi mismo la investigacion
permite a las empresas constructoras de la region y a su cuerpo técnico, conocer nuevas
alternativas de gestion de cronograma, generando que las obras sean entregadas al cliente en

los plazos contractuales preestablecidos.

1.3.3. Implicancias practicas

Este estudio de integracion de la gestion del cronograma de acuerdo al PMBOK® y Last
Planner System, permitié innovar en el uso de nuevas metodologias de la direccion de
proyectos, reemplazando asi a los métodos tradicionales de gestion de proyectos ejecutados por
empresas privadas, y buscando de esta forma reducir la incertidumbre con respecto a la duracion

del proyecto, y por ende la fecha de entrega a los clientes.
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1.3.4. Valor tedrico

La gestion efectiva del cronograma es esencial para el éxito de cualquier proyecto. El
Last Planner System y el PMBOK® son enfoques ampliamente reconocidos y respaldados por
bases tedricas y la practica en la gestion de proyectos. La combinacion de estos dos enfoques

ofrece una justificacion solida para utilizarlos en la gestion del cronograma de un proyecto.

Estos enfoques respaldan la eficiencia, la reduccion de la incertidumbre, el enfoque en
el flujo de trabajo, la adaptabilidad, la mejora de la comunicacion y la colaboracién. Al
implementar estas practicas, se aumentan las posibilidades de cumplir con el plazo de ejecucion

del proyecto.

1.3.5. Utilidad metodoldgica.

La gestion de cronograma es una de las areas criticas en la gestion de proyectos. La falta
de control en el cronograma puede provocar retrasos y sobrecostos, lo que afecta la calidad del
proyecto y su satisfaccion. Para abordar este problema, existen varias metodologias de gestion
de cronograma, siendo dos de las mas populares el Last Planner System y el PMBOK®. Estos
enfoques metodoldgicos ofrecen una justificacion solida para su utilizacion en la gestion de
cronograma de un proyecto. Al utilizarlos en la gestion de cronograma de un proyecto, estos
enfoques metodoldgicos respaldan la colaboracion, la identificacion temprana de problemas, el

enfoque en la secuencia de tareas, la flexibilidad, adaptabilidad, el control y seguimiento.
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1.4. Objetivo de la investigacion

1.4.1. Objetivo General.

Evaluar la influencia de la integracion de gestion del cronograma de acuerdo al
PMBOK® y Last Planner System en el cumplimiento de plazo y el nivel de percepcion de la
empresa contratista y subcontratistas, en la Construccién del Centro de Salud del distrito de

Ocobamba, Chincheros, Apurimac 2021.

1.4.2. Objetivos Especificos.

Objetivo Especifico Nro 1: Determinar la efectividad de la integracion de la gestion
del cronograma de acuerdo al PMBOK® y Last Planner System, en el cumplimiento de plazo
por parte de la empresa contratista en la Construccion del Centro de Salud del distrito de

Ocobamba, Chincheros, Apurimac 2021.

Objetivo Especifico Nro 2: Determinar la efectividad de la integracion de la gestion
del cronograma de acuerdo al PMBOK® y Last Planner System, en el cumplimiento de plazo
por parte de las empresas subcontratistas en la Construccion del Centro de Salud del distrito de

Ocobamba, Chincheros, Apurimac 2021.

Objetivo Especifico Nro 3: Determinar el nivel de percepcion del personal de la
empresa contratista, con respecto a la integracion de la gestién de cronograma de acuerdo al
PMBOK® y Last Planner System en la Construccién del Centro de Salud del distrito de

Ocobamba, Chincheros, Apurimac 2021.

Objetivo Especifico Nro 4: Determinar el nivel de percepcion del personal de las

empresas subcontratistas, con respecto a la integracion de la gestion de cronograma de acuerdo
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al PMBOK® y Last Planner System en la Construccion del Centro de Salud del distrito de

Ocobamba, Chincheros, Apurimac 2021.

1.5. Delimitacion del estudio

1.5.1. Delimitacion espacial

La presente tesis se delimito espacialmente al area de influencia de la construccion del
Centro de Salud de Ocobamba, que consta de la construccion de 3 Mddulos Principales A — B
— C, Muros de Contencién y Cerco Perimétrico, en un area total de 5,427.09 m2, ubicado en
Av. Andahauylas Manzana 01, Lote 03 del Distrito de Ocobamba, Provincia de Chincheros y

Departamento de Apurimac, como se muestra en la figura 01 y 02:

Figura 1
Ubicacion geogréfica

DEPARTAMENTO DE APURIMAC - PERU PROVINCIA DE CHINCHEROS

DISTRITO DE OCOBAMBA

Nota: Mapa Demografico del Distrito de Ocobamba, Provincia Chincheros. Fuente: Tomado

del Expediente Técnico del Proyecto.
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Figura 2
Area de influencia del proyecto.
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Nota: Ubicacion de la zona de estudio. Fuente: Tomado de Google Earth.

1.5.2. Delimitacién temporal

La presente tesis se delimitd temporalmente a la etapa de ejecucion en el periodo de
estructuras en los Médulos A-B-C, Cerco Perimétrico y Muro de Contencion del centro de salud
de Ocobamba, desarrollado durante 04 meses, que inicia el 01 de agosto del 2022 y culmina el

29 de noviembre del 2022 con la entrega del Gltimo hito del vaciado de muro de contencién.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales.

Autor: Carla Jacqueline Curias Cartagena

Propuesta de modelo de gestion LEAN — BIM basado en los lineamientos del PMI Para

implementarse en empresas constructoras del sector sanitario.

Universidad Politécnica de Catalufia

Afio: 2022

El trabajo propone un modelo de gestiobn que integra las metodologias Lean
Construction y BIM, siguiendo los lineamientos del PMI, especificamente adaptado para
empresas constructoras del sector salud. Dada la complejidad y la envergadura de este tipo de
proyectos, se requiere una planificacion y gestion estructurada y colaborativa para cumplir con
normativas y estandares de calidad y salud. El modelo se desarrolla en cuatro fases: analisis,
soporte, ejecucion y resultados. Se establecen interrelaciones entre BIM y Lean, se definen los
lineamientos del PMI, se estudian proyectos hospitalarios que aplican estas metodologias, se
detallan los procesos y flujos del modelo de gestion, y finalmente se implementa en un proyecto
piloto, demostrando mejoras en la planificacion, ejecucion y seguimiento del proyecto, con
incremento en rendimiento, productividad y reduccion de desperdicios en los procesos

constructivos. (Cufias Cartagena, 2022)
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Los resultados obtenidos en la investigacion determinan un PPC promedio de 76.48%
para el primer caso de estudio y un PPC de 69.63% para el segundo caso, en ambos casos se

aplicaron las metodologias LEAN, BIM Y

Autor: Arturo Lyon Vial

Titulo: “Aplicacion del enfoque Lean a la direccion de proyectos en la industria de la

construccion”

Universidad de Chile

Afo: 2018

En términos de Lyon (2018), uno de los objetivos por los que se realizé su investigacion
es la de conocer en que estado se encontraba el nivel de conocimiento de los profesionales del
rubro de la construccion en Chile con respecto a la filosofia Lean, a través de la aplicacion de
encuestas en las que se recogen informacion sobre el conocimiento de términos y herramientas

como last planer system y sus elementos principales.

Respecto de la aplicacion de Lean en Chile, Lyon (2018), concluye en que el
conocimiento de la filosofia Lean en la industria de la construccion es baja y que las empresas
no tienen el conocimiento suficiente para su correcta implementacion en los proyectos. Los
profesionales no incorporan elementos de la filosofia o la cultura, sino que solo utilizan algunas
tecnologias, siendo la mas frecuente, Last Planner System. En los proyectos de construccion,
las actividades que no agregan valor, mas comunes son la falta de comunicacion y los tiempos

de espera en los distintos procesos. (p. i)

En la tesis se sefiala que Lean en Chile presenta una baja comprension e implementacion

en los proyectos. Solamente utilizan tecnologias y metodologias Lean sin incorporar elementos
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de filosofia y cultura. No existe exigencia del mandante para utilizar elementos Lean. Ademas,
las empresas no ven la necesidad de cambio ya que aumentan costos, personal y riesgos, sin
conocer las oportunidades de beneficios que trae. Se tiene un bajo conocimiento de la filosofia
Lean segun la encuesta realizada. Aun asi, los profesionales aplican la filosofia de una manera

inconsciente. (Lyon Vial, 2018, p. 80)

Segun los expertos Lean, la herramienta mé&s comun que utilizan las empresas
familiarizadas con Lean en Chile es el Last Planner System. La incorporan en todos sus
proyectos para mejorar sus productividades, pero la mayoria no lo realiza correctamente.
Incluyen los elementos generales tales como reuniones de planificacion, lookahead del trabajo
semanal o plan maestro y no se enfocan en los elementos més avanzados, tales como la
planificacion interactiva, causas de no cumplimiento e inventario de trabajos ejecutables. (Lyon

Vial, 2018, p. 81)

2.1.2. Antecedentes nacionales

Tesis Nacional Nro. 1

Autor: Bach. Aurelio Luis Mazonvite Tineo

Titulo: “Modelo basado en el PMBOK® y Lean Construction Institute (LCI) para el
control de plazo en la fase de construccidn de proyectos: Caso Planta de Tratamiento de Aguas

Frescas en Arequipa”

Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa.

Afio: 2014
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En esta investigacion Mazonvite (2014), aplico un modelo de control basado en
PMBOK® Y LCI para el control de la ejecucion de obra y garantizar el cumplimiento da plazos

de la programacion.

Mediante la integracion de la guia del PMBOK® vy la filosofia de LClI Mazonvite
(2014), elaboro un modelo de control que le permitid hacer el seguimiento y analizar las
desviaciones en los plazos basdndose en un minucioso detalle de cuentas antes de ser

ejecutadas.

Utilizando un modelo de control en la ejecucion de obras civiles basados en el
PMBOK® y LCI se garantiza el cumplimiento de plazos programados siempre y cuando los

alcances estén claros y no incrementen. (Mazonvite Tineo, 2014, p. 200)

En la obra mencionada anteriormente se ha puesto en préctica el modelo que se ha

propuesto obteniendo resultados positivos como el cumplimiento del plazo programado.

Tesis Nacional Nro. 2

Autor: Abner Guzman Tejada

Titulo: “Aplicacion de la filosofia Lean Construction en la planificacion, programacion,

ejecucion y control de proyectos”

Pontificia Universidad Catélica del Peru

Afio: 2014

El objetivo de esta investigacion es difundir los conceptos de la filosofia LC, que viene

mostrando buenos resultados en los paises que ya los vienen aplicando. De esta forma transmitir
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A detalle la aplicacién de la filosofia LC para el particular caso de una obra de

construccion civil, en las etapas de planificacion ejecucion y control. (Guzman Tejada, 2014)

Guzméan (2014), direcciona su tesis en la aplicacion de la filosofia lean construction
como método de planificacion, ejecucion y control de un proyecto de construccion desarrollado
en la ciudad de Lima. En su trabajo de investigacion describe los conceptos teoricos y las
herramientas principales de LC y de esta forma deja un antecedente tedrico solido que respalda
la aplicacion de herramientas y el analisis de resultados en los proyectos. Cabe mencionar que
también describe de forma detallada la forma y el momento de la aplicacion de herramientas

como Last Planner System, Sectorizacion, Nivel general de actividad, Cartas de Balance, etc.

Por otro lado, analizan los resultados de productividad obtenidos a lo largo del proyecto
y se comparan con estandares de obras de construccién en el pais con la finalidad de demostrar
los buenos resultados que brinda esta filosofia y de esta forma alentar a que se expanda a una

cantidad mayor de empresas del rubro construccion. (Guzman Tejada, 2014)

Al término de su investigacién Guzman (2014), concluye en que el uso del Last Planner
System nos permite reducir considerablemente los efectos de la variabilidad sobre nuestros
proyectos, en nuestro caso aplicando todos los niveles de planificacion y programaciéon que
contiene el Last Planner se logré cumplir con el plazo establecido para terminar la etapa de
casco de la obra (09-07-12), esto debido a que se cumplian en gran medida las programaciones
semanales que eran desprendidas del Lookahead de obra llegando a obtener un nivel de
cumplimiento de la programacion del 75% lo cual estd por encima de lo estandar en los
proyectos de edificaciones de la capital. Sin embargo, no hubiese sido posible poder cumplir
con las programaciones sin trabajar para mejorar los problemas de la obra y es ahi donde radica

la importancia de las causas de incumplimiento y las acciones correctivas, ya que nos alertaron
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de los problemas méas comunes en la obra para darle un énfasis especial y estar preparados. (p.

113)

Tesis Nacional Nro. 3

Autor: Bach. Roxana Reyes Alarcon.

Titulo: “Metodologia Integral para la Gestion del Tiempo durante la Planificacion,

Ejecucion y Control en Proyectos de Edificacion”

Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga

Afo: 2016

El objetivo de esta tesis es proponer una metodologia integral de la gestion del tiempo
seleccionando las mejores practicas y herramientas de las diferentes filosofias de gestion,
también pretende identificar la relacion que existe entre el cumplimiento de plazo y la
variabilidad de la ejecucién a través de indicadores. Ademas de proponer un correcto
procedimiento de disefio de los procesos constructivos que se realizaran en la construccion y
reducir la variabilidad del proyecto con la aplicacion de la metodologia integral. (Reyes

Alarcén, 2016)

Reyes (2016), utilizo en su investigacion filosofias como las de Lean Construction,
Project Management Institute, Abraham Goldratt Institute y herramientas para la planificacion,
ejecucion, monitoreo y control de obra como, Last Planner System, tecnologias BIM, Método

del VValor Ganado, la Teoria de Restricciones etc.

Reyes (2016), concluye que el proyecto muestra una buena sinergia con la metodologia

propuesta, logrando ahorros en plazo y costo del orden del 9 % y 11 % respectivamente, en las
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18 semanas de ejecucion evaluadas, lo que se demuestra con el indicador del SP1 obtenido 1.53

para la Semana 8 de evaluacion del Proyecto. (p. 101)

2.1.3. Antecedentes locales

Autor: Anthony Balladares Estrada, Jhoel Nicanor Ojeda Diaz.

Titulo: “Anélisis de la implementacion Lean Construction y simulacion 4D en la
ejecucion de las partidas de estructuras de la obra Mejoramiento y Ampliacion de los servicios
educativos en la I.E.S. Daniel Estrada Pérez en el distrito de Santo Tomas, Chumbivilcas —

Cusco — 2019~

Universidad Andina del Cusco

Afio: 2022

Balladares y Ojeda (2022), en su investigacion analizan el impacto de implementar la
metodologia Lean Construction y la simulacion 4D en la programacion y ejecucion de las
partidas de estructuras de la obra Mejoramiento de los Servicios Educativos de la I.E.S. Daniel
Estrada Pérez en Santo Tomés, Chumbivilcas-Cusco, esta investigacion brindo una
capacitacion al personal técnico sobre la metodologia y se utilizé el Last Planner System para
la planificacion. Durante la ejecucion, se analizaron y liberaron restricciones semanales y se
midio la productividad mediante cartas balance, también se realiz6 una encuesta al personal

técnico para evaluar su percepcion de la simulacion 4D.

En esta investigacion se concluye que la implementacion de Lean Construccion, aunque
no nos llevd a unos resultados 6ptimos en los porcentajes de plan cumplido (PPC) del 85%, se
demostrd que los resultados obtenidos nos dan un valor para el PPC de 76.98% encontrandose

por encima de los resultados estandares del 60.00% indicandonos que el Lean Construction es
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una metodologia eficiente para lograr mejores resultados en la planificacion y ejecucién de

actividades (Balladares Estrada & Ojeda Diaz, 2019).

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Obra Publica.

Una obra puablica, es aquel conjunto de actividades como la construccion,
reconstruccion, remodelacion, mejoramiento, demolicién, renovacion, ampliacion y
habilitacion de bienes inmuebles, tales como edificaciones, estructuras, excavaciones,
perforaciones, carreteras, puentes, entre otros, que requieren direccion técnica, expediente
técnico, mano de obra, materiales y/o equipos que tienen como objetivo el satisfacer las

necesidades de la poblacion. (MEF, 2019, p. 108)

2.2.2. Obra por Contrata.

Segun la Contraloria General de la Republica (2018), una obra por contrata es aquella
en la cual la entidad mediante un procedimiento de seleccion delega la ejecucion de la obra a
una constructora, la cual tendrd que cumplir ciertos requisitos establecidos en las bases de la

licitacion.

2.2.2.1. Contratista.

El contratista se define como el ente que realiza una obra o presta un servicio por

contrata, llamado también en la mayoria de casos como contratista general.

En la actualidad, se concibe al contratista general como el que ejecuta cierta cantidad
del trabajo con sus propias fuerzas y una gran parte de trabajo es ejecutada por un nimero de

subcontratistas especializados quienes establecen contratos con el contratista, Unico
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responsable de todo el trabajo ante el cliente (Reto Morales, 2009, p. 05), y al que se le

imputaran sanciones y penalidades en caso exista deficiencia o demoras.

2.2.2.2. Subcontratista.

El subcontratista es aquel ente o persona, que trabaja bajo la direccion de un contratista,
que es delegada de la ejecucion de ciertas actividades especificas como: encofrados, armado de
aceros, instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias, etc. Por lo general son empresas méas

pequerias o especializadas. (Reto Morales, 2009)

Una empresa busca subcontratar ciertas actividades (partidas) con el propdsito de
reducir los costos, aumentar la capacidad de produccién y brindar flexibilidad a la empresa
contratista para tener rapidez de respuesta frente a los cambios del mercado y para que puedan

buscar sus ventajas competitivas. (Arrollo De Los Santos & Pacheco Pacheco, 2014, p. 14)

El proceso de subcontratacidon tiene 4 participantes que interactdan entre si para lograr

un proceso de subcontratacion exitoso como se muestra en la figura 03.

Figura 3
Participantes del proceso de subcontratacion.
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2.2.2.3. Sistemas de contratacion.

2.2.2.3.1. Sistema de suma alzada.

El sistema de contratacion a suma alzada se lleva a cabo cuando las cantidades,
magnitudes y calidades de la prestacion estan definidas en los planos, especificaciones técnicas,
memoria descriptiva y presupuesto de obra, que forman parte del Expediente Técnico. Este
sistema comunmente se aplica a obras de edificacion. (Contraloria general de la republica del

Peru, 2018, p. 04)

Mediante este sistema el contrato asegura un precio que no es modificable sobre la base
del costo firmado en el contrato, esto hace que las empresas contratistas controlen sus costos y

trabajen con eficacia.

2.2.2.3.2. Sistema a precios unitarios

Este sistema de contratacion segun se lleva a cabo cuando se contrata el precio de una
serie de unidades de obra, de tal manera que no se asegura el volumen de cada unidad, ni

siquiera la ejecucion de todas las unidades del contrato. (Reto Morales, 2009, p. 12)

La Contraloria General de la Republica del Pert indica que en este sistema:

» El Postor oferta Precios Unitarios de cada una de las partidas que proporciona la entidad
en su presupuesto base o referencial, considerando las condiciones previstas en los
planos y especificaciones técnicas.

» Las cantidades (metrados) contenidos en el presupuesto base son referenciales.

» Se ejecuta de acuerdo a las condiciones previstas en planos y especificaciones técnicas

y se valoriza de acuerdo a su ejecucion real. (p. 05)
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2.2.3. Project Management Institute (PMI®).

Cinco voluntarios fundaron el PMI® como una organizacion profesional sin fines de
lucro dedicada a contribuir con el avance de la préctica, ciencia y profesion de administracién
de proyectos. La Mancomunidad de Pensilvania, E.E.U.U. publico articulos de incorporacién

del PMI® en 1969, lo cual significd su inicio oficial. (Haughey, 2014)

Desde su fundacion en 1969, PMI® ha ido creciendo de manera sostenida hasta
convertirse en una de las organizaciones de profesionales mas importantes a nivel mundial y
hoy por hoy es la asociacion mas respetada alrededor del mundo en la materia de la profesion
de administracion de proyectos. Actualmente tiene presencia en mas de 160 paises y cuenta con
mas de 240.000 socios activos de practicamente todas las industrias. (Project Management

Institute Capitulo Mexico, 2021)

2.2.3.1. Guia de la direccion de proyectos PMBOK®.

En términos del PMI® (2017), los fundamentos para la direccion de proyectos
(PMBOK®) describe los conocimientos de la profesién de direccion de proyectos. Los
fundamentos para la direccion de proyectos incluyen practicas tradicionales comprobadas y

ampliamente utilizadas, asi como practicas innovadoras emergentes para la profesion. (p. 01)

Esta guia del PMBOK® identifica un subconjunto de fundamentos para la direccién de
proyectos generalmente reconocidos como buenas practicas, la que se divide como se muestra
en la figura 4, en 5 grupos de procesos: inicio, planificacion, ejecucion, monitoreo/control y
cierre y 10 areas de conocimiento: integracion, alcance, cronograma, costo, calidad, recursos,

comunicaciones, riesgos, adquisiciones e interesados.
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Figura 4

Grupos de procesos y areas de conocimientos de la direccidn de proyectos.
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Grupos de Procesos de la Direccién de Proyectos
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Conocimineto Procesos de Procesos de Procesos de n Procesos de
o e . _ s Monitoreo y -
Inicio Planificacion Ejecucion Cierre
Control
4. Gestiéon de la 4.1 Desarrollar el 4.2 Desarrollar el 4.3 Dirigiry 4.5 Monitorear y 4.7 Cerrar el

Proyecto o Fase

Proyecto del Proyecto Direccion del del Proyecto del Proyecto
Proyecto 4.4 Gestionar el 4.6 Realizar el
Conocimiento del Control Integrado
Provecto de Cambios
5. Gestion del 5.1 Planificar la 5.5 Validar el
Alcance del Gestion del Alcance Alcance
Proyecto 5.2 Recopilar 5.6 Controlar el
Requisitos Alcance
5.3 Definir el Alcance
5.4 Crear la EDT/WBS
6. Gestion del 6.1 Planificar la 6.6 Controlar el
Cronograma del Gestion del Cronograma
Proyecto Cronograma
6.2 Definir las
Actividades
6.3 Secuenciar las
Actividades

7. Gestion de los

6.4 Estimar la
Duracion de las
Actividades

6.5 Desarrollar el
Cronograma

7.1 Planificar la

7.4 Controlar los

Costos del Gestion de los Costos Costos
Proyecto 7.2 Estimar los

Costos

7.3 Determinar el

Presupuesto

8. Gestion de la
Calidad del
Proyecto

8.1 Planificar la
Gestion de la
Calidad

8.2 Gestionar la
Calidad

8.3 Controlar la
Calidad

9. Gestion de los
Recursos del
Proyecto

9.1 Planificar la
Gestion de Recursos
9.2 Estimar los
Recursos de las
Actividades

9.3 Adquirir Recursos
9.4 Desarrollar el
Equipo

9.5 Dirigir al Equipo

9.6 Controlar los
Recursos

10. Gestién de las
Comunicaciones
del Proyecto

10.1 Planificar la
Gestion de las
Comunicaciones

10.2 Gestionar las
Comunicaciones

10.3 Monitorear las
Comunicaciones

11. Gestion de los
Riesgos del
Proyecto

11.1 Planificar la
Gestion de los Riesgos
11.2 Identificar los
Riesgos

11.3 Realizar el
Anélisis Cualitativo de
Riesgos

11.4 Realizar el
Andlisis Cuantitativo
de Riesgos

11.5 Planificar la
Respuesta a los
Riesgos

11.6 Implementar
la Respuesta a
los Riesgos

11.7 Monitorear los
Riesgos

12. Gestion de las
Adquisiciones
del Proyecto

12.1 Planificar la
Gestion de las
Adquisiciones

12.2 Efectuar las
Adquisiciones

12.3 Controlar las
Adquisiciones

13. Gestion de los
Interesados
del Proyecto

13.1 Identificar a
los Interesados

13.2 Planificar el
Involucramiento de
los Interesados

13.3 Gestionar la
Participacion de
los Interesados

13.4 Monitorear el
Involucramiento de
los Interesados

Nota: Tomado de PMBOK® guide 6ta edicion.

Con fines de estudio de investigacion, la presente tesis buscara poner en practica el area

de conocimiento de la gestién de cronograma del proyecto en los grupos de procesos de

planificacién y monitoreo y control.
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2.2.4. Gestion del Cronograma.

Segln el PMI® (2017), la Gestion del Cronograma del Proyecto incluye los procesos
requeridos para administrar la finalizacion del proyecto a tiempo (p. 173) vease la figura 5,
teniendo como elemento méas importante el cronograma, que en adelante servira como
herramienta de comunicacion para gestionar a los interesados informando el estado de avance

del proyecto (Lledd, 2018), por lo que un buen cronograma es clave para el éxito de un proyecto.

2.2.5. Procesos.

El PMI® (2017), plantea los siguientes procesos para la gestion del cronograma:

» Planificar la gestion del cronograma. Es el proceso de establecer las politicas,
los procedimientos y la documentacion para planificar, desarrollar, gestionar,
ejecutar y controlar el cronograma del proyecto.

» Definir actividades. Es el proceso de identificar y documentar las acciones
especificas que se deben realizar para elaborar los entregables del proyecto

» Secuenciar actividades. Es el proceso de identificar y documentar las
relaciones entre las actividades del proyecto.

» Estimar duracién de las actividades. Es el proceso de realizar una estimacion
de la cantidad de periodos de trabajo necesarios para finalizar las actividades
individuales con los recursos estimados.

» Desarrollar el cronograma. Es el proceso de analizar secuencias de
actividades, duraciones, requisitos de recursos y restricciones del cronograma
para crear el modelo del cronograma del proyecto para la ejecucion, el monitoreo

y el control del proyecto.
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» Controlar el cronograma. Es el proceso de monitorear el estado del proyecto
para actualizar el cronograma del proyecto y gestionar cambios a la linea base

del cronograma.
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Figura 5

Procesos de la gestion del cronograma.

Descripcion General de
la Gestion del Cronograma
del Proyecto
6.1 Planificar la Gestion 6.2 Definir 6.3 Secuenciar
del Cronograma las Actividades las Actividades
.1 Entradas .1 Entradas 1 Entradas
.1 Acta de constitucion del .1 Plan para la direccion del .1 Plan para la direccion del
proyecto proyecto proyecto
.2 Plan para la direccion del .2 Factores ambientales de .2 Documentos del proyecto
proyecto la empresa — .3 Factores ambientales de
.3 Factores ambientales de .3 Activos de los procesos de la empresa
la empresa la organizacion 4 Activos de los procesos de

4 Activos de los procesos de
la organizacion

proyecto
.2 Documentos del proyecto
.3 Factores ambientales de

.2 Herramientas y Técnicas

el Cronograma

Entradas

la direccion del proyecto
.7 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

la organizacion

.1 Juicio de expertos .2 Herramientas y Técnicas
.2 Herramientas y Técnicas .2 Descomposicion .1 Método de diagramacion
.1 Juicio de expertos .3 Planificacion gradual por precedencia
-2 Analisis de datos .4 Reuniones .2 Determinacion e integracion
1 s s i e v
3 Sal[;?asd e A IA‘S‘,"’ de a‘ciuvildadqsd 4 4 Sistema de informacion para
\ .1 Plan de gestion del cronograma 2 Atributos de la activida la diraccion de proyactos
3 Lista de hitos
4 Solicitudes de cambio 3 Salidas
5 Actualizaciones al plan para .1 Diagrama de red del
6.4 Estimar la Duracién la direccion del proyecto cronograma del proyecto
de las Actividades L J .2 Actualizaciones a los
documentos del proyecto j
.1 Entradas -
.1 Plan para la direccion del 6.5 Desarrollar

6.6 Controlar

el Cronograma

la empresa -1 Plan para la direccion del
-4 Activos de los procesos de proyecto .1 Entradas L
la organizacion -2 Documentos del proyecto .1 Plan para la direccion del
- 2 .3 Acuerdos proyecto
2 Herramientas y Técnicas 4 Factores ambientales de 2 Documentos del proyecto
.1 Juicio de expertos 3D dod fo del
v : la empresa .3 Datos de desempeno de
.2 Estimacion analoga Aitivos dad d siabaib
3 Estimacion paramétrica 5 Activos de los procesos de - 0
S - - la organizacion 4 Activos de los procesos de
.4 Estimaciones basadas en R eR
R - ganizacion
tres valores .2 Herramientas y Técnicas 2 .
.5 Estimaciones ascendentes .1 Analisis de la red del 2 Herrar'n'leAmas y Tacnicas
6 Analisis de datos cronograma R | An_ahs:s de datos B
7 Toma de decisiones .2 Método de la ruta critica 2 Método de la ruta critica
8 Reuniones 3 Optimizacion de recursos 3 Sistema de informacién para
. 4 Analisis de datos la direccion de proyectos
3 Salidas » 5 Adelantos y retrasos 4 Optimizacion de recursos
.1 Estimaciones de la duracion § 23 Adel
- - 6 Compresion del cronograma 5 Adelantos y retrasos
2 Base da las estimaciones 7 Sistema de informacion para 6 Compresion del cronograma
.3 Actualizaciones a los I K iraccine de Drvectus ]
documentos del proyecto 8 Planificacion 3 p'l dy 3 Salidas ;
\_ & lban icacion agil de .1 Informacion de desempefio
iberaciones del trabajo
.3 Salidas .2 Pronésticos del cronograma
.1 Linea base del cronograma 3 Solicitudes de cambio
.2 Cronograma del proyecto 4 Actualizaciones al plan para
.3 Datos del cronograma la diraccion del proyecto
.4 Calendarios del proyecto 5 Actualizaciones a los
.5 Solicitudes de cambio documentos del proyecto
6 Actualizaciones al plan para .

Nota: Descripcion general de los procesos para la gestion del cronograma. Fuente: Tomado de
PMBOK® guide 6ta edicion.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

T

2.2.6. Consideraciones de adaptacion.

Debido a que cada proyecto tiene distintos alcances y esta desarrollado en un entorno
cambiante, lo hace Unico, por lo tanto, se necesita adaptar la forma en la que se aplican los
procesos de gestion del cronograma, para lo que PMI® (2017), recomienda considerar los

siguientes aspectos:

» Elenfoque del ciclo de vida. ;Cudl es el enfoque del ciclo de vida més adecuado
que permite un cronograma mas detallado?

» Disponibilidad de recursos. ¢Cudles son los factores que influyen en la
duracién (como la correlacion entre recursos y su productividad)?

» Dimensiones del proyecto. ;Como se verd afectado el nivel de control deseado
por la presencia de complejidad del proyecto, la incertidumbre tecnolégica, los
nuevos productos, el seguimiento de ritmo o progreso (valor ganado, porcentaje
completado, etc.)?

» Apoyo tecnoldgico. ¢Se usa tecnologia para desarrollar, registrar, transmitir,
recibir y almacenar informacion del modelo del cronograma del proyecto y es

esta de facil acceso? (p. 178)

2.2.7. Planificar la gestion del cronograma.

Planificar la Gestion del Cronograma es el proceso de establecer las politicas, los
procedimientos y la documentacion para planificar, desarrollar, gestionar, ejecutar y controlar
el cronograma del proyecto, en la figura 6 se muestran las entradas herramientas y salidas
necesarios para completar el proceso. El beneficio clave de este proceso es que proporciona
guia y direccion sobre como se gestiona el cronograma del proyecto a lo largo del mismo.

(PMI®;, 2017, p. 179)

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

—J

Al planificar la gestion del cronograma no solo se definen las politicas para elaborar y
gestionar el cronograma, sino todos los temas relacionados con el control y gestion de cambios.
(Lledo, 2018, p. 146)

Figura 6
Planificar la gestion del cronograma.

Planificar la Gestion del Cronograma
Herramientas y Técnicas Salidas

.1 Acta de constitucién del .1 Juicio de expertos .1 Plande gestidn del cronograma
proyecto .2 Anélisis de datos

.2 Plan para la direccidn del .3 Reuniones
proyecto
* Plan para la gestidn del

alcance

* Enfoque de desarrollo

.3 Factores ambientales de
la empresa

4 Activos de los procesos de
la organizacion

Nota: Entradas, herramientas y técnicas, y salidas del proceso planificar la gestién del
cronograma. Fuente: Tomado de PMBOK® guide 6ta edicion.

2.2.7.1. Entradas.
2.2.7.1.1. Acta de constitucion del proyecto.

El acta de constitucion es un documento de alto nivel, que se elabora en etapas
tempranas para dar inicio formal a un proyecto, este se desarrolla con interesados claves a fin
de justificar su desarrollo, definir objetivos de gran importancia, plasmar requisitos generales

acompariados de una descripcion general del proyecto y la existencia de riesgos y oportunidades

preliminares.

Incluye también el resumen del cronograma de hitos y el presupuesto preliminar

resumido que influira en la gestion del cronograma.
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2.2.7.1.2. Plan para la direccién del proyecto.

Los componentes del plan para la direccidn de proyectos incluyen, entre otros:

» Plan de gestion del alcance. El plan para la gestion del alcance del proyecto
describe el modo en que el alcance serd definido y desarrollado, lo que
proporcionard informacion sobre como se ha de desarrollar el cronograma.

» Plan de desarrollo. El enfoque de desarrollo (ciclo predictivo o adaptativo),
ayudara a definir el enfoque de programacion, la técnica de estimacion, las
herramientas de programacion y las técnicas para controlar el cronograma.

(PMI®;, 2017, p. 180)

2.2.7.1.3. Factores ambientales.

Los factores més relevantes que influyen en este proceso son:

» Culturay estructura de la organizacion;

» Disponibilidad de recursos del equipo y la disponibilidad de habilidades y
recursos fisicos;

» Software de programacion;

» Base de datos comerciales, como los datos para la estimacién estandarizada;

2.2.7.1.4. Activos de los procesos de la organizacion.

Los activos mas relevantes que influyen en este proceso son:

» Informacidn historica y repositorios de lecciones aprendidas;
» Politicas, procedimientos y guias existentes, formales e informales, relacionados

con el desarrollo, de la gestion y el control del cronograma;
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» Plantillas, formularios; y

» Herramientas de monitoreo y control (PMI®;, 2017, p. 180)

Los factores ambientales y los activos de los procesos de la organizacion son entradas
de la mayoria de los procesos de la gestion del cronograma, por lo que se hara una unica

mencidn en este apartado.
2.2.7.2. Herramientas y técnicas
2.2.7.2.1. Juicio de expertos.

El juicio de expertos se define como el juicio que se brinda sobre la base de la
experiencia en un area de aplicacion, Area de Conocimiento, disciplina, industria, etc., segln
resulte apropiado para la actividad que se estd ejecutando. Dicha pericia puede ser
proporcionada por cualquier grupo o persona con educacion, conocimiento, habilidad,

experiencia o capacitacion especializada. (PMI®;, 2017, p. 79)
2.2.7.2.2. Analisis de datos.

Entre las técnicas del andlisis de datos se incluye, el andlisis de alternativas: ¢Qué
metodologias utilizar?, ¢ Cual seré el nivel de detalle del cronograma?, ;Cuél seré la duracién

de cada iteracion?, etc.
2.2.7.2.3. Reuniones.

Los equipos de proyecto pueden celebrar reuniones de planificacion para desarrollar el

plan de gestion del cronograma (PMI®;, 2017, p. 181)
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2.2.7.3. Salidas.

2.2.7.3.1. Plan de gestion del cronograma.

Al finalizar este proceso obtenemos el plan de gestion de cronograma, documento en el
que se establecen los criterios y actividades necesarias para desarrollar una buena gestion del

cronograma.

Segun Lled6 (2018), el plan responde a las siguientes interrogantes:

> ¢Qué metodologia y herramientas se utilizaran? Ej: Critical Path Method, Agil,
etc.

» ¢Cuales seran las unidades de medida? Ej.: horas, dias, meses, etc.

» ¢Cual serd el nivel de precision en las estimaciones de tiempo? Ej: +/- 5%, ROM
(rough order of magnitude) -25% a +75%, etc.

» ¢Cuanto serd el nivel de tolerancia o limites de control de los desvios? Ej: +20%
sin necesidad de aplicar acciones correctivas.

» ¢Qué reglas se utilizaran para definir el porcentaje de avance de una actividad?
Ej: horas trabajadas, regla 50/50 (50% si comenz6 o 100% si terming), etc.

» ¢Cuales seran las cuentas de control de la EDT para gestionar los avances?

» ¢COmo se estimara la reserva para contingencias?

» ¢Como serd el formato y cuando se presentaran los informes de avance? (p. 146)

2.2.8. Definir las Actividades

Definir las actividades es el proceso de identificar y documentar las acciones especificas
que se deben realizar para elaborar los entregables del proyecto, en la figura 7 se muestran las

entradas herramientas y salidas necesarios para completar el proceso. El beneficio clave de este
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proceso es que descompone los paquetes de trabajo en actividades del cronograma que
proporcionan una base para la estimacion, programacion, ejecucion, monitoreo y control del

trabajo del proyecto. (PMI®;, 2017, p. 183)

Figura 7
Definir las actividades.

Definir las Actividades
" futradas Y erramientasy éonics

.1 Plan para la direccion del .1 Juicio de expertos .1 Lista de actividades
proyecto .2 Descomposicion .2 Atributos de la actividad
¢ Plan de gestion del .3 Planificacion gradual .3 Lista de hitos
cronograma 4 Reuniones 4 Solicitudes de cambio
¢ Linea base del alcance .5 Actualizaciones al plan para
.2 Factores ambientales de la direccion del proyecto
la empresa * Linea base del cronograma
.3 Activos de los procesos de ¢ Linea base de costos
la organizacion N J

\. J

Nota: Entradas, herramientas y técnicas, y salidas para desarrollar el proceso definir

actividades. Fuente: Tomado de PMBOK® guide 6ta edicion.
2.2.8.1. Entradas
2.2.8.1.1. Plan para la direccién de proyectos.

> Plan de gestion del cronograma. Como se describe en el item 2.2.7.3.1.

> Linea base del alcance. Mulcahy (2018), menciona el uso obligatorio de la estructura
de desglose de trabajo (EDT) e indica que es una herramienta organizacional que
muestra todo el alcance del proyecto, desglosado en entregables manejables.

» LaEDT como se observa en la figura 8 presenta niveles de forma jerarquica presentados
en un organigrama, en el ler nivel coloca el nombre del proyecto, 2do nivel entregables,
3er nivel cuenta de control, 4to nivel paquete de planificacion y 5to nivel paquetes de

trabajo.
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Figura 8
Ejemplo de EDT.

1.1 -GESTION DE 1.2 - CIMENTACIONES
PROYECTOS

=]

1.3.4 -lISS - lIEE

I
_
- 1.2.1 - MOVIMIENTO DE —* 134 -PLACAS Y COLUMAS I 141 -ACABADOS
1.1.1 -INICIO TIERRAS HUMEDOS
13.2 - VIGAS
—[ 1.1.2 - PLANIFICACION ] —[ 1.2.2 - ZAPATAS l —[ 14.2 - ACABADOS SECOS ]
1.3.3-LOSAS
1.3 -EJECUCION 123 -VIGAS DE 14.3 -ISS - IEE
CIMENTACION .

1.1.4 -MONITOREQY
CONTROL

1.1.5 - CIERRE

Nota: Estructura de desglose de trabajo (EDT), de un proyecto de edificacion. Fuente:

Elaboracion propia.

Diccionario de la EDT. EIl diccionario de la EDT/WBS es un documento que
proporciona informacion detallada sobre los entregables, actividades y programacion de cada

uno de los componentes de la EDT/WBS.

La informacion del diccionario de la EDT/WBS puede incluir algunos elementos como

se muestra en la figura 9.
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Ejemplo de diccionario de la EDT.
ID # Cuenta Control # Ultima actualizacién Responsable
2.2.2.1 2.2 15 de Julio Juan Roble

Descripcion: Estudio de mercado del sector de jugos naturales
Criterio de aceptacion: el informe debe contener como minimo las importaciones
de cada pais del Reino Unido durante los Gltimos 5 afios.
Entregables: presentacion con multimedia e informe escrito encuadernado
Supuestos: el cliente entrega el listado de ventas antes del 15 julio
Recursos asignados: 2 analistas, 1 consultor, 3 computadoras
Duracién: 65 dias habiles
Hitos: 15 ago - Informe preliminar aprobado por el patrocinador
20 sep - Presentacion multimedia a los interesados
12 oct - Informe final aprobado por el cliente
Costo: $32.920
Firma del Director del Proyecto:

Nota: Tomado del libro Técnico en gestion de proyectos, Lledd, 2018.

2.2.8.2. Herramientas y técnicas.

2.2.8.2.1. Juicio de expertos.

Se describe en el item 2.2.7.2.1.

2.2.8.2.2. Descomposicion.

Es el proceso de subdividir los paquetes de trabajo de la EDT en actividades mas
pequefias y manejables (Lledd, 2018), en este punto la participacién de los integrantes del
equipo y los ultimos planificadores aporta en gran medida para obtener resultados con mayor

precision y determinar el trabajo necesario para completar los paquetes de trabajo.

2.2.8.2.3. Planificacién gradual.

Lled6 (2018), hace énfasis en planificar a detalle las actividades cercanas en el tiempo,
por ejemplo, los proximos 6 meses (0 proxima iteracion de 15 dias), y planificar a nivel

agregado aquellas actividades que se realizaran mas adelante. (p. 147)
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2.2.8.2.4. Reuniones.

Las reuniones pueden ser cara a cara, virtuales, formales o informales. Se pueden
mantener reuniones con miembros del equipo o expertos de la materia a fin de definir las

actividades necesarias para completar el trabajo. (PMI®;, 2017, p. 185)

2.2.8.3. Salidas.

2.2.8.3.1. Lista de actividades.

Segln el PMI® (2017), esta lista comprende las actividades del cronograma necesarias
para llevar a cabo el proyecto, para proyectos agiles donde se use planificacion gradual, la lista

de actividades serd modificada periédicamente conforme avance el proyecto. (p. 185)

2.2.8.3.2. Atributos de las actividades.

Los atributos de las actividades amplian la descripcién de la actividad, al identificar
multiples componentes relacionados con cada una de ellas (PMI®;, 2017, p. 186), como se

muestra en la figura 10.

Figura 10
Atributos de la actividad.

Identificador en la EDT 3.4.1

Nombre Estudio de mercado

Cddigo 3.4.1.2

Descripcion Estimar ingresos de turistas al pais

Actividad predecesora 3.4.1.1

Actividad sucesora 3.4.1.3

Relacién de dependencia | discrecional

Adelanto o retraso Comenzar cuando 3.4.1.1 tiene 50% de avance
Requisito de recursos 1 licenciado en comercializacion y 1 notebook
Fechas impuestas No finalizar después del 15 de Agosto
Restricciones Presupuesto maximo de 50 horas

Supuestos Se accede a base de datos del gobierno
Persona responsable Juana Ping

Lugar de realizacion Oficina de +C

Nivel de esfuerzo Discreto / prorrateado

Nota: Principales atributos de las actividades. Fuente: Tomado de PMBOK® guide 6ta edicion.
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2.2.8.3.3. Lista de hitos.

Un hito es un punto o evento significativo dentro del proyecto. Una lista de hitos
identifica todos los hitos del proyecto e indica si estos son obligatorios como los exigidos por
contrato, u opcionales como los basados en informacion histérica (PMI®;, 2017), estos eventos
son de duracién “0” y marcan un momento importante del proyecto, por ejemplo, la firma del

contrato el 15 de mayo a las 10.00 am. (Lledo, 2018, p. 148)

2.2.8.3.4. Solicitudes de cambio.

A medida que el proyecto avanza, cualquier cambio sobre el cronograma podria requerir
cambios sobre otra parte del plan para la direccion de proyectos, los cuales para solicitar un

cabio son primero sometidos al proceso control integrado de cambios. (Mulcahy, 2018)

Segln PMI® (2017), una vez que las lineas base del proyecto han sido definidas, la
elaboracion progresiva de los entregables en actividades puede revelar trabajo que inicialmente

no formaba parte de las lineas base del proyecto. (p. 186)

2.2.8.3.5. Actualizaciones en el plan para la direccion del proyecto

La linea base del cronogramay la linea base de costo se actualizan como salida de este

proceso en respuesta a los cambios aprobados en las actividades.

2.2.9. Secuenciar las Actividades.

Secuenciar las Actividades es el proceso que consiste en determinar dependencias entre
las mismas. O sea, que realizo primero y qué sigue luego. En este proceso se convertira el
listado de actividades en un diagrama (Lledo, 2018, p. 149), en la figura 11 se muestran las

entradas herramientas y salidas necesarios para completar el proceso.
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Figura 11
Secuenciar las actividades.

Secuenciar las Actividades
——r——

.1 Plan para la direccion del .1 Método de diagramacidn por .1 Diagrama de red del
proyecto precedencia cronograma del proyecto
* Plan de gestion del .2 Determinacion e integracian .2 Actualizaciones a los
cronograma de las dependencias documentos del proyecto
* Linea base del alcance .3 Adelantos y retrasos » Arributos de |a actividad
.2 Documentos del proyecto A4 Sistema de informacion para + Lista de actividades
= Atributos de la actividad la direccion de proyectos * Registro de supuestos
+ Lista de actividades + Lista de hitos

* Registro de supuestos . S
+ Lista de hitos

Factores ambientales de
la empresa

Activos de los procesos de
la organizacion

(%)

=

Nota: Entradas, herramientas y técnicas, y salidas del proceso secuenciar actividades. Fuente:

Tomado de PMBOK® guide 6ta edicion.

2.2.9.1. Entradas

2.2.9.1.1. Plan para la direccion de proyectos.

» Plan de gestion del cronograma

> Linea base del alcance.

2.2.9.1.2. Documentos del proyecto.

Los documentos del proyecto que pueden ser considerados como entradas de este

proceso incluyen, entre otros:

» Atributos de las actividades. Los atributos de las actividades pueden describir una
secuencia necesaria de eventos o definir relaciones de tipo predecesor o sucesor, asi

como adelantos y retrasos, y relaciones l6gicas definidas entre las actividades.
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» Lista de actividades. La lista de actividades contiene todas las actividades del
cronograma requeridas en el proyecto, que deberan ser secuenciadas. La secuenciacion
de las actividades se ve afectada por las dependencias entre actividades y otras
restricciones.

> Registro de supuestos. Los supuestos y las restricciones registradas en el registro de
supuestos pueden influir en la manera en que se secuencian las actividades, la relacion
entre actividades y la necesidad de adelantos y retrasos, y pueden dar lugar a riesgos
individuales del proyecto que pueden impactar el cronograma del proyecto.

> Lista de hitos. La lista de hitos puede incluir fechas programadas para hitos
especificos, lo que puede influir en la manera en que se secuencien las actividades.

(PMI®;, 2017)

2.2.9.2. Herramientas y técnicas.

2.2.9.2.1. Diagramacion por precedencia (PDM).

En términos de Mulcahy (2018), en este método como se observa en la figura 12, los
nodos se utilizan para representar las actividades y las flechas muestran las dependencias de las

actividades. (Mulcahy, 2018, p. 226)

Figura 12
Diagramacion por precedencia.
B
A D
©

Nota: Tomado del libro Técnico en gestion de proyectos, Lledd, 2018.
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La diagramacion por precedencia como se puede apreciar en la figura 13 permite cuatro
tipos de dependencias entre las actividades: final a inicio (FS: finish-start), final a final (FF:
finish-finish), inicio a inicio (SS: start-start), e inicio a final (SF: start-finish). Esta Gltima no se

utiliza, siendo la més utilizada la relacién final a inicio. (Lled6, 2018, p. 149)

Figura 13
Tipos de Relaciones del Método de Diagramacion por Precedencia (PDM).

. Final & Inivin (FS) .
Actividad A P Actividad B
Actividad A Actividad A
Inicio a Inicio (S5) Final a Final (FF)
Actividad B Actividad B

Inicio a Final (SF)

[_ Actividad A Actividad B ‘—J

Nota: Tomado de PMBOK® guide 6ta edicion.

2.2.9.2.2. Determinacion e integracion de las dependencias.

La secuencia de actividades se determina sobre la base de las siguientes dependencias:

> Dependencias obligatorias (I6gica dura). Una dependencia obligatoria es inherente a
la naturaleza del trabajo, por ejemplo, se debe disefiar antes de construir.

» Dependencias discrecionales (logica blanda). Esta forma de dependencia es
importante al analizar como comprimir el cronograma para reducir la duracion del

proyecto (ejecucion rapida)
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» Dependencias externas. Esta dependencia se basa en necesidades o deseos de una parte
externa al proyecto, por ejemplo, gobierno o proveedores.
» Dependencias internas. Esta dependencia se basa en las necesidades del proyecto y

puede ser algo que el equipo del proyecto puede controlar. (Mulcahy, 2018)

2.2.9.2.3. Adelantos y retrasos.

Un adelanto es la cantidad de tiempo en que una actividad sucesora se puede anticipar
con respecto a una actividad predecesora. El adelanto se representa a menudo como un valor
negativo de un retraso como se muestra en la figura 14. Por el contrario, un retraso es la
cantidad de tiempo en que una actividad sucesora se retrasa con respecto a una actividad
predecesora, mientras que un retraso extiende la duracion del proyecto, un adelanto la contrae.

(PMI®;, 2017)

Figura 14
Ejemplo de adelantos y retrasos.

2 semanas (Adelanto) 15 dias (Retraso)

|

Nota: En el adelanto indica que podria darse inicio a la actividad B dos semanas después de
que inicio la actividad A, por otro lado, el retraso indica que la actividad D inicia 15 dias

después que finaliza la actividad C. Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.9.2.4. Sistema de informacion para la direccion de proyectos (PMIs).

Lled6 (2018), define los PMIs como sistema automatizado que incluye todas las
herramientas que se utilizardn para recopilar y procesar informacion, informar los avances e

integrar los procesos del proyecto a lo largo de su ciclo de vida. (p. 99)

2.2.9.3. Salidas.

2.2.9.3.1. Diagrama de red del proyecto.

Un diagrama de red como se muestra en la figura 15 describe el flujo de las actividades
del proyecto en el orden légico en el que se realizan, todas las actividades a excepcion de la
primeray la Gltima, tienen que estar conectadas al menos con una actividad predecesora y otra

sucesora. (Mulcahy, 2018)

Normalmente se usa una flecha (arco dirigido) para representar una actividad; la punta
indica el sentido de avance del proyecto. La secuencia entre las actividades se precisa con
eventos. Un evento (nodo) es la terminacion de algunas actividades y el comienzo de nuevas
en un instante de tiempo. Toda actividad tiene un evento de inicio y un evento final. (Rincon

Abril, 2001, p. 150)

En algunos casos podria ser necesario incluir adelantos o retrasos entre las actividades
para poder sustentar un cronograma del proyecto realista y viable. La secuenciacion puede
llevarse a cabo mediante la utilizacion de un software de gestion de proyectos 0 mediante

técnicas manuales o automatizadas. (PMI®;, 2017)
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Figura 15
Diagrama de red del cronograma de un proyecto.
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Nota: Tomado de PMBOK® guide 6ta edicion.
2.2.9.3.2. Actualizacién a los documentos del proyecto.

Los documentos del proyecto que pueden actualizarse como resultado de llevar a cabo

este proceso incluyen, entre otros:

» Atributos de las actividades.
» Lista de actividades.

» Reqgistro de supuestos.

>

Lista de hitos.
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2.2.10. Estimar las Duraciones de las Actividades.

Estimar la duracion de las Actividades es el proceso de realizar una estimacion de la
cantidad de periodos de trabajo necesarios para finalizar las actividades individuales con los
recursos estimados, en la figura 16 se muestran las entradas herramientas y salidas necesarios
para completar el proceso. El beneficio clave de este proceso es que establece la cantidad de

tiempo necesario para finalizar cada una de las actividades. (PMI®;, 2017, p. 195)

Figura 16
Estimar la duracion de las actividades.

Estimar la Duracion de las Actividades
——r

.1 Plan para la direccidn del .1 Juicio de expertos .1 Estimaciones de la duracion
proyecto .2 Estimacion analoga .2 Base de las estimaciones
» Plan de gestion del .3 Estimacion paramétrica .3 Actualizaciones a los
cronograma 4 Estimaciones basadas en tres documentos del proyecto
= Linea base del alcance valores = Atributos de la actividad
.2 Documentos del proyecto .5 Estimaciones ascendentes * Registro de supuestos
* Atributos de la actividad b Andlisis de datos * Registro de lecciones
* Lista de actividades * Analisis de alternativas aprendidas
* Registro de supuestos * Analisis de reserva .
* Registro de lecciones .1 Toma de decisiones
aprendidas .8 Reuniones
* Lista de hitos i vy

« Asignaciones del equipo
del proyecto
= Estructura de desglose
de recursos
= Calendarios de recursos
* Requisitos de recursos
* Registro de riesgos
3 Faclores ambientales de
la empresa
4 Activos de los procesos de
la organizacion

. /

Nota: Entradas, herramientas y técnicas, y salidas del proceso estimar duracion de las

actividades. Fuente: Tomado de PMBOK® guide 6ta edicion.

Estimar la duracion de cada una de las actividades sera de elaboracion progresiva y

segun dependeré de diferentes factores como, por ejemplo:

» Complejidad del alcance

> Recursos disponibles
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» Competencias de los recursos humanos
» Motivacion de los miembros del equipo
» Calendario de los recursos

> Restricciones

» Cambios tecnoldgicos

» Ley de Parkinson

» Sindrome del estudiante

» Procrastinacion (Lled6, 2018, p. 152)

2.2.10.1. Entradas.

2.2.10.1.1.  Plan para la direccion del proyecto.

> Plan de gestion del cronograma

> Linea base del alcance

2.2.10.1.2. Documentos del proyecto

Los documentos del proyecto que pueden considerarse como entradas de este proceso

incluyen, entre otros:

Atributos de las actividades
Lista de actividades

Registro de supuestos

Registro de lecciones aprendidas
Lista de Hitos

Asignaciones del equipo del proyecto

vV Vv YV VvV VY V V¥V

Estructura de desglose de recursos
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> Calendarios de recursos
» Requisitos de recursos

» Registro de riesgos.

2.2.10.2. Herramientas y técnicas.

2.2.10.2.1.  Estimacién anéloga.

La estimacion analoga, aplicable a la estimacion de duracion, costo y recursos, recurre
al juicio de expertos y a la informacion historica para hacer pronosticos a futuro (Mulcahy,
2018, p. 232), los datos historicos son extraidos de proyectos similares. La estimacion analoga
de la duracion se emplea a menudo para estimar la duracion de un proyecto cuando se dispone

de escasa informacion de detalle sobre el mismo. (PMI®;, 2017)

La estimacidn analoga suele ser la técnica mas rapida y econémica, pero a la vez la més

imprecisa. (Lledd, 2018)

2.2.10.2.2. Estimacion Paramétrica.

En términos del PMI® (2017), la estimacion paramétrica es una técnica en la que se
utiliza un algoritmo para calcular el costo o la duracion con base en datos histdricos y

parametros del

proyecto. La estimacion paramétrica segun Mulcahy (2018), utiliza una relacion
estadistica entre los datos histéricos y otras variables (ejemplo; costo por metro lineal) a fin de

estimar los costé o duracion.
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2.2.10.2.3. Estimacion basada en tres valores.

No siempre es posible obtener estimaciones con exactitud razonable para cada actividad
del proyecto. En la préctica, frecuentemente existen incertidumbres sobre cuéles seran esos
tiempos; de hecho, se trata de una variable aleatoria que sigue alguna distribucion de
probabilidad. La version original de PERT tiene en cuenta esta incertidumbre, suponiendo que
la estimacion de tiempo para cada actividad esta basada en 3 valores diferentes. (Rincén Abril,

2001, p. 161)

Los tres valores utilizados para la estimacion PERT son:
> Tiempo mas probable (Tm). Estimacién mas préxima a la realidad.
> Tiempo optimista (To). Estimas poco probables pero posible si todo sale bien.

> Tiempo pesimista (Tp). Estimacion poco probable pero posible si todo sale mal.

Lledd (2018), menciona que, en la técnica PERT, el tiempo de la actividad se considera
como una variable aleatoria segin una distribucion de probabilidad Beta (p. 156), como se

muestra en la figura 17.
La férmula para calcular la duracién estimada (De) de una actividad es:

_ (To+4Tm +Tp)
B 6

De
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Figura 17
Distribucion Beta.
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Nota: Gréafica de una distribucion Beta con respecto a la duracion. Fuente: Tomado del libro

Técnico en gestion de proyectos, Lledo, 2018.

2.2.10.2.4. Estimacion ascendente.

La estimacion ascendente es un método de estimacion de la duracion o el costo del
proyecto mediante la suma de las estimaciones de los componentes de nivel inferior en la EDT.
Si no se puede estimar la duracion de una actividad, se divide en partes mas pequefias para las
que se calcula la duracién, posteriormente se suma cada una de las partes para generar la

duracion total de esa actividad. (PMI®;, 2017)

2.2.10.2.5. Analisis de datos.

Las técnicas de analisis de datos que pueden utilizarse para este proceso incluyen, entre

otras:

» Anadlisis de alternativas. El analisis de alternativas se utiliza para comparar distintos
niveles de capacidad o habilidades de los recursos; técnicas de compresion de la
programacion; diferentes herramientas (manuales o. automatizadas); y decisiones de

construir, alquilar o comprar relativas a los recursos. Esto permite al equipo evaluar las
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variables de recursos, costos y duracion, a fin de determinar un enfoque éptimo para
llevar a cabo el trabajo del proyecto, y tomar las mejores decisiones sobra una extensa
variedad de opciones. (PMI®;, 2017)

> Andlisis de reserva. Agregar a las actividades una reserva de tiempo para contingencias
para aquellos riesgos conocidos (ej. si se enferma un miembro del equipo se retrasan las
tareas); o una reserva de gestion para los riesgos desconocidos (ej. estallido social en el

pais dificil de predecir, que retrasara las actividades del proyecto). (Lledo, 2018, p. 160)

2.2.10.2.6. Toma de decisiones.

La participacion de los miembros del equipo en la estimacion segiin Mulcahy (2018),
puede ser beneficiosa en muchos niveles. Aquéllos que hacen el trabajo tienen mas
probabilidades de tener una buena comprension del tiempo necesario que se requiere para

completarlo (p. 237).

Una buena técnica de votacion para la toma de decisiones es el pufio a cinco, donde los
miembros del equipo muestran un pufio cerrado (0 dedos) cuando no dan soporte a una

estimacion o indican hasta 5 dedos cuando hay un apoyo total. (Lledd, 2018)

2.2.10.2.7. Reuniones.

Se describe en el item 2.2.8.2.4.

2.2.10.3. Salidas.

2.2.10.3.1. Estimacion de la duracion.

Las estimaciones de la duracion son evaluaciones cuantitativas del nUmero probable de

periodos de tiempo requeridos para completar una actividad, una fase o un proyecto.
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Las estimaciones de duracion no incluyen retrasos. Las estimaciones de la duracion

pueden incluir alguna indicacion del rango de resultados posibles. Por ejemplo:

> Un rango de 2 semanas + 2 dias, para indicar que la actividad durara al menos 8 dias y

no mas de 12 (asumiendo una semana laboral de 5 dias); o

> Un 15% de probabilidad de exceder las 3 semanas, para indicar una alta probabilidad

85% de que la actividad dure 3 semanas 0 menos. (PMI®;, 2017, p. 203)

2.2.10.3.2. Base de las estimaciones.

Es toda la documentacidn que respalda las duraciones estimadas para cada actividad.
Suele incluir: supuestos, restricciones, escenarios, nivel de confianza, riesgos, etc. (Lledo,

2018)

2.2.10.3.3.  Actualizacién a los documentos del proyecto.

Los documentos del proyecto que pueden actualizarse como resultado de llevar a cabo

este proceso incluyen, entre otros:

» Atributos de las actividades.
» Registro de supuestos.

» Registro de lecciones aprendidas.

2.2.11. Desarrollar el Cronograma.

Desarrollar el Cronograma es el proceso de analizar secuencias de actividades,
duraciones, requisitos de recursos y restricciones del cronograma para crear un modelo de
programacion para la ejecucién, el monitoreo y el control del proyecto, en la figura 18 se

muestran las entradas herramientas y salidas necesarios para completar este proceso. El
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beneficio clave de este proceso es que genera un modelo de programacion con fechas

planificadas para completar las actividades del proyecto. (PMI®;, 2017, p. 205)

El cronograma preliminar deberia ser revisado por los miembros del equipo para
verificar restricciones, disponibilidad de recursos, calendarios, etc. En caso de detectarse
inconsistencias, el cronograma serd actualizado, por ejemplo, mediante una nivelacion de los
recursos. EI cronograma aprobado por los interesados seré la linea base de tiempos del proyecto,
que se utilizara para el seguimiento y control de desvios durante la fase de ejecucién. (Lledd,

2018, p. 161)

Figura 18
Desarrollar el cronograma.

Desarrollar el Cronograma
———— T

.1 Plan para la direccion del
proyecto
* Plan de gestion del
cronograma
* Linea base del alcance
.2 Documentos del proyecto
¢ Atributos de la actividad
* Lista de actividades
* Registro de supuestos
* Base de las estimaciones
* Estimaciones de la duracion
* Registro de lecciones
aprendidas
* Lista de hitos
* Diagramas de red del
cronograma del proyecto
* Asignaciones del equipo
del proyecto
* Calendarios de recursos
* Requisitos de recursos
* Registro de riesgos
.3 Acuerdos
4 Factores ambientales de
la empresa
.5 Activos de los procesos de
la organizacion

.1 Analisis de la red del
cronograma

.2 Metodo de la ruta critica

.3 Optimizacion de recursos

A Analisis de datos
* Analisis de escenarios

“;Qué pasasi...?"

« Simulacion

.5 Adelantos y retrasos

6 Compresion del cronograma

.1 Sistema de informacion para
la direccion de proyectos

8 Planificacion agil de
liberaciones

.

.1 Linea base del cronograma
.2 Cronograma del proyecto
.3 Datos del cronograma
4 Calendarios del proyecto
.5 Solicitudes de cambio
6 Actualizaciones al plan para
la direccion del proyecto
* Plan de gestion del
cronograma
* Linea base de costos
.1 Actualizaciones a los
documentos del proyecto
* Atributos de la actividad
* Registro de supuestos
* Estimaciones de la duracion
* Registro de lecciones
aprendidas
* Requisitos de recursos
* Registro de riesgos

N J

N o

Nota: Entradas, herramientas y técnicas, y salidas del proceso estimar duracion de las

actividades. Fuente: Tomado de PMBOK® guide 6ta edicion.
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2.2.11.1. Entradas.

2.2.11.1.1. Plan para la direccién de proyectos.

» Plan de gestion de cronograma.

» Linea base del alcance

2.2.11.1.2. Documentos del Proyecto.

Los documentos del proyecto que pueden considerarse como entradas de este proceso

segln el PMI® (2017), son:

Atributo de las actividades

Lista de actividades

Registro de supuestos

Base de las estimaciones

Estimaciones de la duracion

Lecciones aprendidas

Lista de hitos

Diagrama de red del cronograma del proyecto
Asignaciones del equipo del proyecto

Calendarios de recurso

vV Vv YV VvV YV VY V¥V VY V V VY

Registro de riesgos

2.2.11.1.3. Acuerdos.

Los proveedores pueden proveer informacion para el cronograma del proyecto,
conforme desarrollan los detalles sobre como realizaran el trabajo del proyecto para cumplir

con los compromisos contractuales. (PMI®;, 2017, p. 208)
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2.2.11.2. Herramientas y técnicas.

2.2.11.2.1.  Analisis de la red de cronograma.

El anélisis de la red del cronograma se emplea para crear el modelo de cronograma y,
en Gltima instancia, para finalizar el cronograma del proyecto, este es un proceso iterativo que

se emplea hasta que se desarrolle un modelo viable de programacion. (Mulcahy, 2018)

2.2.11.2.2. Método de la ruta critica.

Después de la planeacion o construccion del diagrama de red, la aplicacion de PERT-
CPM proporciona un programa conteniendo las fechas de inicio y finalizacion de cada
actividad. Debido a la interaccion entre las actividades, la determinacion de estos tiempos, exige
calculos especiales que conducen a clasificar las actividades de los proyectos como criticas o

no criticas. (Rincon Abril, 2001, p. 153)

> Ruta critica. La ruta critica es la ruta de mas larga duracidn a través de un diagrama
de red como se observa en la figura 19, y determina el tiempo méas corto que podria
llevar completar el proyecto.

» Holgura. Las actividades no criticas necesitan un célculo de holguras, se consideran
tres tipos de holguras: holgura total (tiempo que se puede retrasar la actividad sin
retrasar la fecha de finalizacion de un proyecto), holgura libre (tiempo que una
actividad puede retrasarse sin retrasar la fecha de inicio temprana de sus sucesoras) y
holgura del proyecto (tiempo que un proyecto pude retrasarse sin retrasar la fecha de

conclusion de un proyecto).
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Figura 19
Ejemplo de Método de la Ruta Critica.
6 5|10
' G B —
Ruta A-B-D - 25
1| s |1s 2
1 5 5 16 | 15 | 30
A — Lf‘ D
@
1]o]s 16| 0 |30
Ml ol B Ruta A-C-D - 30
—3s C (Ruta Critica)
6 |]0]15 A
CLAVE Nodo de e finalzachn
Actividad [empmno] 29Ckn | femprana
Nombre de |3 Actimdad
Inicio I Holgwa | Fnatzacen
Tangio otal ura
NOTA: En este ejemplo se utiliza la convencion aceptada de que Vinculo de Ruta Critica  exmslp
el proyecto comienza a partir del dia 1 para el célculo de fechas Vinculo de Ruta No Critica s
de inicio y finalizacion. Existen otras convenciones aceptadas \
que pueden ser utilizadas.

Nota: La ruta critica en el ejemplo son las formadas por las actividades A-C-D al tener holgura

0y ser la ruta de mayor duracién. Fuente: Tomado de PMBOK® guide 6ta edicion.

2.2.11.2.3.  Optimizacién de recursos

La optimizacion de recursos se utiliza para ajustar las fechas de inicio y finalizacion de

las actividades, a fin de ajustar el uso planificado de recursos para que sea igual o menor que la

disponibilidad de los mismos.

Los ejemplos de técnicas de optimizacion de recursos que se pueden utilizar para ajustar

el modelo de programacion en funcion de la demanda y de la provision de recursos incluyen,

entre otros:
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» Nivelacion de recursos: Es una técnica en la cual las fechas de inicio y
finalizacion se ajustan sobre la base de las restricciones de los recursos, con el
objetivo de equilibrar la demanda de recursos con la oferta disponible como se
muestra en la figura 20. La nivelacion de recursos a menudo provoca cambios
en la ruta critica original.

» Estabilizacion de recursos: Es una técnica que ajusta las actividades de un
modelo de programacion, de modo que las necesidades de recursos del proyecto

no excedan ciertos limites de recursos predefinidos.

A diferencia de la nivelacion de recursos, en la estabilizacion de recursos la ruta critica

del proyecto no se modifica, y la fecha de finalizacion no se puede retrasar. (PMI®;, 2017)
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Figura 20
Nivelacion de recursos.

Actividades Previas a la Nivelaclon de Recursos

Tor B hrs
Actividad A Sue; 8 hrs

Actividad B Sue: 8 hrs
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Sy 16 b

Actvidates Postanorss a 1a NVBIACIon 06 Recursos

' [> pctmaat 110
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Tom: & hrs Sue: 8 hes Tor 8 brs

Sue: B hrs

Nota: Tomado de PMBOK® guide 6ta edicion.

2.2.11.2.4. Analisis de datos.

Las técnicas de analisis de datos que pueden utilizarse para este proceso incluyen, entre

otras:

» Analisis de escenarios “;Qué pasa si...?”: eS un proceso que consiste en
evaluar escenarios a fin de predecir su efecto, positivo o negativo, sobre los
objetivos del proyecto.

» Simulacion: La simulacion modela los efectos combinados de los riesgos

individuales del proyecto y otras fuentes de incertidumbre para evaluar su
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posible impacto en el logro de los objetivos del proyecto. La técnica de

simulacion més utilizada es el anélisis Monte Carlo. (PMI®;, 2017)

2.2.11.2.5.  Adelantosy retrasos.

Descrito en el item 2.2.9.2.3.

2.2.11.2.6.  Compresion de cronograma.

Las técnicas de compresion del cronograma se utilizan para acortar o acelerar la
duracién del cronograma sin reducir el alcance del proyecto, con el objetivo de cumplir con las

restricciones del cronograma, las fechas impuestas u otros objetivos del cronograma.

Las técnicas de compresion del cronograma se comparan en la figura 21 e incluyen:

» Intensificacion (Crashing): Técnica utilizada para acortar la duracion del
cronograma con el menor incremento de costo mediante la adicidn de recursos.
La intensificacion solo funciona para actividades que se encuentran en el camino
0 ruta critica, en las que los recursos adicionales permiten acortar la duracion.

» Ejecucion rapida (Fast-Tracking): Técnica de compresion del cronograma en
la que actividades o fases que normalmente se realizan en secuencia se llevan a
cabo en paralelo al menos durante una parte de su duracién. La ejecucion rapida
solo funciona cuando las actividades pueden solaparse para acortar la duracién

del proyecto en la ruta critica. (PMI®;, 2017)
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Figura 21
Comparacion de la compresion del cronograma.
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Nota: Al ejecutar actividades en paralelo también aumenta el riesgo, y al incrementar recursos
se eleva el costo del proyecto. Fuente: Tomado de PMBOK® guide 6ta edicion.

2.2.11.2.7.  Sistema de informacién para la direccion de proyectos (PMIs)

Descrito en el item 2.2.9.2.4.

2.2.11.3. Salidas.

2.2.11.3.1. Linea base del cronograma.

La linea base del cronograma es la version aprobada de un modelo de programacion,
donde se establecen, se aceptan y se aprueban las fechas de inicio y finalizacion de las

actividades, por el equipo de direccion de proyectos. (Lledd, 2018)

2.2.11.3.2.  Cronograma del proyecto.

El cronograma del proyecto es el resultado de los procesos de planificacion previos y al

analisis de la red del cronograma, el cual incluye actividades vinculadas con fechas, duraciones,
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hitos y recursos. EI modelo de programacién del proyecto puede presentarse en forma de tabla,

o en forma grafica, mediante la utilizacion de uno o més de los siguientes formatos:

» Diagrama de barras o diagrama de Gantt: El diagrama de Gantt como se
muestra en la figura 22 es el formato adecuado para gestionar el proyecto por

parte del equipo de trabajo y el director de proyecto DP.

Figura 22
Diagrama de barras (Gantt).

Diagrama de barras (Gantt)

Tarea Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago Sep Oct Nov Dic
Proyecto Agricola

Terrenos

Comprar terrenos -
Alisar terrenos

Plantaciones
Plantar Olivos [

Plantar Vid -

Plantar Ciruelos

Riego 1
Seleccionar tecnologia %
Importar insumos I l‘
N

Instalar mangueras

Nota: Tomado del libro Técnico en gestion de proyectos, Lledd, 2018.

» Diagrama de hitos: El cronograma de hitos se utiliza generalmente para
presentar a la alta gerencia como se muestra en la figura 23 las fechas mas

importantes del proyecto. (Lledd, 2018)
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Figura 23
Diagrama de hitos.

# Nombre de tarea Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct

Firmar contratos 0 1/3
Escritura de terrenos .30:'4
Despacho de insumos 0 16/5

Reporte a inversores ’ 6/7

Certificacion organica 9 21/9
Inauguracion ’3;’10

i oun | ) ol BRI s

Nota: Tomado del libro Técnico en gestion de proyectos, Lledd, 2018.

» Diagrama de red: Estos diagramas por regla general se presentan como se
muestra en la figura 24 con el formato de diagrama de actividad en el nodo, que
muestra actividades y relaciones sin escala de tiempo, que en ocasiones

denominados diagramas de ldgica pura. (PMI®;, 2017)

Figura 24
Diagrama de red.

Nota: Tomado del libro Técnico en gestion de proyectos, Lledd, 2018.
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2.2.11.3.3. Datos del cronograma.

La informacion suministrada a menudo como informacion detallada de apoyo incluye,

entre otra:

» Requisitos de recursos por periodo de tiempo, a menudo presentados en formato
de histograma de recursos;

» Cronogramas alternativos, tales como el mejor o el peor escenario, con 0 sin
nivelacion de recursos, o con o sin fechas obligatorias.

» Reservas de cronograma aplicadas. (PMI®;, 2017)

2.2.11.3.4.  Calendarios del proyecto.

El calendario del proyecto como se muestra en la figura 25 identifica los dias laborables
y turnos de trabajo disponibles para las actividades del cronograma. Distingue entre los periodos
de tiempo, en dias o fracciones de dias, disponibles para completar las actividades programadas

y los periodos de tiempo no disponibles para el trabajo. (PMI®;, 2017)
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Figura 25

Calendario del proyecto.

Domingo

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

29

30

31

1 Mar

Compt

2

3

4

ar terreno; Seleccionar tecnologia

9

eleccionar tecnologia

10

11

17

nar tecnologia

Comprar terrenos; Importar insumos

Nota: Tomado del libro Técnico en gestion de proyectos, Lledd, 2018.

2.2.11.3.5.

A medida que el proyecto avanza, cualquier cambio sobre el cronograma podria requerir
cambios sobre otros partes del plan para la direccion del proyecto, ya que este es un proceso

interactivo, en caso existiese requiere pasar por el proceso de control integrado de cambios.

(Mulcahy, 2018)

2.2.11.3.6.

Los componentes que pueden requerir una solicitud de cambio para el plan para la

direccion del proyecto son:

Solicitudes de cambio.

> Plan de gestion de cronograma
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> Linea base de costos

2.2.11.3.7.  Actualizaciones a los documentos del proyecto.

Los documentos del proyecto que podrian actualizarse son:

> Atributos de las actividades

A\

Registro de supuestos
Estimaciones de la duracion
Registro de las lecciones aprendidas

Requisitos de recursos

Y V. VYV V¥V

Registro de riesgos

2.2.12. Controlar el cronograma.

Controlar el Cronograma es el proceso de monitorear el estado del proyecto para
actualizar el cronograma del proyecto y gestionar cambios a la linea base del cronograma, en
la figura 26 se muestran las entradas herramientas y salidas necesarios para completar este
proceso. El beneficio clave de este proceso es, que la linea base del cronograma es mantenida

a lo largo del proyecto. (PMI®;, 2017, p. 222)
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Controlar el cronograma.

Controlar el Cronograma
T —— suiaas

.1 Plan para la direccién del .1 Analisis de datos .1 Informacién de desempeno
proyecto * Analisis del valor ganado del trabajo
* Plan de gestion del * Gréfica de trabajo pendiente .2 Prongsticos del cronograma
cronograma de iteracion .3 Solicitudes de cambio
* Linea base del cronograma * Revisiones del desempeno A Actualizaciones al plan para
* Linea base del alcance * Anaglisis de tendencias Ia direccion del proyecto
* Linea base para la medicion * Analisis de variacion * Plan de gestion del
del desempeno * Analisis de escenarios cronograma
2 Documentos del proyecto ";Qué pasa si...7?" * Linea base del cronograma
* Registro de lecciones .2 Método de la ruta critica * Linea base de costos
aprendidas 3 Sistema de informacion para * Linea base para Ia medicion
* Calendarios del proyecto la direccion de proyectos del desempeno
* Cronograma del proyecto 4 Optimizacion de recursos 5 Actualizaciones a los
* Calendarios de recursos 6 Adelantos y retrasos documentos del proyecto
* Datos del cronograma .7 Compresion del cronograma * Registro de supuestos
3 Datos de desempefio del trabajo| \_ J * Base de las estimaciones
A4 Activos de los procesos de la * Registro de lecciones
organizacion aprendidas
\. J * Cronograma del proyecto
* Calendarios de recursos
* Registro de riesgos
* Datos del cronograma

J

Nota: Entradas, herramientas y técnicas, y salidas del proceso de controlar el cronograma.
Fuente: Tomado de PMBOK® guide 6ta edicion.

La actualizacion del modelo de programacion requiere conocer el desempefio real a la
fecha. Cualquier cambio con respecto a la linea base del cronograma sélo se puede aprobar a
través del proceso Realizar el Control Integrado de Cambios. EI PMI® (2017), indica que
Controlar el Cronograma, como componente del proceso Realizar el Control Integrado de

Cambios, se ocupa de:

Determinar el estado actual del cronograma del proyecto,
Influir en los factores que generan cambios en el cronograma,
Reconsiderar las reservas de cronograma necesarias,

Determinar si el cronograma del proyecto ha cambiado, y

vV VvV VY V VY

Gestionar los cambios reales conforme suceden. (p. 223)
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2.2.12.1. Entradas.

2.2.12.1.1.  Plan para la direccion del proyecto.

Los componentes que se tomaran en cuenta del plan para la direccion del proyecto segun

el PMI® son:

> Plan de gestion del cronograma. La gestion del cronograma describe la frecuencia con
que se actualizara el cronograma, cémo se utilizara la reserva y como se controlara el
cronograma.

> Linea base del cronograma. La linea base del cronograma se compara con los
resultados reales para determinar si es necesario implementar un cambio, una accion
correctiva 0 una accion preventiva.

> Linea base del alcance. La EDT, los entregables, las restricciones y los supuestos del
proyecto, que se documentan en la linea base del alcance, son tenidos en cuenta de
manera explicita a la hora de monitorear y controlar la linea base del cronograma.

> Linea base para la medicidn del desempefio. Al utilizar el analisis del valor ganado,
la linea base para la medicion del desempefio se compara con los resultados reales para
determinar si es necesario implementar un cambio, una accion preventiva o una accion

correctiva. (p. 224)

2.2.12.1.2. Documentos del Proyecto.

Los documentos mas relevantes que se utilizaran como entradas para este proceso son:

» Reqgistro de lecciones aprendidas
» Calendario del proyecto

» Cronograma del proyecto
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> Calendario de recursos

» Datos del cronograma, los que se revisaran y actualizaran en este proceso.

2.2.12.1.3. Datos de desempefio del trabajo.

Estos datos indican la situacién actualizada del proyecto, cuéles son las actividades que
estan en desarrollo, caracteristicas como: su duracién real, tiempo que falta para ser completado

y porcentaje de la actividad fisicamente completa y las actividades completadas en su totalidad.

2.2.12.2. Herramientas y técnicas.

2.2.12.2.1. Andlisis de datos.

Las técnicas de analisis de datos a ser utilizadas son:

» Andlisis del valor ganado.

Earned Value Method (EVM), o método del valor ganado como se conoce en espafiol,
destaca por que ofrece informacion precisa a partir de la integracion de los datos reales de
tiempo y coste, y permite que el planificador conozca el estado del proyecto en cada momento

y analice las desviaciones y las tendencias.

Para Mattos y Valderrama (2014) Los indicadores de desempefio permiten prever el
resultado probable del proyecto en cuanto a coste y tiempo. EI EVM compara el valor del
trabajo planificado con el realizado para comprobar si el comportamiento esta de acuerdo con

lo previsto en el cronograma.

La comparacion implica tres variables:

— Valor planificado (PV).

— Valor ganado (EV).
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— Costo real (AC). (Mattos & Gonzalez Fernandez de Valderrama, 2014, p. 275)

El PMI® (2017), hace mencidn del uso del método de valor ganado en el proceso de
controlar el cronograma, para analizar las medidas de desempefio del cronograma a partir de un
grafico como se muestra en la figura 27, tales como: la variacion del cronograma (SV) y el
indice de desempefio del cronograma (SPI), se utilizan para evaluar la magnitud de la

desviacion con respecto a la linea base original del cronograma. (p. 226)

Para realizar un andlisis el cronograma se utilizan los siguientes indicadores:

SV=EV-PV
SPI1 = EV/PV
Figura 27

Grafica de valor ganado, valor planificado y costo real.

Reserva de Gestion 1 . . '

ETC ,.*"
e

..

Valor

Planificado (PV)

Costo
Real (AC)

Costo Acumulative ————»

Valor "
Ganado (EV)

Fecha de Corte
Tiempp ———

Nota: Tomado de PMBOK® guide 6ta edicion.
» Cronograma ganado
El cronograma ganado (ES) es una extension de la teoria y practica de la gestion del
valor ganado (EVM). La teoria del cronograma ganado reemplaza las medidas de variacion del
cronograma utilizadas en el EVM tradicional (valor ganado — valor planificado) por ES y

tiempo real (AT) como se observa en la figura 28.
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Utilizando la formula alternativa para calcular las variaciones del cronograma, ES — AT,
si la cantidad de cronograma ganado es mayor que 0, entonces el proyecto se considera
adelantado en el cronograma. En otras palabras, el proyecto gandé més que lo planificado en un
momento dado. El indice de desempefio del cronograma (SPIt), usando métricas de cronograma
ganado, es ES/AT. Esto indica la eficiencia con la que se esta realizando el trabajo. La teoria
del cronograma ganado también proporciona formulas para pronosticar la fecha de conclusion
del proyecto, utilizando el cronograma ganado, el tiempo real y la duracién estimada (PMI®;,

2017, p. 233).

Lledd (2018), menciona:

» Si SV es positivo, SPI es mayor que uno y el proyecto esta adelantado.
» Si SV es negativo, SPI es menor que uno y el proyecto esté retrasado.

El célculo del indice de desempefio del cronograma (SPIt), usando métricas de
cronograma ganado, es ES/AT, donde (ES) es el cronograma ganado y (AT) es el tiempo actual

de medicioén.

El ESt se calcula de la siguiente manera.

(EVt — PVt)
(PVirr — PVE)

ESt = AT +

En aquellos casos en los que EVt sea menor que PVt la formula sera:

(EVt - PVt—l)

ESt=AT — 1+
(PVe = PVi_y)
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Figura 28
Ejemplo de grafica de cronograma ganado.

Cronograma ganado (AT > ES)

$100
$95

1 2 3 4 meses
ES AT
Nota: Segun el valor planificado, en el mes 3 deberiamos haber completado el trabajo
de $95 que hemos finalizado en el mes 4. Por lo tanto, al mes 4 el proyecto tiene un retraso de
1 mes, 0 sea esta atrasado en un 25% (1 mes / 4 meses), lo que equivaldria a un SPIt de 0,75.

Fuente: Tomado del libro, Técnico en gestidn de proyectos, Lledo, 2018.

» Revisiones del desempefio

Las revisiones del desempefio permiten medir, comparar y analizar el desempefio del
cronograma con relacion a la linea base del cronograma, en aspectos como las fechas reales de
inicio y finalizacion, el porcentaje completado y la duracidn restante para completar el trabajo

en ejecucion. (PMI®;, 2017, p. 227)
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» Analisis de tendencias.

Esta herramienta ayuda a evaluar el desempefio del proyecto en el tiempo, para verificar
si esta esta mejorando o empeorando su desempefio apoyado en las distintas graficas de valor

ganado.

> Analisis de variacion

Segun Lledo (2018), esta herramienta nos ayuda a responder a la interrogante: ¢cuales
son las causas de los desvios en las fechas, duraciones, reservas para contingencias? Si los
desvios son significativos, recomendar acciones correctivas o preventivas a través del control

integrado de cambios. (p. 188)

El andlisis de variacion examina las variaciones en las fechas de inicio y finalizacion
planificadas frente a las reales, duraciones planificadas frente a las reales y variaciones en la

holgura. (PMI®;, 2017)

» Analisis de escenarios

En el analisis de escenarios se realiza una simulacion de distintos escenarios con

alternativas para ajustar el cronograma a su linea base. (Lledo, 2018, p. 188)

2.2.12.2.2. Método de la ruta critica.

Comparar el avance a lo largo de la ruta critica puede ayudar a determinar el estado del
cronograma. La variacion en la ruta critica tendra un impacto directo en la fecha de finalizacion
del proyecto (PMI®;, 2017, p. 227). También se recomienda hacer un seguimiento de las rutas
casi criticas ya que podrian en algin escenario convertirse en critica y alterar la fecha de término

del proyecto.
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2.2.12.2.3.  Sistema de informacidn para la direccion de proyectos (PMIs).

Descrito en el item 2.2.9.2.4. Existen sistemas que nos permiten visualizar el cambio
que se genera a lo largo del desarrollo del proyecto comparando las fechas planificadas con las

fechas reales ejecutadas en campo, e informan la desviacion en el avance con respecto a la linea

base. (PMI®;, 2017)
2.2.12.2.4.  Optimizacion de recursos.

Se trata de una nivelacién de recursos con el objetivo de ajustar los desvios en relacion

asu

respectiva linea base. (Lledd, 2018)

2.2.12.2.5.  Adelantosy retrasos.

El PMI® (2017), indica que el ajuste de adelantos y retrasos se utiliza durante el analisis
de la red para encontrar maneras de volver a alinear con el plan las actividades retrasadas del

proyecto. (PMI®;, 2017, p. 288)
2.2.12.3. Salidas.
2.2.12.3.1. Informacion de desempefio de trabajo.

Este item incluye informacion sobre el desempefio del trabajo del proyecto en

comparacion con

la linea base del cronograma, asi como las variaciones en las fechas de inicio y
finalizacién de las actividades y en las duraciones se pueden calcular a nivel de los paquetes de

trabajo y a nivel de la cuenta de control. Para proyectos que utilizan el analisis del valor ganado,
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la SV 'y el SPI se documentan para su inclusion en informes de desempefio del trabajo. (PMI®;,

2017, p. 228)

2.2.12.3.2. Prondsticos del cronograma.

Son predicciones de la fecha de finalizacion del proyecto basados en los datos de

desempefio del mismo. (Lledd, 2018)

2.2.12.3.3. Solicitudes de cambio.

El anélisis de la variacion del cronograma, asi como las revisiones de los informes de
avance, los resultados de las medidas de desempefio y las modificaciones del alcance o del
cronograma del proyecto, pueden dar como resultado solicitudes de cambio de la linea base del
cronograma, la linea base del alcance y/o de otros componentes del plan para la direccion del

proyecto. (PMI®;, 2017, p. 229)

2.2.12.3.4.  Actualizacién del plan para la direccion del proyecto.

El plan se actualiza a medida que el proyecto transcurre a través del proceso de control
integrado de cambios, existen algunos planes como el de gestién del cronograma que se puede
actualizar para reflejar cualquier cambio en la manera de gestionar el cronograma, también la
linea base del cronograma se actualiza en base a las solicitudes de cambio aprobadas, la linea
base de costo se actualiza en funcién de las variaciones en el alcance del proyecto, y por ultimo

también se actualiza la linea base para la medicion del desempefio. (PMI®;, 2017)

2.2.12.3.5.  Actualizacion de los documentos del Proyecto.

Segun el PMI® (2017), los documentos que se actualizan a causa del desarrollo del

proceso de controlar cambios son:
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» Registro de supuestos. El desempefio del cronograma puede indicar la necesidad de
revisar los supuestos sobre la secuenciacion, las duraciones y la productividad de las
actividades.

» Base de las estimaciones. El desempefio del cronograma puede indicar la necesidad de
revisar la forma en que se desarrollaron las estimaciones de la duracion.

» Registro de lecciones aprendidas. El registro de lecciones aprendidas puede
actualizarse con técnicas que fueron efectivas para mantener el cronograma, las causas
de las variaciones y las acciones correctivas utilizadas para responder a las variaciones
del cronograma.

» Cronograma del proyecto. Se generard un cronograma actualizado del proyecto a
partir del modelo de programacion completado con los datos actualizados del
cronograma para reflejar los cambios del mismo y gestionar el proyecto.

» Calendarios de recursos. Los calendarios de recursos se actualizan para reflejar los
cambios en la utilizacion de los calendarios de recursos que resultaron de la
optimizacion de recursos, la compresion del cronograma y las acciones correctivas o
preventivas.

» Registro de riesgos. El registro de riesgos y los planes de respuesta a los riesgos que
contiene son susceptibles de ser actualizados sobre la base de los riesgos que pueden
surgir como consecuencia de la aplicacion de técnicas de compresion del cronograma
como crashing y Fast tracking.

» Datos del cronograma. Pueden desarrollarse nuevos diagramas de red del cronograma
del proyecto para reflejar las duraciones restantes aprobadas y las modificaciones
aprobadas del cronograma. En algunos casos, los retrasos en el cronograma del proyecto

pueden ser tan graves que se necesitard un nuevo cronograma objetivo, con fechas de
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inicio y finalizacion previstas, para proporcionar datos realistas a fin de dirigir el trabajo

y medir el desempefio y el avance. (p. 230)

2.2.13. Lean Construction.

2.2.13.1. Historia de la filosofia Lean.

El pensamiento Lean inicio en la industria manufacturera, producto de las
investigaciones liderada por el ingeniero Taichi Ohno en la empresa Toyota Motor, cuya

implementacidn se inicié poco después de la Segunda Guerra Mundial. (Taiichi, 1991, p. 11)

Este sistema que se implanté fue denominado Toyota Production System el cual tiene

como base la creacion de valor para el cliente y la eliminacion de desperdicios.

Con este sistema desarrollado que permite gestionar de manera mas rapida, con un costo
mas bajo y con una alta calidad, Toyota, que en los afios cincuenta no estaba ni siquiera entre
los diez primeros en el ranking mundial de fabricantes de automaviles, ha alcanzado, en el afio
2003, el segundo lugar en volumen de actividad detras de General Motors y esta considerada la

empresa mejor gestionada del mundo. (Jones & Womack, 2003)

La primera aplicacion de la Filosofia Lean a la construccion la realiza el finlandés Lauri
Koskela en 1992, en su articulo Aplicacion de la nueva filosofia de la produccion a la
construccion, en el cual menciona: Al igual que en la industria, la construccién cuenta con

problemas asociadas a la Gestion. (Koskela, 1992)

Otros investigadores como Glenn Ballard en 1994 también aportaron con herramientas
aplicadas en proyectos de construccion, que tienen enfoque en la Filosofia Lean, como es el
caso del Last Planner System, las cuales se plasmaron en su tesis doctoral The Last Planner

System of Production Control, en la cual se establece los procedimientos para mejorar la
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fiabilidad del flujo de trabajo, disefiando un protocolo de actuacion y las herramientas de

medida de la productividad. (Sanchis Mestre, 2013, p. 12)

Por primera vez el término Lean Construction fue acufiado por los fundadores del Grupo
Internacional de Lean Construction (IGLC) en 1993, segun Lean Construction (2013), esta es
una filosofia que se orienta hacia la administracion de la produccion a la construccion y su
objetivo principal es reducir o eliminar las actividades que no agregan valor al proyecto y
optimizar las actividades que si lo hacen, por ello se enfoca principalmente en crear
herramientas especificas aplicadas al proceso de ejecucion del proyecto y un buen sistema de

produccion que minimice los residuos. (Lean Construction, 2013)

En el Peru la filosofia Lean Construction llegd gracias al Ingeniero Virgilio Ghio
Castillo, que después de realizar su doctorado en la Universidad de Berkeley y trabajar como
docente en la Pontificia Universidad Catdlica de Chile en 1998 regresa al Perd y forma la
empresa CVG Ingenieros bajo los lineamientos Lean y en el 2001 escribid el libro
Productividad en obras de Construccion: Diagnostico, Critica y Propuesta, en la cual describe
las filosofias y las herramientas para mejorar la productividad del trabajador manual, en nuestro

caso el obrero de construccion. (Ghio Castillo, 2001, p. 22)

2.2.13.2. Principios Lean.

La filosofia Lean es una nueva manera de pensar basado en 5 principios:

» Valor. El valor es el punto de partida del pensamiento Lean. Se puede definir como el
aprecio que un cliente o consumidor le da a un producto o servicio para satisfacer sus
necesidades a un precio concreto, en un momento determinado.

» Flujo de valor. Entendemos por cadena de valor todas las actividades actualmente

necesarias para la transformacion de materiales e informacion en un producto o servicio
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terminado y entregado al cliente, desde la concepcidn de su disefio hasta su lanzamiento
y desde el pedido hasta la entrega.

» Flujo. Lean trabaja en la identificacion y eliminacion del mayor nimero posible de
actividades que no afiaden valor para mejorar la productividad y entregar mas valor al
cliente. Eliminar desperdicio es también una forma de crear flujo continuo en toda la
cadena de valor.

» Sistema Pull. Es un sistema de control de la produccion en el que las actividades aguas
abajo (tanto las que estan en las mismas instalaciones como en instalaciones separadas)
dan la sefial de sus necesidades a las actividades aguas arriba de la cadena de valor.

» Perfeccion. Es un proceso que proporciona puro valor, tal y como ha sido definido por
el cliente, sin ninguna muda o desperdicio de ninguna clase. Para lograr esto son
fundamentales 3 herramientas de la cultura Lean: el Kaizen o mejora continua, la

estandarizacion de procesos y un plan de accién o PDCA. (Pons Achell, 2014)

2.2.13.3. Desperdicios en la construccion.

El principio bésico de la filosofia Lean es la creacion de valor para el cliente y la
eliminacién de desperdicios, entendiendo por desperdicio o perdida, toda aquella actividad que

tiene un costo, pero que no le agrega valor al producto terminado. (Ghio Castillo, 2001, p. 22)

Se clasifican en siete tipos de desperdicio:

» Sobreproduccion. Producir por encima de la demanda. Aparece stock, si se produce
sin responder a la necesidad del cliente se consumen recursos.

» Tiempo de espera. Esperar al anterior o al siguiente proceso de produccion.
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» Transporte. Transportar productos no necesarios en ese momento para producir el
producto final.

» Exceso de procesado. A causa del disefio o del uso de herramientas de baja calidad la
actividad no es eficiente. Se ha de rehacer el trabajo ya realizado.

» Inventario o stock. Todo lo que se ha producido y que ain no se ha vendido.

» Movimiento. Personas 0 maquinaria moviéndose més de lo necesario para producir el
producto final.

» Defectos. Esfuerzo realizado para investigar sobre los defectos producidos y tener que

arreglarlos. (Cervero Romero, 2010, p. 81)

Estos desperdicios no son considerados en un sistema tradicional de gestion de
proyectos como se muestra en la figura 29, porque, en general, usamos un sistema productivo
basado en el modelo de conversion o transformacion, focalizado en la mejora del rendimiento
de tareas individuales en lugar de adoptar una vision mas holistica o general de todo el proceso
y focalizarse en la identificacién y eliminacion del desperdicio en toda la cadena o flujo de
valor. Claramente se puede observar que en un sistema tradicional de gestion de proyectos no
se consideran los desperdicios y en el sistema de enfoque lean como se muestra en la figura 30
se trabajan para maximizar el valor del cliente y minimizar todas aquellas actividades, gestiones

y transacciones inutiles que no afiaden valor. (Pons Achell, 2014)
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Figura 29
Modelo de produccion tradicional.

Entrada:

materiales, X » Salida:
Transformacidn

herramientas y Producto final
mano de obra

Nota: Tomado de Lean Construction en el Per(, Pablo Orihuela citado por Sanches et al,
2014,

Figura 30
Modelo de Produccién Lean

Entrada Esperas

Transformacion

i

[nspeccitn

Nota: Tomado de Productividad en la construccion de un condominio aplicando conceptos de
la filosofia Lean Construction citado por Sanches et al, 2014.

2.2.13.4. Construccion sin pérdidas.

Lean Construction es una nueva forma de ver la produccién, no un modelo o unos pasos
establecidos que se deban seguir; lo que se pretende es entender sus principios y aplicarlos en

la creacion y uso de herramientas “Lean” para la gestion de los proyectos constructivos.

En la filosofia LC la planificacion y el control son procesos complementarios y
dindmicos, en donde la planificacion define los criterios y crea las estrategias necesarias para
alcanzar los objetivos del proyecto y el control se asegura de que cada evento se produzca

después de la secuencia prevista. (Sanchez Rivera, Porras Diaz, & Galvis Guerra, 2014)
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Para desarrollar adecuadamente estos dos procesos y Lean Construction funcione es de
vital importancia el uso de una serie de herramientas y técnicas, cuyos objetivos son mas que

la aplicacion de los principios tedricos a la préctica profesional. (Despradel, 2011, p. 2)

2.2.14. Last planner system (LPS) - sistema del ultimo planificador.

Last Planner System fue desarrollado bajo los principios del pensamiento Lean por Glen
Ballard definido segin Pons (2014) como un sistema colaborativo y que esta basado en el

compromiso, cuyo objetivo es entregar flujo de trabajo fiable y aprendizaje réapido. (p. 55)

Este sistema esta especialmente disefiado para mejorar el control de la incertidumbre
aumentando la confiabilidad de los planes (Andrade & Arrieta, 2011, p. 38), para asi cumplir

con los compromisos e hitos establecidos en la pull session.

El Gltimo planificador se define como la persona o grupo de personas cuya funcion es
la asignacion de trabajo directo a los trabajadores, normalmente se le considera al maestro de
obra, capataz o jefes de cuadrilla. Cuya funcion es lograr que lo que queremos hacer coincida
con lo que podemos hacer, y finalmente ambas se conviertan en lo que vamos a hacer. (Ghio

Castillo, 2001)

En la relacion entre el “se debe-se puede-se hara” como se ve en la figura 31 se observa
que para el sistema tradicional lo que se “debe hacer” y lo que se “puede hacer” se evalua como
si no habria ninguna diferencia llevandonos a ejecutar actividades que estan generando urgencia
0 estan retrasados, sin importar los obstaculos, por otro lado LPS puede entenderse como un
mecanismo para la transformacion de “lo que deberia hacerse” en “lo que se puede hacer”,
formando asi un inventario de trabajo realizable, que puede ser incluido en los planes de trabajo

semanal. (Pons Achell, 2014, p. 55)
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Para LPS planificar es determinar lo que deberia hacerse para completar un proyecto y
decidir lo que se hara teniendo en cuenta que debido a ciertas restricciones no todo puede
hacerse, la figura 32 resume el concepto de lo que se deberia, se puede, se haray lo que se hizo
realmente. (Sanchez Rivera, Porras Diaz, & Galvis Guerra, 2014, p. 39). Identificando estas
restricciones, es posible actuar antes de que sucedan, garantizando el flujo de trabajo sin

interrupciones.

Figura 31
Esquema del Debe-Se Hara-Se Puede.
Sin Last Planner® System Con Last Planner® System
Debe .| Travao | “Debe .
. Pan Maestro Ejecutado . :
, = *Deberia” _);E\C // Puede o
{ A £ = G -
// Sehara I R
| =:s'2"...f"““""y m | Sehara J
g " Puede / \ K
) —5 2/ - _ &
\_\ \\‘ ,

Nota: Tomado del libro Lean Construction y la planificacion colaborativa Metodologia del Last

Planner System, Pons Achell y Rubio Pérez, 2019.

El problema del sistema tradicional es que en su estructura presenta planificaciones de
larga duracién que generan desconfianza, no considera controlar la incertidumbre y alta
variabilidad que existe en la construccién, esto se da porque no se considera eliminar las

pérdidas las cuales son representadas por identificar y levantar las restricciones.

Para mejorar estas falencias, del sistema tradicional, el LPS se apoya sobre la base de
un enfoque jerarquico de mando y control para la planificacion de proyectos (Pons Achell,
2014, p. 53), desarrollando una planificacién en cascada, yendo de una planificacion general a

una planificacién mas detallada, la cual nos ayuda a convertir la planificacion en un sistema,
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medir el desempefio de la aplicacion del sistema de planificacion y analizar e identificar los
errores cometidos en la planificacion. (Sanchez Rivera, Porras Diaz, & Galvis Guerra, 2014, p.

39)Este sistema comprende los siguientes niveles de planificacion.

Figura 32

Cuadro resumen de Last Planner System.

PROGRAMA Establecer hitos y primeros acuerdos

Debena

Reunian
imicial

PLAMIFICACION

POR FASES Especificar entregables y fecha de cada equipa/sector

PLANIFICACION Preparar trabajo, identificando restricciones y
INTERMEDIA gestionande su liberacion

PLAMIFICACION .
Se hara ] Establecer compromisos de avance para el periodo

Medir porcentaje de cumplimiento de compromisos del
Se hizo APRENDIZAJE periodo (avance y gestion).

Reunian

mensual

Se puede

Reunion perodico

Actuar sobre causas de nio cumplinviento

Nota: Tomado del libro Introduccidén a Lean Construction, Pons Achell, 2014.

2.2.14.1. Plan a largo plazo.

En este nivel de planificacion es donde se gestiona el “DEBE”, es decir, que es lo que

se deberia ejecutar en el proyecto. Este nivel se subdivide en:

2.2.14.1.1. Planificacion Maestra.

La planificacién maestra viene a ser la programacion general realizada en forma de
Gantt, donde se tiene una fecha de inicio y fin del proyecto, describiendo todas las actividades

a desarrollar.

En este nivel es importante saber el alcance total del proyecto, el cual es expuesto por

el encargado de obra, a todos los interesados del proyecto, teniendo claros los objetivos y donde
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el equipo de proyecto debe definir claramente unos hitos principales. (Pons Achell & Rubio

Perez, 2019, p. 39)
2.2.14.1.2. Planificaciéon de Fases.

La planificacion de fases representa una subdivision mas detallada del programa
maestro (Andrade & Arrieta, 2011, p. 38). Se desarrolla mediante una Pull Session, tomando
en cuenta los hitos principales y fechas de inicio y fin que se establecen en el plan maestro. Esta
planificacion se realiza con la participacion de todos los interesados: proyectistas, residente de
obra, contratistas principales, que trabajen en cada actividad de la fase, y en algunos casos si es

conveniente con el cliente.

La finalidad de esta planificacion colaborativa es definir las fases, fechas de los
entregables y las secuencias de las actividades que comprenderan cada una de ellas, una fase
comprende un conjunto de etapas de la ejecucion del proyecto como se ve en la figura 33, y
también se identificaran las restricciones mas importantes o estructurales del proyecto. (Pons
Achell & Rubio Perez, 2019)

Figura 33
Ejemplo de Plan de Fases de una vivienda unifamiliar.

g

CIMENTACION

ESTRUCTURA %
—FASE 2
CERRAMIENTOS V‘\(A

INSTALACIONES

ACABADOS INTERMIRES

Nota: Tomado del libro Lean Construction y la planificacion colaborativa Metodologia del Last

Planner System, Pons Achell y Rubio Pérez, 2019.
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Una vez definido las fases se realizara la estructura del panel o pizarra visual a utilizar
en la planificacion, se puede dividir por sectores, por especialidad o por responsables (Sanchis
Mestre, 2013, p. 20). Se utilizaran post-it, cada color puede representar un contratista o
actividad, mediante la cual se identificard los compromisos cada uno de ellos. La informacion
que ira en cada post-it se muestra en la figura 34 y es la siguiente: Actividad y responsable,
tamafio de la cuadrilla, tarea precedente, restriccion y duracién en dias. (Pons Achell & Rubio

Perez, 2019)

Figura 34
Ejemplo de Tarjeta de Planificacion Pull de una Fase.

Actividad Y respnsable

Precedente: Restriccion:

N° de Personas: [ N° ge dias:

La planificacion por fases se desarrollara planificando del final hacia el principio del
hito marcado como se observa en la figura 35, se solicitara a cada responsable los rendimientos,
recursos Yy restricciones necesarias para comenzar y finalizar las tareas segun lo planificado y

sin los temidos cuellos de botella. (Pons Achell & Rubio Perez, 2019)
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Ejemplo de planificacion Pull de una fase.
Samana N = F) £ n n e 15 = Ie m B m a0 &1 A2 A3 - £ £ &7 48
Facha [vieme) | Jopl Irpd g aga T-agn Jeuge Hap Temp Hemmp o, Inamp ot 3ot Thact dp-oct 2-rexe. Pnow He-ra I2-no 30ure,
ESTHICTERA {3/ <\/> -": _—
2 n . A PULL |
e ¢ 00000000600 ]
e " N Y - o, b FY 4 L Y
FALSOTECHD :\\/\- (._’> {\/) <,?> -‘i.,) % e’> { y \/-. F, > {; y \/-_
> wooe } B A
s 00000000000
FAVMERTD /:} \‘_1/3 {;; \//s ;'\/> ‘\./-\ {:/-. /:-) /i\ LA, \//\ .\,-

Nota: Tomado del libro Lean Construction y la planificacion colaborativa Metodologia del

Last Planner System, Pons Achell y Rubio Pérez, 20109.

El beneficio principal de esta metodologia es que ya no solo realiza la planificacion el
residente de obra o el encargado de la planificacion, si no ya se convierte en una planificacion

colaborativa donde se involucra a todos los stakeholders o interesados.

2.2.14.2. Plan a Mediano Plazo (Lookahead).

En este nivel de planificacion es donde se gestiona el “PUEDE”, es decir, que es lo que

se podria ejecutar en el proyecto.

Su principal objetivo es asegurar que los flujos de trabajo no paren, entendiéndose por
flujo de trabajo, el movimiento de informacidn y materiales a través de la red de unidades de
produccion, cada uno de las cuales los procesa antes de dejarlos pasar a las unidades de corriente

abajo (Ghio Castillo, 2001, p. 22), en la figura 36 se muestra un ejemplo de Lookahead.
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Figura 36
Ejemplo de Planificacion a Medio Plazo.

PLANIFICACION A MEDIO PLAZO (LOOKAHEAD)

FECHAS ENERO FEBRERO
Llmim] s{vlo]mlm]s]vlo]mlmla]vlo]m]m]la]vle]m]m]s]v

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
ACTIVIDADES el 5

ID. Actividad

RESPOMSABILE
LIBERADA

ZE-eme
ane
I.eme
0l-beb
L]
03:leb
Od-tets
Od-lekr

&
4
-
3

B5-feks
od-feb

£
H
]

e
Zh-eme
-ene

EMCOFRADOS

Encofrade ciclo 1
Encofrade ciclo 2
Encofrado ciclo 3
HORMIGON

Hormigan Ciclo 1 piso
Hormigon Ciclo 2 piso 1' 06,06
Hormigén Ciclo 3 piso 1 1306
Hormigon Ciclo 4 piso
ACERD

Acero Ciclo 5 piso 2

Acero Ciclo 6 piso 2

Nota: Tomado del libro Lean Construction y la planificacion colaborativa Metodologia del

Last Planner System, Pons Achell y Rubio Pérez, 2019.

Para poder llevar a cabo el Lookahead, se realizara los siguientes procesos especificos:

» Definicion del intervalo de tiempo. El Lookahead es una programacion de 4 semanas,
plazo que se utiliza con mayor frecuencia en la construccion, pero varia de 3 a 8
semanas. Este nimero de semanas sobre el cual se extendera la programacion
intermedia dependera de las caracteristicas del proyecto, la confiabilidad del sistema de
planificacion, y los tiempos de respuesta para la adquisicion de informacion, materiales,
mano de obra y maquinaria. (Sanchis Mestre, 2013, p. 24)

Este intervalo de tiempo serd identificado durante la planificacion inicial, la cual
permitird de que se gestione de una manera adecuada la liberacion de las restricciones.

» Definicion de las actividades. Las actividades que se podran ejecutar en este nivel, se

filtraran del plan realizado en la Pull Session que estén contenidas dentro del

intervalo de tiempo definido del Lookahead, donde se identificaran nuevas restricciones
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que puedan impedir la correcta ejecucion del programa maestro. (Pons Achell & Rubio
Perez, 2019, p. 51)

» Andlisis de restricciones. Se realizara el analisis de restricciones, en las siguientes
categorias: mano de obra, informacion, equipos, materiales, trabajo previo, espacio

seguro y condiciones externas.

Una vez identificadas las restricciones se plasmard en un formato como el que se
observa en la figura 37 para que esté al alcance del equipo, y se pueda gestionar para que cuando

Ilegue el momento de ejecutarlas no afecte en el flujo de trabajo.

Estas restricciones seran asignadas a un responsable, el cual sera el encargado de
liberarlas antes de la fecha de ejecucion de la actividad. Es decir que esa actividad tenga todos
los recursos necesarios para desarrollarse correctamente. Asi, se asegura o protege el plan de
produccion a medio-corto plazo, se administra la incertidumbre, se reduce variabilidad y se

genera confianza al lograr un flujo continuo de trabajo. (Pons Achell & Rubio Perez, 2019)

Figura 37
Ejemplo de Plantilla para gestionar las Restricciones.

LISTADO DE RESTRICCIONES

OBRA: FECHA CONTROL:
RESPONSABLE DE
DESCRIPCION DE LA IMPACTO / ACTIVIDAD QUE SE . - LIBERARLA
i RESTRICCION/PROBLEMA VE AFECTADA RERlLl e

FECHA FECHA REAL | ABIERTA /

EA T R COMPROMISO| LIBERACION | CERRADA

Lz direccion facultativa pactara
los veci

Urbanizacion zona pisgina. invasion de zonas con riesgo de

1 . . . .
Avintia/DF/Beta koncret (PLID) c=ida de objetos

@ 10-320. 20-jul CERRADA

Barzndillz ext. P11D
#2 |esc.3.Cabezas Disponibilidad/retrada de |imposibilidad de finalizacidn
plataformas de descrza.

22-ago. 22-ag0. CERRADA

sclicitar a la Direccidn

Facultativa y al propieraric la
wa yal propiera 2 27-3go. 13-ago. ABIERTA

Mo tenemos definido &l color de la imposibilidad de realizar el padido
#3  |carpinteria de zlumnio y por le tante ne |del aluminio y de peder planificar

5 - . referencia de color del
podemaos realizar &l pedido ecta acvidad.

aluminio.

5

Nota: Tomado del libro Lean Construction y la planificacion colaborativa Metodologia del Last

Planner System, Pons Achell y Rubio Pérez, 2019.
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» Inventario de trabajo ejecutable (ITE). El inventario de trabajo ejecutable esta
compuesto por todas las actividades que poseen alta probabilidad de ejecutarse, son las
tareas de la planificacion intermedia que tienen liberadas sus restricciones. (Andrade &

Aurrieta, 2011, p. 39)
2.2.14.3. Plan Semanal.

En este nivel de planificacion es donde se gestionara el “SE HARA”, es decir, se
formaréa el programa de trabajo semanal, que consiste en la seleccidn de tareas que se encuentran
dentro del ITE (Sanchis Mestre, 2013, p. 27), y estan libres de restricciones, donde los
responsables de cada actividad se comprometeran solo al trabajo que podra ser hecho, la figura

38 muestra un modelo de plan semanal.

Figura 38
Ejemplo de Planificacion Semanal, a Corto Plazo.

PLAN SEMANAL

FECHAS META Junio

<
D ACTIVIDAD UD. [Responsaas _ e N EHEE
INICIO|| TERMINO Comprometida | Alcanzadal] TAPA |5 1] 4 | 5 6| 7
” 1-jun|j4-junfl 5-jun|] &-junj 7-jun|
EDIFICIO
Ciclo 1 Muros
Enfierradura 31/05 02/06 IP 100% 100% 1
Encofrado 04/06 05/08 m2 R 100% 95% 0
Hormigdnn 05/06 05/06 m3 MA 100% 0% 0
Descimbre y Limpieza 06/06 08/08 IR 100% 0% 0
Ciclo 2 Muros
Enfierradura 31/05 04/06 P 100% 100% 1
Moldaje 05/06 06/06 m2 IR 100% 100% 1
Hormigén 06/06 06/06 m3 MA 100% 100% 1
Descimbre y Limpieza 07/06 07/08 IR 100% 0% 0
Ciclo 3 Muros
Enfierradura 31/05 05/06 IP 50% 30% 0
RESUMEN: Total Cumplidas (4) / Total Actividades (8) = 50%

Nota: Tomado del libro Lean Construction y la planificacion colaborativa Metodologia del Last

Planner System, Pons Achell y Rubio Pérez, 2019.

Para poder llevar a cabo el plan semanal, se realizara los siguientes procesos especificos:
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» Porcentaje de Plan Completado (PPC). Last Planner System no solo es una
herramienta de planificacion sino también de control, por lo cual en este sistema se
considerara el PPC, el cual es un indicador que nos permite verificar el cumplimiento

del Plan Semanal indicandonos cuan confiable es nuestra planificacion.

El PPC compara el nimero de actividades planificadas cumplidas durante la semana
con el total de actividades programadas para la semana. EI PPC mide la eficiencia de la

planificacion operacional, asi como su confiabilidad real. (Ghio Castillo, 2001, p. 34)

Sabbatino (2011), menciona que segun implementadores del Centro de Excelencia en

Gestion de la Produccion (GEPUC), un buen PPC es considerado del 70% hacia arriba. (p. 49)

(Total actividades cumplidas)
PPC = — x100
(Total actividades programadas)

» Causas de no Cumplimiento (CNC). Las causas de no cumplimiento representan las
razones por las cuales el plan de trabajo semanal no es completado en un 100%
(Andrade & Arrieta, 2011, p. 40). Este indicador es muy importante porgque nos ayuda
en el proceso de mejora continua. Cada semana se evalla que trabajos 0 compromisos
de la semana anterior fueron completados. Si alguno de estos trabajos no se cumplio se
busca una razon, la cual sera analizada hasta obtener la causa raiz mediante la
herramienta de “Los 5 Porqués”, para luego realizar acciones correctivas para evitar que
se repitan.

» Reunién semanal de planificacion. Esta reunion es de suma importancia, donde se
reuniran los Ultimos planificadores para evaluar las actividades que se realizaron y las
causas de no cumplimiento de la semana anterior, analizar el plan a mediano plazo
analizando las restricciones y validar los compromisos y el plan para la semana

siguiente. Esta reunion se desarrollara abiertamente sin imponer érdenes por parte del
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coordinador, esto hara que los ultimos planificadores se sientan participes dentro de la

planificacion de la obra. (Sanchis Mestre, 2013, p. 31)

2.2.15. Sectorizacion.

La sectorizacion es una herramienta cuyo objetivo es dividir el trabajo en partes mas
manejables, para tener un mejor control y rendimiento de las cuadrillas de trabajo (Bartolon
Perez, 2020, p. 55) como se ve en la figura 40, cada parte es conocido como sector el cual
debera tener un volumen de trabajo (metrados) aproximadamente igual a los demaés para asi
mantener un flujo continuo entre sectores, la figura 39 muestra la secuencia légica a seguir en
el proceso de sectorizacién. EI metrado asignado a los sectores deberé ser factible de realizarse
en un dia (Guzman Tejada, 2014, p. 27), y una vez definido los sectores, se podran formar los

trenes de trabajo.
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Figura 39

Proceso de sectorizacion para edificaciones.

Inicio Sectorizacidn

¢El encofrado

horizontal por
sector esta
balanceado?,

¢El concreto

horizontal por
sector esta
balanceado?

Metrar encofrado
y concreto

Iterar limites exactos de
los sectores priorizando
el encofrado herizontal

Final Sectorizacién

Proponer nimero de
sectores tentativo

Iterar sectores
aproximados buscando
balancear metrados
verticales

Modificar limites de los
sectores considerando
criterios constructivos y
estructurales

Calcular metrado
promedio que
tendra cada sector

¢Se cumple
con las
restricciones?

Nota: Tomado de Edifica citado en la tesis Aplicacion de la filosofia lean construction en la

planificacion, programacion, ejecucion y control de proyectos, Guzman Tejada, 2014.
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El enfoque de la Gestidn de Proyectos de construccion desde el marco de trabajo de la

La estructura de trabajo para la integraci

iversi
Andina

Guia del PMBOK® y Lean Construction es un enfoque combinado entre agil y predictivo ya

que pasa de gestionar actividades ya conocidas, a gestionar equipos que acabamos de conocer
es por ello que ambas metodologias se enfocan en principios y entrega de valor. Es decir

Nota: Tomado de diapositivas Last planner y trenes de trabajo, Guzméan Marquina.

gestionar procesos, equipos y entorno. (Cerveré Romero, 2020)

2.2.16. Integracion de PMBOK® y Last Planner System

del Cusco
Figura 40
Ejemplo de sectorizacion.
muestra en la tabla 1.
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Tabla 1
Integracion de PMBOK® y Last Planner System.

Grupo de Procesos de la Direccion de Proyectos
Inicio Planificacion Ejecucion Seguimiento y control Cierre

Planificar la Gestion

Controlar el Cronograma
del Cronograma

Acta de Constitucion o
Analisis de Cronograma ganado, SPI

EDT Analisis de PPC-CNC

Plan de Gestion de

Cronograma Encuesta de Percepcion

LPS-PULL SESION I

Ejecutar Re-

er , Seguimiento Last Planner System
Definir las Calculos exactos con  ~09 y
actividades los recursos
. . disponibles para o
Lista de Actividades cumplir con el Reunidn semanal

. . alcance definido en
Lista de Hitos

Secuenciar las tiempo y con
L calidad. i6n Diari

actividades Reunion Diaria
LPS-PULL SESION Il
Estimar la duracién En caso exista

i6n d retrasos en el
Dur_ac_ldond € proceso de ejecucion
Actividades se aplican
Desarrollar el herramientas como:
clreluele Rl intensificacion
Plan Maestro / Master (crashing) y
Plan ejecucion rapida
Plan a Mediano Plazo/  (fast tracking).
Lookahead
Matriz de
Restricciones
Plan Semanal

Guia del PMBOK® 6ta Edicion
Last Planner System
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2.2.17. Nivel de Percepcion

Antes de entender lo que es la percepcidn, es necesario definir el concepto de sensacion,
para Sanchez (2019), la sensacion se define como el ingreso y la deteccion de informacién que
ha sido registrada y recepcionada por los receptores sensoriales que se encuentran alojados en
los drganos sensoriales, por otro lado, la percepcion hace referencia a la organizacion,
integracidn, reconocimiento e interpretacion de esa informacion. La primera es dada a un nivel
de 6rganos sensoriales, es decir, fuera del cerebro; mientras que la segunda inicia su camino a
partir del momento en que cada nervio toma la informacion de cada modalidad, por tanto, se da

a nivel cerebral. (p. 9)

Toda mejora en los procesos de gestion de una organizacién debe ser abordada teniendo
en cuenta la perspectiva de los miembros del personal que seran los usuarios directos. Por lo
tanto, resulta fundamental conocer la opinion y el nivel de satisfaccién de estas personas
(Gobierno de Navarra;, 2009), con el fin de comprender su percepcidon respecto a la

implementacién de una nueva metodologia de gestion.

2.2.17.1. Método para realizar estudios de percepcion.

Para determinar la percepcion de la insercion de un nuevo producto o servicio, es
importante obtener la opinién de los usuarios con respecto a diferentes aspectos de la prestacion.
En el caso de la presente tesis, donde se implementa una metodologia de gestion de cronograma
que integra los procesos del PMBOK® y el Last Planner System, es fundamental conocer si los
usuarios consideran que esta prestacion es efectiva o no. Para lograrlo, resulta necesario

recopilar las opiniones del personal involucrado en el desarrollo del proyecto.
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Para conocer las opiniones de estas personas, podemos preguntar directamente, a través
de un estudio de opinion, o bien recoger informacién y opiniones indirectamente, o combinar

ambos métodos. (Gobierno de Navarra;, 2009)

2.2.17.2. Métodos directos o estudios especificos.

Se trata de acciones o iniciativas expresamente disefiadas para recoger directamente las
opiniones personales. Segun Navarra (2009), los métodos directos més habitualmente utilizados
como estudios especificos para recoger las opiniones y valoraciones de las personas usuarias

respecto a los servicios prestados son:

> Entrevista individual semiestructurada

> Grupos de trabajo

> Panel de personas usuarias

> Encuestas

Entre los métodos antes mencionados la que se utilizara en la presente tesis por
adaptarse de mejor forma a las condiciones serdn las encuestas. Segin Navarra (2009), las
encuestas se tratan de la aplicacion de cuestionarios de opinidn a través de los cuales se recoge
la valoracion, que hacen las personas usuarias de los diferentes factores o elementos del

servicio.

Este es el método mas practico y sencillo y que ademés aporta una valiosa y gran

informacidn para plantear mejoras concretas y eficaces en el servicio prestado.
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Las encuestas seran concretas y cortas, la dedicacion de tiempo para su llenado no
supera los 5 minutos, permite por tanto ser aplicado a gran cantidad de usuarios, posibilitando

la recogida de una gran cantidad de opiniones.

2.2.17.3. Etapas de desarrollo de un estudio cuantitativo de satisfaccion.

Para desarrollar un estudio a través de encuestas, se seguird las siguientes etapas de

ejecucion:

Etapa 01: Definicion del objeto de estudio o analisis.

El primer paso que se debe dar es decidir, qué se va a analizar y qué tipo de analisis se

quiere hacer.

En ocasiones puede interesarnos saber como se percibe la prestacion, desde el primer
contacto con los usuarios hasta la finalizacion de la prestacion. En este caso, se realizaran
preguntas relativas de todo el servicio. De esta forma se conseguira conocer cuales son los
puntos fuertes y los puntos débiles de todo el proceso de implementacion. (Gobierno de

Navarra;, 2009)

Existen momentos en los que interesa, especialmente, un aspecto concreto de la
prestacion del servicio. En este caso el analisis se centrara en aspectos especificos, para recoger
con mas detalle sus debilidades y, por tanto, sus oportunidades de mejora. Esto significa que,
cuando elaboremos el cuestionario, todas las preguntas iran dirigidas a recoger opiniones sobre

ese aspecto concreto de la prestacion. (Gobierno de Navarra;, 2009, p. 13)
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Etapa 02: Construccién de la herramienta (cuestionario de opinidn)

Hay que tener claro qué es lo que queremos preguntar, sobre qué aspectos o
caracteristicas del servicio quiero conocer el grado de satisfaccion de las personas usuarias.
(Gobierno de Navarra;, 2009, p. 15) es decir, cuéles son las dimensiones del servicio que me

interesa abordar (comodidad, adaptacion y entendimiento de la metodologia).

Realizar un estudio de este tipo, a partir de la recogida de opiniones, requiere disefiar y
elaborar una herramienta de recogida de opiniones sencilla, clara y util. Para ello, es necesario
identificar cuales son aquellos factores o dimensiones del servicio sobre los que quiero
preguntar y realizar preguntas claras y sencillas, que aporten informacion relevante. (Gobierno

de Navarra;, 2009)

Antes de empezar a formular las preguntas que incluira la encuesta se debera tener muy
claro cudles son aquellos factores sobre los que queremos recoger informacion respecto a la

implementacion de la metodologia.

Son muchas las caracteristicas o dimensiones que influyen sobre la percepcion por parte

del usuario y sobre las que se podria recoger informacion, para la presente tesis se evaluara:

» La Comodidad, que se entiende como el conjunto de circunstancias (reuniones
semanales, gestion de informacion, gestion visual, monitoreo y control constante) que
hacen que el usuario se sienta confortable, Diaz (2017), en su investigacion utiliza la
comodidad como indicador de percepcion, por lo que en la presente tesis se utiliza como
referencia.

» La Adaptacion, indicador que se refleja en el grado en el que los usuarios perciben de

buena o mala actitud los cambios que se generan en sus labores cotidianas. Esto implica
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la capacidad de las personas para adaptarse al medio que las rodea, que incluye tanto
aspectos fisicos como sociales (Arias, 2006).

» EIl Entendimiento, que es la cantidad de conocimiento nuevo que se atrae, Gibson
(1966) argumento que la percepcién es un proceso activo en el que el cerebro organiza
y selecciona la informacion sensorial de manera significativa. En este sentido, la
percepcion y el entendimiento estdn estrechamente entrelazados, ya que el

entendimiento depende en gran medida de como percibimos el mundo y viceversa.

Una vez que tengamos claro cuéales son las dimensiones sobre las que vamos a
preguntar, deberemos redactar, de forma sencilla las preguntas concretas y las opciones de
respuesta, tal como las vamos a mostrar en el cuestionario que entregaremos a nuestras personas

usuarias. (Gobierno de Navarra;, 2009, p. 17)

¢ Como se redactan las preguntas?

La extension de la pregunta debe ser corta, sin rodeos ni explicaciones innecesarias. Hay
que tener en cuenta que el cuestionario dispondra de una introduccion y un encabezado que
brinda informacion sobre el tema que se analiza y que contextualiza las preguntas, de forma

que permitira la realizacién de preguntas directas.

Se debe evitar plasmar dos preguntas en una, debido a que confunde al encuestado sobre
qué aspecto desea saber el interesado. Por otro lado, la opcion de respuesta que se quiera obtener
de la encuesta segun Navarra (2009), puede ser del tipo abierta o cerrada, para la presente tesis
se centrard en un tipo de respuesta cerrada para la que se presenta una serie de opciones
limitadas, entre las que se debera elegir la que mas se aproxime a la opinidn de quien responde.

La informacién que obtenemos es méas concisa y de menor profundidad. Pero si las opciones de
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respuesta que ofrecemos son acertadas, nos permite obtener, de una forma répida y sencilla,

informacion interesante. (p. 19)

Dado que se trata de un cuestionario que debe ser sencillo en su manejo, en su
cumplimentacion y en su tratamiento, el numero de preguntas no deberia exceder de 15.

(Gobierno de Navarra;, 2009, p. 20)

Dentro del tipo de respuestas cerradas existen muchas alternativas. La que se utilizara
en la presente tesis seré la escala de valoracion de Likert, que es una de las méas utilizadas en la
medicién de actitudes, inspirada probablemente en la teoria factorial de aptitudes de Charles
Spearmang, quien construyé un método sencillo por la simplicidad de su elaboracion y

aplicacion. (Ospina Rave & et al., 2003, p. 21)

Escala de valoracion de Likert. La escala tipo Likert es un instrumento de medicion o
recoleccion de datos cuantitativos utilizado dentro de la investigacion. Es un tipo de escala
aditiva que corresponde a un nivel de medicion ordinal; consiste en una serie de items o juicios
a modo de afirmaciones ante los cuales se solicita la reaccién del sujeto. El estimulo (item o
juicio) que se presenta al sujeto, representa la propiedad que el investigador esta interesado en
medir y las respuestas son solicitadas en términos de grados de acuerdo o desacuerdo en que el

sujeto tenga con la sentencia en particular.

Son cinco el nimero de opciones de respuesta mas usado como se ve en la tabla 2, donde
a cada categoria se le asigna un valor numerico que llevara al sujeto a una puntuacion total
producto de las puntuaciones de todos los items. Dicha puntuacién final indica la posicion del

sujeto dentro de la escala. (Maldonado Luna, 2007)
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Tabla 2
Escala de valoracion Likert.

Rango de percepcion Puntaje asignado

Muy insatisfecho 1
Insatisfecho 2
Indiferente 3
Satisfecho 4
Muy satisfecho 5

Nota: Niveles para medir actitudes negativas y positivas. Fuente: Tomado de Malave, 2007
citado en tesis, Nivel de satisfaccion de estudiantes de ingenieria civil UPNC sobre el servicio

del transporte pablico urbano regular en Cajamarca, Diaz Mercado, 2018.

Etapa 03: Aplicacion del cuestionario.

Determinar el grupo a quien se pedira opinion. Cuando realizamos un estudio para
medir y conocer cudl es el grado de satisfaccion respecto a una prestacion, debemos tener en
cuenta que los resultados y conclusiones que extraigamos deben ser representativas de todas las
personas usuarias. Para asegurarnos de ello es muy importante tener en cuenta a quién vamos a
pedir que colabore completando el cuestionario, para tal fin lo mejor, es recurrir a la totalidad

de las personas que usan la prestacion que estemos analizando. (Gobierno de Navarra;, 2009)

> Prueba piloto. Se realiza una prueba para evaluar la efectividad del cuestionario.

» Manera de acceder a la persona evaluada. Una vez que tengamos claro a quién nos
vamos a dirigir para entregar o hacer llegar el cuestionario de recogida de opiniones,
podremos identificar cual es la manera mas adecuada de acceder a esas personas.

(Gobierno de Navarra;, 2009)

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

v\

Etapa 04: Analisis de la informacion recogida.

Una vez recogidos los cuestionarios complementados, todas las respuestas reflejadas en
los cuestionarios deben ser cuidadosamente estudiadas y valoradas para ser presentadas de
forma clara, objetiva y concisa, de manera que suponga una descripcion real de la situacion de
la prestacion y facilitar asi la planificacion de acciones de mejora. (Gobierno de Navarra;, 2009,

p. 28)

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Proyecto.

El término proyecto es muchas veces relacionado en el rubro de la construccion a la
etapa de disefio de una obra civil, el que se relaciona con los planos, detalles y especificaciones
técnicas para completar el proyecto (Mattos & Gonzalez Fernandez de Valderrama, 2014, p.
29), sin embargo, en la presente investigacion, se usara el término proyecto en su sentido de

gestion.

Una definicion adecuada realizada por el PMI® (2017) indica que: “Un proyecto es un

esfuerzo temporal para crear un servicio, o resultado tnico.”

Un proyecto se realiza con la finalidad de conseguir la realizacién de un objetivo

mediante la produccion de entregables, estos pueden ser:

» Un producto unico: puede ser un componente de otro elemento, una mejora o correccion
de otro elemento, o un nuevo elemento final en si mismo (p, €j., la correccion de un
defecto en un elemento final)

» Un servicio: la capacidad de realizar un servicio (p, €j., funcién de brindar consultoria

de obras)
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» Un resultado Unico: tal como una conclusion o documento. (p, €j., Una Tesis); y

» Una combinacion Unica de més productos, servicios o resultados. (p. 04)

2.3.2. Direccion de proyectos

La direccion de proyectos es el conjunto de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas aplicados a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo.

(PMI®;, 2017, p. 707)

Cabe mencionar que en la direccion de proyectos el rol de un director de comunicar,
planificar, organizar, asegurar y coordinar recursos y personas influye directamente al éxito del
proyecto. Lled6 (2018), menciona que, no debemos confundir la direccion de proyectos con la
administracion general de empresas. Mientras que la administracion de empresas se mantiene
en el tiempo, la direccion de proyectos gestiona emprendimientos finitos con objetivos

especificos. (p. 24)

2.3.3. Cronograma

Segln la Ley de Contrataciones del Estado Peruano (2019), el cronograma es la
secuencia logica de actividades constructivas que se realizan en un determinado plazo de

ejecucion (p. 109).

El cronograma de un proyecto, es el documento que proporcionara un plan detallado del
como y cuando se entregaran los productos, servicios o resultados en funcion del alcance y
servira como herramienta de comunicacion, para gestionar a los interesados y hacer conocer el

estado de avance del proyecto. (Lledo, 2018)

Para el desarrollo de la presente tesis, el termino cronograma, como es definido en el

PMBOK 6ta edicion del PMI®, hace referencia a la programacion de obra presentado y
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desarrollado por el contratista, en base a los hitos principales y los plazos de ejecucion de obra,

con el cual se realizara el control y seguimiento de la obra.

La programacion de obra se iterara frecuentemente a medida que se van obteniendo
datos de porcentaje de plan completado (PPC), lecciones aprendidas, causas de no
cumplimiento (CNC) y el indice de desempefio del cronograma (SPI) con el fin de cumplir con

los alcances del proyecto dentro del plazo establecido.

2.3.4. Project Management Institute (PMI®)

PMI es la institucion lider en la Industria de la Gerencia de Proyectos, dedicada al
progreso y fomento de su aplicacion efectiva a través de la practica. Fundada en 1969 en
Pensilvania, Estados Unidos de Norteamérica, actualmente esta presente en alrededor de 172
paises, con mas de 500,000 miembros y profesionales certificados, organizados en mas de 250

Capitulos (Project Management Institute Capitulo Lima, 2023).

2.3.5. Director de proyectos

El DP es la persona responsable de coordinar el proyecto para que se cumpla el resultado
esperado participando desde el inicio (Acta de constitucion) hasta el cierre del proyecto

(Lecciones aprendidas) (Lled6, 2018, p. 40).

2.3.6. Lean construction

Lean Construction es un enfoque basado en la gestion de la produccion para la entrega
de un proyecto, esta es una nueva manera de disefiar y construir edificios e infraestructuras. La
gestion de la produccién Lean ha provocado una revolucion en el disefio, suministro y montaje
del sector industrial. Aplicado a la gestion integral de proyectos, desde su disefio hasta su

entrega, Lean cambia la forma en que se realiza el trabajo a través de todo el proceso de entrega.
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Lean Construction se extiende desde los objetivos de un sistema de produccion ajustada
a maximizar el valor y minimizar los desperdicios, hasta las técnicas especificas, y las aplica

en un nuevo proceso de entrega y ejecucion del proyecto. (Lean Construction, 2013)

2.3.7. Last Planner System (LPS)

LPS puede definirse como un método de control de produccion disefiado para integrar
“lo que deberia hacerse” — “lo que se puede hacer” — “lo que se hard” — “lo que se hizo
realmente” de la planificacion y asignacion de tareas de un proyecto. Su objetivo es entregar
flujo de trabajo fiable y aprendizaje rapido. LPS es un sistema colaborativo y esta basado en el
compromiso. Al contar con un enfoque sobre el conjunto general de todo el proyecto, LPS crea
un sistema que garantiza que cada semana la gente esta cumpliendo sus compromisos del plan
semanal; esta consistencia permite la eliminacion del programa de relleno, planes de
contingencia, exceso de inventarios y otras actividades que no afiaden valor (Pons Achell,

Introduccion al Lean Construction, 2014, p. 55)

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipétesis General

La integracion de gestion del cronograma de acuerdo al PMBOK® y Last Planner
System influye de forma positiva en el cumplimiento de plazo y el nivel de percepcion de la

empresa contratista y subcontratistas en la Construccion del Centro de Salud del distrito de

Ocobamba — Chincheros - Apurimac 2021.

2.4.2. Hipdtesis Especificas

Hipotesis especifica Nro 1: La integracién de la gestién cronograma de acuerdo al

PMBOK® y Last Planner System es efectivo, con un 75% de porcentaje de plan completado
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(PPC) y un indice de desempefio de cronograma (SPI) de 1, en el cumplimiento del plazo por
parte de la empresa contratista en la Construccion del Centro de Salud del distrito de Ocobamba

- Chincheros - Apurimac 2021.

Hipdtesis especifica Nro 2: La integracion de la gestion cronograma de acuerdo al
PMBOK® y Last Planner System es efectivo, con un 75% de porcentaje de plan completado
(PPC) y un indice de desempefio de cronograma (SPI) de 1, en el cumplimiento del plazo por
parte de las empresas subcontratistas en la Construccion del Centro de Salud del distrito de

Ocobamba - Chincheros - Apurimac 2021.

Hipotesis especifica Nro 3: El personal de la empresa contratista tiene un nivel alto de
percepcion con respecto a la integracion de la gestion de cronograma de acuerdo al PMBOK®
y Last Planner System en la Construccion del Centro de Salud del distrito de Ocobamba -

Chincheros - Apurimac 2021.

Hipotesis especifica Nro 4: El personal de las empresas subcontratistas tiene un nivel
alto de percepcidn, con respecto a la integracion de la gestion de cronograma de acuerdo al
PMBOK® y Last Planner System en la Construccion del Centro de Salud del distrito de

Ocobamba - Chincheros - Apurimac 2021.

2.5. Variables e indicadores

2.5.1. ldentificacion de variables

a) Variable independiente

Gestion del cronograma de acuerdo al PMBOK®

Indicadores:

> Planificar la gestion del cronograma
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Identificar las actividades

Secuenciar las actividades

Estimar la duracion de las actividades

Desarrollar el cronograma
Controlar el cronograma
Last Planner System
Indicadores:

Plan maestro/Plan de Fases
Lookahead

Plan semanal (PPC, CNC)

Variable dependiente

Plazo

Indicadores:
Cronograma planificado
Cronograma ejecutado
Percepcién
Indicadores:
Comodidad

Adaptacion

Entendimiento
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2.5.2. Operacionalizaci

Tabla 3

Universidad
Andina
del Cusco

n de variables

Cuadro de operacionalizacion de variables.

Repositorio Digital

LU

Variable  Denominacion Definicion conceptual Dimensién Indicadores Unidad Instrumentos
Planificar la gestiébn de N/P
cronograma (Plan, EDT)
Identificar las actividades N/P
(Lista de Hitos)
Gestion de Guia desarrollado por el PMI, que detalla el Secuenciar las actividades N/P
criterio que debe tener un director en Procesos de la (Diagrama de red) Revision de documentos guia
cronograma de L - . s ., - — .
acuerdo al rglamqr]ala gestion, la admlnlstracmn_yla gestion del Estimar la duracion de las del PMBOK ®, m_forme de
PMBOK ® direccion de proyectos mediante cronograma actividades  (Duracion de Dias desempefio del trabajo
herramientas y técnicas cronograma)
Independiente Desarrollar el cronograma .
. Dias
(Lineas base del cronograma)
Controlar el  cronograma %
(Cronograma ganado, SPI)
Es un sistema colaborativo y esta basado en Planificacion maestra/fases Dias
el compromiso. Puede entenderse como un Plan a mediano plazo Dias Revision de  documentos,
Last Planner mecanismo para la transformacion de “lo e, (Lookshead) Manuales de la Filosofia Lean
: » o« Planificacion ]
System que deberia hacerse” en “lo que se puede Construction, formatos de
hacer”, formando asi un inventario de Plan semanal (PPC, CNC) % recoleccion de datos.
trabajo realizable.
. . . Herramientas y técnicas de
Es aquel periodo en dias calendario, que se c . e L s
. ronograma programado Dias planificacion, revision de
encuentra entre la fecha de inicio del
S documentos.
Plazo proyecto y la fecha de inicio del proyecto y . .
. . 7 Herramientas y técnicas de
la fecha de termino para Ia ejecucion del Cronograma ejecutado Dias monitoreo y control, formatos
. mismo en condiciones normales 9 g Y '
Dependiente de obtencién de datos.
Es el proceso cognoscitivo que hace a las Comaodidad %
— 0
3 personas capaces de qqmprender su entorno, Adaptacion % Encuestas, formatos  de
Percepcion capturar la informacion o los datos de un -
- . - recoleccion de datos
medio que le rodea, siendo para ello Entendimiento %

necesarios sistemas sensoriales

N/P: No presenta
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CAPITULO Ill: METODO

3.1. Alcance del estudio

3.1.1. Enfoque de la investigacion

La tesis presenta un enfoque cuantitativo debido a que, en la investigacion, se utiliza la
recoleccion de datos para probar hipdtesis con base en la medicion y nos permite evaluar la
realidad en funcion de pardmetros que son medibles, replicables y que estos pueden ser
reproducidos con las mismas condiciones en cualquier momento. (Hernandez Sampieri ,

Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)

3.1.2. Nivel de la investigacion

La presente investigacion es de nivel descriptivo, debido a que busca especificar
propiedades y caracteristicas importantes de cualquier fendmeno que se analice, y también es
correlacional ya que este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la relacién o grado de
asociacion que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en una muestra o
contexto en particular. En ocasiones so6lo se analiza la relacion entre dos variables, pero con
frecuencia se ubican en el estudio vinculos entre tres, cuatro o mas variables. (Hernandez

Sampieri , Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)

3.1.3. Meétodo de investigacion

La presente tesis se desarrollo utilizando el método Hipotético — Deductivo, porque se
inicia con la observacion del problema, frente al cual se formula una hipotesis que

eventualmente explica la problematica y mediante procesos deductivos se determinan las
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consecuencias basicas, para posteriormente proceder con su verificacion y de esta forma

ratificar o refutar la hipotesis inicial. (Alan Neill & Cortez Suarez, 2018)

3.2. Disefio de la investigacion

3.2.1. Disefio metodoldgico

Esta investigacion es no experimental, debido a que en el desarrollo de la misma no
existe manipulacién deliberada de variables y en los que solo se observan los fendbmenos en su
ambiente natural para analizarlos. (Hernandez Sampieri , Fernandez Collado, & Baptista Lucio,

2014, p. 152)

Segun Borja (2016), este tipo de investigaciones no establecen ni pueden probar
causales directas entre dos variables o entre dos elementos. Los tipos de investigacién no

experimentales méas conocidos son: Descriptiva y correlacional. (p. 13)

3.3. Pablacion
3.3.1. Descripcion de la poblacion

Para la presente investigacion se tomd como poblacion la obra: “Mejoramiento De Los
Servicios De Salud Del Centro De Salud Ocobamba, Del Distrito De Ocobamba, Provincia De

Chincheros, Departamento De Apurimac”, en la que se aplica la integracion de la gestion del

cronograma de acuerdo al PMBOK® y Last Planner System.

3.3.2. Cuantificacién de la poblacién

Al tratarse de una poblacion de poca magnitud, es decir que se puede contabilizar, la

cuantificacion de la poblacion es la obra en mencion.
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3.4. Muestra

3.4.1. Descripcion de la muestra

La muestra tomada para la presente investigacion a través de un método no
probabilistico o por conveniencia, fueron las partidas que componen la fase de estructuras de
los mddulos principales A, B, C y muros de contencién de la obra: “Mejoramiento De Los
Servicios De Salud Del Centro De Salud Ocobamba, Del Distrito De Ocobamba, Provincia De

Chincheros, Departamento De Apurimac”

3.4.2. Cuantificacion de la muestra

Las partidas evaluadas son en total 12, las cuales se mencionan a continuacion:

Trabajos preliminares
Movimiento de tierras
Falsa zapata

Solado

Zapatas

Viga de cimentacion
Columnas

Placas

Vigas

Losa aligerada

Losa maciza

v Vv Vv Vv VvV V V¥V ¥V VY YV V V

Muro pantalla
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3.5. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

La observacion, juicio de expertos y revision documentaria de la informacién recogida
de campo y que posteriormente se procesa, se realizo a través de formatos de recoleccion de
datos y encuestas, estas nos ayudan a tener orden en la informacién, en todas las fases del

proyecto.

3.5.1. Instrumentos de recoleccién de datos

1.1.1.1. Plan De Gestién De Cronograma

Esta herramienta nos permitio establecer los criterios y las actividades para gestionar el
cronograma a lo largo del proyecto, en este como se muestra en la figura 41 se incluye los
siguientes datos: desarrollo del modelo de programacién del proyecto, nivel de exactitud de las
estimaciones, unidades de medida, tolerancia en las variaciones de resultados, parametros para

definir el avance del proyecto, como y cuando se realiza la presentacion de informes de avance.
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Figura 41
Plan de Gestion de Cronograma.

v PLAN DE GESTION DEL
E"‘;‘IH Ingg?lﬁria CRONOGRAMA

TESISTAS: TESIS:

Datos del provecto

Titulo del provecto
Sponsor/Patrocinador

Director del Proyecto
Cliente :
Fecha de Elaboracion

Modelo de programacion del Provecto:
+ Metodologia:
» Herramientas:

Razones aceptables para cambios en cronograma del provecto:

Describir como calcular y reportar el impacto en el proyecto por el cambio en el
cromograma:

+ Unidades

+ Precizsion

+ Nivel de tolerancia

Controlar la ejecucion del cronograma:
+ Reglas para la medicion de desempefio (Valor ganado)
= Reglaz de porcentaje de avance de laz actividades

Cuentas de control para gestionar el avance
Formato v fechas de presentacion de informe de avance

[ Acciones correctivas al cronograma: |

| Registrar las lecciones aprendid |

1.1.1.2. Lista de actividades

Como se muestra en la figura 42, esta herramienta contiene el conjunto de actividades
necesarias para completar el proyecto, en el que se detalla su identificador, nombre de la
actividad, su predecesora y sucesora; esta informacion asegura que los ultimos planificadores

comprendan el trabajo a ser realizado.
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Figura 42
Lista de Actividades.

[ [ ]
.l“ LISTA DE ACTIVIDADES
TESISTAS: TESIS:

Dratos del provecto

Titulo del provecto
SpomnsorPatrocinador

Diirector del Froyecto
Cliente

Fecha de Elaboracion

Actividad | Actividad

Ttem Cod. Nombre de actividad Pred. Sucesora

1.1.1.3. Lista de Hitos

Es una herramienta que se utiliz6 para identificar y programar los principales hitos del

proyecto, el cual nos permitio controlar el progreso del proyecto y su finalizacion exitosa.
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El formato de lista de hitos que se muestra en la figura 43 permite establecer los

objetivos del proyecto y programar los plazos para alcanzarlos. Ademas, sirve como una

herramienta de seguimiento para el equipo de proyecto y los responsables del mismo, ya que

permite identificar los eventos criticos del proyecto y monitorear su progreso.

La lista de hitos es una herramienta valiosa para la comunicacion y la coordinacion

dentro del equipo de proyecto, ya que permite a todos los miembros estar informados sobre los

eventos importantes del proyecto y su programacion.

Figura 43

Formato de Lista de Hitos.

Y VY

IngeEniena
= e Chvil

TESISTAS:

LISTA DE HITOS

TESIS:

Datos del proyecto

Tutulo del provecto

SponsorPatrocinador

Director del Proyecto

Clisnte

Fecha de Elaboracion

Item

Hito

Fecha
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El formato de duracién de actividades que se muestra en la figura 44 se utiliz6 para

establecer la duracion, programar y planificar cada una de las actividades del proyecto.

Figura 44
Formato Duracion de Actividades.

]
v V DURACION

Ingenieria DE ACTIVIDADES

Ciwvil

TESISTAS:

Datos del provecto

Titulo del provecto

Sponsor/Patrocinador

Director del Proyecto

Cliente

Fecha de Elahoracion

Estimacion de las Duraciones en Dias

Ttem Nombre de actividad TO [ TM | TP | TE

ESTIML
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1.1.1.5. Plan Maestro / Plan de Fases (Master Plan)

El formato de plan maestro como se observa en la figura 45, es una herramienta que se
utiliz6 para programar las actividades y los entregables necesarias para lograr los objetivos del
proyecto, donde se establece el plan de trabajo a nivel de fases, hitos graficamente en el tiempo,

restricciones mas relevantes a nivel macro del proyecto y la secuencia légica de las actividades.

Figura 45
Formato Plan Maestro /Plan de Fases.
g ‘ PLAN MAESTRO / MASTER PLAN
niersins  Ingenieri “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL CENTRO DE SALUD OCOBAMBA, DISTRITO DE OCOBAMBA, PROVINCIA
e " DE CHINCHEROS, DEPARTAMENTO DE APURIMAC”
ANO 1
COMPONENTE MES 1 MES 2 MES 3 MES 4

Sem 1] Sem 2| Sem 3 [ Sem 4| Sem 5] Sem 6 | Sem 7 [ Sem 8 | Sem 9 [Sem 10[Sem 11[Sem 12[Sem 13[Sem 14[Sem 15[Sem 14

Componente 1

Componente 2

1.1.1.6. Programacion a mediano plazo (Lookahead)

Esta herramienta nos muestra cada una de las actividades a ejecutar en el proyecto, con
su respectiva programacion a mediano plazo en una vista a 4 semanas para el caso de la presente

investigacién, como se muestra en la figura 46.

Este nos permitid tener un panorama mas visible del desarrollo del proyecto, las fechas
de ejecucion de partidas e identificar las posibles restricciones y asi poder asignar los

responsables que posteriormente levantaran las restricciones.
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Figura 46
Formato programacion a mediano plazo (Lookahead).

TESIS: "INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE LA GESTION DEL CRONOGRAMA DE ACUERDO AL PMBOK® Y
LAST PLANNER SYSTEM EN EL CUMPLIMIENTO DE PLAZO. ¥ EL NIVEL DE PERCEPCION EN LA EMPRESA
CONTRATISTA ¥ SUBCONTRATISTAS, EN LA CONSTRUCCION DEL CENTRO DE SALUD DEL DISTRITO DE

v v PLAN' A I\IEDIANO OCOBAMBA. CHINCHEROS. APURIMAC 20217

CARGO:

i PLAZO - LOOKAHEAD CARGO:
CARGO:
ANOD1
MES1
Ttem Descripcion de la Actividad UND SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

Lis[x[s[v]s]o[r]m][xJa]v]s[o[r[m][xJa]v]s]p|[L[M][x]a]v]s]D
Fecha Fecha Fecha Fecha

1.1.1.7. Matriz de restricciones

Este instrumento como se observa en la figura 47, plasma las restricciones de las
actividades definidas en el plan a mediano plazo, asi como la fecha y la persona responsable
del levantamiento. El seguimiento del estado de las restricciones se realiza de manera semanal,

a cargo del area de planificacion.

Figura 47
Formato Matriz de restricciones.

TESIS: "INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE LA GESTION DEL CRONOGRAMA DE ACUERDO AL PMBOK® Y LAST PLANNER

Iy SYSTEM EN EL CUMPLIMIENTO DE PLAZO, Y EL NIVEL DE PERCEPCION EN LA EMPRESA CONTRATISTA Y SUBCONTRATISTAS,
EN LA CONSTRUCCION DEL CENTRO DE SALUD DEL DISTRITO DE OCOBAMBA, CHINCHEROS, APURIMAC 2021"
MATRIZ DE
st ingenieria ALOH W (@O (ONIONY Eiborado por: N
duCimca o Revisado por: CARGO: imi

Fecha de analisis:

Fecha Fecha Fecha
TIPO DE - S
RESTRICCION Descripcion de la restriccion RESPONSABLE]| o

Ttem Descripcion de la Actividad | Dias retrasades | Estatus
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1.1.1.8. Programacion a corto plazo (plan semanal) — PPC — CNC

El plan semanal permitio visualizar las actividades a desarrollar durante la semana, el
metrado y los dias en los que se desarrollaran estas actividades, a este nivel las actividades ya

no tienen restricciones, y estan mas detallados como se observa en la figura 48.

El formato de PPC y CNC se utilizé para recopilar los datos durante la semana evaluada,
como se muestra en la figura 49. Estos datos se utilizan para analizar la evolucion del PPC
y las CNC.

Figura 48
Formato De Plan Semanal

TESIS: TINFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE LA GESTION DEL CRONOGRAMA DE ACUERDO AL PMBOK®
¥ LAST PLANNER SYSTEM EN EL CUMPLIMIENTO DE PLAZO, ¥ EL NIVEL DE PERCEPCION EN LA EMPRESA

CONTRATISTA Y SUBCONTRATISTAS, EN LA CONSTRUCCION DEL CENTRO DE SALUD DEL DISTRITO DE

a PROGRM(:ION OCOBAMBA, CHINCHEROS, APURIMALC 2021°
il
SEMANAL - CARGO:

CARGO:
Fevisado por: CARGO:

e SEMANA 01 ENTREGABLES PROGRAMADDS
Descripcion de la Actividad Und| d Lunes | Mantes |Miércoles| J Wi [ Sabado [ Domingo |

.
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Figura 49
Formato De PPC y CNC.
TESIS: “INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE LA GESTION DEL CRONOGRAMA DE ACUERDO AL PMBOK®
¥ LAST PLANNER SYSTEM EN EL CUMPLIMIENTO DE PLAZO. ¥ EL NIVEL DE PERCEPCION EN LA EMPRESA
CONTRATISTA Y SUBCONTRATISTAS. EN LA CONSTRUCCION DEL CENTRO DE SALUD DEL DISTRITO DE
Ci

unimeised  Ingenieria PROGRAMACION OCOBAMEA, CHINCHERDS. APURIMAC 2021°
- SEMANAL Flaboras

b il

. CARGO:
por CARGO:

Fevisado por: CARGO:
Actualizado al:
- " SEMANA 01 ENTREGABLES PROGRAMADOS
Descripcion de la Actividad Und P 0 Lunes | Martes |Miércoles| J Vi [ Sabado [ Domingo |
- Fecha

_
_

_
___
..

IMAGEN REFERENCIAL

1.1.1.9. Cronograma ganado

El formato de recoleccion de datos para el cronograma ganado que se muestra en la
figura 50, es una herramienta utilizada para medir el progreso de un proyecto en términos de
tiempo. Este formato se basa en comparar el trabajo planificado con el trabajo real realizado en

determinados periodos de tiempo.

Los datos se obtuvieron mediante la recoleccion de informacion sobre las actividades
completadas, las actividades programadas y el tiempo transcurrido. Estos datos se registran en
un formato especifico que posteriormente se utilizan para generar la famosa curva “S” y calcular

el indice de Desempefio del Cronograma (SPI, por sus siglas en inglés).
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El uso del formato de recoleccion de datos para el cronograma ganado permitio a los
equipos del proyecto evaluar y controlar el progreso del proyecto, identificar posibles

desviaciones y tomar acciones correctivas en caso necesario.

Figura 50
Formato de cronograma ganado.

v CRONOGRAMA GANADO

Universidad i19i:
ke sinainagnl
del Cusco i

TESISTAS: TESIS:

SEMANAL ACUMULADD

PERIODD

PROGRAMACIGN REAL
% DE AVANCE | EJECUCIGN REAL SEMANAL | % DE PROGRAMADD PROGRAMADD
SNAII\-ILAI;. ?S‘ /B)A St PROGRAMADD | ENBASEALCD (S/.) |AVANCEREAL| ACUMULADD (S/.) | ACUMULADD (%) REALACLMULADD (57) AEH:d%lfI).ADI]

SEM 1

SEM 2

SEM 3

SEM 4

SEM 5

SEM 6

SEM7

SEM 8

SEM9

SEM 10

SEM 11

SEM 12

SEM 13

SEM 14

SEM 15

SEM 16

SEM 17

SEM 18

S/.0.00 0.00% S/.0.00 0.00% S/.0.00 0.00% S/.0.00 0.00%
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1.1.1.10. Encuesta de percepcién

La encuesta que se muestra en la figura 51, nos permitio conocer la percepcion que tiene
el personal técnico y obrero de la empresa contratista y sub contratistas, en relacion a la
aplicacion de la metodologia integrada de la gestion de cronograma de acuerdo a PMBOK ® y

Last Planner Systen, con respecto a la comodidad, adaptacion y entendimiento.
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Figura 51
Formato de encuesta de percepcion.
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
J FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Univarsidad ENCUESTA DE PERCEPCION Ing(e:nielria
Andina ivil
del Gusco Elaborado por: Bach. Rodny Cusi Huamani - Bach. Alcides Valenzuela Carbajal Fecha:

"INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE LA GESTION DEL CRONOGRAMA DE ACUERDO AL PMBOK® Y LAST PLANNER SYSTEM
EN EL CUMPLIMIENTO DE PLAZO, Y EL NIVEL DE PERCEPCION EN LA EMPRESA CONTRATISTA Y SUBCONTRATISTAS, EN LA
CONSTRUCCION DEL CENTRO DE SALUD DEL DISTRITO DE OCOBAMBA, CHINCHEROS, APURIMAC 2021"

Por favor lea con atencién las preguntas y responda marcando con un aspa (x) en el recuadro que corresponde cuan satisfecho se encuentra con la
implementacion de la metodologia de gestion de cronograma. Los datos de la encuesta que se obtengan seran manejados de forma confidencial.

Muy . " . Muy
ESCALA DE VALORACION insatisfecho Insatisfecho Indiferente Satisfecho satisfecho

CON RESPECTO A LA COMODIDAD

¢Qué tan comodo se siente usted usando la metodologia integrada de PMI'y

1
Last Planner System en el proyecto?

2 ¢Esta usted comodo con la frecuencia de las reuniones de coordinacion
desarrolladas por el area de planificacion?

3 ¢Se siente comodo usando las herramientas como, Lookahead, plan semanal
y plan diario para el desarrollo del proyecto?

4 ¢Se siente cémodo realizado las reuniones semanales de planificacion fuera
del horario de la jornada laboral?

5 ¢ Qué tan comodo le resulta el area donde se llevan a cabo las reuniones de

planificacién?

CON RESPECTO A LA ADAPTACION

¢Se siente usted satisfecho con el cambio de metodologia de gestion de

1
cronograma?

2 ¢ Qué tanto se adaptd al uso de los elementos visuales colocados en la sala de
planificacién?

3 ¢Como evalla usted el pasar de ejecutar proyectos con programacion
tradicional a ejecutarlos con metodologia PMI y Last Planner System?

4 ¢En qué grado se adapt6 usted al control constante del desarrollo de
actividades del proyecto?

5 ¢Estaria de acuerdo en que se aplique esta metodologia para futuros

proyectos?

CON RESPECTO AL ENTENDIMIENTO

¢ Se siente satisfecho con el material didactico usado para presentar resultados

y brindar indicaciones en las reuniones de planificacion?

2 ¢ Qué tanto se le facilita comprender los procesos y la aplicacion de las
herramientas de la metodologia usados en el proyecto?

3 ¢El tiempo destinado para las reuniones de planificacion, orientacion y analisis
de resultados son suficientes para comprenderlas?

4 ¢Qué tan indispensable considera la aplicacién de la metodologia de gestién

de cronograma en futuros proyectos en los que usted participe?
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3.5.2. Instrumentos de ingenieria

En la presente investigacion se utilizaron los siguientes instrumentos de ingenieria:

a) Guias.
» Expediente técnico
» Guia del PMBOK®.
» Guia practica “Lean Construction y la planificacion colaborativa metodologia del
Last Planner System.
b) Instrumentos tecnoldgicos / programas informaticos.
» Microsoft Excel
Microsoft Word
WABS Schedule Pro
AutoCAD 2022 (Versién Educativo)
Revit 2022 (Version Educativo)
Laptop
Televisor

Calculadora

YV Vv YV Vv VY V¥V V VY

Céamara digital

3.6. Validez y confiabilidad de los instrumentos

3.6.1. Validez

La validez se refiere al grado en el que un instrumento mide de manera precisa la
variable en cuestion, utilizando una escala de valoracion con intervalos segun lo establecido en
la tabla 4 (Oseda Gago, 2008), En el contexto de esta tesis, se evaluo la efectividad de los

instrumentos en funcion de 10 aspectos relevantes: claridad, objetividad, actualidad,
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organizacion, suficiencia, intencionalidad, consistencia, coherencia, metodologia y
aplicabilidad. Estos aspectos evaluados por tres profesionales que se encuentran inmersos en el

campo de estudio de la presente tesis y que poseen conocimientos en gestion de proyectos.

Tabla 4
Rango de validez
Intervalo Validez
<53 Nula
54 - 59 Baja
60 - 64 Valida
66 -71 Muy valida
72-99 Excelente
100 Perfecta

Nota: Tomado de Herrera 1998, citado en Oseda Gago 2008.

La evaluacion de los instrumentos de la presente tesis fue realizada por 3 profesionales
inmersos en la gestion de proyectos, que puntuaron la validez y confiabilidad como se detalla

en latabla 5y 7 respectivamente.

Tabla s
Resumen de validez de los instrumentos.

Nro. Profesion Apellidos y Nombres Validez
1 Ing. Civil PMP® Licona Roca Mijail 92
2 Ing. Civil Palma Vargas Michel 95
3 Ing. Civil Mujica Gutierrez Fritz 88

El resultado de la evaluacion de validez indica que los instrumentos utilizados en la
investigacion obtuvieron una puntuacion de 91.67 en promedio, lo cual indica un nivel de

validez excelente.
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3.6.2. Confiabilidad

La confiabilidad es el grado en el que un instrumento produce resultados consistentes y
coherentes. Es decir, en que su aplicacion repetida al mismo objeto de estudio produce
resultados iguales (Kerlinger N, 2000, citado por Marroquin Pefia, 2008), para la presente tesis
se evalUa la confiabilidad de los instrumentos sera determinada mediante juicio de expertos y
el coeficiente de Alfa de Cronbach, para lo cual 03 profesionales inmersos en el campo de

estudio de la presente tesis evaluaran la confiabilidad de los instrumentos.

La puntuacion de los instrumentos serd interpretada en base a la tabla 6 para determinar

su grado de confiabilidad.

Tabla 6
Rango de valores de confiabilidad
Intervalo Confiabilidad
<53 Inaceptable
54 - 59 Pobre
60 - 64 Débil
66 - 71 Aceptable
72-99 Bueno
1.00 Excelente

Nota: Tomado de Herrera 1998, citado en Oseda Gago 2008.
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Tabla7
Resumen de confiabilidad de instrumentos

Nro. Profesion Apellidos y Nombres Confiabilidad
1 Ing. Civil PMP® Licona Roca Mijail 84
2 Ing. Civil Palma Vargas Michel 90
3 Ing. Civil Mujica Gutierrez Fritz 85

El resultado promedio de la evaluacion de confiabilidad revela que los instrumentos
empleados en la investigacion alcanzaron una puntuacion de 86.33, lo cual denota un nivel de

confiabilidad Bueno.

3.7. Plan de analisis de datos

En los items sucesivos se incluye una descripcion detallada del procedimiento de
analisis de datos. Cabe mencionar que el proyecto ya tenia 5 meses de ejecucién previos al
ingreso de los tesistas, y ya se venian desarrollando trabajos como: obras provisionales,
movimiento de tierras, muros de contencion y cerco perimétrico como se muestra en las figuras
52, 53 y 54, por lo que existid un tiempo transitorio, en el que gracias a las constantes

capacitaciones no se perjudico el desarrollo de las actividades.
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Figura 52
Layout de trabajo ejecutado antes de la implementacion y trabajo por ejecutar.

[ ejecutado antes de 1a
mplementacion

[Jrrogramade

Nota: La seccion verde indica la parte del proyecto que ya fue ejecutada antes y la zona azul

sefiala la que se ejecutara con la implementacién de la metodologia.

Figura 53
Excavacién de zanja para zapatas Z-47

7

“{-%'ﬁi
|
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Figura 54
Excavacion de zanja para zapatas MC-4 TRAMO 2

3.7.1. Proceso de recoleccién de datos.

Para iniciar el proceso de implementacién de la integracion de la gestion del cronograma
de acuerdo al PMBOK ® y Last Planner System, se realizé una capacitacion al personal técnico
y obrero de la empresa contratista y subcontratistas, en el que se explicé los conceptos

fundamentales a ser utilizados para la implementacion.

Cabe mencionar que el proyecto ya llevaba 5 meses de ejecucion antes del ingreso de
los tesistas al proyecto y ya venia desarrollando trabajos de obras provisionales, movimiento

de tierras, muros de contencion y cerco perimétrico.
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3.7.1.1. Proceso de recoleccidn de datos para determinar la influencia de la

integracion de la gestion del cronograma de acuerdo al PMBOK y Last Planner System

en el cumplimiento de plazo.

3.7.1.1.1. Proceso de recoleccion de datos para elaborar el plan de gestion del

cronograma.

a) Equiposy Materiales.
» Expediente Técnico, para obtener informacién del alcance del proyecto.
» Laptop, para la digitalizacion del plan de gestion del cronograma.
» Televisor, para la visualizacion de diapositivas y graficos.
b) Procedimiento
Para la elaboracion del plan de gestion del cronograma, se requiere de algunos
documentos de entrada de alto nivel como el acta de constitucion del proyecto que se detalla en

la tabla 8.

Tabla 8
Acta de constitucion del proyecto.

ACTA DE CONSTITUCION DEL

PROYECTO

Universidad Ingenieria
Andina Civil
del Cusco
TESISTAS: TESIS:
e Alcides Valenzuela "INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE LA GESTION DEL
. CRONOGRAMA DE ACUERDO AL PMBOK® Y LAST PLANNER SYSTEM
Carbajal EN EL CUMPLIMIENTO DE PLAZO, Y EL NIVEL DE PERCEPCION EN LA
e Rodny Cusi Huamani EMPRESA ~ CONTRATISTA Y  SUBCONTRATISTAS, EN LA
CONSTRUCCION DEL CENTRO DE SALUD DEL DISTRITO DE
OCOBAMBA, CHINCHEROS, APURIMAC 2021"

Datos del proyecto
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Titulo del proyecto : “Mejoramiento de los Servicios de Salud del Centro de Salud

Ocobamba, del Distrito de Ocobamba, Provincia de

Chincheros, Departamento de Apurimac”

Sponsor/Patrocinador  : CONSORCIO WANKAS

Director del Proyecto  : Ing. Celestino Puma Huafiec

Cliente : Municipalidad Distrital de Ocobamba

Fecha de Elaboracion : 01/07/2022

Descripcion del proyecto

e Laobraa ejecutar es un modelo tipico de establecimiento de salud para zonas
rurales, de categoria I-4, que consta de lo siguiente:
a) Maddulos principales de 2 pisos:
Modulo A (500 m2)
Modulo B (800 m2)
Modulo C (300 m2)
b) Muros de contencion y cerco perimétrico.
e Las especialidades que se desarrollaran como parte del alcance son: Movimiento de
Tierras, Cimentaciones y Estructuras.
e Sera ejecutado por el CONSORCIO WANKAS, bajo la modalidad CONTRATA A

SUMA ALZADA
Obijetivos del proyecto Criterios de Exito Responsable de Aprobacion
Alcance
Cumplir con el alcance Cumplir con el 100% del Municipalidad distrital de
general del proyecto. alcance del proyecto y Ocobamba.
aceptacion formal del cliente
Cronograma
Cumplir con el Que el cronograma tenga Director del proyecto
cronograma planificado. una variacién maxima de
10% del plazo.
Costos
Cumplir con el Que el presupuesto tenga Director del proyecto
presupuesto desarrollado una variacién maxima del
en el expediente técnico. 10% del costo.

Requisitos de alto nivel

e Cumplir con las normas establecidas para la construccion NTP, RNE, NORMA
TECNICA DE CATEGORIA DE ESTABLECIMIENTOS DEL SECTOR SALUD DE
PERU, NORMATIVA DE ARQUITECTURA HOSPITALARIA.
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e Utilizar las herramientas para los informes y otros de acuerdo a los activos de los
procesos de la organizacion del consorcio WANKAS.

e Realizar la compatibilizacion de las especialidades antes de empezar las actividades de
construccion.

Extension y Alcance del Proyecto

Fases del Proyecto Principales Entregable
1. Gestion del Proyecto Plan de gestion del proyecto
2. Cimentaciones Zapatas y vigas de cimentacion
3. Superestructura Placas, columnas, vigas, losas aligeradas,

muro de contencion y cerco perimétrico.

Stakeholders/Interesados Rol

Municipalidad de Ocobamba Cliente

Ing. Celestino Puma Huariec Project Manager / Director de Proyecto
Consorcio Wankas Patrocinador

Consorcio San Juan Supervision

Ministerio de Salud Fiscalizador

Riesgos de alto nivel

e Encontrar restos arqueoldgicos durante la excavacion de las cimentaciones.
e Generar Interferencias con las edificaciones colindantes al Proyecto.
e Bloqueo de vias por causas climaticas o manifestaciones populares.
Restricciones de alto nivel

e Permisos Municipales para la construccion (Licencias)

e Accesos vehiculares para maquinaria pesada y unidades de alto tonelaje

e Acceso a energia eléctrica trifasica

e Acceso a agua potable y desague.

e Falta de mano de obra calificada en la zona de influencia del proyecto.

Hitos Principales del Proyecto

Resumen de hitos principales Fecha de cumplimiento

1. Inicio de fase de estructuras 01/08/2022

2. Fin de Cimentacion Mod. A 13/09/2022

-B

3. Fin de losa aligerada 2do 29/11/2022
nivel

Mod. A-B
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4. Fin de Cimentacion Mod. C e
5. Fin de losa aligerada 2do
nivel 13/10/2022
Mod. C
6. Fin de muro de contencion 09/12/2022
Presupuesto del Proyecto
Etapa/Fase Presupuesto

Estructuras (bloques principales A, B, C, muros de

., o S/ 2, 780, 562.32
contencion y cerco perimétrico)

Asignacion de Project Manager

Nombre y : Ing. Celestino Puma Huafiec
Apellidos

Nivel de autoridad del director del proyecto

e El nivel de autoridad del director del proyecto seré alto, considerando un tipo de
organizacion Matricial Fuerte.

Estos documentos nos brindan informacion necesaria a ser tomada en cuenta para la
elaboracion del plan de gestion del cronograma, ademas de comunicar a los principales
interesados, los entregables clave, hitos principales y responsabilidades de los involucrados del

proyecto.

El equipo de planificacion realizo una primera reunién como se muestra en la figura 55
con todo el equipo de trabajo, en la que se abordaron temas como la elaboracion del plan de

gestion del cronograma a través del juicio de expertos y analisis de datos.
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Figura 55
Primera reunién con el equipo de trabajo.

La primera reunion, fue llevada a cabo bajo una agenda establecida por una horay media
y dirigida por el area de planificacion. En el cual se establecié el modelo de programacion del
proyecto, el nivel de exactitud de las estimaciones, las unidades de medida, la tolerancia en las
variaciones de resultados, los parametros para definir el avance del proyecto, el como y cuando

se realizan la presentacién de informes de avance.

Este conjunto de datos mencionados en el parrafo anterior se materializa en el plan de
gestién del cronograma que se muestra en la tabla 9, este es un documento de gran importancia
que fue aprobada por el director del proyecto y que posteriormente nos brinda a todos los

lineamientos necesarios para gestionar el proyecto en relacion al cronograma.

¢) Toma de datos.

En la siguiente tabla se muestra la toma de datos del plan de gestion de cronograma.
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Tabla 9
Plan de gestion de cronograma.

PLAN DE GESTION DEL

CRONOGRAMA

Universidad

Andina lnge[‘li_eria
del Cusco Civil
TESISTAS: TESIS:
Alcides Valenzuela Carbajal "INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE LA GESTION DEL
CRONOGRAMA DE ACUERDO AL PMBOK® Y LAST PLANNER
Rodny Cusi Huamani SYSTEM EN EL CUMPLIMIENTO DE PLAZO, Y EL NIVEL DE
PERCEPCION EN LA  EMPRESA  CONTRATISTA Y
SUBCONTRATISTAS, EN LA CONSTRUCCION DEL CENTRO DE
SALUD DEL DISTRITO DE OCOBAMBA, CHINCHEROS, APURIMAC
2021"
Datos del proyecto
Titulo del proyecto : “Mejoramiento de los Servicios de Salud del Centro de Salud
Ocobamba, del Distrito de Ocobamba, Provincia de

Chincheros, Departamento de Apurimac”

Sponsor/Patrocinador  : CONSORCIO WANKAS

Director del Proyecto  : Ing. Celestino Puma Huafiec

Cliente : Municipalidad Distrital de Ocobamba

Fecha de Elaboracién : 27/07/2022

Modelo de programacion del Proyecto:

e Metodologia: La metodologia utilizada para la planificacion, ejecucion y control
del cronograma se basa en la integracion del método de la ruta critica (CPM), para
la construccién del plan maestro, y Last Planner System, para la construccién de un
cronograma detallado a mediano y corto plazo, el cual se medira para controlar el
avance del proyecto, de acuerdo a los indicadores de porcentaje de plan completado
(PPC), variacion del cronograma (SV) e indice de desempefio de cronograma
ganado (SPIt).

e Herramientas:

- Diagramacion por precedencia (PDM)
- Estimacion por tres valores (PERT)

- Diagrama de barras Gantt

- Plan Maestro

- Sectorizacion

- Lookahead

- Plan semanal

- Cronograma Ganado
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- SPI
- PPC
- CNC
Razones Aceptables para cambios en cronograma del proyecto:

e El director de proyecto a traves de los reportes del estado de actividades elaborados
por el equipo de trabajo identificara variaciones entre la fecha fin planificada y real
para solicitar cambios al cronograma. Los aspectos mas relevantes que son causales
para la actualizacion del cronograma son:

- Cuando el retraso acumulado alcance el 10%.

- Cambios en el alcance que tengan impacto en el cronograma.

- No conformidades importantes que demanden trabajos adicionales de gran
impacto en la linea base del alcance.

- Reduccion en el presupuesto de obra.

- No disposicion de materiales y/o equipos.

- Paralizaciones por conflictos sociales.

- Paralizaciones por problemas de seguridad del personal.

- Paralizaciones por eventos extraordinarios del clima.

Describir cdmo calcular y reportar el impacto en el proyecto por el cambio en el
cronograma:

e Unidades: Dias

e Precision: 0.90

e Nivel de tolerancia:0.1

Actualizar el cronograma:

e Actualizar el cronograma requiere de modificaciones a la linea de base del
cronograma y las nuevas fechas de inicio y fin. Todos los cambios al cronograma
tienen que ser aprobados como parte de los procedimientos de control de los
cambios que definen los niveles de autorizacion para cambios al cronograma.

e Los cambios se dan como parte de las recomendaciones del proyecto para ajustar el
cronograma para que pueda alcanzar las fechas planificadas.

e Las recomendaciones vienen del andlisis de variacion del cronograma el cual
determina el impacto de los retrasos y las acciones correctivas requeridas.

e El gerente del proyecto presenta los resultados de los cambios al cronograma y
obtiene la aprobacion para implementar dichos cambios y tomar las acciones
correctivas necesarias.

Controlar la ejecucion del cronograma:

e El equipo de gestion del proyecto debe llevar un seguimiento constante del avance
de las actividades planificadas en el cronograma. Pueden utilizar software de gestion
de proyectos para mantener actualizado el cronograma y registrar los hitos
alcanzados. La medicion del desempefio del cronograma se realizara mediante los
indicadores de PPC y SPIt.

¢ Regla de cumplimiento de entregables: Si una actividad tiene entregables
especificos asociados, puedes utilizar la finalizacion de esos entregables como base
para determinar el porcentaje de avance. Por ejemplo, si una actividad implica el
vaciado de 100 m2 de losa y se han completado 60m2, se puede asignar un 60% de
avance a la actividad.
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e Cuentas de control: (puntos en donde se mediran el progreso del alcance, el
cronograma y los costos)
Madulos principales A — B
Modulo principal C
Muros de contencion
Cerco perimétrico
e Los informes de avance se presentan de manera mensual en el formato F-CSO-12 de
los activos de los procesos de la organizacion.
Acciones correctivas al cronograma:

e El andlisis de variacion puede mostrar que el proyecto tendra una demora en su
fecha de culminacion planificada. El gerente del proyecto necesita evaluar las
opciones disponibles para volver a encaminar el proyecto. Este esfuerzo puede
incluir el uso de recursos adicionales y puede tener un impacto en el presupuesto del
proyecto.

En el proyecto, se utilizaran las siguientes técnicas de acciones correctivas para
corregir el cronograma:

o Crashing, es una técnica para obtener la mayor reduccion del
cronograma con el menor aumento de los costos. Por ejemplo, mediante
la asignacién de un recurso extra a una actividad para reducir el tiempo
para completarla. El gerente del proyecto tiene que determinar si la
reduccion de la duracion del proyecto es suficiente para justificar los
costos asociados con la reduccidon del tiempo de una actividad. El
objetivo debe ser incrementar la duracién de una actividad que no esté
en la ruta critica transfiriendo temporalmente los recursos asignados
inicialmente.

o Fast Tracking, involucra ejecutar en paralelo las actividades que en un
inicio fueron planificadas para estar en secuencia. El gerente del
proyecto tiene que determinar si no existen dependencias criticas. Con
este método las actividades pueden ser ajustadas para tomar ventaja de
actividades dependientes que pueden ejecutarse simultaneamente, y asi
acortar el tiempo total del proyecto. Cualquier accién correctiva tiene
gue indagar las causas de los retrasos en el proyecto; no es suficiente
cambiar el cronograma del proyecto sino entender las raices que son las
causas de los cambios. Estas pueden incluir suposiciones erroneas sobre
el proyecto en el momento que se desarrollan los estimados, cambios en
el entorno del proyecto causados por factores internos, como la pérdida
de un miembro clave del equipo, o factores externos como problemas
sociales o politicos que son la que ocasionen los retrasos.

Registrar las lecciones aprendidas:

El registrar los pasos tomados para hacer ajustes al cronograma del proyecto es parte del
proceso de las lecciones aprendidas para crear una base de datos histdrica que sera compilada
durante el cierre del proyecto.

Las lecciones aprendidas también incluyen las acciones y pasos tomados para mejorar la
ejecucion del cronograma y la experiencia ganada en la estimacion de la duracién de las
actividades.
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El estimado inicial puede haberse basado en suposiciones o estimaciones de conjeturas que
solo durante la implementacion actual el equipo del proyecto descubrira el tiempo real que la
actividad tomo para su culminacion.

Esta informacion puede también ayudar a actividades que estan aln en el cronograma y que
pueden beneficiarse del nuevo conocimiento.

3.7.1.1.2. Proceso de recoleccion de datos para realizar lista de actividades y lista

de hitos.

a) Equiposy Materiales.
» Expediente Técnico, para obtener informacion del alcance del proyecto.
» Laptop.

» Televisor, para la visualizacion de diapositivas y gréaficos.

b) Procedimiento.
Para la elaboracion de la lista de actividades y la lista de hitos, se requiere de algunos

documentos de entrada como la EDT, que se muestra en la figura 56.
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Figura 56
Estructura de desglose de trabajo (EDT).

1.2 - Modulo - Principal C 1.3 - Obras Exteriores
1.2.1 - Estructuras
1.3.1 - Cerco Perimetrico 1.3.2 - Muro de Contencion

1.3.1.1 - Estructuras 1.3.2.1 - Estructuras

1.1 - Modulo - Principal A-B

1.1.1 - Estructuras

—[ 1.21.1 - Trabajos Preliminares ]

—[ 1.1.1.1 - Trabajos Preliminares ]

1.21.1.1 - Limpieza de Terreno
{ 1.1.1.1.1 - Limpieza de Terreno ] Manual —[ 1.3.1.1.1 - Trabajos Preliminares ] —[ 1.3.21.1 - Trabajos Preliminares ]

Manual

1.3.1.1.1.1 - Limpieza de Terreno 1.3.2.1.11 - Limpieza de Terreno
1.21.1.2 - Trazo y Replanteo Manual Manual
—‘ 1.1.1.1.2 - Trazo y Replanteo I

—[ 1.2.1.2 - Movimiento de Tierras ] —( 1.3.1.1.1.2 - Trazo y Replanteo ] —( 1.3.2.1.1.2 - Trazo y Replanteo ]

—[ 1.1.1.2 - Movimiento de Tierras ]

1.2.1.2.1 - Excavaciones de
1.1.1.2.1 - Excavaciones de zanja para zapatas —[
2zanja para zapatas

-3.1.1.2 - Movimiento de Tierras ]

-

-3.21.2 - Movimiento de Tierras ]

1.3.1.1.2.1 - Excavaciones de 1.3.2.1.2.1 - Excavaciones de
1.21.2.2 - Excavacion de zanja 2anja para zapatas zanja para zapatas
1.1.1.2.2 - Excavacion de zanja para viga de cimentacion
para viga de cimentacién
1.3.1.1.2.2 - Eliminacién de 1.3.21.2.2  -Eliminacién de
material excedente material excedente

1.21.2.3 - Eliminacién de
1.1.1.2.3 - Eliminacién de material excedente

material excedente
1.2.1.3 - Cimentacion
1.2.1.3.1 - Falsa Zapata

1.2.1.3.2 - Zapatas

1.3.1.1.3 - Cimentacion

1.3.2.1.3 - Cimentacion
1.3.1.1.3.1 - Solados 1.3.2.1.3.1 - Solados

1.3.1.1.3.2 - Zapatas 1.3.2.1.3.2 -Zapatas Corrida

—‘ 1.3.1.1.4 - Super Estructura I 1.3.2.1.4 - Super Estructura

1.21.3.3 -Vigas de Cimentacion ]
1.3.1.1.4.1 - Muro Pantalla 1.3.21.4.1 - Muro Pantalla
—‘ 1.2.1.4 - Super Estructura l
—‘ 1.1.1.4 - Super Estructura I

1.2.1.4.1 - Columnas
1.1.1.4.1 - Columnas

1.2.1.4.2 -Placas
1.1.1.4.2 - Placas

1.2.1.4.3 - Vigas
1.1.1.4.3 - Vigas

1.2.1.4.4 - LosaAligerada
1.1.1.4.4 - LosaAligerada

1.1.1.3 - Cimentacion
1.1.1.3.1 - Falsa Zapata

1.1.1.3.2 - Zapatas

1.1.1.3.3 -Vigas de Cimentacion ]

El equipo de planificacion conjuntamente con el director del proyecto (Residente de
Obra) realizaron una reunion en la que elaboraron la lista de actividades que se muestra en la
tabla 10, mediante la herramienta de descomposicion que nos permitio dividir y sub dividir los

paquetes de trabajo en actividades més detalladas y manejables.
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Teniendo en cuenta la lista de actividades se identificaron los hitos mas importantes y
se procedio a realizar una lista que nos permitid tener un mejor panorama de trabajo como se

muestra en la tabla 11.

¢) Toma de datos.

Tabla 10
Lista de actividades.

vV ¥

Universidad

LISTA DE ACTIVIDADES

Anding Ingenieria
del Cusco Civil
TESISTAS: TESIS:
Alcides Valenzuela Carbajal “INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE LA GESTION DEL
. ; CRONOGRAMA DE ACUERDO AL PMBOK® Y LAST PLANNER SYSTEM
Rodny Cusi Huamani EN EL CUMPLIMIENTO DE PLAZO, Y EL NIVEL DE PERCEPCION EN LA
EMPRESA CONTRATISTA Y SUBCONTRATISTAS, EN LA
CONSTRUCCION DEL CENTRO DE SALUD DEL DISTRITO DE
OCOBAMBA, CHINCHEROS, APURIMAC 2021"
Datos del proyecto
Titulo del proyecto : “Mejoramiento de los Servicios de Salud del Centro de Salud
Ocobamba, del Distrito de Ocobamba, Provincia de Chincheros,

Departamento de Apurimac”
Sponsor/Patrocinador : CONSORCIO WANKAS

Director del Proyecto : Ing. Celestino Puma Huafiec

Cliente : Municipalidad Distrital de Ocobamba
Fecha de Elaboracion : 28/07/2022

ftem | Cod. Nombre de actividad ACFEi,.\;ig_ad éﬁﬂ;’;gfs
1.1 Modulos - principales a-b
1.1.1 Estructuras
1.11.1 trabajos preliminares
11.1.11 A Limpieza de terreno manual Inicio B
1.1.11.2 B Trazo y replanteo A C.E
1.1.1.2 Movimiento De Tierras
1.1.1.21 C Excavacion de zanja para zapatas B D
1.1.1.2.2 D Excavacion de zanja para viga de cimentacion E F
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item | Cod. Nombre de actividad Ac;i:;iiad éﬁg;lslg?g
1.1.1.2.3 F Eliminacion de material excedente C,E G
1.1.1.3 Cimentacion
1.1.1.3.1 G Falsa zapata D H
11132 | H Zapatas G |
1.1.1.3.3 I Viga de cimentacion H ]
1.1.14 Superestructura
Piso 1

Elementos verticales
11141 | Y Columnas ,
11142 | K Placas ,

Elementos horizontales
11143 | L Vigas J, K M
11144 | M Losa aligerada L Q,R

Piso 2

Elementos verticales
11141 | Q Columnas M
11142 | R Placas M

Elementos horizontales
11143 | S Vigas Q,R T
1.1.1.4.4 Losa aligerada S
1.2 Modulo - principal c
1.2.1 Estructuras
1211 Trabajos preliminares
1.2.1.1.1 \ Limpieza de terreno manual W
1.2.1.1.2 W Trazo y replanteo \V} X
1.2.1.2 Movimiento de tierras
12121 X Excavacion de zanja para zapatas w AA
1.2.1.2.2 Y Excavacion de zanja para viga de cimentacion X AA, AD
L9123 AA maqu:f]l;ri];nacmn de material excedente con XY AB
1.2.1.3 Cimentacion
12131 | AB Falsa zapata AA AC
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item | Cod. Nombre de actividad Ac;i:;iiad éﬁg;’s'g?g
12132 | AC Zapatas AB AD
12133 | AD Viga de cimentacion AC AE
1214 Superestructura
Piso 1
Elementos verticales
12141 | AE Columnas AC, AD AH
1.2.1.42 | AF Placas AC, AD AH
Elementos horizontales
1.2.1.43 | AH Vigas AE, AF Al
1.21.44 | Al Losa aligerada AH AL
Piso 2
Elementos verticales
12141 | AL Columnas Al AO
1.21.42 | AM Placas Al AO
Elementos horizontales
1.2.143 | AO Vigas AL, AM AP
1.2.1.44 | AP Losa aligerada AO
1.3.1 Cerco perimétrico
1.3.1.1 Estructuras
1.31.1.1 Trabajos preliminares
13.1.1.1.1] AR Limpieza de terreno manual AS
131112 AS Trazo y replanteo AR AT
1.3.1.1.2 Movimiento de tierras
1.3.1.1.2.1| AT Excavacion de zanja para zapatas AS AV
131199 AV maqumsrl;;mnacmn de material excedente con AT AW
1.3.1.1.3 Cimentacion
1.3.1.1.31] AW Solado AV AX
1.3.1.1.3.2| AX Zapatas AW AY
1.3.1.1.4 Superestructura
Elementos verticales
1.3.1.1.4.1| AY Pantalla AX
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ftem | Cod. Nombre de actividad Ac;i:giiad éﬁg(‘a’s'g?g

1.3.2 Muro de contencion

1.3.2.1 Estructuras

13211 Trabajos preliminares

1.321.1.1] AZ Limpieza de terreno manual BA
1321.1.2| BA Trazo y replanteo AZ BB
1.3.2.1.2 Movimiento de tierras

1.3.2.1.2.1| BB Excavacion de zanja para zapatas BA BD
132129 BD maquinsrliig]inadén de material excedente con BB BE
1.32.1.3 Cimentacion

132131 BE Solado BD BF
1.3.2.1.3.2| BF Zapatas BE BG
1.3.2.1.4 Superestructura

Elementos verticales

1.3.2.1.4.1] BG Pantalla BF
Tabla 11

Lista de Hitos.
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del Cusco

TESISTAS:

Alcides Valenzuela Carbajal
Rodny Cusi Huamani

LISTA DE HITOS

TESIS:

"INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE LA GESTION DEL
CRONOGRAMA DE ACUERDO AL PMBOK® Y LAST PLANNER
SYSTEM EN EL CUMPLIMIENTO DE PLAZO, Y EL NIVEL DE
PERCEPCION EN LA EMPRESA CONTRATISTA Y
SUBCONTRATISTAS, EN LA CONSTRUCCION DEL CENTRO DE
SALUD DEL DISTRITO DE OCOBAMBA, CHINCHEROS, APURIMAC
2021"

Datos del proyecto
: “Mejoramiento de los Servicios de Salud del Centro de Salud
Ocobamba, del Distrito de Ocobamba, Provincia de
Chincheros, Departamento de Apurimac”
: CONSORCIO WANKAS

Titulo del proyecto

Sponsor/Patrocinador

Director del Proyecto
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Cliente : Municipalidad Distrital de Ocobamba
Fecha de Elaboracion : 28/07/2022
Item Hito Fecha Descripcion
et e e e e a ncoformal
Hito 01 acuerdo al PMBOK y Last 01/08/2022 proyecto, con la firma del acta de
constitucion.
Planner System.
Se concluye los trabajos de vaciado
Hito 02 Fin de cimentacion modulo 13/09/2022 | &1 las g[mentaglones, para dgr
A-B recepcion parcial de los cimientos
de los Mddulos A-B
Entreaa de losa aligerada de Se culminan los trabajos de vaciado
Hito 03 ga de g 29/11/2022 | en la loza del segundo nivel de los
segundo nivel modulo A-B )
Modulos A-B.
Se concluye los trabajos de vaciado
. Fin de cimentacion modulo en las cimentaciones, para dar
Hito 04 C 10/09/2022 recepcion parcial de los cimientos
del Modulo C
Entreqa de losa aligerada de Se culminan los trabajos de vaciado
Hito 05 ga de g 13/10/2022 | en la loza del segundo nivel del
segundo nivel modulo C .
Modulo C.
Hito 06 Entrega_@e muros de 09/12/2022 Se culminan los trabajos de vaciado
contencion en Pantallas.
3.7.1.1.3. Proceso de recoleccion de datos para estimar la duracion de
actividades.

a) Equiposy Materiales.

» Expediente Técnico, para obtener informacion del alcance del proyecto.

» Laptop.
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b) Procedimiento.

Para la elaboracion de la duracién de actividades, se requiere de algunos documentos de
entrada como el plan de gestion del cronograma, linea base del alcance (EDT), lista de

actividades y lista de hitos.

El equipo de planificacion realizo la estimacion de la duracion de las actividades
utilizando la estimacion anédloga y la estimacion por tres valores (PERT) como se observa en la
tabla 12, de acuerdo a las condiciones particulares del proyecto, vias de acceso y demas factores

que afectan el rendimiento normal de las cuadrillas de trabajo.

c) Toma de datos.

Tabla 12
Estimacion de la duracion de actividades.

v

Universidad

ESTIMACION DE LA DURACION

DE LAS ACTIVIDADES

e Ingenieria
del Cusco Civil
TESISTAS: TESIS:
Alcides Valenzuela Carbajal "INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE LA GESTION DEL
Rodny Cusi Huamani CRONOGRAMA DE ACUERDO AL PMBOK® Y LAST PLANNER
SYSTEM EN EL CUMPLIMIENTO DE PLAZO, Y EL NIVEL DE
PERCEPCION EN LA EMPRESA  CONTRATISTA Y
SUBCONTRATISTAS, EN LA CONSTRUCCION DEL CENTRO DE
SALUD DEL DISTRITO DE OCOBAMBA, CHINCHEROQOS,
APURIMAC 2021"
Datos del proyecto
Titulo del proyecto . “Mejoramiento de los Servicios de Salud del Centro de Salud

Ocobamba, del Distrito de Ocobamba, Provincia de Chincheros,
Departamento de Apurimac”
Sponsor/Patrocinador : CONSORCIO WANKAS

Director del Proyecto : Ing. Celestino Puma Huafiec

Cliente : Municipalidad Distrital de Ocobamba
Fecha de Elaboracion : 28/07/2022
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Estimacion de las Duraciones en Dias

Item Nombre de actividad TO | TM | TP | TE |ESTIM.
1.1 Modulos - principales a-b
111 Estructuras
11.1.1 Trabajos preliminares
1.1.1.1.1 Limpieza de terreno manual 20 | Anéaloga
11.1.1.2 Trazo y replanteo 20 | Anéaloga
1.1.1.2 Movimiento de tierras
11121 Excavacion de zanja para zapatas 20 21 | 30 | 22 PERT

Excavacion de zanja para viga de

1.1.1.2.2 |cimentacion 16 18 21 18 PERT

1.1.1.2.3 Eliminacion de material excedente 21 21 | 30 | 23 PERT
1.1.1.3 Cimentacion
11131 Falsa zapata 21 23 | 28 | 24 PERT
1.1.1.3.2 Zapatas 21 23 | 28 | 24 PERT
1.1.1.3.3 Viga de cimentacion 21 23 |28 | 24 PERT
11.1.4 Superestructura
Piso 1

Elementos verticales
11141 Columnas 26 35 | 38 | 34 PERT
11.1.4.2 Placas 26 35 38 34 PERT

Elementos horizontales
1.1.14.3 Vigas 28 | 36 | 39| 35 PERT
1.1.1.4.4 Losa aligerada 28 36 | 39 | 35 PERT

Piso 2

Elementos verticales
11.1.4.1 Columnas 26 35 | 38 | 34 PERT
1.1.1.4.2 Placas 26 35 | 38| 34 PERT

Elementos horizontales
1.1.1.43 Vigas 28 | 36 | 39| 35 PERT
1.1.1.4.4 Losa aligerada 28 36 | 39| 35 PERT
1.2 Modulo - principal ¢
1.2.1 Estructuras
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Item Nombre de actividad TO | TM | TP | TE |ESTIM.
1211 Trabajos preliminares
12111 Limpieza de terreno manual 6 Anéloga
12112 Trazo y replanteo 6 Anéloga
1.2.1.2 Movimiento de tierras
12121 Excavacion de zanja para zapatas 4 5 9 6 PERT
12.1.22 cimenE;(gi%\:]aCién fe zanja para viga ce 4 | 5 | 9] 6 | PERT
L2123 maqu:EnI;:?;nauon de material excedente con 4 5 9 6 oERT
1213 Cimentacion
1.2.1.3.1 Falsa zapata 4 5 9 6 PERT
1.2.1.3.2 Zapatas 4 5 | 9] 6 PERT
12133 Viga de cimentacion 4 5 9 6 PERT
1214 Superestructura
Piso 1

Elementos verticales
1.2.1.4.1 Columnas 7 | Analoga
1.2.1.4.2 Placas 7 | Analoga

Elementos horizontales
1.2.1.4.3 Vigas 7 | Analoga
1.21.4.4 Losa aligerada 7 Anéaloga

Piso 2

Elementos verticales
1.2.1.4.1 Columnas 7 | Analoga
1.2.1.4.2 Placas 7 Anéaloga

Elementos horizontales Analoga
1.2.1.4.3 Vigas 7 | Analoga
1.21.4.4 Losa aligerada 7 Anéloga
1.3.1 Cerco perimétrico
1311 Estructuras
131.1.1 Trabajos preliminares
131111 Limpieza de terreno manual 12 | Anéaloga
13.1.1.1.2 Trazo y replanteo 12 | Anéloga
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Item Nombre de actividad TO | TM | TP | TE |ESTIM.
131.1.2 Movimiento de tierras
131121 Excavacion de zanja para zapatas 8 14 | 16 | 13 PERT
Elimiqacién de material excedente 13 | Ansloga
1.3.1.1.2.2 | con maquinaria
1.3.1.13 Cimentacion
1.3.1.1.3.1 Solado 28 33 | 45 | 34 PERT
1.3.1.1.3.2 Zapatas 28 33 | 45 | 34 PERT
13.1.1.4 Superestructura
Elementos verticales
1.3.1.1.4.1 Pantalla 25 31 | 40 | 32 PERT
1.3.2 Muro de contencién
1321 Estructuras
13211 Trabajos preliminares
132111 Limpieza de terreno manual 18 | Analoga
1.3.2.1.1.2 Trazo y replanteo 18 | Anéloga
13212 Movimiento de tierras
132121 Excavacion de zanja para zapatas 15 18 | 26 | 19 PERT
L39122|con ma(lqEJ::]na::;gmon de material excedente 15 18 | 26| 10 PERT
1.3.2.1.3 Cimentacion
132131 solado 28 33 (45| 34 PERT
1.3.2.1.3.2 Zapatas 28 33 |45 | 34 PERT
1.3.2.1.4 Superestructura
Elementos verticales
132141 Pantalla 40 47 | 65 | 49 PERT

Nota: La determinacion del tiempo optimista, pesimista, mas probable y analoga se

desarrollaron en una Pull Session del equipo técnico utilizando herramientas como juicio de

expertos y datos historicos de proyectos anteriores de la empresa.
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3.7.1.1.4. Proceso de recoleccion de datos para realizar el Plan Maestro (Master
Plan).

a) Equiposy Materiales.
> Laptop, para realizar la digitalizacion del plan maestro.
» Televisor, para proyectar la presentacion de modelos tridimensionales de la
sectorizacion.
» Laminas A0, para la elaboracion en fisico del plan maestro.
» Post-it, para realizar el registro de actividades e hitos dentro de la planificacion maestra.

b) Procedimiento.

Para la realizacion del plan maestro, fue fundamental la asignacién de un ambiente
denominado sala de planificacién o Big Room como se observa en la figura 57, esta fue
separada por areas de trabajo y en el que se plasma fisicamente toda la informacién de la
planificacion actualizada del proyecto, este permite al equipo estar al tanto en los cambios que

se vayan generando, brindando claridad y orden.
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Figura 57
Big Room del Sub Contratista Puma Asociados.

Plan Maestro Panel de LookAhead Panel de Plan Semanal

lé’anel de Gestion Visual

Panel de Matriz de Resricciones : == = St Pantalla TV

Un procedimiento previo a la elaboracion del plan maestro es la sectorizacion del
proyecto, en partes mas pequefias. Para la presente investigacion se desarrolld la sectorizacion
de los médulos principales A, B, Cy los muros de contencion, como se muestra en la figura 59,

60, 61, 62.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

LTV

La sectorizacion se desarroll6 utilizando un modelo 3D en el software Revit, pudiendo
de esta forma agilizar las iteraciones del balanceo de metrados de los diferentes sectores,
teniendo en cuenta las principales restricciones mencionadas en el acta de constitucién, el cual

influye directamente en la secuencia logica de la sectorizacion.

Como se observa en la figura 58, a la culminacién de la sectorizacion se obtuvieron 14

sectores para los muros de contencion y 6 sectores para los madulos principales A, B'y C.
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Figura 58

Repositorio Digital

LTV

Sectorizacion Modulos principales A-B-C, Cerco perimétrico y Muros de contencion.

——
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|
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B SECTORIZACION MODULOS A-B-C
I SECTORIZACION MUROS DE CONTENCION

SECTOR 14
SECTOR 13—}

SECTOR 8

%

SECTOR 9
|
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Figura 59
Sectorizacion del Muro de contencion / Cerco perimétrico.
L) !
Y . Y “MEIORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL CENTRO DE SALUD OCOBAMBA, DISTRITO DE OCOBAMBA, PROVINCIA DE CHINCHEROS, DEPARTAMENTO DE APURIMAC”
e i
OBRAS EXTERIORES (Cerco Perimetrico | Muro de Contencion)
[ SECTORES TENTATIYOS [ 14 ]
TOTAL SECTOR [ESECTORT: SECTOR ] FSECTOR ) SECTOR 1+

Excavacion de zapata 140348 100.25 362.67 145.57 86.25 86.85 108.41 a7.28 E0.37 47.23 2012 3270 BE.09 108.66 105.75 7243
ExCAYVACION DE CIMERTACIO 1403 .48 10025 362 67 14597 86_85 8685 10941 a7.28 6097 47.23 2012 3270 6609 108 66 10575 7293
w Aceroen zapatas 1968968 1334.98 4148.69 0137 42206 142286 gg0.02 NG7.06 053.48 58697 492.62 422,33 475.70 142286 142286 gg0.02

=1 ACERO EM CIMENTACION 1868968 1334.98 44863 | 310137 | 1422 86 | 1422 .86 $80.02 1157.06 8653.48 586.97 432 62 422 33 475.70 1422 86 | 1422 86 g80.02
w = Encofrado de zapata E32.93 45.21 1231 B5.41 45818 45818 el e ) 43.96 35.95 2215 476 1647 28.69 h3.59 4518 JEET
[o s |EMCOFRADD DE CIMENTACION 532.93 45.21 123.11 6541 41818 41818 5263 4396 35.95 2215 9.7 16.47 2869 53.59 4818 3667
[ G Salada 74273 53.06 12311 78.33 £3.00 £3.00 5261 4443 34.70 333 417 23.36 3487 B5.93 £3.00 4343
g E CONCRETO EM SOLADID T42.79 53 .06 123.11 7833 63.00 63.00 5261 44 48 39.70 331 1417 2336 34 87 6593 63.00 4393
= Concreto de zapata BEZ.68 4013 140.37 53.04 46.35 4535 41.24 34.57 2197 13.60 A.ET 4.58 13.01 43.34 46,35 32.28
;‘E = COMCRETO EN CIMEMTACION 562 68 4019 14037 5804 46.35 4635 .24 3457 2187 13.60 5.67 358 18.01 4834 46_35 3225
= 8 Acero en pantalla TO3E0.16 02573 15134 .10 13215.94 E119.22 E119.22 371845 JE52.60 248514 T27.99 3783 72047 2192.32 B119.22 E119.22 371845

<L ACEROEMNYERTICALES T0360.16 5025.73 15134.10 | 13215.94 | 6119.22 6119.22 3718.45 3652.60 | 2485.14 727939 317.83 T720.47 2192.32 6119.22 6119.22 | 371845
i Encofrado de pantalla 1308.37 136.31 JEE.0E 26676 115.85 115.85 17171 120,67 a7h2 8077 40.33 6384 128.25 14452 115,85 a1.38
ENMCOFRADD DE YERTICALES 1908.37 13611 36606 255 76 11585 11585 Al 120 67 a7 52 8077 4033 63 84 12825 144 52 15 85 91.39
Concreto en pantalla G22.48 3732 167.38 TE.73 26.98 25.98 45.24 36.20 19.50 10.09 h.04 4.58 2151 32.27 26.9% 20.40
COMCRETOEM VETICALES 522 48 37.32 16738 T6.73 2598 2598 4584 3620 19.50 10.09 504 458 21.51 3227 2598 2040

SECTOR 14 _
SECTOR 1Y

SECTOR1Z __

SECTORE

SECTOR 1

SECTORT
}

SECTOR 8

SECTOR 3
3D: MUROS DE CONTENCION I

OBRAS EXTERIORES PLANTA: MUROS DE CONTENCION
OBRAS EXTERIORES
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Sectorizacion de cimentaciones de los modulos A, By C.

Repositorio Digital

i
e

g

“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL CENTRO DE SALUD OCOBAMEBA, DISTRITO DE OCOBAMBA,
PROVINCIA DE CHINCHEROS, DEPARTAMENTO DE APURIMAC”

CIMENTACION MODULOS PRINCIPALES A,BY C

SECTORES TENTATIVOS [ & |

TOTAL SECTOR
o Excavacion de zapata 105692 17615 201.00 206.70 176.26 147.78 141.76 13446
=] Excavacion de viga de cimentacion 181.26 30.21 30.95 2471 29.29 28.91 30.24 2655
=l EXCAYACION DE CIMERMT ACION 1.238.18 206_36 231.95 23041 20614 17667 171.99 221.m
E Acero en zapata 23,415.99 390267 445314 485727 3,905.03 22TRE 3140.24 4,026.70
=] Agero en vigas de cimentacion 10,956.53 152610 1.754.26 1.531.56 1,707.15 1,664.01 154716 244747
=90 ACERD EM CIMERMTACIOM 34,372 58 572876 6. 20739 | 6088 83 | 5.612.18 | 4,942 62 | 4,987 40 | 6.534.17
= - Encofrado de wiga de cimentacian 514.15 2663 22,32 TLET 20.11 7832 8E.E2 114.85
o :q_ EMCOFRADD DE CIMEMTACIORN 51415 85.69 82.32 T1LE8T 8011 832 £6.68 114.86
Q=T Concreto de zapata 8257 ELTE 7745 T1.28 B3T3 53.54 4E.65 EV.92
;:_': Concreto de viga de cimentacidn 84.03 14.01 13.97 11.70 13.09 13.02 14.31 17.95
E COMCRETO DE CIMEMT ACIOM 466_60 FTFT a1.42 #4_ 98 TE 82 6656 B0 96 85 87
= TOTAL SECTOR:
o Concreto en Falsa zapata | 2038 | 3023 40,20 41.14 30252 29.552 28.30 3629

VISTA 3D

VISTA EN PLANTA

3D: CIMENTACIONES-MODULOS A-B-C

3
T i
[ '..;.H SECTOR 1
E T secyon s i
=
h i = _J[ 1— :iL
SECTOR 4 I |
) 'sec'ru'nlz'
SE | [
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Figura 61
Sectorizacion del primer nivel de moédulos A, By C.

V v “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL CENTRO DE SALUD OCOBAMBA, DISTRITO DE OCOBAMBA,
= o PROVINCIA DE CHINCHEROS, DEPARTAMENTO DE APURIMAC™

SUPERESTRUCTURA MODULOS PRINCIPALES A,BYC

SECTORES TENTATIVOS | 3 |
TOTAL SECTOR
Acero en columnas 8.264.21 1377.37 1.897.34 A28.28 161458 1,199,413 1.018.73 1,606.13
Acero en placas 13,486.73 2.247.78 1605.03 229673 161448 2,.354.13 2.396.96 3.213.28
ACEROEMNVERTICALES 21.750.94 2.625.16 3.502.37 | 3.225.08 | 2.229.06 | 3.553.32 | 3.416.69 | 4.824.42
Acero en vigas 2E.642.09 4,440.35 548047 4,499.30 4 117.63 4,627.09 4, 641.63 327698
Acero en losa aligerada 10,503.32 1,760.55 2.1084.28 7033 1,730.08 1674.66 1991.27 224270
— ACERD EN HORIZOMTALES 37.145.41 619090 7.664.75 | 5.279.63 | 5.847.70 | 6.201.75 | 6.632.90 | 5.513.68
O - Encofrado de columnas 332,60 G643 VE.2E 3736 E4.98 48.26 41.04 E4.E0
vy @ Encofrado de placas 588,12 99.86 7130 102.03 s 10458 106.48 143.01
O o EMCOFFEADO DE VERTICALES 2372 155.29 14766 13939 13670 15284 147.52 207.61
=< O Encofrado de viga 1.039.37 17323 196.00 160.91 147.25 16642 1EE.00 203.72
':__.. 5' Encofrado de losa aligerada 1.319.38 213.30 2E3.44 85.90 21262 19362 24472 304.18
< & EMCOFRADD OE HORIZOMTALES 2.358.75 39313 464 44 25681 35987 353.00 H0_72 507_90
i (=] Concreto de columnas 3832 539 9.20 4.83 EAL 533 4.54 714
= Concreto de placas 20.53 12,42 9.85 1217 .61 14.25 14.23 19.41
COMNCRETODE VERTICALES 118_85 19_81 19,15 1200 16.79 19.58 1877 2655
Concreto de vigas 170.02 28.34 32.58 2617 24.70 26.05 2731 3421
Congreto de loga aligerada 11560 19.27 23.64 8.39 12.50 16.93 21.41 ZBEZ
COMCRETO OE HORIZOMTALES 285.62 4760 5622 33.56 4330 42 98 4872 6083}
Ladrilla 10,667.06 1777.84 793,15 1.909.21 2.039.33 1,612.64 177186 2.534.87
VISTA 3D VISTA EN PLANTA

3D: TECHO 1ER NMIVEL -
MODULOS A-B-C

PLANTA: TECHO 1ER NIVEL -
NODULOS A-B-C
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Sectorizacion del segundo nivel de médulos A, By C.

Repositorio Digital

e it

A 4

“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL CENTRO DE SALUD OCOBAMBA, DISTRITO DE OCOBAMBA,

= " PROVINCIA DE CHINCHEROS, DEPARTAMENTO DE APURIMAC™
SUPERESTRUCTURA MODULOS PRINCIPALES A, BY C
SECTORES TENTATIVODS | B ]
TOTAL SECTOR EESEETORT: SECTOR
Acero en columnas 5.509.47 §18.25 126158 E17.08 1,075.80 206,85 EF2.37 1,075.80
Acero en placas £,391.15 1438.53 115226 1,085.27 1141.02 1.680.41 167250 225870
ACERO EM YERTICALES 14.500.62 2 HE.77 241384 | 1.702.34 | 221682 | 2 48726 | 234587 | 3.334.50
Acero en vigas 2316666 28610 4.754.63 3EEE.23 J423.44 283163 2.954.91 2.535.563
Acero enlosa aligerada 10.419.76 1.736.63 1.840.44 1432.20 172743 147791 187412 2,007.59
e 2 ACERD EMHORIZOMNTALES 33.586.42 5.5097.74 6.595.12 | 5.158.59 | 5.190.92 | 5.309.61 | 5.829.04 | 5.543.13
o > Encofrado de columnas 24410 4152 57.04 2740 4564 3648 3040 4264
w I:ﬂ__ Encofrado de placas 41606 E3.34 5332 5022 6280 176 744 10452
0L ot EMCOFRADD OE YERTICALES E65_16 110 86 110_36 J8.12 101.44 114 24 107 84 153.16
=T O Encofrado de wiga 1071.38 178.56 204.51 157.710 14726 16481 1701 Z2v.00
'—_:.. 5' Encofrado de losa aligerada 1.356.87 22615 240.93 13539 226.20 19362 245.40 20537
=T 5 EMCOFRADCD DE HORIZOMTALE 242825 40471 44550 35309 37345 35833 415.51 482 37
E (=] Concreto de columnas 28.70 4.78 E.94 361 5.38 4.03 336 538
= Concreto de placas BE.40 9.40 .36 B.82 7.7 1061 10.35 14.13
COMCRETO DE VERTICALES 85.10 14.18 14.30 10.43 1245 1464 131 19.57
Concreto de vigas 17622 23.37 3382 2708 24.70 26.08 2805 2651
Concreto de loza aligerada 1889 19.3 21.24 1710 19.78 16493 2147 2238
COMCRETO DE HORIZOMTALES 295.10 49.18 55.06 44.18 44.49 42.98 49.52 58.86
Ladrille 10,979.47 1.829.91 1628.23 1,680.46 2.045.01 1612.64 1886.04 z128.09
VISTA 3D VISTA EN PLANTA

30; TECHD 200 NIVEL -
MODULOS A-B-C

PLANTA: TECHO 200 NIVEL

(MODULDS A-8-C
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Las entradas necesarias para la elaboracion del plan maestro son: El plan de gestion del
cronograma, EDT, lista de actividades, lista de hitos, duracion de actividades y sectorizacion

desarrolladas previamente.

Se desarrollo una primera Pull session a cargo del residente de obra y el area de
planificacion que tuvo una duracion de 3 horas, en la que se reunid al personal técnico y obrero

(jefes de cuadrilla) de la empresa contratista y sub contratistas.

El plan maestro que se muestra en la figura 63 se realiza en la Pull Session que se

desarroll6 de la siguiente manera:

» Identificacion de tareas: Se identifican todas las tareas necesarias para la realizacion del
proyecto, desde las actividades principales hasta las mas pequefias.

» Duracion estimada: Se determina la duracion estimada de cada tarea en base a la
experiencia previa, conocimientos técnicos y otras referencias relevantes.

» Dependencias: Se establecen las dependencias entre las tareas, es decir, qué tareas deben
completarse antes de que otras puedan comenzar.

» Recursos requeridos: Se identifican los recursos necesarios para llevar a cabo cada tarea,
como mano de obra, materiales, equipos, etc.

» Restricciones: Se registran las restricciones y limitaciones que pueden afectar la
planificacion y la ejecucion de las tareas, como fechas limite, disponibilidad de recursos,
requisitos legales, etc.

» Capacidades del equipo: Se evalla la capacidad y disponibilidad del equipo de trabajo
para llevar a cabo las tareas asignadas.

» Riesgos identificados: Se registran los riesgos identificados en el proyecto y se

consideran en la planificacion.
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Una vez recopilados estos datos, se procede a utilizarlos para la planificacion detallada
de las tareas en el Plan Maestro Last Planner System. Este enfoque se basa en la colaboracion
y la participacion activa de todos los involucrados, utilizando la informacion recopilada para

establecer compromisos y establecer plazos realistas.

C) Toma de datos.

Los datos que se plasman en la figura 63 muestran graficamente los hitos principales

del proyecto y las actividades necesarias para completarlo.
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Figura 63
Plan Maestro del proyecto.

V N PLAN MAESTRO / MASTER PLAN

st Ingeniera “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL CENTRO DE SALUD OCOBAMBA, DISTRITO DE OCOBAMBA, PROVINCIA
Civil
DE CHINCHEROS, DEPARTAMENTO DE APURIMAC”
2022
COMPONENTE AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
st | sa s5 | s6 | st | s8 s9 [ sto | st [ s12 s13 | s14 [ s15 | st6

ACTPlacas  ACT:Placas ACT:Placas ACT:Placas ACT:Placas ACT:Placas
Y CC umnas  y Columnas  y Columnas  y Columnas y Columnas y Columnas
68em T:6 Sem T:6 Sem T:6 Sem T:6 Sem T:6 Sem

ACT: Trazo ACT Trazo AC Trazo | ACT:Vigas ACT:Vigas  ACT: Vigas ACT: Vigas ACT: Vigas ACT: Vigas
MODULO A-B (Sub yLosa yLosa y Losa ylross y Losa y Losg

TSSem Tssem T3 em
contratista PUMA = 5 -5 & -8
ASOCIADOS) : T6Sem  T:6Sem  T:6Sem  T:65em  T65b acrpracas ACT:Placas ACT:Placas ACT:Placas ACT:Placas ~ACT: Placas |
y Columnas  y Columnas y Columnas y Columnas y Columnas __v Columnas
HITO 02: FIN DE T:6 Sem ] T:6 Sem .T:SSem T:6 Sem T: 6 Sem HITO 03: ENTREGA DE LOSA
CIMENTACION 13/09/2022 ACT:Vigas  ACT:Vigas  ACT:Vigas  ACT:Vigas  AQ ALIG. 2DO N.29/11/2022
y Losa y Losa y Losa y Losa y Losa yTose
Aligerad: ig ig Aligerada Aligerada Aligerada
T:6 Sem T:6 Sem T:6 Sem T:6 Sem T:6Sem T:6 Sem

ACT:Placas  ACT: Placas
'» yColumnas y Columnas
T:2Sem T:2Sem

ACT: ITrtazo ACT:Vigas  ACT: Vigas
y replanteo L L
MODULO C (Sub T/ sem Nigeraca  Aigeraca
contratista GRUPO S "1 ACT:Placas ACT: Placas
VANA) . Columnas
HITO 04: FIN DE 2Sem HITO 05: ENTREGA DE LOSA
CIMENTACION 10/09/2022 e | AGTEViGES B, O N R i
y Losa y Losa

Aligerada Aligerada O

ACT: Trazo

ACT:Trazo | ACT:Trazo  ACT:Trazo  ACT:Trazo

CERCO y
PERIMETRICO - | 1:2%¢M
MURO DE

CONTENCION (Sub -
contratista GRUPO
VANA) - -- -- HITO 06. ENTREGA DE MURO
DE CONTENCION 09/12/2022

ACT: ACT: ACT: ACT: ACT: ACT: ACT: ACT:
Pantalla Pantalla Pantalla Pantalla Pantalla Pantalla Pantalla Pantalla c

yrep yrep y y
T:2Sem T:3 Sem T:3Sem T:3Sem

Pantalla Pantalla Pantalla Pantalla Pantalla Pantalla
T:6Sem T:6 Sem T: 6 Sem T:6 Sem T:6Sem T:6 Sem

T:8Sem T:8Sem T:8Sem T:8Sem T:8Sem T:8Sem T:8Sem T:8Se
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3.7.1.15. Proceso de recoleccion de datos para realizar el plan a mediano plazo

(Lookahead) y matriz de restricciones.

a) Equiposy Materiales.

» Laptop, para realizar la digitalizacion del plan a mediano plazo.

» Televisor, para proyectar la presentacion de modelos tridimensionales de la
sectorizacion.

» Laminas AQ, para la elaboracién en fisico del plan a mediano plazo.

» Post-it, para realizar el registro de actividades e hitos dentro de la planificacion
lookahead.

» Pizarra para el analisis de restricciones.

b) Procedimiento.

» Se definid la proyeccion de programacion con una vista a 4 semanas como se puede
observar en la figura 66, tomando en cuenta al lugar de la obra, tiempo de respuesta de
logistica de la empresa y la accesibilidad a la zona de influencia del proyecto.

» Serealizo el listado de actividades y la secuencia de trabajo de acuerdo a la sectorizacion
de cada componente, contemplando un nivel de detalle més alto que el del plan maestro.

» Se realizo la identificacion de las restricciones de la quinta semana en proyeccion, para
tener un margen de 4 semanas para su levantamiento.

» Una vez identificada las restricciones se definio al responsable y la fecha para el
levantamiento en el formato de la figura67.

» La actualizacion del plan a mediano plazo y el de la matriz de restricciones se realizé

en las reuniones semanales como se muestra en la figura 64 y 65.
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Figura 64
Plan a mediano plazo sub contratista Grupo Vana.

Figura 65
Plan a mediano plazo sub contratista Puma Asociados
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c) Toma de datos.

Figura 66
Plan a mediano plazo primeras 4 semanas

v

TESIS: "INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE LA GESTION DEL CRONOGRAMA DE ACUERDO AL PMBOK® Y LAST PLANNER SYSTEM EN EL CUMPLIMIENTO DE
PLAZO, Y EL NIVEL DE PERCEPCION EN LA EMPRESA CONTRATISTA Y SUBCONTRATISTAS, EN LA CONSTRUCCION DEL CENTRO DE SALUD DEL DISTRITO DE
PLAN A MEDIANO OCOBAMBA, CHINCHEROS, APURIMAC 2021"

universidad  Ingienieria - . Alcides Valenzuela Carbajal CARGO: TESISTA
v Civil PLAZO - LOOKAHEAD Elaborado por: Rodny Cusi Huamani ‘ CARGO: i TESISTA
Revisado por: Ing. Celestino Puma Huariec | careo: | RESIDENTE DE OBRA
Actualizado al: 01/08/2022
AGOSTO
P . SEMANA 21 SEMANA 22 SEMANA 23 SEMANA 24
DESCI’IPCIOI’I de la Actividad UNe L M X J v S D L M X J v s D L M X J v S D L M X J v S D
1-Ago| 02-Ago| 03-Ago | 04-Ago| 05-Ago | 06-Ago | 07-Ago | 08-Ago| 09-Ago| 10-Ago | 11-Ago | 12-Ago | 13-Ago| 14-Ago] 15-Ago | 16-Ago | 17-Ago| 18-Ago | 19-Ago| 20-Ago| 21-Ago| 22-Ago | 23-Ago | 24-Ago | 25-Ago | 26-Ago| 27-Ago | 28-A:
MODULOS - PRINCIPALES A-B : :
ESTRUCTURAS
TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2
TRAZO Y REPLANTEO m2
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE ZANJA PARA ZAPATAS m3
EXCAVACION DE ZANJA PARA VIGA DE 5
CIMENTACION m
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 5
CON MAQUINARIA m
CIMENTACION
FALZA ZAPATA m3
ACERO EN ZAPATAS kg
ACERO EN PLACAS Y COLUMNAS kg
ACERO EN VIGAS DE CIMENTACION kg
ENCOFRADO EN ZAPATAS Y VIGAS DE )
CIMENTACION m
CONCRETO EN ZAPATAS Y VIGAS DE 5
CIMENTACION m
SUPERESTRUCTURA
ELEMENTOS VERTICALES
ENCOFRADO DE PLACAS Y COLUMNAS saed sal i [ e e o e o () () B G
CONCRETO EN PLACAS Y COLUMNAS S PLAB |PL-1B | PL-1B |PLB |PL1B|  [PL4B |PL1B | PL-1B | PLB |PL1B | PL-1B

Figura 67

Matriz de restricciones 19/08/2022.

TESIS: "INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE LA GESTION DEL CRONOGRAMA DE ACUERDO AL PMBOK® Y LAST PLANNER
SYSTEM EN EL CUMPLIMIENTO DE PLAZO, Y EL NIVEL DE PERCEPCION EN LA EMPRESA CONTRATISTA Y SUBCONTRATISTAS, EN
U v MATRIZ DE LA CONSTRUCCION DEL CENTRO DE SALUD DEL DISTRITO DE OCOBAMBA, CHINCHEROS, APURIMAC 2021
X Alcides Valenzuela Carbajal CARGO: TESISTA
Hntietadad] Inggwﬁﬂa RESTRICCIONES [ Rodny Cusi Huamani CARGO: TESISTA Fechade |00 000
L i Revisado por: Ing. Celestino Puma Huafiec CARGO: | RESIDENTE DE OBRA | Seguimiento:
Fecha de analisis: 19/08/2022
- » TIPO DE - - Fecha Fecha Fecha Il
Descripcion de la Actividad RESTRICCION Descripcion de la restriccion RESPONSABLE| \dentificada | Requerida | Levantada Dias retrasados | Estatus
MODULOS - PRINCIPALES A-B
ESTRUCTURAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE ZANJA PARA ZAPATAS REQ.P Trabajos de muro de contencion CelestinoPH | 19082022 | 25082022 | 23082022 | Levantado |
CIMENTACION
ACERO EN PLACAS Y COLUMNAS MAT Mala calidad del alambre N° 16 Abel BQ 19/08/2022 | 2010812022 En proceso
SUPERESTRUCTURA
ELEMENTOS VERTICALES ‘
ENCOFRADO DE PLACAS Y COLUMNAS MAT Mala calidad del alambre N°8 Abel BQ 19/08/2022 | 2208/2022 En proceso
ELEMENTOS HORIZONTALES
ENCOFRADO DE FONDO DE VIGAS PERS d de o Celestino PH 19/08/2022 | 29108/2022
ACEROEN VIGAS PERS d de o Celestino PH 19/08/2022 | 29108/2022
COLOCADO DE LADRILLO MAT de ladrilo Abel BQ 1910812022 29/08/2022
ISS E IEE INFO Defini planos de las diferentes especiali Heracio PH 190812022 | 29108/2022

Nota: La matriz de restricciones de las semanas sucesivas se muestran en el anexo de la presente

tesis.
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3.7.1.2. Proceso de recoleccién de datos para determinar la efectividad

mediante el PPC y causas de no cumplimiento.

a) Equiposy Materiales.
» Laptop, para realizar la digitalizacion de los formatos de PPC y CNC.
» Televisor, para proyectar la presentacion de modelos tridimensionales de la sectorizacion.
» Laminas AO, el andlisis del PPC y CNC.
b) Procedimiento.
» Se colocaron las actividades libres de restricciones.
» En el caso de que existan actividades no completadas en la semana anterior se
reprogramaron para la semana siguiente.
» Laactualizacion del plan semanal se realizé en las reuniones semanales.
» EL PPC se defini6 mediante la divisién del nimero de actividades ejecutadas y las
actividades programadas de la semana en analisis como se observa en la figura 68.
» Se identificaron las actividades no completadas para luego determinar la causa de no
cumplimiento en base a los 5 por qué.

> EI PPC se obtuvo de manera semanal.
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c) Toma de datos.

Figura 68
PPC Y CNC - Puma Asociados — Semana 1.

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO SEMANA 1

Elaborado Alcides Valenzuela Carbajal w 2|2
por: Rodny Cusi Huamani < | o= § E
Revisado por: Ing. Celestino Puma Huafiec g % 2 ﬁ % E 4 :é % 2 E E
Actualizado al: 08/08/2022 Slzls|E|8|8|5/8|8/12|58|¢8 DESCRIPCION/OBSERVACION
SEMANA 1 ACTIVIDADES EJECUTADOS PPC |5 |2 |¥|2/2/2\¥\2/5|°| 3|8
Ll MM L J V8 LD g0 s BE g5
01-Ago | 02-Ago | 03-Ago | 04-Ago | 05-Ago | 06-Ago | 07-Ago ) ’ s °
S2-CIM S2-CIM
3.00| 100.00%
14457 14457
S2-CIM S2-CIM
3.00| 100.00%
14457 14457
S2-CIM S2-CIM
3.00| 100.00%
102.85 102.85
S2-CIM S2-CIM
3.00| 100.00%
12.36 12.36
S2-CIM
2.00| 66.67% 1 Falta de operador de volquete
63.64
S2-CIM : i -
200! 66.67% ] No se realizo la actividad de excavacion por falta
2057 de retroexcavadora
S2-CIM
2.00| 100.00%
2226.57 2278.63
S2-CIM
2.00| 100.00%
1751.18 1612.54
S2-CIM
2.00| 100.00%
765.78
S2-CIM
2.00| 100.00%
35.94
S2-CIM
2.00| 100.00%
36.64
S2-CIM
2.00| 100.00%
5.85
S2-P1 | S2-P1
6.00| 100.00%
2323 | 2323
S2-P1

3.00 | 100.00%
6.00
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3.7.1.3. Proceso de recoleccion de datos para determinar la efectividad

mediante el indice de desempefio de cronograma (SPI).

a) Equiposy Materiales.
> Laptop

» Microsoft Excel

b) Procedimiento.

» Se recogio6 de campo la informacion de metrados y dias en los que fueron ejecutadas las
actividades en el transcurso de la semana, para posteriormente valorizarlo a nivel de
costo directo.

» Con la informacion recogida se generd un punto méas de valor ganado en La Curva S
para determinar el SPIt de la semana en analisis.

c) Toma de datos.

Las Tablas 13, 14 y 15 muestran los avances acumulados programados y ejecutados de

la empresa contratista y los sub contratistas respectivamente.
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Tabla 13
Avance fisico Empresa Contratista — Consorcio Wankas.
SEMANAL ACUMULADD
PeRI PROGRAMACIGN SEMANAL | % DE AVANCE | EJECUCIGN REAL SEMANAL| % DE  |PROGRAMADD ACUMLLADD nggmﬂﬁ]u REAL ACUMULADD (S/.) AEHI;EI?LLAI]I]
ENBASEALCD (S/.) | PROGRAMADD | ENBASEALCD (S/.) |AVANCEREAL (8/) %) ’ %)
INICID 0 0%
semana 1 S/. 137,747.32 3.74% S/.220,887.11 6.00% S/. 137,747.32 3.74% S/. 220,887.11 6.00%
semana 2 S/. 137,747.32 3.74% S/.187,385.72 5.09% S/. 275,494.63 7.49% S/. 408,272.83 11.10%
semana 3 S/. 186,867.70 5.08% S/.174,756.99 4.75% S/. 462,362.33 12.57% S/. 583,029.82 15.85%
semana 4 S/. 233,269.55 6.34% S/.258,637.47 7.03% S/. 695,631.88 18.91% S/. 841,667.29 22.87%
semana 5 S/. 256,750.48 6.98% S/.293,215.26 7.97% S/. 952,382.36 25.88% S/.1,134,882.55 30.84%
semana 6 S/. 271,686.57 7.38% S/.315,275.73 8.57% S/. 1,224,068.93 33.27% S/. 1,450,158.28 39.41%
semana 7 S/. 293,679.55 7.98% S/.222,393.08 6.04% S/.1,517,748.48 41.25% S/. 1,672,551.36 45.46%
semana 8 S/. 295,213.20 8.02% S/.188,393.84 5.12% S/. 1,812,961.67 49.27% S/. 1,860,945.20 50.58%
semana 9 S/. 306,637.95 8.33% S/.238,863.16 6.49% S/. 2,119,599.62 57.60% S/. 2,099,808.36 57.07%
semana 10 S/. 359,443.00 9.77% S/.190,669.45 5.18% S/. 2,479,042.62 67.37% S/. 2,290,477.81 62.25%
semana 11 S/. 263,627.04 7.16% S/.158,276.61 4.30% S/. 2,742,669.67 74.54% S/. 2,448,754.42 66.55%
semana 12 S/. 206,826.10 5.62% S/.98,527.28 2.68% S/. 2,949,495.77 80.16% S/. 2,547,281.70 69.23%
semana 13 S/. 195,465.91 5.31% S/.284,242.51 7.72% S/. 3,144,961.68 85.47% S/. 2,831,524.21 76.95%
semana 14 S/. 195,465.91 5.31% S/.160,858.16 4.37% S/. 3,340,427.59 90.78% S/. 2,992,382.36 81.32%
semana 15 S/. 168,802.71 4.59% S/.173,544.86 4.72% S/. 3,509,230.30 95.37% S/. 3,165,927.22 86.04%
semana 16 S/. 113,292.71 3.08% S/.217,444.38 5.91% S/. 3,622,523.01 98.45% S/. 3,383,371.60 91.95%
semana 17 S/. 57,025.14 1.55% S/.276,366.24 7.51% S/. 3,679,548.15 100.00% S/. 3,659,737.84 99.46%
semana 18 S/.0.00 0.00% S/.19,810.31 0.54% S/. 3,679,548.15 100.00% S/. 3,679,548.15 100.00%
S/. 3,679,548.15 | 100.00% |S/. 3,679,548.15 | 100.00% | S/. 3,679,548.15 | 100.00% | S/. 3,679,548.15 | 100.00%
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Tabla 14

Avance fisico Empresa Subcontratista 01 — Puma Asociados.

SEMANAL ACUMULADD
PERIO0O ) ) PROGRAMADD REAL
PRUGRAMACIEN SEVANAL | % DE AVANCE | EJFCIION REALSBMANAL | %% DEAVANCE | PROGRAMADE ACUMLADE "y | e v oo | peuien
EVBASEALCD(S/) | PROGRAMADD | ENBASEALCD(S/) REAL (8/) ) )
semana 1 S/.112,135.55 6.25% S/.166,655.60 9.29% S/.112,135.55 6.25% S/. 166,655.60 9.29%
semana 2 S/. 112,135.55 6.25% S/. 123,897.22 6.91% S/. 224,271.10 12.50% S/. 290,552.82 16.20%
semana 3 S/. 136,732.55 7.62% S/. 157,785.38 8.80% S/. 361,003.65 20.13% S/. 448,338.21 25.00%
semana 4 S/. 167,885.89 9.36% S/. 130,265.47 7.26% S/. 528,889.55 29.49% S/. 578,603.68 32.26%
semana 5 S/. 122,306.16 6.82% S/. 78,668.85 4.39% S/. 651,195.71 36.31% S/. 657,272.53 36.64%
semana 6 S/. 122,306.16 6.82% S/. 89,218.16 4.97% S/. 773,501.87 43.13% S/. 746,490.69 41.62%
semana 7 S/. 122,306.16 6.82% S/. 64,592.78 3.60% S/. 895,808.03 49.94% S/. 811,083.46 45.22%
semana 8 S/. 122,306.16 6.82% S/. 43,494.06 2.42% S/.1,018,114.19 56.76% S/. 854,577.52 47.65%

semana 9 S/. 113,779.25 6.34% S/. 103,464.64 5.77% S/.1,131,893.44 63.11% S/. 958,042.16 53.41%
semana 10 S/. 111,001.03 6.19% S/. 105,842.18 5.90% S/. 1,242,894.47 69.30% S/. 1,063,884.34 59.31%
semana 11 S/. 109,928.20 6.13% S/. 76,591.07 4.271% S/. 1,352,822.67 75.42% S/. 1,140,475.41 63.58%
semana 12 S/. 109,928.20 6.13% S/. 75,588.19 4.21% S/. 1,462,750.87 81.55% S/. 1,216,063.60 67.80%
semana 13 S/. 109,928.20 6.13% S/. 156,186.92 8.71% S/.1,572,679.07 87.68% S/. 1,372,250.52 76.51%
semana 14 S/. 109,928.20 6.13% S/. 50,798.43 2.83% S/. 1,682,607.27 93.81% S/. 1,423,048.95 79.34%
semana 15 S/. 83,265.00 4.64% S/. 120,104.50 6.70% S/. 1,765,872.26 98.45% S/. 1,543,153.45 86.04%
semana 16 S/. 27,755.00 1.55% S/. 115,121.43 6.42% S/. 1,793,627.26 100.00% S/. 1,658,274.88 92.45%
semana 17 S/. 0.00 0.00% S/. 135,352.38 7.55% S/. 1,793,627.26 100.00% S/. 1,793,627.26 100.00%

S/.1,793,627.26 | 100.00% |S/. 1,793,627.26 | 100.00% |S/. 1,793,627.26 | 100.00% | S/. 1,793,627.26 | 100.00%
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Tabla 15
Avance fisico Empresa Subcontratista 02 — Grupo Vana.
SEMANAL ACUMULADD
PERIODD ) ) PROGRAMADD REAL
PROGRAMACION SEMANAL | % DEAVANCE | EJECLICION REAL SEMANAL | % DE AVANCE |PROGRAMADD ACUMULADD ACUMULADD | REAL ACUMULADD (S/) | ACUMULADD
ENBASEALCD (S/.) | PROGRAMADD | ENBASEALCD(S/.) REAL (87 (%) (%)
semana 1 S/. 25,611.76 1.36% S/.54,231.51 2.88% S/. 25,611.76 1.36% S/. 54,231.51 2.88%
semana 2 S/. 25,611.76 1.36% S/. 63,488.50 3.37% S/. 51,223.53 2.72% S/. 117,720.01 6.24%
semana 3 S/. 50,135.15 2.66% S/. 16,971.61 0.90% S/. 101,358.67 5.37% S/. 134,691.61 7.14%
semana 4 S/. 65,383.66 3.47% S/. 128,372.00 6.81% S/. 166,742.33 8.84% S/. 263,063.61 13.95%
semana 5 S/. 134,444.32 7.13% S/. 214,546.41 11.38% S/. 301,186.65 15.97% S/. 477,610.02 25.33%
semana 6 S/. 149,380.41 7.92% S/. 226,057.57 11.99% S/. 450,567.06 23.89% S/. 703,667.60 37.31%
semana 7 S/. 171,373.39 9.09% S/. 157,800.30 8.37% S/. 621,940.45 32.98% S/. 861,467.89 45.68%
semana 8 S/. 172,907.04 9.17% S/. 144,899.78 7.68% S/. 794,847.48 42.15% S/. 1,006,367.68 53.36%
semana 9 S/. 192,858.70 10.23% S/. 135,398.52 7.18% S/. 987,706.18 52.37% S/. 1,141,766.20 60.54%
semana 10 S/. 248,441.97 13.17% S/. 84,827.27 4.50% S/. 1,236,148.15 65.55% S/. 1,226,593.47 65.04%
semana 11 S/. 153,698.85 8.15% S/. 81,685.54 4.33% S/. 1,389,847.00 73.70% S/. 1,308,279.01 69.37%
semana 12 S/. 96,897.90 5.14% S/. 22,939.09 1.22% S/. 1,486,744.90 78.83% S/. 1,331,218.10 70.59%
semana 13 S/. 85,537.71 4.54% S/. 128,055.59 6.79% S/. 1,572,282.61 83.37% S/. 1,459,273.69 77.38%
semana 14 S/. 85,537.71 4.54% S/. 110,059.73 5.84% S/. 1,657,820.32 87.91% S/. 1,569,333.42 83.21%
semana 15 S/. 85,537.71 4.54% S/. 53,440.35 2.83% S/. 1,743,358.04 92.44% S/. 1,622,773.77 86.05%
semana 16 SJ/. 85,537.71 4.54% S/. 102,322.95 5.43% S/. 1,828,895.75 96.98% S/. 1,725,096.72 91.47%
semana 17 S/. 57,025.14 3.02% S/. 141,013.86 7.48% S/. 1,885,920.89 100.00% S/. 1,866,110.58 98.95%
semana 18 S/.0.00 0.00% S/. 19,810.31 1.05% S/. 1,885,920.89 100.00% S/. 1,885,920.89 100.00%
S/.1,885,920.89 | 100.00% |S/. 1,885,920.89 | 100.00% | S/. 1,885,920.89 | 100.00%0 | S/. 1,885,920.89 | 100.00%
3.7.1.4. Proceso de recoleccion de datos para determinar el nivel de

percepcion

a) Equiposy Materiales.
» Se utilizaron cuestionarios de percepcion.
» camaras fotograficas.

> materiales de escritorio.
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b) Procedimiento.

Se desarrolld la siguiente secuencia:

> Se realizd el proceso de capacitacion al personal para el correcto desarrollo de la
encuesta.

» Serepartieron las encuestas en grupos de 10 personas, debido al tamafio de la Big Room.

» Se absolvieron dudas durante el llenado de las encuestas.

» Se recogen los formularios como el que se observa en la tabla 16 y se procesaron.
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¢) Toma de datos.

Tabla 16
Encuesta de percepcion digitalizada — Encuestado 1.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
¢ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Uriversidad ENCUESTA DE PERCEPCION Inggrjiﬁria
Andina i
dol Cuseo Elaborado por: Bach. Rodny Cusi Huamani - Bach. Alcides Valenzuela Carbajal Fecha: 09/12/2022
"INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE LA GESTION DEL CRONOGRAMA DE ACUERDO AL PMBOK® Y LAST PLANNER SYSTEM
EN EL CUMPLIMIENTO DE PLAZO, Y EL NIVEL DE PERCEPCION EN LA EMPRESA CONTRATISTA Y SUBCONTRATISTAS, EN LA
CONSTRUCCION DEL CENTRO DE SALUD DEL DISTRITO DE OCOBAMBA, CHINCHEROS, APURIMAC 2021"
Por favor lea con atencion las preguntas y responda marcando con un aspa () en el recuadro correspondiente a su nivel de satisfaccion con la
implementacion de la metodologia de gestion de cronograma. Los datos de la encuesta que se obtengan seran manejados de forma confidencial.
Muy . . . Muy
ESCALA DE VALORACION insatisfecho Insatisfecho Indife rente Satisfecho satisfecho
I 3 ZEN
CON RESPECTO A LA COMODIDAD
1 ¢Qué tan cémodo se siente usted usando la metodologia integrada de PMI 'y X
Last Planner System en el proyecto?
2 ¢Esta usted comodo con la frecuencia de las reuniones de coordinacion X
desarrolladas por el area de planificacion?
3 ¢Se siente comodo usando las herramientas como, Lookahead, plan semanal X
y plan diario para el desarrollo del proyecto?
4 ¢ Se siente comodo realizado las reuniones semanales de planificacion fuera x
del horario de la jornada laboral?
5 ¢Qué tan comodo le resulta el area donde se llevan a cabo las reuniones de X
planificacion?
CON RESPECTO A LA ADAPTACION
1 ¢Se siente usted satisfecho con el cambio de metodologia de gestién de X
cronograma?
2 ¢Qué tanto se adapté al uso de los elementos visuales colocados en la sala de X
planificacién?
3 ¢Como evalla usted el pasar de ejecutar proyectos con programacion X
tradicional a ejecutarlos con metodologia PMI y Last Planner System?
4 ¢En qué grado se adapt6 usted al control constante del desarrollo de X
actividades del proyecto?
5 ¢Estaria de acuerdo en que se aplique esta metodologia para futuros X
proyectos?
CON RESPECTO AL ENTENDIMIENTO
1 ¢ Se siente satisfecho con el material didactico usado para presentar resultados X
y brindar indicaciones en las reuniones de planificacion?
2 ¢Qué tanto se le facilita comprender los procesos y la aplicacion de las X
herramientas de la metodologia usados en el proyecto?
3 ¢El tiempo destinado para las reuniones de planificacion, orientacion y analisis X
de resultados son suficientes para comprenderlas?
4 ¢Qué tan indispensable considera la aplicacion de la metodologia de gestién X
de cronograma en futuros proyectos en los que usted participe?

Nota: El total de encuestas se muestra en el anexo de la presente tesis.
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3.7.2. Proceso de analisis de datos

3.7.2.1. Proceso de andlisis de datos para determinar la influencia de la
integracion de la gestion del cronograma de acuerdo al PMBOK y Last Planner System

en el cumplimiento de plazo.

a) Procesamiento.

Al concluir la semana 18 de la ejecucion del proyecto en la fase de Estructuras, se
examinaron los hitos establecidos del ultimo cronograma aprobado correspondiente a la
Ampliacion de Plazo N° 01. Estos hitos proporcionan una medida para verificar si la obra se ha
ejecutado dentro del plazo programado. Es importante destacar que se utilizd este cronograma
para el control de los hitos, ya que el avance fisico del proyecto es evaluado por la entidad, en

funcion de este cronograma.

La verificacion del cumplimiento de plazos se determin6 mediante la revision de la lista
de hitos detallados en la tabla 17, la cual esté incluida en el Plan Maestro, y se compard con las

fechas de entrega reales.
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Lista de hitos.
item Hito Fecha
. Inicio de implementacién de gestién de cronograma de acuerdo
Hito 01 al PMBOK y Last Planner System. 01/08/2022
Hito 02 |Fin de cimentacion modulo A -B 13/09/2022
Hito 03 |Entrega de losa aligerada de segundo nivel modulo A-B 29/11/2022
Hito 04 |Fin de cimentacién modulo C 10/09/2022
Hito 05 |Entrega de losa aligerada de segundo nivel modulo C 13/10/2022
Hito 06 |Entrega de muros de contencion 09/12/2022

Durante la ejecucién de la obra, se tuvo en cuenta el Decreto Supremo N.° 016-2022-
PCM ya que se encontraba en vigencia, frente a esta situacion la empresa venia cumpliendo los
parametros del decreto y su plan covid 19, esto ocasiono retrasos en la ejecucion oportuna de
algunas actividades del plan semanal sin influir en el cumplimiento de los hitos programados,

por los siguientes aspectos:

» Retrasos en la entrega de materiales: Las restricciones de viajes y las interrupciones en
la cadena de suministro causaron retrasos en la entrega de materiales necesarios para la
obra, lo que afecto el desarrollo de algunas actividades que requerian de la
disponibilidad de estos materiales.

» Escasez de mano de obra: Las medidas de distanciamiento social y las regulaciones

gubernamentales limitaron la disponibilidad de trabajadores en la zona.
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» Procedimientos de salud y seguridad adicionales: La necesidad de implementar
protocolos de salud y seguridad adicionales, como controles de temperatura, equipos de
proteccion personal y distanciamiento fisico, afiadieron tiempo y recursos adicionales a
la ejecucion de la obra.

b) Analisis
Una vez iniciado el proceso de implementacion con el Hito 01, mediante el monitoreo

y control desarrollada en las reuniones semanales con el Lookahead y Plan semanal se
determind la culminacién de los trabajos en la fase de cimentacion del Modulo A-B con el
vaciado de zapatas y vigas de cimentacion del Sector 5 como se observa en la figura 69,
realizado el 31 de agosto del 2022, lo que significa que se cumplioé con la fecha de entrega del

Hito 02 programado para el 13 de septiembre del 2022.
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Figura 69
Hito 02 planificado (13/09/2022) versus Hito 02 entregado (31/08/2022).
y A g PLAN MAESTRO / MASTER PLAN
e ngeniea “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL CENTRO DE SALUD OCOBAMBA, DISTRITO DE OCOBAMBA, PROVINCIA
S DE CHINCHEROS, DEPARTAMENTO DE APURIMAC”
2022
COMPONENTE SETIEMBRE [ OCTUBRE [ NOVIEMBRE
s6 | S7 | s8 | s9 [ sto [ st | s12 | s13 | s14 [ s15 [ st6
ACT: Placas ACT:Placas ACT: Placas
y Columnas  y 'y Columnas
T:6 Sem T:68em T:68em
MODULO A-B (Sub | s | yieiaries N [ o e [l
contratista PUMA [0 | Tasem %.'5: m m #5: ‘ﬂ;
ASOCIADOS) . i i S = CC‘THam ccTPI-ms ACT: Placas M:'I’:Plu Ac'l':Phus ACT: Placas
Hito 02 entregadf™ 170 02 FIN DE Tosm Tosm  Tewm Tosm Tosm HITO 03: ENTREGA DE LOSA
(31/08/2022). ""‘“F m_vw- ;GILW- mtvw ALIG. 2D0 N.29/11/2022
! i{il’t‘

Segun el Plan Maestro la entrega del Hito 03 que corresponde a la culminacion del

vaciado de la losa aligerada del segundo nivel del Modulo A, Sectores 3-4-5 como se observa
en la figura 70, es el 29 de noviembre del 2022, sin embargo, se culminaron estas actividades
el 26 de noviembre del 2022, lo que significa que se cumpli6 con la fecha de entrega del Hito

03.

Durante las reuniones de planificacion, se identificaron restricciones: la interferencia

entre las instalaciones sanitarias, eléctricas y especiales, y las vigas peraltadas del primer y
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segundo nivel. Se propuso una modificacion por parte del contratista para abordar este
problema, sin embargo, hubo demoras en la aprobacion por parte de la supervision y la entidad
correspondiente. Estas restricciones ocasionaron retrasos en la ejecucion oportuna de algunas
actividades segun lo programado para la semana. Sin embargo, el hito se cumplioé dentro del
plazo establecido, gracias a que en la planificacion de cada hito se incluy6 un margen de tiempo

adicional para enfrentar este tipo de contingencias como se observa en la figura 70.

Figura 70
Hito 03 planificado (29/11/2022) versus Hito 03 entregado (26/11/2022).
v y PLAN MAESTRO / MASTER PLAN
it Ingenleria “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL CENTRO DE SALUD OCOBAMBA, DISTRITO DE OCOBAMBA, PROVINCIA
L DE CHINCHEROS, DEPARTAMENTO DE APURIMAC”
COMPONENTE AGOSTO [ SETIEMBRE “F OCTUBRE [ NOVIEMBRE
| s4 | s5 [ s6 [ s1 | s8 s9 [ st0 [ st [ st2 [ s13 | s4 | s15 [ st6

Placas  ACT Placss ACT:Placas ACT:Placas ACT:Placas ACT: Placas
jumnas y Columnas  y Columnas  y Columnas y Columnas y Columnas
“6Bem  T.6Sem  T:6Sem  T:6Sem  T:6Sem  T:6Sem
Hito 03 entregado
ACT:Vigas  ACT-Vigas ACT:Vigas  ACT:Vigas  ACT:

MODULO A-B (Sub i il S L LA A i o (26/11/2022).

: T:38em ;
contratista PUMA

ASOCIADOS)

ACT:
¥ Losg
A

T:6 8§

i:ASomi) [iiGbem ) \GGOMSI EVE5Sem P ACT:Placas ACT:Placas ACT-Placas ACT:Placas ACT:Placas ACT: Placas
yColumnas  y Columnas  yColumnas y Columnas y Columnas

HITO 02: FIN DE [ L B B HITO 03: ENTREGA DE LOSA
CIMENTACION 13/09/2022 ACT:Vigas ~ ACT:Vigas  ACT:Vigas  ACT:Vigas. ALIG. 2DO N.29/11/2022
ylosa ylosa ylosa L

Q

Como se observa en la figura 71 el Hito 04 esta programado para el 10 de septiembre

del 2022 determinado en el plan maestro, esta se entrego el 09 de septiembre y corresponde al
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Gltimo vaciado de zapatas y vigas de cimentacion del Mddulo C, correspondiente al Sector 6,

cumpliendo de esta manera con el cronograma programado.

Figura 71
Hito 04 planificado (10/09/2022) versus Hito 04 entregado (09/09/2022).
V v PLAN MAESTRO / MASTER PLAN
Limed  Ingeniera “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL CENTRO DE SALUD OCOBAMBA, DISTRITO DE OCOBAMBA, PROVINCIA
o DE CHINCHEROS, DEPARTAMENTO DE APURIMAC”
COMPONENTE AGOSTO | T OCTUBRE ] NOVIEMBRE
1 [ s2 | 83 ] 89 S10 S11 $12 §13 S14 8§15 §16

MODULO C (Sub
contratista GRUPO
VANA)

HITO 04: FIN DE
CIMENTACION 10/09/2022

HITO 05: ENTREGA DE LOSA
ALIG. 2DO N.13/10/2022

Como se observa en la figura 72 el Hito 05 fue programado para el 13 de octubre del

2022 en el plan maestro, esta se entregd el 24 de noviembre del 2022, el cual corresponde al

Gltimo vaciado de losa aligerada del segundo nivel, Mddulo C Sector 6, lo que significa que no
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se cumplié con la fecha de entrega del Hito, debido a la existencia de interferencias en el
proceso constructivo como se observa en la figura 73, lo que muestra que se tiene que culminar
los vaciados en muros de contencion para dar inicio a los trabajos de la losa aligerada del primer
nivel del Mddulo C, esta no afecta el cumplimiento de plazo final de la etapa de estructuras

establecido en el plan maestro, ya que fueron programadas en paralelo.

Figura 72
Hito 05 planificado (13/10/2022) versus Hito 05 entregado (24/11/2022).
v v PLAN MAESTRO / MASTER PLAN
it Ingenieda “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL CENTRO DE SALUD OCOBAMBA, DISTRITO DE OCOBAMBA, PROVINCIA
oM DE CHINCHEROS, DEPARTAMENTO DE APURIMAC”
COMPONENTE AGOSTO [ SETIEMBRE T OCTUBRE [ NOVIEMBRE
st | s2 | s | s4 | s5 | s | st | s8 s9 | sto | st | siz | s13 | st4 | s15 | st6

ACT: Placas  ACT: Placas
L. ¥ Columnas v Columnas
T:28em T:28em

MODULO C (Sub
contratista GRUPO
VANA)

Hito 05 entregado
(24/11/2022).

HITO 05: ENTREGA DE LOSA
ALIG. 2DO N.13/10/2022
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Figura 73

Layout de interferencia de proceso constructivo entre el Médulo C y Muro de contencién

Interferencia de
proceso constructivo
entre el ModuloC y
Muro de Contencion

LW Iu3d 003D

0okt

Segun el Plan Maestro la entrega del Hito 06, que corresponde al Gltimo vaciado de
concreto en pantalla de Muro de contencién del Sector 12, como se observa en la figura 74 es

el 09 de diciembre del 2022, estos trabajos se culminaron el 29 de noviembre del 2022, lo que

significa que se cumpli6 con la fecha de entrega del Hito 06.
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Figura 74
Hito 06 planificado (09/12/2022) versus Hito 06 entregado (29/11/2022).
v y PLAN MAESTRO / MASTER PLAN
e logenie “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL CENTRO DE SALUD OCOBAMBA, DISTRITO DE OCOBAMBA, PROVINCIA
DE CHINCHEROS, DEPARTAMENTO DE APURIMAC”
COMPONENTE AGOSTO SEI'IEMBRE 20|22 OCTUBRE [ NOVIEMBRE
[ st | sa | so [ sto [ s [ s12 [ s13 | st4 | s15 [ si6

ACT:Trazo  ACT:Trazo  ACT: Trazo

CERCO
PERIMETRICO -
MURODE
CONTENCION (Sub
contratista GRUPO
VANA)

Hito 06 entregado
(29/11/2022).

H\TO 08: ENTREGA DE MURO
DE CONTENCION 08/12/2022

ACT. ACT ACT: ACT ACT: - | : Act
Pantalla Pantalla Pantalla Pantalla Pantalla la Pantalla Pmidh Pamah: Fmﬂg
T8Sam  TESm  THSem  TSem  T6Sm T8Sem  T-88m  T.gsem  T8Sm  TeSem  T.gsem ns«O

Tiempo: 29-11-2022

3.7.2.2. Proceso de analisis de datos para determinar la efectividad

mediante el PPC y CNC.

a) Procesamiento

Para calcular el Porcentaje de Plan Cumplido (PPC), se evallan las actividades

ejecutadas en comparacion con las actividades programadas totales de la semana de analisis,
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como se observa en la Tabla 18 que plasma los datos de la primera semana de ejecucion de la

empresa subcontratista 01.

El célculo se realiza utilizando la siguiente férmula:

(Total actividades cumplidas)
PPC = — x100
(Total actividades programadas)

Cabe mencionar que una actividad para ser considerada completa tiene que estar al
100% ejecutado, cada actividad completa se considera con un valor de uno y una actividad no

completada al 100% toma el valor de cero.

Una vez identificadas las actividades no completadas en la semana, se identifican las
causas por las que no se lograron ejecutar al 100%, para posteriormente brindar las medidas
correctivas y registrar las lecciones aprendidas, el porcentaje de incidencia de estas causas de
no cumplimiento se muestran en las figuras 75, 76 y 77 segln a su tipo estas pueden ser de
seguridad, ingenieria, espacio, materiales, mano de obra, requisitos previos, equipos,

subcontratos, supervision, calidad, proceso constructivo o por condiciones externas.

Una vez culminado el analisis del PPC de las todas las semanas estas se registran en un
diagrama de resumen en el que se observa su variabilidad a lo largo del desarrollo del proyecto

y a la vez un cuadro resumen de las CNC.
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b) Diagramasy Tablas

Tabla 18
Plan semanal — PPC — CNC, semana 1, Subcontratista 01 Grupo Vana.

Repositorio Digital

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO SEMANA 1
PLAN SEMANAL TessTA
e ingenieria Esboraol
= TessTh il
Revsatopor | ing eestno Puma Huanoo
i etz st | H DESCRIPCION/OBSERVACION
ACTIVIDADES PROGRAM. SEMANA 1 ACTIVIDADES EJECUTADOS PPC_[3|= H -
Descripcion de la Actividad lunp| METRADO iércol Viernes | Sabado METRADO I 165 T Martes Wircoles] Juoves | Viernes | Sabado [Domingo] 20| IR =
e 05-Ago | 06-Ago - 01-Ago | 02-Ago | 03-Ago | 04-Ago | 05-Ago | 06-Ago | 07-Ago.
MODULOS - PRINGIPALES C (Grupo Vana)
o |UNPIEZA DE TERRENO MANUAL m| a2 200 200 | s
S |TRAZOY REPLANTEO m| 200 200 | 1o
2 |ExcAvACONDEZANAPARAZAPATAS | m3 | 9223 200 200 | o
T [EXCAVACION DE ZANA PARRVIGAGE
£ |ouenracon m| 6 200 200 | s
3
S [ELMNACONDENATERALEXCEDENTE | T 2 20 |
2
H [FALSA ZAPATA m| 1845 200 200 | toon
H ceroenzieamas a| 20w ) 0 | aw o i ims i hper
3 |ACERO EN PLACAS Y COLUMNAS k| 241221 200 100 | saom n ¢l armado de acero de zapatas
2
z IACERO EN VIGAS DE CIMENTACION k| 122873 200 100 | sooon n el amado de acero de zapalas
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Nota: El proyecto se desarrollo a lo largo de 18 semanas, por fines practicos el plan semmanal

de las 17 restantes se muestran en los anexos de la presente tesis.

Figura 75
Causas de no cumplimiento, Empresa Contratista Consorcio Wankas.
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