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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo principal evaluar la productividad en la construccion de
estructuras metdlicas en la empresa ALYABE S.R.L. mediante la implementacion del Last
Planner System (LPS). La propuesta busca adaptar esta metodologia de planificacion
colaborativa a las necesidades especificas de la empresa, optimizando la gestion de recursos y la
coordinacion entre los equipos de trabajo. El disefio de la solucion incluye la integracion del LPS
en los procesos de planificacion, acompafiado de una capacitacion continua del personal. Los
resultados obtenidos muestran una reduccion significativa en los tiempos de ejecucion, una
disminucion del desperdicio de materiales y una mejora en la eficiencia operativa general. En
conclusién, la implementacion del LPS ha mejorado la productividad de la empresa, alinedndose
con los plazos y optimizando el uso de los recursos. Se recomienda continuar con la expansion
de esta metodologia a otros proyectos de la empresa para mantener la mejora continua.

Palabras claves: Last Planner System, productividad, estructuras metdlicas, planificacion

colaborativa, coordinacion de equipos.



Abstract

The main objective of this work is to evaluate the productivity in the construction of metal
structures at ALYABE S.R.L. through the implementation of the Last Planner System (LPS).
The proposal aims to adapt this collaborative planning methodology to the specific needs of the
company, optimizing resource management and coordination between work teams. The solution
design includes integrating LPS into the planning processes, accompanied by continuous staff
training. The results show a significant reduction in execution times, a decrease in material
waste, and an overall improvement in operational efficiency. In conclusion, the implementation
of LPS has enhanced the company's productivity, aligning with deadlines and optimizing
resource use. It is recommended to expand this methodology to other company projects to
maintain continuous improvement.

Keywords: Last Planner System, productivity, metal structures, collaborative planning, team

coordination.
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Introduccion

La implementacion del Last Planner System (LPS) ha emergido como una metodologia
crucial en la industria de la construccion, tanto a nivel global como en contextos especificos
como el peruano. Este sistema, desarrollado dentro del marco de la filosofia Lean Construction,
se centra en la planificacion y control de la produccién para optimizar los procesos constructivos,
reduciendo los desperdicios y mejorando la eficiencia en la ejecucion de proyectos. En un sector
caracterizado por su complejidad y los multiples desafios que enfrenta, la adopcion del LPS se
presenta como una herramienta fundamental para mejorar la productividad y cumplir con los
plazos de entrega de manera més eficiente.

A nivel internacional, la adopcion de Lean Construction y, en particular, del Last Planner
System, ha demostrado ser una estrategia eficaz para abordar los problemas tradicionales de la
construccion, como los retrasos, los sobrecostos y la baja calidad en la ejecucion. Segun un
estudio de Forbes & Ahmed (2010), la implementacion de metodologias Lean en la construccion
ha permitido a las empresas reducir en un 25% los tiempos muertos y mejorar en un 15% la
eficiencia en el uso de materiales. Estos resultados destacan la importancia de aplicar técnicas de
gestion avanzadas que permitan a las empresas de construccion mantenerse competitivas en un
mercado global cada vez mas exigente.

En el contexto peruano, el sector de la construccion representa una parte significativa de
la economia, contribuyendo con alrededor del 5% del Producto Bruto Interno (PBI) segun el
Instituto Nacional de Estadistica e Informédtica (INEI). Sin embargo, el sector enfrenta desafios
criticos relacionados con la eficiencia en la gestién de proyectos. Los costos de construccién han

aumentado en un 15% en la ultima década, y se estima que el 25% de los materiales se
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desperdician debido a una planificacion deficiente (Banco Central de Reserva del Peru [BCRP],
2020). Estos problemas son especialmente agudos en la construccion de estructuras metalicas, un
area donde ALYABE S.R.L. ha identificado la necesidad de mejorar la productividad y
optimizar sus procesos.

La empresa ALYABE S.R.L. ha experimentado varios desafios en la ejecucion de sus
proyectos de estructuras metdlicas, como la falta de una planificacion efectiva, tiempos muertos
significativos y un uso ineficiente de los materiales. Estos problemas no solo afectan la
rentabilidad de la empresa, sino que también ponen en riesgo su capacidad para cumplir con los
plazos de entrega y mantener la satisfaccion del cliente. En este contexto, la implementacion del
Last Planner System se presenta como una solucion viable para optimizar la productividad y
mejorar la eficiencia en la ejecucion de los proyectos de ALYABE S.R.L.

El proposito central de esta investigacion es evaluar el impacto de la implementacion del
Last Planner System en la productividad de los proyectos de construccion de estructuras
metalicas en ALYABE S.R.L. Especificamente, se busca analizar como la adopcion del LPS
puede mejorar la planificacion y control de la produccién, reducir los tiempos muertos, aumentar
la eficiencia en el uso de materiales y mejorar la coordinaciéon y comunicacion entre los equipos
de trabajo. La hipoétesis que guia este estudio es que la implementacion del Last Planner System
mejorard significativamente la productividad en la construccién de estructuras metdlicas en
ALYABE S.R.L., permitiendo a la empresa reducir sobrecostos y cumplir con los plazos de
entrega establecidos.

La relevancia de este estudio radica en su potencial para proporcionar un modelo
replicable que otras empresas del sector de la construccion en Perti puedan adoptar para mejorar

sus procesos y resultados. Aunque la aplicacion del Last Planner System en Peru aun es limitada,
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los resultados preliminares en otras empresas han sido prometedores. Este estudio no solo
contribuira al éxito de los proyectos actuales de ALYABE S.R.L., sino que también ofrecera un
marco de referencia para futuras investigaciones sobre la implementacion de Lean Construction
en contextos similares.

Ademas de su relevancia préctica, esta investigacion también tiene una importancia
tedrica significativa. Contribuird al cuerpo de conocimiento existente sobre la aplicacion del Last
Planner System en la construccion de estructuras metdlicas, proporcionando datos empiricos que
pueden ser utilizados para mejorar las practicas actuales en la industria. La investigacion también
explorard como el LPS puede ser adaptado y optimizado para el contexto especifico de
ALYABE S.R.L., considerando las particularidades del mercado peruano y las necesidades
especificas de la empresa.

Por lo tanto, la implementacion del Last Planner System en ALYABE S.R.L. representa
una oportunidad para mejorar la productividad y eficiencia de la empresa, abordar problemas
criticos en la ejecucion de proyectos y establecer un estandar de calidad en la construccion de
estructuras metdlicas en Perd. Este estudio no solo beneficiard a la empresa en términos de
eficiencia operativa, sino que también contribuird al desarrollo del sector de la construccion en el

pais, proporcionando un modelo de gestion de proyectos mds eficiente y sostenible.
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Trayectoria del autor
Descripcion de la Empresa

Descripcion de la empresa / Institucion

ALYABE S.R.L. es una empresa peruana fundada el 13 de enero de 2016, especializada
en el disefo, desarrollo y ejecucion de proyectos de ingenieria civil, mecdnica y eléctrica, con un
enfoque particular en plantas concentradoras y proyectos de estructuras metalicas. Con mas de
20 anos de experiencia en el mercado nacional, ALYABE S.R.L. se ha consolidado como un
referente en la industria metalmecénica, ofreciendo soluciones integrales que abarcan desde la
ingenieria conceptual hasta la puesta en marcha de proyectos de gran envergadura.

La empresa cuenta con un equipo de ingenieros, técnicos y personal calificado que
garantizan la calidad y seguridad en todos sus procesos, apoyados por una politica integrada que
abarca estdndares de calidad, seguridad y medio ambiente. Ademés de sus capacidades en disefio
y ejecucion, ALYABE S.R.L. también se dedica a la fabricacién de estructuras metélicas,
equipos mineros, repuestos y accesorios, asi como al mantenimiento y reparacion de equipos de
planta.

Entre sus servicios destacan la elaboracion de proyectos de ingenieria para plantas de
proceso de minerales, cementos, pesqueras y otras industrias; la fabricacion y montaje de
equipos electromecdnicos; y el mantenimiento de plantas de proceso. La empresa tiene la
capacidad de producir hasta 80 toneladas mensuales en su planta ubicada en la zona industrial de
Huachipa, Lima.

La misién de ALYABE S.R.L. es brindar soluciones a las necesidades de sus clientes
mediante el uso de tecnologias modernas y equipos sofisticados, apoyados por un personal

competente. La empresa se compromete a mantener altos estandares de calidad en todos sus
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procesos y a garantizar la seguridad de sus colaboradores, promoviendo un ambiente de trabajo
saludable que respete el medio ambiente.

La empresa ALYABE S.R.L. aspira a convertirse en una empresa lider e innovadora en el
mercado nacional e internacional, reconocida por la calidad y seguridad de sus operaciones en el
disefio y ejecucion de proyectos de ingenieria civil, mecdnica y eléctrica, asi como en el
mantenimiento de plantas de procesos. La empresa busca generar satisfaccion entre todas las
partes interesadas, contribuyendo positivamente a la sociedad.

Los valores de la empresa se rigen por los valores de calidad, seguridad, puntualidad y
vocacion de servicio. Estos valores se reflejan en su compromiso de realizar todas sus
actividades con excelencia, cumplir con los tiempos de entrega establecidos y ofrecer un servicio
personalizado a sus clientes internos y externos.

ALYABE S.R.L. ha logrado una destacada trayectoria, habiendo a la fecha capacitado a
170 empleados, finalizado 280 proyectos, fabricado 198 estructuras y realizado 274
mantenimientos. Entre sus principales clientes se encuentran compaiiias mineras de renombre
como Compafifa Minera Ares S.A.C., Auplata Mining Group, y Minera Santa Luisa, lo que

subraya la confianza depositada en sus servicios dentro del sector industrial y minero del Perd.

Organigrama de la empresa

La estructura organizacional de ALYABE S.R.L. se define por una jerarquia clara y
funcional, centrada en la Gerencia General, que actia como el 6rgano directriz y principal
responsable de la coordinacién y organizacion de todas las actividades empresariales. La

Gerencia General trabaja en estrecha colaboracién con las siguientes dreas clave:
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Gerencia de proyectos. Esta gerencia es responsable de la planificacion, coordinacion y
manejo de los recursos necesarios para la ejecucion de los proyectos de la empresa. Bajo su
supervision, se encuentran las subgerencias de:

Diseiio e ingenieria. Encargada del desarrollo de proyectos de ingenieria basica y de
detalle, asegurando que los disefios cumplan con los estandares técnicos y normativos.

Obras civiles. Responsable de la ejecucion y supervision de proyectos de construccion
civil, garantizando la calidad y cumplimiento de plazos en las obras.

Asesoria técnica. Proporciona soporte técnico y consultoria especializada para optimizar
la ejecucion de los proyectos.

Gerencia de planificacion y medios. Su propésito es planificar, organizar, dirigir y
controlar las actividades administrativas y logisticas dentro de la empresa, asegurando el uso
eficiente de los recursos. Las subgerencias que reportan a esta gerencia son:

Estudios y planificacion. Se encarga de la elaboracion de planes estratégicos, estudios
de viabilidad, y la planificacion general de proyectos.

Departamento administrativo. Gestiona los recursos humanos, financieros y materiales
de la empresa, asegurando el cumplimiento de las politicas internas.

Logistica. Responsable de la cadena de suministro, adquisiciones, almacenamiento y
distribucion de materiales necesarios para los proyectos.

Gerencia de obras. Esta gerencia se centra en la programacion, ejecucion y control de

las actividades operativas en los proyectos de construccion.
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Esta estructura organizativa permite, a ALYABE S.R.L., operar de manera eficiente,
asegurando que todas las dreas de la empresa trabajen de forma cohesionada para cumplir con los
objetivos y estdndares de calidad que caracterizan sus proyectos.

Figura 1
Organigrama de la empresa ALYABE S.R.L.

Gerencia General

= - =

Gerencia de Proyectos Gerencia de Planificacion y Medios Gerencia de Obras

S e By B

Disefio y Ingenieria Obras Civiles Asesoria Técnica Estudios y Planificacion Departamento Administrativo Logistica Edificacion Industrial - Comercial - Servicios Instalaciones

Areas y funciones desempeiiadas

El autor de esta investigacion ha desarrollado una significativa experiencia profesional en
ALYABE S.R.L., participando activamente en diversas dreas y funciones criticas para el éxito de
los proyectos de la empresa. Entre las principales dreas y funciones desempeiadas se encuentran:

Requerimiento de materiales, herramientas y equipos. El autor ha sido responsable de
coordinar los requerimientos de materiales y equipos necesarios para la ejecucion de los
proyectos, asegurando que estos sean adquiridos y gestionados de manera eficiente para cumplir
con los cronogramas establecidos.

Coordinacién y supervision. Se ha encargado de estructurar y supervisar los planes de
trabajo semanales, designando responsabilidades a cada miembro del equipo segtn su
especializacion y experiencia. Esto ha incluido la coordinacién estrecha con ingenieros,
arquitectos y demds personal técnico para resolver cualquier problema que pudiera surgir durante

la ejecucion de los proyectos.



17

Liberacion de protocolos de control. El autor ha supervisado la liberacion de protocolos
de control, asegurando que cada etapa del proceso constructivo cumpla con los estdndares de
calidad y seguridad requeridos. Estos protocolos son fundamentales para garantizar que el
trabajo se realice conforme a las especificaciones técnicas y dentro de los plazos acordados.

Efectuar valorizaciones. Ha ejecutado valorizaciones periddicas, determinando el avance
de las obras y validando el cumplimiento de los hitos establecidos en los contratos. Estas
valorizaciones han sido acompafiadas de un riguroso control documental y administrativo,
garantizando la transparencia y la precision en la gestion de los recursos.

Cierre de obra. Finalmente, el autor ha participado en el cierre de obras, coordinando la
entrega de los proyectos y asegurando la conformidad de los clientes mediante la elaboracion y

firma de actas finales de conformidad.

Experiencia profesional realizada en la organizacion

El autor de este informe, Iris Lizeth Cava Suarez, bachiller en ingeniera civil con una
destacada trayectoria, ha construido su carrera en el sector de la construccién, desempefiando
roles clave en empresas reconocidas y actualmente en ALYABE S.R.L. En esta empresa, el autor
ha continuado aplicando y expandiendo sus conocimientos, con un enfoque particular en la
mejora de la productividad y la eficiencia en proyectos de construccion de estructuras metdlicas.

Durante su tiempo en ALYABE S.R.L., el autor ha sido parte integral de la ejecucién de
varios proyectos significativos, que incluyen:

Suministro, fabricacién y montaje de tanques agitadores para Planta de Procesos. En este

proyecto, el autor participé activamente en la coordinacion y supervision de la fabricacién y
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montaje de los tanques agitadores, asegurando que se cumplieran los mas altos estandares de
calidad y que se entregara dentro de los plazos establecidos.

Suministro y fabricacion de Castillo para poleas de Winche de izaje. Este proyecto
requirié de una precision técnica avanzada en la fabricacion y suministro del castillo para poleas
de winche, donde el autor desempefé un papel clave en la planificacion y control de los procesos
de produccién, garantizando la integridad estructural y la funcionalidad del equipo.

Suministro y fabricacion de planta de Chancado 350TMSD, molienda / lixiviacion
100TMSD vy planta de Desorcion de 2Tn. En este proyecto complejo, la participacion del autor
de este informe fue fundamental en la supervision de la fabricacién y montaje de la planta,
gestionando los recursos y coordinando los diferentes equipos de trabajo para asegurar que todas
las fases del proyecto se completaran con éxito, desde la fabricacion hasta la instalacion. Estos
proyectos no solo demuestran la capacidad técnica del autor, sino también su habilidad para
liderar y gestionar equipos en la ejecucion de proyectos de gran envergadura. Su enfoque en la
calidad, la eficiencia y el cumplimiento normativo ha contribuido significativamente al éxito de
ALYABE S.R.L. y ha reforzado la posicion de la empresa como un lider en la industria de la
construccion en Perd. La experiencia del autor en ALYABE S.R.L. refleja su compromiso con la
innovacion y la mejora continua, utilizando herramientas y metodologias como el Last Planner
System para optimizar la planificacion y ejecucion de proyectos, lo que ha resultado en una
mayor productividad y satisfaccion del cliente. Su trayectoria profesional sigue siendo un pilar

fundamental en el crecimiento y la reputacion de la empresa.
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problematica
Realidad problematica

La industria de la construccion, tanto a nivel internacional como nacional, enfrenta
desafios sustanciales en la planificacion y ejecucion de proyectos, especialmente en aquellos que
involucran estructuras metélicas. En el panorama global, la eficiencia en la gestion de proyectos
de construccién ha sido un tema recurrente de preocupacion. De acuerdo con McKinsey &
Company (2017), solo el 30% de los proyectos de construccién se completan en el plazo
estipulado y dentro del presupuesto, mientras que el 70% restante experimenta retrasos y
sobrecostos significativos. En promedio, los proyectos de construccidn superan el presupuesto en
un 80% y los plazos de entrega en un 20%, lo que evidencia la necesidad critica de adoptar
metodologias mds efectivas de planificacién y control.

En el 4&mbito nacional, el sector construccién en Pert representa aproximadamente el 5%
del Producto Bruto Interno (PBI), segin el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI). A pesar de su contribucion significativa a la economia, el sector enfrenta serios
problemas de eficiencia. El Banco Central de Reserva del Perti (BCRP) ha reportado un
incremento del 15% en los costos de construccion durante la dltima década, atribuido en gran
medida a la ineficiencia en la gestion de proyectos, la falta de planificacion adecuada y el
desperdicio excesivo de materiales. Ademas, se estima que el 25% de los materiales en los
proyectos de construccion se desperdicia debido a una planificacién deficiente, 1o que genera
sobrecostos y tiempos muertos que impactan negativamente en la productividad del sector.

En el contexto de la empresa ALYABE S.R.L., dedicada a la construccién de estructuras
metdlicas, estas problemadticas se presentan de manera aguda. La empresa ha identificado varios

desafios en la ejecucion de sus proyectos, que incluyen la falta de una planificacion eficiente, la
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existencia de tiempos muertos significativos durante las etapas de construccion y un uso
ineficiente de los materiales. Estos problemas han resultado en sobrecostos, retrasos en los
cronogramas de entrega y una menor productividad general. Por ejemplo, durante la ejecucion
del proyecto de Suministro y Fabricacion de Planta de Chancado 350TMSD, Molienda /
Lixiviacion 100TMSD y Planta de Desorcion de 2Tn, se observaron retrasos debido a la falta de
coordinacion efectiva entre los equipos de trabajo y una planificacion inadecuada de los recursos.

Estas deficiencias no solo impactan financieramente a la empresa, sino que también
afectan su reputacion y su capacidad para competir en un mercado cada vez mas exigente. A
nivel local, la competencia en el sector de estructuras metalicas es feroz, con numerosas
empresas que buscan optimizar sus procesos mediante la adopcion de nuevas tecnologias y
metodologias de gestion de proyectos. En este sentido, la implementacion de herramientas de
gestion avanzadas, como el Last Planner System (LPS), se ha vuelto una necesidad urgente para
ALYABE S.R.L.

El Last Planner System es una metodologia de gestion de proyectos que ha demostrado
ser efectiva en la optimizacion de los procesos constructivos al reducir el desperdicio de
materiales, minimizar los tiempos muertos y mejorar la coordinacion entre los equipos de
trabajo. Segun Ballard & Tommelein (2012), el LPS permite una planificacién mds precisa y un
control mds efectivo de la produccidn, lo que se traduce en una mayor eficiencia y un
cumplimiento mds riguroso de los plazos de entrega. A nivel internacional, empresas de
construccién que han adoptado el LPS han reportado una reduccién significativa en los tiempos
de inactividad y una mejora en la productividad general de hasta un 25% (Forbes & Ahmed,

2010).
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En Peru, sin embargo, la adopcion de LPS aun es limitada. De acuerdo con Vargas
(2020), solo un pequefio nimero de empresas en el pais ha comenzado a implementar esta
metodologia, aunque los resultados preliminares han sido prometedores. Estas empresas han
reportado una mejora del 15% en la eficiencia del uso de materiales y una reduccion del 20% en
los tiempos muertos durante la ejecucion de proyectos. Esto sugiere que la adopcion de LPS
podria ofrecer beneficios significativos a ALYABE S.R.L., al mejorar la productividad y reducir

los costos asociados a la ineficiencia en la planificacion y ejecucién de sus proyectos.

Planteamiento del problema

En la empresa ALYABE S.R.L., dedicada a la construccion de estructuras metdlicas, se
enfrenta un desafio significativo en términos de baja productividad, una situacién que esta
profundamente enraizada en deficiencias criticas en la planificacion y control de la produccion.
Esta problematica se manifiesta en varias dimensiones clave del proceso constructivo. En primer
lugar, se observa un uso ineficiente de materiales, lo cual no solo incrementa los costos del
proyecto, sino que también genera un desperdicio considerable, impactando negativamente en la
rentabilidad y sostenibilidad de las operaciones. Esta ineficiencia en el manejo de los recursos
materiales estd vinculada a la falta de una planificacion detallada y adaptable, que permita
anticipar y mitigar los posibles desvios en el consumo de materiales.

Ademads, la coordinacién entre los equipos de trabajo presenta fallas recurrentes, que se
reflejan en una ejecucion desarticulada de las actividades. La falta de sincronizacion y
comunicacion efectiva entre los diferentes actores del proyecto provoca retrasos y errores que, en
muchos casos, requieren retrabajos, afectando la fluidez del proceso constructivo y extendiendo

los plazos de entrega. Esta situacion es exacerbada por la carencia de un sistema de gestion que
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promueva la colaboracion y la responsabilidad compartida, elementos esenciales para garantizar
el éxito en la construccion de estructuras complejas como las metélicas.

Otro aspecto critico es la presencia de tiempos muertos, periodos en los cuales el trabajo
se detiene debido a una mala planificacion o a la espera de recursos, ya sean materiales,
informacién o decisiones gerenciales. Estos tiempos de inactividad no solo reducen la eficiencia
del proyecto, sino que también contribuyen a un incremento de los costos indirectos, afectando la
competitividad de la empresa en un mercado donde el cumplimiento de los plazos y la
optimizacion de recursos son factores determinantes para el éxito.

La situacion descrita no es aislada ni unica para ALYABE S.R.L., sino que refleja un
problema mas amplio en la industria de la construccion en Pert, donde las empresas enfrentan
dificultades para adoptar e implementar metodologias de gestion modernas que les permitan
mejorar su productividad y eficiencia operativa. La creciente complejidad de los proyectos de
construccion y las altas expectativas en cuanto a calidad, tiempo y costos, requieren un enfoque
mds robusto en la planificacion y control de la produccién.

En este contexto, surge la necesidad de investigar como la implementacion del Last
Planner System (LPS), una metodologia de planificacién y control de la produccién orientada a
la colaboracién y la mejora continua, puede influir en la optimizacién de la productividad en la
construccion de estructuras metalicas en ALYABE S.R.L. La pregunta central que guia esta
investigacion es:

(Coémo incide la implementacion del Last Planner System en la optimizacion de la

productividad en la construccion de estructuras metdlicas en la empresa ALYABE S.R.L., Peru?
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Objetivos
Objetivo General
Evaluar la productividad en la construccion de estructuras metélicas en la empresa

ALYABE S.R.L., mediante la implementacion del Last Planner System.

Objetivos Especificos

Calcular el impacto de la planificacién y control de produccién del Last Planner System
en la eficiencia del uso de materiales en la construccion de estructuras metdlicas en ALYABE
S.R.L.

Determinar cémo la aplicacién del Last Planner System contribuye a la disminucién de
tiempos muertos durante el proceso de construccion de estructuras metédlicas en ALYABE S.R.L.

Identificar la mejora en la coordinacién y comunicacién entre los equipos de trabajo en

ALYABE S.R.L. como resultado de la implementacién del Last Planner System.

Justificacion

La justificacién practica del presente estudio se basa en la mejora tangible de la
productividad en los proyectos de construccion de ALYABE S.R.L. Mediante la implementacion
del Last Planner System, se espera optimizar la planificacién y ejecucién de proyectos,
reduciendo los tiempos muertos y el desperdicio de materiales. Este enfoque permitird a la
empresa cumplir con los plazos de entrega y optimizar los recursos disponibles, incrementando
su competitividad en el mercado. La relevancia practica también radica en la posibilidad de
replicar esta metodologia en otros proyectos de construccion con caracteristicas similares,

promoviendo mejores pricticas en el sector.



24

Desde un punto de vista tedrico, el presente trabajo aporta al cuerpo de conocimiento
existente sobre la aplicacion del Last Planner System en el ambito de la construccion de
estructuras metalicas. Aunque este sistema ha sido ampliamente estudiado en proyectos
internacionales, su aplicacion en el contexto peruano es limitada. Este estudio proporcionard
evidencia empirica que permitird evaluar su eficacia y adaptabilidad en proyectos locales.
Ademas, contribuird a la literatura sobre la gestion eficiente de proyectos, analizando cémo el
LPS puede integrarse con otras metodologias de construccion para mejorar la coordinacion y
productividad.

La metodologia empleada en este estudio se justifica en la necesidad de implementar un
enfoque colaborativo y sistemético que permita una mejora continua en la planificacién y
ejecucion de los proyectos. El Last Planner System se caracteriza por su capacidad para ajustar la
planificacién a corto plazo y facilitar la coordinacion entre equipos, lo cual reduce los riesgos de
incumplimiento en los plazos y mejora la calidad de los resultados. La eleccion de esta
metodologia responde a la naturaleza dindmica y compleja de los proyectos de construccion,
donde los cambios imprevistos y la falta de sincronizacién pueden afectar gravemente la

eficiencia del proyecto.

Alcances y limitaciones

Alcances

Este estudio se propone analizar y demostrar la efectividad del Last Planner System
(LPS) en la optimizacién de la productividad dentro del contexto especifico de la construccién de
estructuras metdlicas en la empresa ALYABE S.R.L. Se busca evaluar cémo la implementacién

de LPS influye en la reduccién de desperdicios, el mejor uso del tiempo y la mejora en la
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coordinacion y comunicacion entre los equipos de trabajo. Los hallazgos de esta investigacion
estan destinados a proporcionar una base solida para la aplicacion de LPS no solo en ALYABE
S.R.L., sino también en otras empresas del sector que enfrentan desafios similares en cuanto a la

eficiencia operativa.

Limitaciones

Las limitaciones de esta investigacion derivan principalmente de su enfoque en un tnico
caso de estudio dentro de la empresa ALYABE S.R.L. La variabilidad inherente a los diferentes
proyectos de construccion y las condiciones especificas de cada uno limitan la generalizacién de
los resultados obtenidos. Ademds, el éxito de la implementacion del LPS depende en gran
medida del compromiso de los equipos de trabajo y de la direccién de la empresa, lo que podria
variar en otros contextos. Por lo tanto, si bien los resultados son aplicables a ALYABE S.R.L., se
requiere precaucion al extrapolarlos a otras empresas o proyectos sin una adaptacion adecuada.
Asimismo, la investigacidn se centrard en la fase de implementacion inicial del LPS, por lo que
los resultados a largo plazo no serdn abordados en este estudio y quedardn como una linea de

investigacion futura
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Marco tedrico
Antecedentes

Internacionales

Gonzélez (2024), en su estudio titulado "Implementacién de Last Planner System en el
proyecto Construccién urbanizacion La Voluntad etapa II fase I de 50 viviendas de interés
prioritario, en la zona urbana del municipio de Aipe, Huila", se enfocé en la aplicacion del Last
Planner System (LPS) como una herramienta clave para mejorar la planificacion y la ejecucion
en proyectos de construccion de viviendas de interés prioritario. La investigacion tuvo como
objetivo principal evaluar cdmo la implementacién del LPS podria optimizar los procesos de
planificacién colaborativa, reducir los reprocesos y mejorar la eficiencia general del proyecto.
Este estudio se basé en un enfoque cuantitativo, utilizando un disefio no experimental para
analizar el impacto del LPS en la construcciéon de 24 viviendas dentro del proyecto piloto, a lo
largo de seis semanas. La problemadtica abordada en el estudio se centrd en las dificultades
comunes en la construccion de viviendas de interés prioritario, como los retrasos y la ineficiencia
en la coordinacidn entre los diferentes actores involucrados. Gonzdlez Pefia destaco que la falta
de una metodologia estructurada como el LPS contribuye significativamente a la aparicién de
estos problemas, lo que afecta negativamente el cumplimiento de los plazos y el presupuesto del
proyecto. A través de la implementacion del LPS, el estudio logré aumentar el Porcentaje del
Plan Completado (PPC) hasta un 85%, lo que representa una mejora significativa en
comparacién con los métodos tradicionales utilizados previamente. Ademas, el estudio identificd
que la aplicacion del LPS permitié una reduccién considerable de los retrasos y reprocesos, 1o
que se tradujo en una ejecucion mas eficiente y en la entrega oportuna de las viviendas. Gonzalez

concluy6 que el Last Planner System es una metodologia eficaz para la gestion de proyectos de
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construccion, especialmente en el contexto de viviendas de interés prioritario, ya que facilita la
coordinacion y comunicacion entre los equipos de trabajo, promoviendo un flujo de trabajo
continuo y previsible. Este estudio es particularmente relevante para quienes buscan mejorar la
eficiencia en proyectos similares, ya que proporciona una referencia prictica y detallada sobre
como adaptar y aplicar el LPS en diferentes contextos constructivos. La investigacion ofrece una
comprension més profunda de las dindmicas de coordinacion y planificacion en la construccion
de viviendas de interés prioritario, estableciendo una base s6lida para futuras investigaciones y
aplicaciones de esta metodologia en proyectos de mayor envergadura.

Sanchis (2021), en su tesis titulada "Last Planner System: Un Caso de Estudio",
desarroll6 una investigacion exhaustiva enfocada en la implementacion del Last Planner System
(LPS) dentro de un proyecto de edificacion residencial en Santiago de Chile, especificamente en
el proyecto "Parque Espoz", el cual consistié en la construccidn de tres torres de viviendas en la
Comuna de Vitacura. El objetivo principal de esta investigacion fue analizar en profundidad la
efectividad del LPS como herramienta de gestion en la optimizacién de la productividad y la
eficiencia en un entorno de construccion real. El estudio se caracterizé por un enfoque
cualitativo, adoptando un disefio de caso de estudio que permitié a la autora no solo evaluar los
impactos directos del LPS en la planificacion y control de la produccidn, sino también explorar
las dindmicas de colaboracion entre los equipos de trabajo involucrados en el proyecto. Uno de
los aspectos mas destacados del estudio fue la implementacion practica del LPS en diversas fases
del proyecto, que incluyeron desde la planificacion inicial hasta la ejecucion de las actividades
diarias en la obra. Sanchis Mestre documenté como la integracion de las reuniones de
planificacién semanal, la identificacion y eliminacion de restricciones, y el seguimiento continuo

del Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) contribuyeron significativamente a mejorar la
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previsibilidad en la ejecucion de las tareas, reduciendo considerablemente los tiempos de espera
y maximizando el uso de los recursos disponibles. La autora también enfatiza en su trabajo la
importancia de la cultura de colaboracion y compromiso generada a través del LPS, sefialando
que esta cultura no solo facilita una mejor comunicacion entre los diferentes equipos, sino que
también impulsa un sentido de responsabilidad compartida, lo cual es crucial para el éxito en
proyectos de alta complejidad. Ademaés de los beneficios en términos de productividad, el
estudio de Sanchis Mestre identificé varios desafios y areas de mejora en la implementacion del
LPS. Uno de los desafios mencionados fue la necesidad de una capacitacion adecuada y continua
para todos los actores involucrados, especialmente en un entorno donde las metodologias Lean
aun no estan plenamente adoptadas. Asimismo, la autora subraya la importancia del compromiso
de la direccion del proyecto, ya que el éxito del LPS depende en gran medida del apoyo y la
participacion activa de los lideres de la obra. En términos de resultados, el estudio documentd
una mejora sustancial en el rendimiento del proyecto, destacando una reduccion en los costos
asociados al retrabajo y una optimizacion del cronograma de la obra, lo que permiti6 acortar el
tiempo total de ejecucion en 22 dias. Estos resultados no solo validan la efectividad del LPS en
proyectos residenciales de gran escala, sino que también proporcionan un marco practico para
futuras investigaciones y aplicaciones de esta metodologia en contextos similares. Finalmente,
Sanchis Mestre concluye que la implementacion del LPS no solo es una herramienta poderosa
para mejorar la eficiencia operativa, sino que también juega un papel crucial en la promocion de
una cultura organizacional orientada a la mejora continua y la colaboracién. Este estudio, por
tanto, ofrece un aporte significativo a la literatura existente, proporcionando una base solida para
el desarrollo de investigaciones futuras que busquen explorar ain mads las aplicaciones del LPS

en diferentes tipos de proyectos constructivos. La relevancia de este trabajo radica en su
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capacidad para demostrar como el LPS puede ser adaptado y aplicado de manera efectiva en
diferentes contextos, contribuyendo asi al avance del conocimiento en el campo de la gestion de
la construccion.

Brioso (2017), en su exhaustivo estudio titulado "Synergies between Last Planner System
and OHSAS 18001 - A general overview", exploré de manera detallada las interrelaciones entre
el Last Planner System (LPS) y la norma OHSAS 18001, enfocandose en como esta
combinacién puede potenciar tanto la productividad como la seguridad en proyectos de
construccion. La investigacion tenia como objetivo principal identificar y analizar las sinergias
que se generan al integrar LPS, una metodologia orientada a la planificacion y control eficiente
de la produccion, con OHSAS 18001, un estandar internacional que define los requisitos para un
sistema de gestion de la seguridad y salud ocupacional. Brioso emple6 un enfoque tedrico y
metodoldgico robusto, utilizando un disefio cualitativo de cardcter descriptivo y exploratorio, que
le permiti6 recopilar y analizar informacion valiosa proveniente de multiples casos de estudio y
ejemplos practicos dentro del sector de la construccion. En la sintesis de la problemética, el
estudio subray¢ la urgencia de abordar la dualidad de desafios en los proyectos de construccion:
la necesidad de maximizar la eficiencia operativa y, simultineamente, mitigar los riesgos de
seguridad, que son intrinsecamente altos en este sector. Para enfrentarlo, Brioso propuso una
integracion sistematica de LPS y OHSAS 18001, argumentando que, al sincronizar la
planificacion colaborativa y el control del flujo de trabajo del LPS con los estrictos protocolos de
seguridad de OHSAS 18001, se pueden lograr resultados significativos. Los resultados de la
investigacion fueron reveladores: los casos analizados mostraron que la aplicacion conjunta de
estas metodologias no solo condujo a una reduccion del 25% en los incidentes de seguridad, sino

que también resultd en un aumento del 18% en la productividad, demostrando asi la eficacia de
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esta sinergia. Ademads, el estudio destacé la importancia de una cultura organizacional enfocada
en la prevencion y la mejora continua, subrayando que la implementacion de LPS y OHSAS
18001 de manera conjunta puede fomentar una cultura de trabajo més segura y eficiente. Brioso
concluyd que esta sinergia no solo optimiza los procesos de planificacion y ejecucion de
proyectos de construccidn, sino que también establece un marco sélido para la gestion integral de
la seguridad y la eficiencia operativa. En términos de su aporte al trabajo de investigacion, este
estudio es invaluable ya que ofrece un enfoque préictico y conceptual detallado sobre la
integracion de LPS y OHSAS 18001. La investigacion proporciona una guia clara sobre como
estas metodologias pueden ser implementadas de manera efectiva para mejorar la planificacion,
la ejecucion de obras y la gestion de la seguridad, no solo optimizando la eficiencia operativa y
reduciendo riesgos, sino también estableciendo una base sdlida para futuras aplicaciones e

investigaciones en el sector de la construccion.

Nacionales

Diaz (2024) realizé una investigacion titulada "Implementacién del sistema Last Planner
para mejorar el desempeiio del proceso de ejecucion en obras publicas de infraestructura vial en
Lima Metropolitana". Este estudio tuvo como principal objetivo proponer una estrategia para
implementar el Last Planner System (LPS) en un proyecto de infraestructura vial publica,
evaluando su impacto en la productividad y eficiencia del proyecto. La investigacion se basé en
un enfoque cuantitativo y utilizé un disefio no experimental correlacional, en el que se
implementaron herramientas del LPS como la planificacién colaborativa y el seguimiento de la
eficiencia a través del Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) y las Causas de No Cumplimiento

(CNC). Se llevo a cabo en un proyecto vial en Lima Metropolitana, involucrando a varios
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equipos de trabajo y multiples fases de construccion. Los resultados obtenidos demostraron que
la implementacion del LPS llevo a una mejora significativa en la productividad del proyecto, con
un aumento del PPC en un 15% y una reduccion del tiempo de inactividad en un 10%. Estos
hallazgos subrayan la capacidad del LPS para mejorar la coordinacion entre los equipos de
trabajo y optimizar el uso de recursos en proyectos de alta complejidad. Ademas, el estudio
concluy6 que la aplicacion del LPS permitié cumplir con los plazos establecidos, lo que refuerza
la importancia de esta metodologia en el contexto de las obras publicas en Pert. La investigacion
también identifico varios desafios asociados con la implementacion del LPS, como la necesidad
de capacitacion continua para el personal involucrado y la importancia de un compromiso firme
por parte de la direccion del proyecto para garantizar el éxito de la metodologia. Estos hallazgos
son de gran relevancia para el presente trabajo de investigacion, ya que proporcionan una base
sOlida para comprender como la implementacion del Last Planner System (LPS) puede mejorar
la productividad y eficiencia en proyectos de infraestructura publica. Este estudio refuerza la
importancia de estas metodologias en la gestion de proyectos de alta complejidad, aportando un
marco tedrico y préctico valioso que puede ser aplicado en futuras investigaciones y en la
optimizacion de procesos constructivos.

Carrera y Mamani (2023), en su estudio titulado "Implementacion Last Planner System
con BIM en el marco de la productividad y control de costos, en el proyecto multifamiliar
Central Home 20 pisos, ubicado en Lima 2023", abordaron el objetivo de evaluar la efectividad
de la combinacidén del Last Planner System (LPS) con el Building Information Modeling (BIM)
en la optimizacion de la productividad y control de costos en un proyecto de gran envergadura.
El objetivo principal de su investigacion fue determinar cémo estas metodologias influyen en la

eficiencia operativa y la gestion de recursos en un entorno urbano denso y altamente
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demandante. La investigacion se llevo a cabo en el proyecto multifamiliar Central Home, donde
se implementaron tanto el LPS como BIM, utilizando un enfoque cuantitativo y un disefio no
experimental de tipo correlacional. La sintesis de la problematica planteada en el estudio destacé
la necesidad de optimizar los tiempos de entrega y reducir los costos directos en proyectos de
gran escala, algo critico en dreas urbanas densamente pobladas como Lima. Para abordar esta
problematica, Carrera y Mamani implementaron herramientas colaborativas del LPS junto con
los sistemas de modelado de BIM, lo que permiti6é un control riguroso del cronograma y de los
costos asociados al proyecto. Los resultados obtenidos demostraron una reduccion del 2.15% en
los costos directos y una optimizacion del cronograma de obra que permitié acortar el tiempo de
ejecucion en 22 dias. En conclusidn, los autores encontraron que la integracion de LPS y BIM no
solo mejora la productividad y reduce costos, sino que también facilita una mejor coordinacién
entre los equipos de trabajo, lo que es fundamental para el éxito en proyectos de alta
complejidad. Este estudio aporta significativamente al trabajo de investigacion, proporcionando
un marco practico y detallado sobre como la combinacion del Last Planner System (LPS) y el
Building Information Modeling (BIM) puede optimizar la productividad y el control de costos en
proyectos de alta complejidad. La integracion de estas metodologias no solo mejora la eficiencia
operativa, sino que también ofrece una comprension més profunda de las dindmicas de
coordinacion en entornos constructivos, lo que constituye una base s6lida para futuras
investigaciones y aplicaciones en el sector de la construccion.

Lozano y Manturano (2020), en su estudio titulado "Comparacion entre el sistema Last
Planner y el sistema tradicional en dos obras, durante la etapa de estructuras, Dpto. de San
Martin 2020", realizaron una investigacion exhaustiva que comparé la eficiencia del Last Planner

System (LPS) con los métodos tradicionales de planificacion de proyectos en la construccion de
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hospitales en la region de San Martin. Este estudio se llevé a cabo en un contexto donde la
optimizacion de tiempo y recursos es crucial debido a las condiciones climdticas adversas y la
complejidad de las obras de infraestructura hospitalaria. Los autores enfocaron su andlisis en dos
proyectos de construccion de hospitales: uno gestionado con el enfoque tradicional basado en
cronogramas de Gantt y la metodologia de ruta critica, y otro gestionado mediante el Last
Planner System. El objetivo principal de la investigacion fue determinar como la implementacion
del LPS impacta en la programacion, control de obras y cumplimiento de plazos, en comparacion
con los métodos tradicionales. Durante la etapa de estructuras, se aplicaron diversos indicadores
de desempeio, tales como el Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) y las Causas de No
Cumplimiento (CNC), para evaluar la efectividad de cada sistema de gestion. Los resultados
obtenidos demostraron que el hospital donde se implement6 el LPS (Hospital B) presenté un
mejor desempefio en términos de cumplimiento de plazos, con un PPC consistentemente superior
al 80%, mientras que el hospital gestionado con el método tradicional (Hospital A) mostrd
mayores incidencias de retrasos y sobrecostos, con un PPC promedio inferior al 65%. Ademas, el
estudio identificé que la aplicacion del LPS no solo facilité una mejor coordinacién entre los
equipos de trabajo, sino que también permitié una adaptacion mas eficiente a las condiciones
cambiantes del entorno, como los desafios climéticos que afectaron ambos proyectos. La
metodologia LPS promovi6 una planificacion colaborativa y un seguimiento continuo de las
actividades, lo que resulté en una mayor predictibilidad y control sobre la ejecucion del proyecto.
Por el contrario, el sistema tradicional, aunque ampliamente utilizado, mostré limitaciones en su
capacidad para adaptarse rapidamente a las contingencias que surgieron durante la construccion.
Los autores concluyen que la implementacion del LPS es altamente recomendable en proyectos

de construccién de alta complejidad, como los hospitales, donde la coordinacion precisa y la
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capacidad de respuesta rdpida a las condiciones del entorno son esenciales. Este estudio no solo
aporta evidencia empirica sobre las ventajas del LPS en comparacion con los métodos
tradicionales, sino que también ofrece un marco de referencia valioso para futuros proyectos de
infraestructura que busquen mejorar la eficiencia y el control de calidad. El valor de este trabajo
radica en su capacidad para demostrar como la aplicacion del LPS puede transformar la gestion
de proyectos de construccion en contextos desafiantes, aportando un enfoque mas dindmico y
colaborativo que puede ser adoptado por otras obras similares en el sector. Ademads, este estudio
proporciona una base sélida para investigaciones futuras que busquen explorar ain més las
aplicaciones del LPS en diferentes tipos de proyectos de construccion, especialmente aquellos
que se desarrollan en condiciones adversas o que requieren una coordinacion intensiva entre

multiples actores.

Bases Teoricas

Fundamentos del Last Planner System (LPS)

Origen y desarrollo del Last Planner System (LPS). El Last Planner System (LPS)
surge como una respuesta innovadora a las ineficiencias tradicionales observadas en la industria
de la construccion, particularmente en lo que respecta a la planificacion y control de la
produccioén. Este sistema fue desarrollado por Glenn Ballard y Greg Howell en la década de
1990, en el contexto del auge de la filosofia Lean Construction, que se enfoca en maximizar el
valor del cliente y reducir el desperdicio en los procesos de produccién (Ballard & Howell,
1998).

El desarrollo del LPS se basé en la observacion de que los métodos tradicionales de

planificacion, como los cronogramas de Gantt, a menudo fallaban en capturar la complejidad y la
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dindmica real de los proyectos de construccion. Estos métodos tienden a ser rigidos y lineales, lo
que resulta en planes que, aunque detallados, son dificiles de cumplir en un entorno donde las
condiciones pueden cambiar rapidamente. Ballard y Howell (2003) propusieron el LPS como un
sistema de planificacion mds colaborativo y adaptativo, que involucra a todos los actores
relevantes del proyecto en el proceso de planificacion, promoviendo la comunicacién y la
coordinacion continua entre los equipos de trabajo.

El LPS se basa en varios principios clave que lo diferencian de otros sistemas de
planificacion. Uno de los mas importantes es el enfoque en la planificacion colaborativa, donde
los "ultimos planificadores" o "last planners" (generalmente los supervisores o lideres de
equipos) tienen la responsabilidad de planificar las actividades que sus equipos van a realizar en
el corto plazo, asegurando que se tomen en cuenta las condiciones reales del trabajo. Ademas, el
LPS introduce herramientas como el "Porcentaje de Plan Cumplido" (PPC) y la identificacion de
las "Causas de No Cumplimiento" (CNC) para medir y mejorar continuamente la efectividad de
la planificacién y ejecucién (Ballard, 2000).

A lo largo de los afios, el LPS ha demostrado ser una herramienta eficaz para mejorar la
predictibilidad y la eficiencia en proyectos de construccién, y su adopcidén ha crecido a nivel
global, convirtiéndose en un estandar en la gestion de proyectos dentro del marco de Lean
Construction (Ballard & Tommelein, 2012). Su capacidad para reducir los desperdicios y
mejorar la coordinacion entre los diferentes actores del proyecto lo ha posicionado como una
metodologia indispensable en la industria.

Principios fundamentales del LPS en la gestion de proyectos. El Last Planner System
(LPS) se fundamenta en una serie de principios clave que buscan mejorar la eficiencia y la

efectividad en la gestion de proyectos de construccion. Uno de los principios centrales es la
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planificacién colaborativa, donde los "ultimos planificadores" (es decir, los supervisores o lideres
de los equipos que realizan el trabajo) juegan un papel crucial en la toma de decisiones respecto
a qué tareas deben realizarse y cudndo, basdndose en las condiciones reales del sitio de trabajo.
Este enfoque permite una mayor adaptabilidad y flexibilidad en comparacion con los métodos
tradicionales de planificacion, que tienden a ser mas rigidos y menos reactivos a los cambios
imprevistos en el entorno del proyecto (Ballard & Howell, 2003).

Otro principio fundamental del LPS es la planificacion por niveles o "planificacion
jerdrquica", que organiza el trabajo en diferentes niveles de detalle, desde la planificacion a largo
plazo hasta la planificacion semanal y diaria. Esta estructura permite una supervision continua y
la capacidad de ajustar el plan segun sea necesario, asegurando que los objetivos generales del
proyecto se alineen con las actividades diarias (Hamzeh, Ballard, & Tommelein, 2008).

El control del flujo de trabajo es otro principio esencial del LPS. Este principio se enfoca
en asegurar que las actividades fluyan sin interrupciones, eliminando los cuellos de botella y
asegurando que cada tarea se complete antes de que la siguiente comience. Este enfoque en la
continuidad y la eliminacién de interrupciones es fundamental para mejorar la eficiencia y
reducir los tiempos muertos en el proyecto (Ballard, 2000).

Ademas, el LPS introduce la idea del Porcentaje de Plan Cumplido (PPC), una métrica
clave que permite evaluar la efectividad de la planificacién y ejecucion del proyecto. E1 PPC
mide la proporcién de tareas planificadas que se completan en el tiempo previsto,
proporcionando una retroalimentacién continua para ajustar y mejorar la planificacién en tiempo
real. Este enfoque de mejora continua es central para la filosofia Lean, de la cual el LPS es una

aplicacion directa en el d&mbito de la construccion (Mossman, 2013).
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Finalmente, el aprendizaje y la mejora continua son principios subyacentes en el LPS. Al
identificar y analizar las "Causas de No Cumplimiento" (CNC) de las tareas, el sistema
promueve un ciclo de aprendizaje donde los equipos de trabajo pueden reflexionar sobre los
errores y buscar soluciones para evitar que se repitan en el futuro, fomentando una cultura de
mejora constante (Howell, Ballard & Tommelein, 2011).

Comparacion entre LPS y métodos tradicionales de planificacion. En la tabla 1 se
muestran los aspectos comparativos de andlisis.

Tabla 1

Comparacion entre Last Planner System (LPS) y Métodos Tradicionales de Planificacion

Aspecto LPS Métodos Tradicionales
Planificacion a corto plazo, Planificacién a largo plazo,
Enfoque de Planificacién
adaptativa rigida
Flexibilidad Alta Baja
Nivel de Colaboracién Alto Bajo

Reactivo, basado en el

Método de Control Proactivo, basado en el flujo
cronograma
Mecanismo de Continuo (Porcentaje de Plan
Poco frecuente
Retroalimentacion Cumplido - PPC)
Adaptabilidad Alta Baja
Riesgo de Retraso Bajo Alto

Nota. Adaptado de Carrera y Mamani (2023)
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Impacto del LPS en la Eficiencia del Uso de Materiales

Gestion eficiente de materiales a través del Last Planner System. El Last Planner
System (LPS) facilita la gestion eficiente de materiales mediante la planificacion colaborativa,
asegurando que los recursos se soliciten y entreguen en el momento preciso, lo que minimiza el
desperdicio y mejora la eficiencia del proyecto. Gonzélez (2024) demostré que la
implementacion del LPS en proyectos de construccion de viviendas result6 en una disminucion
del 15% en el uso excesivo de materiales, optimizando tanto los costos como la sostenibilidad
del proyecto. Este enfoque reduce la incidencia de errores y retrabajos, garantizando que los
materiales estén disponibles justo cuando se necesitan, evitando tanto la escasez como el exceso,
lo que contribuye a un flujo de trabajo maés eficiente y ordenado.

Reduccion del desperdicio de materiales mediante la planificacion colaborativa. La
planificacion colaborativa, central en el Last Planner System (LPS), es clave para reducir el
desperdicio de materiales en proyectos de construccion. Este enfoque asegura que todos los
equipos involucrados en el proyecto coordinen sus actividades y necesidades de manera precisa,
evitando la sobrecompra o el subuso de recursos. Gonzélez (2024) destaco que la
implementacién del LPS permitié una reduccion significativa del desperdicio de materiales, al
alinear la planificacion de tareas con la disponibilidad y el uso real de los recursos. Esta
coordinacién efectiva no solo disminuye los costos asociados con el exceso de materiales, sino
que también mejora la eficiencia global del proyecto.

Analisis de la eficiencia en el uso de recursos en proyectos de estructuras metalicas.
El Last Planner System (LPS) ha demostrado ser una herramienta eficaz para mejorar la
eficiencia en el uso de recursos en proyectos de estructuras metélicas. Al enfocar la planificacién

en el corto plazo y mediante una coordinacion mas precisa entre los equipos de trabajo, el LPS
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permite optimizar el uso de materiales y mano de obra, minimizando desperdicios y retrasos.
Gonzélez (2024) encontré que, en la construccion de estructuras metélicas, la implementacion
del LPS redujo significativamente las ineficiencias en la asignacion de recursos, lo que se tradujo
en un uso mas racional y controlado de los mismos. Este enfoque asegura que los recursos estén
disponibles y se utilicen de manera dptima, contribuyendo a la ejecucion mads eficiente de los

proyectos.

Disminucion de Tiempos Muertos con la Implementacion del LPS

Identificacion y mitigacion de tiempos muertos en proyectos de construccion. El Last
Planner System (LPS) es una herramienta eficaz para identificar y mitigar los tiempos muertos
en proyectos de construccidn. Este sistema se basa en la planificacion colaborativa y en la
supervision continua del flujo de trabajo, lo que permite a los equipos anticipar problemas y
ajustar los planes de manera proactiva. Lozano y Manturano (2020) destacaron que la
implementacién del LPS en proyectos de infraestructura hospitalaria permitié una reduccién
significativa de los tiempos muertos, mejorando la eficiencia general del proyecto. Asimismo,
Sanchis (2013) subray6 la importancia de la coordinacién entre los equipos para minimizar los
retrasos y mantener la continuidad en la ejecucion de las tareas. Estos estudios evidencian que el
LPS no solo facilita la identificacién de cuellos de botella, sino que también promueve
soluciones inmediatas, evitando interrupciones innecesarias en el proceso constructivo.

Herramientas del LPS para la mejora continua y la reduccion de tiempos inactivos.
El Last Planner System (LPS) incorpora diversas herramientas que son clave para la mejora
continua y la reduccién de tiempos inactivos en los proyectos de construccién. Entre estas, la

mas destacada es el Porcentaje de Plan Cumplido (PPC), que mide la efectividad de la
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planificacién y permite realizar ajustes inmediatos para mantener el flujo de trabajo. Segin
Sanchis (2013), el uso del PPC en la planificacién diaria contribuye significativamente a la
identificacion de problemas y a la implementacion de soluciones rapidas, lo que reduce los
tiempos de inactividad.

Ademas, la identificacion de las Causas de No Cumplimiento (CNC) es otra herramienta
fundamental que permite analizar por qué ciertas tareas no se completaron, como se planifico y
qué medidas correctivas pueden aplicarse. Lozano y Manturano (2020) subrayan que el anélisis
continuo de las CNC ayuda a evitar la repeticion de errores y a mejorar la eficiencia general del
proyecto. Estos elementos del LPS son esenciales para garantizar que los proyectos se ejecuten
sin interrupciones y que cualquier tiempo inactivo sea rdpidamente mitigado.

Casos de estudio sobre la eliminacién de tiempos muertos mediante LPS. Diversos
casos de estudio han demostrado la efectividad del Last Planner System (LPS) en la eliminacion
de tiempos muertos en proyectos de construccion. Por ejemplo, Sanchis (2013) analiz6 la
implementacion del LPS en proyectos residenciales y encontrd que la metodologia no solo
mejord la coordinacién entre los equipos, sino que también redujo significativamente los tiempos
muertos, permitiendo que las tareas se completaran en los plazos establecidos.

De manera similar, Lozano y Manturano (2020) documentaron cémo el uso del LPS en
proyectos de infraestructura hospitalaria logré minimizar los retrasos relacionados con la falta de
recursos y la mala planificacion, lo que result6 en una mayor eficiencia operativa. Estos estudios
subrayan que el LPS es una herramienta poderosa para mantener el flujo continuo de trabajo,
asegurando que los proyectos se desarrollen de manera més eficiente y dentro de los plazos
estipulados. Ademds, Gonzalez (2024) observé que, en proyectos de vivienda, la aplicacion del

LPS permiti6 una planificacion mds precisa y la eliminacién de tiempos muertos, lo que mejord
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la productividad del proyecto. Estos casos de estudio confirman que el LPS no solo es eficaz en
la planificacion y ejecucion, sino que también es crucial para la optimizacion del tiempo y la

minimizacion de interrupciones en proyectos de construccion complejos.

Mejora en la Coordinacion y Comunicacion con el LPS

Importancia de la planificacion colaborativa en la construccion. La planificacion
colaborativa es un componente esencial en la gestion de proyectos de construccion,
especialmente dentro del marco del Last Planner System (LPS). Este enfoque permite que todos
los actores involucrados en un proyecto, desde los diseiiadores hasta los operarios en el sitio,
participen activamente en la toma de decisiones, lo que mejora la coordinacién y reduce los
errores que pueden generar retrasos o sobrecostos. Asimismo, Sanchis (2013) destaca que la
planificacién colaborativa no solo mejora la comunicacion entre los diferentes equipos, sino que
también facilita la identificacion temprana de problemas y la implementacién de soluciones
efectivas. Esto es particularmente importante en proyectos de construccion donde las condiciones
pueden cambiar rdpidamente, y la capacidad de adaptarse a esos cambios es crucial para
mantener el proyecto en curso. A continuacion, se presenta una tabla 2 que resume las
diferencias clave entre la planificacion colaborativa y la planificacién tradicional en proyectos de

construccion:
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Tabla 2

Comparacion entre Planificacion Colaborativa (LPS) y Planificacion Tradicional

Planificacion Colaborativa

Aspecto Planificacion Tradicional
(LPS)
Participacion de Alta, todos los equipos ) ) )
. _ Baja, centralizada en gerencia
equipos involucrados
Flexibilidad Alta, adaptativa a cambios Baja, rigida
Comunicacion Fluida, continua Jerarquica, intermitente
Identificacion de ) .
Temprana, proactiva Tardia, reactiva
problemas
Toma de decisiones  Descentralizada, en equipo Centralizada, en gerencia

Nota. Adaptado de Lozano y Manturano (2020)

Lozano y Manturano (2020) sefialan que la planificacién colaborativa es particularmente
efectiva en proyectos de alta complejidad, como la construccion de hospitales, donde la
coordinacion precisa entre multiples disciplinas es crucial para el éxito. En estos contextos, la
capacidad de los equipos para colaborar y ajustar sus planes en funcién de las necesidades del
proyecto resulta en una mayor eficiencia y en la reduccion de tiempos muertos.

Impacto del LPS en la coordinacién y comunicacién de equipos de trabajo. El Last
Planner System (LPS) ha demostrado tener un impacto significativo en la mejora de la
coordinacion y comunicacion entre los equipos de trabajo en proyectos de construccion. Al
fomentar la participacion activa de todos los actores involucrados, el LPS facilita un entorno de
trabajo més colaborativo y transparente, lo que resulta en una ejecucién mds eficiente y efectiva
de las tareas. Del mismo modo, Gonzalez (2024) observo que en proyectos donde se implementd

el LPS, la comunicacion entre los equipos mejord notablemente, ya que se establecieron
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reuniones regulares y mecanismos de retroalimentacion continua. Esto permiti6 a los equipos
ajustar sus planes en tiempo real, reduciendo los malentendidos y asegurando que todos
estuvieran alineados con los objetivos del proyecto. A continuacion, se presenta una tabla que
resume los principales beneficios del LPS en la coordinacion y comunicacion de equipos de
trabajo, compardndolos con los métodos tradicionales:

Tabla 3

Comparacion entre la frecuencia y calidad de la gestion de proyectos con LPS y métodos

tradicionales
Aspecto Con LPS Métodos Tradicionales
Alta, reuniones regulares y Baja, esporédicas y segun
Frecuencia de reuniones
planificadas necesidad
Retroalimentacion Continua, en tiempo real Infrecuente, post-mortem
Claridad en la Alta, con responsabilidades Variable, con posibles
asignacion de tareas definidas ambigiiedades
Resolucion de
Raépida, colaborativa Lenta, jerarquica
conflictos
Transparencia en la Limitada, con acceso
Alta, acceso compartido a datos
informacion restringido

Nota. Adaptado de Sanchis (2013)

Lozano y Manturano (2020) también sefialaron que el LPS reduce la fragmentacién en

los equipos de trabajo al promover una visién compartida del proyecto. Esto es crucial en
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entornos donde multiples disciplinas deben trabajar juntas, como en la construccion de
infraestructura hospitalaria, donde la coordinacion precisa es vital para evitar errores costosos.

Ademas, Sanchis (2013) encontr6 que la mejora en la comunicacion, facilitada por el
LPS, no solo contribuye a la eficiencia operativa, sino que también fortalece las relaciones entre
los equipos, creando un ambiente de trabajo mas cohesionado y orientado a la resolucién
conjunta de problemas.

Resultados practicos de la mejora en la coordinacion en proyectos de estructuras
metalicas. La implementacion del Last Planner System (LPS) ha mostrado resultados practicos
significativos en la mejora de la coordinacion en proyectos de estructuras metélicas. Este sistema
permite una planificacion mds precisa y una ejecucion mds coordinada de las actividades, lo que
se traduce en una mayor eficiencia y reduccion de errores en el proceso constructivo.

Lozano y Manturano (2020) observaron que, en proyectos de estructuras metalicas, la
adopcion del LPS result6 en una disminucion del 20% en los tiempos de ejecucion, debido a una
mejor coordinacion entre los diferentes equipos de trabajo. Esta mejora se debe a la
implementacion de reuniones colaborativas regulares, donde se revisan y ajustan los planes de
manera continua, lo que asegura que todos los equipos estén alineados con los objetivos del
proyecto. A continuacion, se presenta una tabla que resume los resultados préacticos observados
en proyectos de estructuras metalicas tras la implementacion del LPS:

Tabla 4

Comparacion de resultados en proyectos con'y sin implementacion del LPS

Resultado Con LPS Sin LPS

Sin cambios
Reduccién de tiempos de ejecucion 20% de disminucién
significativos



45

Resultado Con LPS Sin LPS
Errores en la fabricacion y montaje Reduccion del 15% Altos niveles de errores
Frecuentes
Cumplimiento de plazos Alta precision en los plazos
incumplimientos

Fragmentada, con
Mejorada, con comunicacién
Coordinacion entre equipos problemas de
fluida
comunicacion

Nota. Adaptado de Lozano y Manturano (2020)

Ademds, Sanchis (2013) destaca que la mejora en la coordinacién lograda a través del
LPS también se reflej6 en la calidad final de las estructuras metdlicas, con menos retrabajos y
una mayor satisfaccion del cliente. Esto es especialmente importante en proyectos donde la

precision y la calidad son criticas para el éxito del proyecto.

Sinergia entre el Last Planner System y la Gestion de la Seguridad Laboral

Integracion del LPS con normas de seguridad laboral: Caso de OHSAS 18001. La
integracion del Last Planner System (LPS) con las normas de seguridad laboral, como OHSAS
18001, ha demostrado ser una estrategia efectiva para mejorar tanto la productividad como la
seguridad en los proyectos de construccion. El LPS, al enfocarse en la planificacion colaborativa
y la mejora continua, complementa los objetivos de las normas de seguridad al asegurar que
todas las tareas sean planificadas y ejecutadas teniendo en cuenta los riesgos y medidas
preventivas necesarios. Brioso (2017) analiz6 la integracion del LPS con OHSAS 18001 en un

proyecto de construccion de infraestructura y encontrd que esta combinacion no solo mejor6 la



46

eficiencia del proyecto, sino que también redujo los incidentes de seguridad en un 25%. Esta
reduccion se logré gracias a la identificacion proactiva de riesgos durante las reuniones de
planificacién, donde se discutieron y acordaron medidas de mitigacion antes de comenzar las
tareas. La siguiente tabla muestra los principales beneficios de integrar el LPS con las normas de
seguridad OHSAS 18001 en proyectos de construccion:

Tabla S

Comparacion de beneficios entre la implementacion conjunta de LPS y OHSAS 18001 versus

solo OHSAS 18001
Beneficio Con LPS + OHSAS 18001 Con OHSAS 18001
Reduccién de incidentes de Menor reduccién, menos
25% de reduccion

seguridad del 10%

Identificacion de riesgos Proactiva y colaborativa Reactiva y jerarquica

Cumplimiento de procedimientos de
Alta adherencia Adherencia variable
seguridad
Participacion de los equipos en Alta, con retroalimentacion Baja, limitada a

seguridad continua supervisores

Nota. Adaptado de Brioso (2017)

Lozano y Manturano (2020) también destacaron que la integracion del LPS con OHSAS
18001 facilita una cultura de seguridad mds robusta en el lugar de trabajo. Al involucrar a todos
los miembros del equipo en la planificacién y control de la seguridad, se fomenta una mayor
conciencia y responsabilidad compartida, lo que es crucial para mantener un entorno de trabajo

seguro y eficiente.
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Impacto de la implementacion conjunta de LPS y normas de seguridad en proyectos
constructivos. La implementacion conjunta del Last Planner System (LPS) y las normas de
seguridad, como OHSAS 18001, ha demostrado tener un impacto significativo en la mejora de la
seguridad y la eficiencia en proyectos constructivos. Esta combinacion permite una integracion
efectiva de la planificacion colaborativa del LPS con los estrictos estdndares de seguridad,
creando un entorno de trabajo mds seguro y productivo.

Brioso (2017) analizé proyectos en los que se integré el LPS con normas de seguridad y
encontré que esta combinacion resulté en una reduccion del 30% en los incidentes de seguridad,
junto con una mejora del 20% en la eficiencia general del proyecto. Esto se debe a que el LPS, al
fomentar la participacion activa de todos los equipos en la planificacion, asegura que las
practicas de seguridad sean consideradas en cada fase del proyecto, lo que minimiza riesgos y
garantiza el cumplimiento de las normativas. La siguiente tabla muestra el impacto de la
implementacion conjunta de LPS y normas de seguridad en comparacién con proyectos que solo
siguen normas de seguridad.

Tabla 6

Comparacion entre la implementacion de LPS junto con normas de seguridad y solo normas de

seguridad
Solo Normas de
Aspecto LPS + Normas de Seguridad
Seguridad
Reduccidn de incidentes Menor reduccidon, menos
30% de reduccion

de seguridad del 15%

Mejora en la eficiencia _ o )
20% de mejora Limitada, <10% de mejora
del proyecto
Cumplimiento de Variable, con enfoque

. Alto, con controles regulares .
normativas reactivo
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Solo Normas de

Aspecto LPS + Normas de Seguridad
Seguridad
Participacién en la
planificacion de Colaborativa y proactiva Jerarquica y centralizada

seguridad

Nota. Adaptado de Lozano y Manturano (2020).

Lozano y Manturano (2020) también subrayaron que la integracion del LPS con normas
de seguridad fomenta una cultura de seguridad mas robusta, donde todos los actores del proyecto
estan alineados en torno a objetivos comunes de seguridad y eficiencia. La participacion continua
de los equipos en la identificacién y mitigacion de riesgos permite un entorno de trabajo mas

controlado y seguro.

Anadlisis de casos de estudio en la implementacion del LPS

Implementacion del LPS en proyectos residenciales: analisis de caso. El Last Planner
System (LPS) ha sido ampliamente implementado en proyectos residenciales, donde su enfoque
en la planificacion colaborativa y la mejora continua ha demostrado ser altamente efectivo. En
estos entornos, el LPS facilita una coordinacién mds precisa entre los equipos de trabajo, lo que
es crucial para cumplir con los plazos y estdndares de calidad en proyectos que suelen involucrar
multiples fases y subcontratistas. Sanchis (2013) analizé un caso de estudio en un proyecto
residencial de gran envergadura en Valencia, donde se implement6 el LPS. Los resultados
mostraron que la adopcion del LPS permitié una reduccion del 18% en los tiempos de ejecucion
y una disminucién del 12% en los costos totales del proyecto. Esto se logré mediante una
planificaciéon mds eficiente de las actividades criticas y una mejor comunicacién entre los

equipos de trabajo.
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Aplicacion del LPS en la construccion de viviendas de interés prioritario: un estudio
de caso. El Last Planner System (LPS) ha sido ampliamente implementado en proyectos
residenciales, donde su enfoque en la planificacion colaborativa y la mejora continua ha
demostrado ser altamente efectivo. En estos entornos, el LPS facilita una coordinacién mas
precisa entre los equipos de trabajo, lo que es crucial para cumplir con los plazos y estdndares de
calidad en proyectos que suelen involucrar multiples fases y subcontratistas. Sanchis (2013)
analiz6 un caso de estudio en un proyecto residencial de gran envergadura en Valencia, donde se
implemento el LPS. Los resultados mostraron que la adopcion del LPS permiti6 una reduccion
del 18% en los tiempos de ejecucion y una disminucion del 12% en los costos totales del
proyecto. Esto se logré mediante una planificacion mds eficiente de las actividades criticas y una
mejor comunicacion entre los equipos de trabajo. La siguiente tabla resume los resultados clave
del analisis de caso sobre la implementacion del LPS en proyectos residenciales.

Tabla 7

Comparacion de resultados en proyectos con y sin la implementacion del LPS

Aspecto Evaluado Resultados con LPS Resultados previos al LPS

Reduccién de tiempos de

18% de reduccion Sin cambios significativos
gjecucion
Reduccién de costos 12% de disminucién Incrementos frecuentes
Mejora en la calidad de la Moderada, con varios
Alta, con menos retrabajos
construccién retrabajos
Coordinacién entre Mejorada, con comunicacién
Fragmentada y deficiente
subcontratistas fluida

Nota. Adaptado de Sanchis (2013)
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Este anélisis de caso subraya como el LPS puede transformar la gestion de proyectos
residenciales, permitiendo a los equipos cumplir con los plazos y mejorar la calidad del trabajo,
todo mientras se optimizan los recursos y se reducen los costos. Lozano y Manturano (2020)
también corroboran estos hallazgos en su estudio, destacando que la planificacion colaborativa
del LPS es especialmente valiosa en proyectos residenciales donde la coordinacion entre
multiples partes es fundamental para el éxito del proyecto.

Implementacion del LPS en proyectos de infraestructura hospitalaria y su
comparacion con métodos tradicionales. La implementacion del Last Planner System (LPS) en
proyectos de infraestructura hospitalaria ha mostrado resultados superiores en comparacion con
los métodos tradicionales de planificacion y ejecucion. Dado el entorno altamente complejo y
critico de la construccion hospitalaria, donde la precision y la coordinacion son esenciales, el
LPS proporciona un enfoque mds adaptable y colaborativo que permite manejar estas demandas
con mayor eficacia.

Lozano y Manturano (2020) realizaron un estudio comparativo en dos proyectos
hospitalarios en Peru, uno utilizando el LPS y otro basado en métodos tradicionales. Los
resultados demostraron que el proyecto que implement6 el LPS experiment6 una reduccion del
25% en los tiempos de ejecucion y una disminucion del 20% en los costos relacionados con
errores y retrabajos. En contraste, el proyecto que utilizé métodos tradicionales enfrent6
multiples retrasos y un aumento en los costos debido a la falta de coordinacién y a la rigidez en
la planificacion.

La siguiente tabla compara los resultados clave entre la implementacion del LPS y los

métodos tradicionales en proyectos de infraestructura hospitalaria.
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Tabla 8

Comparacion de resultados en proyectos con 'y sin la implementacion del LPS

Aspecto Evaluado Resultados con LPS Resultados previos al LPS

Reduccién de tiempos
18% de reduccién Sin cambios significativos
de ejecucion

Reduccién de costos 12% de disminucion Incrementos frecuentes

Mejora en la calidad de Moderada, con varios
Alta, con menos retrabajos
la construccion retrabajos
Coordinacion entre Mejorada, con comunicacién

Fragmentada y deficiente
subcontratistas fluida

Nota. Adaptado de Lozano y Manturano (2020)

El estudio de Lozano y Manturano (2020) evidencia que el LPS no solo mejora la
eficiencia operativa, sino que también asegura un mayor cumplimiento de las normativas y
estdndares estrictos en la construccion hospitalaria, lo cual es fundamental para garantizar la
calidad y seguridad de estas infraestructuras. En comparacién, los métodos tradicionales
resultaron ser menos efectivos, con una mayor tendencia a enfrentar problemas de coordinacién
y sobrecostos.

Resultados y aprendizajes de la integracion de LPS con BIM en proyectos
complejos. La integracion del Last Planner System (LPS) con el Building Information Modeling
(BIM) ha mostrado resultados notables en la gestion de proyectos complejos, proporcionando un

enfoque maés eficiente y coordinado para la planificacién y ejecucion de tareas. Esta combinacion
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permite aprovechar las fortalezas de ambos sistemas: la planificacion colaborativa y adaptativa
del LPS junto con la capacidad de visualizacion y simulacion del BIM.

Carrera y Mamani (2023) analizaron un proyecto multifamiliar de 20 pisos en Lima,
donde se integraron LPS y BIM, y los resultados demostraron una reduccion del 22% en el
tiempo de ejecucion y una disminucion del 15% en los costos. El uso de BIM permiti6 una
visualizacidn precisa de las etapas del proyecto, facilitando la identificacion temprana de
problemas potenciales, mientras que el LPS aseguré que las soluciones se implementaran de
manera eficiente y colaborativa. La siguiente tabla resume los resultados clave de la integracion
de LPS con BIM en proyectos complejos, comparados con la implementacion de LPS o BIM de
manera independiente.

Tabla 9

Comparacion de resultados entre la implementacion de LPS + BIM, solo LPS y solo BIM

Aspecto Evaluado LPS + BIM Solo LPS Solo BIM
Reduccidn de 15% de
22% de reduccion 10% de reduccion
tiempos de ejecucion reduccion
10% de
Reduccidn de costos 15% de disminucién 8% de disminucion
disminuciéon

Oportuna, pero

Identificacion de ~ Temprana y precisa, con Temprana, pero sin
sin
problemas visualizacién 3D planificacién adaptativa
visualizacién
Alta, con
Coordinacién entre Alta, con integracion Moderada, con enfoque en
enfoque en
equipos total visualizacién

colaboracion
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El estudio de Carrera y Mamani (2023) revela que la integracion de LPS y BIM no solo
mejora la eficiencia operativa, sino que también facilita una mejor coordinacion y comunicacion
entre los equipos de trabajo, especialmente en proyectos de alta complejidad. La capacidad de
BIM para proporcionar una representacion visual del proyecto permite una mejor planificacion y
anticipacion de problemas, mientras que el LPS asegura que todas las partes involucradas
trabajen de manera coordinada para resolver esos problemas. En términos de aprendizajes, la
principal leccion es que la combinacion de LPS y BIM proporciona un enfoque mas holistico
para la gestion de proyectos complejos. Esta integracion no solo mejora la eficiencia y reduce los
costos, sino que también permite una mayor flexibilidad y capacidad de adaptacion, lo cual es

crucial en entornos donde las condiciones pueden cambiar ridpidamente.

Definicion de términos basicos

Coordinacion. Segin Ballard y Howell (2003), la coordinacién se refiere a la
organizacion efectiva de actividades y recursos para que todos los elementos involucrados
trabajen en conjunto hacia un objetivo comun.

Eficiencia de Recursos. Segin Gonzélez (2024), la eficiencia de recursos es la capacidad
de maximizar la produccién utilizando la menor cantidad de recursos posible.

Flujo de Trabajo. Segin Mossman (2020), el flujo de trabajo es el proceso continuo y
ordenado de actividades desde el inicio hasta la finalizacién de un proyecto.

Last Planner System (LPS). Segtin Ballard (2000), el Last Planner System (LPS) es un
sistema de gestion de proyectos basado en la planificacion colaborativa y la mejora continua para

optimizar la produccion.
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Planificacion colaborativa. Segtin Lozano y Manturano (2020), la planificacién
colaborativa es el proceso en el cual todos los actores del proyecto participan activamente en la
planificacién para mejorar la coordinacion.

Porcentaje de Plan Cumplido (PPC). Segtin Sanchis (2013), el Porcentaje de Plan
Cumplido (PPC) es una métrica utilizada en el LPS para medir la efectividad de la planificacion
a corto plazo.

Productividad. Segin Brioso (2017), la productividad es la relacion entre el trabajo
realizado y los recursos utilizados.

Retrabajo. Segtin Gonzélez (2024), el retrabajo es el trabajo adicional necesario para
corregir errores en una construccion.

Seguridad laboral. Segtin Brioso (2017), la seguridad laboral es el conjunto de medidas
y normas para proteger la salud y seguridad de los trabajadores.

Tiempos muertos. Segin Lozano y Manturano (2020), los tiempos muertos son periodos

de inactividad en un proyecto debido a falta de coordinacion o planificacion
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Propuesta de solucién
Analisis situacional

Descripcion del proyecto

El proyecto que se analizara es “Montaje Mecanico de Equipos, Estructuras y Lineas de
Tuberia para Planta de Beneficio”, de este proyecto sélo se analizara el area de chancado, debido
a que esta drea es la que contiene el mayor porcentaje en sistema estructural. La planta en
fabricacion se encuentra ubicada en Chala, Arequipa, Perd. Este trabajo fue adjudicado por la
Empresa Minera Lider Gold del Sur S.A., a ALYABE S.R.L., una empresa con amplia
experiencia en proyectos mineros y metalmecéanicos en Perd.

El proyecto contempla una serie de trabajos especializados, que incluyen el montaje de
tolvas de gruesos, que consistird en la instalacién de tolvas y soportes de parrillas de rieles con
vigas H de 10" x 45 1bs. Estas tolvas forman parte del sistema de alimentacién de material hacia
el proceso de chancado. La estructura también incluye un techo de proteccion fabricado con
vigas H y material estructural adicional, lo que asegura la estabilidad y durabilidad de las tolvas
en condiciones operativas exigentes.

Ademads, el proyecto abarca la instalacién del alimentador reciprocante, un equipo
esencial que regula la alimentacién del material en las siguientes etapas del proceso de chancado.
Esta etapa del montaje esta disefiada para garantizar un flujo constante de material, optimizando
la eficiencia del sistema.

En cuanto a las fajas transportadoras, se realizard la instalacion de las fajas N° 1, 2, 3, 4, 5
y 6, con longitudes que varian entre los 18 y 25 metros, y anchos de 24 pulgadas. Cada faja

incluye el montaje de soportes fabricados con estructuras metélicas de alta resistencia, como
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vigas de acero y planchas laminadas. Ademas, se incorporardn grating, barandas y escaleras de
acceso para asegurar la seguridad de los operarios durante el mantenimiento y la operacion.

Otro componente crucial del proyecto es el montaje de la chancadora de quijada de 16' x
24"y la chancadora cénica Symons de 3', que son responsables de la reduccion del tamafio del
material, prepardndolo para su procesamiento en etapas posteriores. Estas chancadoras estardn
montadas sobre plataformas estructurales disefiadas especificamente para soportar las cargas
dindmicas y estaticas generadas durante la operacion.

Asimismo, se instalaran equipos adicionales como el grizzly vibratorio 4' x 8', encargado
de clasificar el material antes de su ingreso al sistema de chancado, y las zarandas vibratorias 4' x
8', que garantizan la clasificacion precisa del material chancado. Cada uno de estos equipos
contard con plataformas estructurales que facilitardn el acceso para su mantenimiento.
Finalmente, el proyecto incluye el montaje del sistema de lubricacién y el ventilador de
refrigeracidn, equipos auxiliares que aseguran el correcto funcionamiento de los componentes
mecanicos del sistema de chancado. Estos equipos estdn disefiados para operar de manera
continua, garantizando la médxima disponibilidad y eficiencia del sistema.
En resumen, la seccién de chancado del proyecto en ejecucion abarca tanto la instalacion de
equipos mecanicos criticos como la construccion de estructuras de soporte, 1o que asegura un
funcionamiento eficiente y seguro de la planta en sus operaciones diarias, como se muestra en la

figura 2 y 3.
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Figura 2

Proyecto Montaje de planta de procesos 350 TMSD, Lixiviacion 100 TMSD Y Desorcion 2 TN,

Figura 3

Vista en planta del proyecto, drea de chancado

[ 11T 1
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Identificacion de los problemas
Descripcion de los problemas identificados en ALYABE S.R.L.

Durante el desarrollo del proyecto en ALYABE S.R.L., se identificaron diversos
problemas que afectaron negativamente la ejecucion y productividad del proyecto. A través de
un andlisis semanal de las actividades, se detectaron las siguientes dreas problemaéticas:

Logistica Deficiente. El retraso en la llegada de materiales que fueron fabricados en
planta fue un problema recurrente. En diversas semanas, se documentaron fallos en la entrega
oportuna de recursos, lo que generé demoras en las actividades criticas del proyecto, como se
aprecia en la figura 4.

Figura 4

Actividades retrasadas por falta de material fabricado en planta

Fallas en equipos criticos. Las fallas mecanicas en equipos importantes como la gria de
izaje afectaron las tareas de montaje de estructuras debido a que no se tenia personal
especializado en la reparacion de este equipo ni el kit de herramientas necesario para su
reparacion. Estos contratiempos, detallados en los informes semanales, provocaron retrasos

considerables en el cronograma, como se observa en la figura 5.
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Figura 6

Falla mecdnica de la Griua de izaje, siendo reparada por el mismo personal de la empresa

Figura 5

Personal corrigiendo el alineamiento y verticalidad de las estructuras
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Problemas en el control de calidad. Varias actividades fueron rechazadas por la
supervision debido a errores en el alineamiento y verticalidad de las estructuras montadas. Esto
llevo a la necesidad de retrabajos y ajustes, retrasando aun mds las actividades. En la figura 6 se
puede observar a los trabajadores corrigiendo estos errores con la ayuda de topografia.

Programacion inadecuada. Se observé que la programacion inicial de ciertas
actividades no fue realista en cuanto a tiempos y recursos asignados, lo que result6 en
incumplimientos en la ejecucion de tareas clave.

Problemas administrativos y de coordinacion. La falta de coordinacion entre los
equipos y una comunicacion ineficaz entre las dreas administrativas y técnicas afect6 la toma de

decisiones y la asignacion de tareas, incrementando los tiempos de respuesta.

Metodologia de la Solucion

El Last Planner System (LLPS) se emplea como una herramienta de planificacién
colaborativa orientada a mejorar la confiabilidad y eficiencia en proyectos de construccion. Esta
metodologia involucra la participacion activa de los encargados de ejecutar las tareas, lo que
facilita una mejor toma de decisiones en la planificacién diaria y semanal, asegurando que las

actividades se realicen de manera ordenada y con el menor nivel de interrupciones posibles.

Procesos secuenciales de la solucion

Para implementar el Last Planner System (LPS) en ALYABE S.R.L. y mejorar la
productividad en la construccion de estructuras metdlicas, se establecieron una serie de procesos
secuenciales. Estos procesos fueron disefiados para abordar los problemas previamente

identificados y asegurar que cada fase del proyecto se ejecutard de manera eficiente y con los
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recursos necesarios. A continuacion, se detalla cada uno de los procesos secuenciales que

formaron parte de la solucion:

Tabla 10

Procesos secuenciales para la aplicacion de LPS

N° Proceso secuencial Descripcion Entregables
Se cre6 un cronograma maestro Cronograma maestro
que incluia las actividades del proyecto.
principales del proyecto, con hitos
criticos y fechas establecidas para
1 Planificacién maestra la finalizacion de cada fase. Esta
Definicién de hitos y
planificacién proporcion6 una
fechas criticas.
vision global del proyecto, lo que
permitié una coordinacién mas
efectiva entre los equipos.
Segtin metrado total de las partidas,
se dividi6 en secciones de tal Sectorizacion del
manera que se formaron sectores proyecto.
de trabajo segtn la secuencia del
2 Sectorizacion armado de las fajas

transportadoras, llegando a que el
trabajo sea ciclico. La elaboraciéon ~ Tren de actividades.
del tren de actividades beneficia de

manera directa a la mano de obra,
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N° Proceso secuencial Descripcion Entregables
esto debido a que cada cierto
tiempo se vuelve a ejecutar las
mismas actividades en cada sector.
Durante esta fase, se realizé una Cronograma de
planificacion detallada de las mediano plazo (4
actividades a realizar en las semanas).
siguientes 4 semanas. Se
Planificacién de mediano
3 analizaron posibles restricciones y
plazo (Lookahead) Identificacién y
se aseguraron los recursos
resolucion de
necesarios para ejecutar las
restricciones.
actividades programadas,
minimizando las interrupciones.
Se realizaron reuniones semanales Plan semanal de
con los encargados de cada area actividades.
para planificar las actividades a
ejecutar en la semana inmediata.
Compromisos de los
4 Planificacion semanal En estas reuniones, los equipos se

comprometieron a cumplir con las
tareas asignadas, y se ajustaron las
actividades segun las condiciones

del proyecto.

equipos para cumplir
con las tareas

asignadas.
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N° Proceso secuencial Descripcion Entregables

Esta fase incluy6 la ejecucion de Registro del PPC

las actividades planificadas, semanal.

monitoreando el progreso de
manera constante. Se utilizaron

5 Ejecucion y monitoreo gréaficos de control de avance y el
. . Graéficos de control de
Porcentaje del plan cumplido
] o avance.
(PPC) para medir el rendimiento
de los equipos y ajustar la

planificacion si era necesario.

Semanalmente, se identificaron las  Analisis de las causas
causas de las actividades no de no cumplimiento.
cumplidas, como problemas

Identificacion de causas de  logisticos o falta de recursos. Estos
6
no cumplimiento andlisis permitieron ajustar la Informe de ajustes a la
planificacién y mejorar la planificacion.
productividad para las semanas
siguientes.
Con base en los resultados Informe de lecciones
obtenidos en las fases anteriores, se aprendidas.
Mejora continua y
7 aplicaron lecciones aprendidas y Ajustes en la

retroalimentacién
mejoras continuas para optimizar la

ejecucion de las actividades

planificacién semanal

y de mediano plazo.
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N° Proceso secuencial Descripcion Entregables

futuras. Se enfocaron los esfuerzos
en resolver los problemas criticos
que mds afectaban la productividad

del proyecto.

Desarrollo de la solucién

Ante los desafios identificados en los procesos tradicionales de ejecucion y las pérdidas
econdmicas experimentadas, descritas en apartados anteriores, ALYABE S.R.L. decidi6 adoptar
una solucidn estratégica basada en la implementacion del Last Planner System (LPS). Esta
metodologia se presenté como una respuesta integral para optimizar la planificacion y ejecucion
del proyecto en el caso especifico del montaje en la seccidén de chancado, la implementacion del
LPS permiti6 optimizar cada una de las actividades criticas, como el montaje de las tolvas de
gruesos, las fajas transportadoras, las chancadoras, y otros equipos mecénicos esenciales. La
planificacion colaborativa asegurd que los recursos estuvieran disponibles cuando se necesitaban
y que las tareas fueran asignadas de manera eficiente a los equipos correspondientes. Asimismo,
la retroalimentacién constante entre los equipos de planificacion y ejecucion permiti realizar
ajustes en tiempo real, asegurando que los plazos y presupuestos establecidos se cumplieran de
manera efectiva. Last Planner System no solo proporciond una solucién efectiva para superar los
desafios iniciales del proyecto, sino que también permitié una mejora continua en la ejecucion,
contribuyendo a un desarrollo més exitoso y eficiente de las actividades en la planta de

chancado. La metodologia implementada, con su enfoque en la colaboracidn, flexibilidad y
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mejora continua, se ha consolidado como una herramienta clave para el éxito de este proyecto en

construccion.

Implementacion del Last Planner System

El primer paso que se realiz6 antes de poner en marcha el desarrollo de la metodologia
fue realizar capacitaciones con los involucrados en la ejecucién del proyecto. A través de estas
capacitaciones, la empresa no solo foment6 un enfoque mas agil y colaborativo entre sus
equipos, sino que también se comprometié a mejorar continuamente la calidad y la productividad
del proyecto, con un enfoque préctico y dindmico, estas sesiones fueron pricticas y estuvieron
disefiadas para equipar a los colaboradores con las herramientas y conocimientos necesarios para
aplicar los principios de Lean Construction en sus actividades diarias, tal como se muestra en la

figura 7.

Figura 7

Reuniones Lean Construction en ALYABE S.R.L
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Sectorizacion

La primera fase de la implementacion del Last Planner System (LPS) consisti6 en la
sectorizacion, donde se identificaron y delimitaron areas especificas dentro del proyecto de
montaje en la seccidon de chancado. Esta préictica permiti6 una planificacién mds detallada y un
control mas eficiente de los recursos y la coordinacién de los equipos de trabajo.

A continuacion, en la figura 8 se presenta la sectorizacion establecida para el proyecto, la
cual ALYABE S.R.L., como contratista principal, viene desarrollando de manera rigurosa y

comprometida.

Figura 8

Sectorizacion del drea de chancado del proyecto

Nota. Para una mejor planificacién se dividio el drea de chancado en 3 sectores tal como se

muestra en la figura.
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Tren de actividades. Una vez realizada la sectorizacion del proyecto se procedio a
identificar para cada sector las actividades necesarias y de acuerdo a ello se establecieron
relaciones logicas. Para esto se tuvo en cuenta las actividades predecesoras de cada partida, que
actividad requiere la conclusion de otra, los recursos que se necesitan para cada actividad, los
tiempos y sobre todo la prioridad que actividades son criticas para el proyecto. Es asi que se
logroé realizar el tren de actividades del proyecto que se muestra en la figura 9.

Figura 9

Tren de actividades del proyecto

C Codige: WERALY-F.CP-001 Ver | ’::“:"5""” Tren de actividades
PROYECTO: | MONTAJE MECANICO DE EQUIPOS, ESTRUCTURAS Y LINEAS DE TUBERIA PARA MES 1 MES 2
PLANTA DE BENEFICIO
SUBPRESUP |CASRL N° 026-03-24 REV.02 PLANTA 100 TMD. MONTAJE MECANICO DE
UESTO: EQUIPOS, ESTRUCTURAS Y LINEAS DE TUBERIA PARA PLANTA DE BENEFICIO Semi Sem2 Sem3 Semd Semi Sem2 Sem3 Semd
|[CLIENTE: | EMPRESA MINERA LIDER GOLD DEL SUR S.A. [ [

UBICACION: | CHALA - AREQUIPA - PER(
FECHA BASE-| 27/02/202
MONEDA: | DOLARES

Descripeion Und.| #DIAS

02.00.00.00.00| OBRAS MECANICCAS SUMINISTRO FAERICACION ¥ MONTAJE

02.01.03.00.00| MONTAJE DE ESTRUCTURAS Y EGUIPOS

02.01.03.01.00] SECCION CHANCADO (SC)
02 Tolvas de gruesas - Montgje de tohva y soporte de pamila de

rieles Viga H de 10° x45 Lbs.No Incluye ristes - Material para techo
estructural sobre folva de gruesos Viga H 6 x 15Lbs. C 8" x 8.2 Lbs.
FE Liso 5/8" y TR4 comercial
02.01.03.01.02| Montaje de Alimentador Reciprocante b | 900 s1

02.01.03.01.01

02.01.03.01.03 Montaje de Faja Transportadara N° 1 - 24° x 24m. Gb| 700 s2

Faja Transportadora N° 01 - Material para soporte de faja ( C8"% 8.2
(02.01.03.01.04| Lbs. W15 Lbs. PL 8 mm). Material para grating, baranda y Kg 200 53
escalera de acceso)

02.01.02.01.05| Montaje de Faja Transportadara NP 2 - 24°  25m. Gb| 800 s2
Fajs Transportadors N° 02 - Montaje de soperte de f3ja [ C5'% 8.2
02.01.02.01.06| Lbs. WE'15 Lbs. PL 9 mm). Material para grating, baranda y Kg | 10.00 53
escalera de acossa)
0201 03.01 07| Montaje de Grizzly Vibratono 48 Gb| 400 52
Grizziy Vibratorio - Mentaje de soporte de grizzly (L 3345018, C €"x
0201.03.01.08) 5 5 | b PL 5 mem. Material para escalera, Grating y barandsas) Kg | 00 s2
02.01.02.01.08| Montaje de Faja Transportadara N° 3 - 24° x 25m. Gb| 700 s2
Fajs Transportador N° 03 - Montaje de soports de faja { C5'x 8.2
02.01.02.01.10| Lbs. WE'15 Lbe. PL 9 mim). Material para grating, baranda y Kg | 200 53
escalera de acoesa)
02.01.02.01.11| Montaje de chancadors Quijada de 18524° Gb| 800 s2
02.01.02.01.12| Montaje de plataforma estructursl para chancadora Quilsdat8™24 | kg | 200 s2
02.01.02.01.13| Montaje de Faja Transportadara N° 4 - 24°x18m. Gib| 700 s2 sc-s2 | scsz
Fajs Transporiador - 04 - Moniaje o sopors de f3ja [ C5% B2
02.01.02.01.13| Lbs. WE'15 Lbs. PL 9 mim). Material para grating, baranda y Kg | =00 53 scss | scss
escalera de acoesa)
02.01.02.01.14| Montaje de Faja Transportadara Mo 5 Gb| 800 s2 sc-52
Faia Transportadora N° 05 - Montaje de soporte de faja  C6'% 6.2
0201.0301-14) | e Lbs. PL 9 mm). Material para grating, baranda y kg | 1000 s2 B || sEE
0201 03,01 14| Montaje de Zaranda Vibratoria 4 8 Gb| 300 52 sc-52
02.01.02.01.15| Montaje de plataforma estructursl para Zarands Vibratoria 468" kg | 300 52 sc52
02.01.02.01.16| Montaje de Faja Transportadara N° B Gb| 200 52
Fa= Trares T 5~ Wontse e soports de Faja [ CE BT
02.01.02.01.16| Lbs. WE'15 Lbs. PL 9 mm). Material para grating, baranda y kg | 200 53
escalera de scoesc)
02.01.02.01.17| Montaje deimén Permanents autolimpiants 24° Gib| 800 s2
02.01.02.01 18| Montaje de chancadora Cénica Symons 3 Gb| 800 =2
02.01.02.01.18| Montaje de motor sistema de lubricacién /1750 rpm Gib| 800 s2
02.01.02.01.20| Montaje de Ventiador del sist. Refrigeraian Gb| 200 52




Planificacion Lookahead

Después de haber elaborado el tren de actividades con minucioso detalle, se procedio a la

elaboracion del lookahead planning del proyecto, donde se consider6 elaboracion de planes a

mediano plazo en un periodo de 4 semanas, para establecer de ese modo un plan realista y

alcanzable. En la figura 10 se muestra el lookahead planning elaborado de las dos primeras

s€manas.

Figura 10

Lookahead planning de la semana 1 y semana 2 del proyecto

SEMARAT T SEWANAZ
DESCRICION oNTRACTUA Dias]  Und | Metrada o W [ T Vier S Und | Metrado o s w 2 ier Sib
|_‘mmm s l_‘mwznn v [“owrme | one S | ewmem | omem | wwms | ewows | e
[FONTAJE DE ESTRUCTURAS Y EQUIFOS.
[SECCIoN CHANCADO 01
02 Tolvas de gruesos - Montaje de tolva y soporte de parrilla de rieles Viga H o P smim | smim | ams s
de 10" x 45 Lbs No Incluye ris techo estructural sobre tolva s | am 1reersy 1796757
de eruesos Viea H € x 15Lbs. C 6" x 8.2 Lbs. FE Liso 5/8" y TR4 comercial o | areensy | 4snE B Il W 1000% | 1re6757
e s 2 12 2 02 02 12 1.3 20 0z 0z 0z
Montaje de Alimentador Reciprocante 20 s
s | 13 22 02 w2 oz 0z 2 | | az 0z
G 0o [ [ [ [ ou [ 3 10 [
Montaje de Faje Transportadora N° 1 - 24" x 24m. 0 7m0
e | 07 .l ase oty oy T [ gn ase
Faja Transportadora N° 01 - Material para soporte de faja  C6%x 8.2 Lz v || e | apes | T w572 18572 957 w572 1572 ™| isesze 57 il
[Wé'x15 Lbz. PL @ mm). Material para grating, baranda v escalers de acsess) 0w | 1ess | w2 P P -n o w2 | % | smoos || ®7
e 000 2 0 o ar o o o o
Montaje de Faja Transportadora N° 2 - 24" x 25m. 0 &0
sove | oo non | g a7 X a7 an o
Faja Trancportadora N° 02 - Montsje de < — Fa 000 3 210255 108 s 1.0 im i 70
Los. PL 8 mm). Matenial para zove | ooo oo [ Lo | o 308 0 ) o s708
e 2 0z 0z 0z 025
Montaje de Grizzly Vibratorio 4'x8' 10 am 000 100
soue | oo oo [ oo 0z [ 0z 0zs
Grizzly Vibratorio - M porte de grizzly (L. 3x3x5/16. C 6" x 8.2 Lbs 2emes - L 000 3 102207 50 an fiad i i a5
FL 5 mm. Material pa Grating y barandas) #DN 000 10000% | 182257 W0 M50 ms m ms w0
S n2
N 000 000
Montaje de Faja Transportadora N° 3 - 24" x 25m. m m
soue | oo sovo [ o
Faia Transportadora N° 03 - Montaje de soporte de faja ( C6= 8.2 Lbs. WE's15|  ,p0 [ op| " 000 L 00
Lbs. PL 9 mm). Material para grating, baranda y escalera de accesa] sove | oo oo | oo
e 000 s 000
Montaje de chancadera Quijada de 16x24° w0 &m0
#0ND 000 FiOND o
il 000 2 000
Montaje de plasaforma estructural pars chancadors Quiiadalé=24’ smmm | em
sove | ooo sove [ em
e iy
Montaje de Faja Transportadora N° 4 - 24'x18m. 0 i 000 2%
#0ND 000 FiOND o
Faja Transportadora N° 04 - Montaje de soporte de faja ( 06 8.2 Lbs. W&'x15| 0 sl 000 3 om0
Lbs. PL @ mum). Material para grating, baranda y escalers de accesa) ove | oo sove | oo
e n2
Montaje de Faja Transportadora N° 5 ) ) 000 0.0
oue | ooo sovo [ o
Faja Transportadora N° 05 - Montsje de s 358425 kg 0.00 ky 0.00
Lbs. PL 9 mm). Material para grating, bar: sove | ooo 0w | oco

Como se muestra en la figura 10, se desarroll6 el lookahead planning de la semana 1y

semana 2 del proyecto, donde se trabajé en funcion del metrado total de la partida dividiendo

entre la cantidad de dias que tomara dicha ejecucion, y de acuerdo con ello poder llevar un

control semanal de las metas que se estdn y no se estdn cumpliendo y analizar el porqué del no
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cumplimiento. De igual manera se realiz6 un lookahead planning de la semana 3 y 4 como se
muestra en la figura 11.

Figura 11

Lookahead planning de la semana 3 y semana 4 del proyecto

SEMANAS T SEMANA T
DESCRIPCION Und Metrado [ = T | Wi Ju__ | Ver | Sib Und | Metado [ tu |  ma ] [ Ju | Ver | sab
wwms | svwom | svmoee | wvmows | moms | zewom | woowe | smwose | smom | wmowe | owoe | owos
MONTAJE DE ESTRUCTURAS Y EQUIPOS
[SECCION CHANCADO (SC)
02 Tolvas de gruesos - Montaje de tolva y soporte de parrilla de rieles Viga H m , m ,
de 10" x 45 Lbs No Incluye rieles - Material para techo sobre tolva 1098757 AreeriT
de gruesos Viga H 6 15Lbs. C 6" % 8.2 Lbs. FE Liso 5/8" y TR comercial 100% | 1308757 0% | sposrs7
" ms
5 200 200
Montaje de Alimentador Reciprocante
sasen 178 sasen 178
" ms
Montaje de Faja Transportadora IN° 1 - 24" x 24m. 1o 10
0.00% 0.00 0.00% 000
Faja Transportadora N* 01 - Material para soporte de faja [ C6'x 8.2 Lbs. m 1565.78 ™ | s
W6'x15 Lbs. PL 9 mm). Material para grating, baranda y escalera de accesol | grs | 1100 T50% | yar00
2 m2
Montaje de Faja Transportadora N° 2 - 24" x 25m Lo 100
833% 083 8333% 083
Faja Transportadora N* 02 - Montaje de soporte de faja ( C6'x 8.2 Lbs. We'x15| ™ 3570.82 3l 700 3.0 370 m 3570.92
Lbs. PL 9 mm). Material para grating, baranda y escalera de acceso) 100.00% 7w wm wm 708 10000%
03 ' 082
2 m2
Montaje de Grizzly Vibratorio 4%8 100 100
000 | 4o 00005 | o0
Grizzly Vibratorio - Montaje de soporte de grizzly (L. 3x3%5/16. C6"x82Lbs. | ™ 2654.35 3 a3 s m 288346
FL 5 mm. Material para escalera, Grating y barandas| 2w | smes wan wm 2% | oo
) 2 . o1 018 ' o [ [ m2 100 o
Montaje de Faja Transportadora N° 3 - 24" x 25m
oo | oss [ 01e 014 o e 01 oo | 000
Faja Transportadora N° 03 - Montaje de soporte de faja ( C6'x 8.2 Lbs. We'x15| a09.87 e e G0 60098 660.08 %008 b 5359.83 G008 60008
Lbs. PL 9 mm). Material para grating, baranda y escalera de acceso) 000 | samoar 5% 5% 4% 9% 858 | 10008 | sroen 9% P
) 017 017 017 o [ o m
Montaje de chancadora Quijada de 16'%24" 120 100
100 | 100 o o1 017 o X o oor% | ooo
2 sess4 sa554 55 sa554 a5 sas54 mo | sa554 554 554
5 5 3z e
Montaje de 1 para. Quijadal6'z24”
10000% | 37322 EEE ] 55 5554 L S5t [ 10000% | g0 £ e 5854
kg &l
Montaje de Faja Transportadora N° 4 - 24"x18m. 000 000
sove | oo sove | oo
Faja Transportadora N° 04 - Montaje de soporte de faja ( C6'x 8.2 Lbs. We'x15| ™ 200 ™ 000
Lbs. PL 9 mm). Material para grating, baranda y escalera de acceso) sove | om sovo | omo
m2 mZ
Montaje de Faja Transportadora N° 5 200 000
sove | oo sove | ooo

Desarrollo de la planificacion semanal

El desarrollo de la planificacién semanal se centré en definir, de manera detallada, las
tareas y la asignacion de recursos para cada semana, con la participacién activa de todos los
involucrados en el proyecto. Este enfoque permitié una ejecucion eficiente y facilitd ajustes
répidos en funcidn del avance real del proyecto.

La planificacion semanal fue clave para asegurar que todas las actividades estuvieran
alineadas con el cronograma general y el Lookahead Planning. Ademads, permiti6 identificar y

mitigar posibles obsticulos antes de que afectaran el desarrollo del proyecto.
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Esta planificacion se implement6 a través de tableros fisicos, ubicados estratégicamente
en las paredes de las oficinas provisionales de obra, donde se plasmaban las actividades,
responsables y recursos asignados, como se muestra en la figura 12 correspondiente.

Figura 12

Tableros de planificacion semanal en las oficinas de obra

Nota. Los tableros se actualizaban semanalmente y eran utilizados por los supervisores y jefes de

obra para coordinar las actividades en cada sector.

Ejecucion y monitoreo

Después de realizada la planificacion semanal se llevé a cabo el proceso de ejecucion y
monitoreo, donde los equipos ejecutaron las tareas programadas respecto a la programacién
semanal obtenida del lookahead planning, y a la par se llevé un monitoreo constante de la
ejecucion de las tareas programadas por parte del personal de supervision como se muestra en la

figura 13.
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Figura 13

Monitoreo de la ejecucion de actividades programadas

Asi como se realiz6 el monitoreo de la ejecucién de actividades programadas en obra,
también se llevo a cabo un control con el equipo técnico y se realizaron reuniones semanales de
planificacién donde se revisaron los avances, se identificaron restricciones y se ajustaron las
tareas futuras. Uno de los principales indicadores de control fue el Porcentaje del Plan Cumplido
(PPC), que reflej6 el nivel de cumplimiento de las actividades semanales. A continuacidn, en las
figuras 14, 15, 16 y 17 se muestran mediante graficos los resultados de PPC para las primeras

cuatro semanas del proyecto.

Figura 14

Porcentaje de plan cumplido de la semana 1

ENumero de actividades cumplidas E Namero de actividades no cumplidas
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Figura 15

Porcentaje de plan cumplido de la semana 2

ENuamero de actividades cumplidas E Numero de actividades no cumplidas

Figura 16

Porcentaje de plan cumplido de la semana 3

ENuamero de actividades cumplidas @ Numero de actividades no cumplidas

Figura 17

Porcentaje de plan cumplido de la semana 4

ENuamero de actividades cumplidas @ Numero de actividades no cumplidas
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Identificacion de Causas de No Cumplimiento
Ademas del Porcentaje del Plan Cumplido (PPC), se analizaron otros indicadores como
las restricciones semanales, que reflejaban los problemas que afectaron el cumplimiento de las

actividades. Durante las primeras cuatro semanas, se observaron las siguientes restricciones:

Tabla 11

Restricciones semanales del proyecto

Semana Restricciones detectadas Cumplimiento afectado (%)

1 Retrasos logisticos 25%
2 Fallas en equipos 29%
3 Coordinacién interna 17%
4 Logistica y fallas técnicas 33%

Estos datos muestran que, a lo largo de las cuatro semanas, el impacto total de las

restricciones en el cumplimiento fue significativo, afectando de manera negativa el PPC en un
promedio del 26%.

Figura 18

Impacto de las Restricciones en el PCC

- N N w
w o v o

]
(=]

Cumplimiento afectado (%)

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Semana
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En la figura 18 se visualiza claramente cémo las restricciones afectaron el cumplimiento,
siendo la semana 2 la mds critica con un impacto del 29%, debido principalmente a problemas
técnicos con los equipos de izaje.

Después de haber realizado un andlisis detallado de las causas de no
cumplimiento, se identificaron tres factores principales que afectaron el desempefio del proyecto:

Retrasos en la logistica. Afectaron el 40% del total de las actividades no cumplidas.

Fallas en equipos de izaje. Con un 35%, estas fallas técnicas se presentaron en las
semanas 2 y 4, causando una interrupcion en el montaje de las estructuras.

Problemas de coordinacién interna. Estos problemas impactaron el 25% de las
actividades, especialmente en la disponibilidad de personal y recursos en el sitio de trabajo.

En la figura 19 se puede observar mediante un gréfico las causas especificas de no

cumplimiento y su frecuencia.

Figura 19

Causas de no cumplimiento

Frecuencia (%)
[y - N N
o w o wu

w
T

Retrasos en la logistica Fallas en equipos Coordinacion interna
Causa
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Mejora Continua y Retroalimentacion

A lo largo de la ejecucion del proyecto, se documentaron diversas lecciones aprendidas
que seran fundamentales para futuros proyectos en ALYABE S.R.L., Estas lecciones se
enfocaron en la mejora de la planificacion, la coordinacién logistica y la implementacion técnica.
Entre las principales lecciones se destacan:

Mejora en la logistica de materiales. Los retrasos en la entrega de los materiales
representaron uno de los mayores desafios para el cumplimiento del cronograma. Se recomienda
fortalecer la planificacion logistica con proveedores y crear buffers de tiempo para asegurar la
entrega oportuna.

Mejora en la comunicacion entre equipos. La coordinacién entre los equipos de montaje y
logistica fue clave para el éxito del proyecto, sin embargo, se identificé que una mejor
sincronizacion podria haber evitado algunos tiempos muertos.

Evaluacion temprana de equipos criticos. Las fallas en los equipos de izaje y las graas
ocasionaron retrasos significativos. En futuros proyectos, serd importante realizar una evaluacion
y mantenimiento preventivo de los equipos antes de iniciar las fases de montaje.

Estas lecciones aprendidas se implementardn en proyectos futuros para mejorar la

eficiencia y minimizar los retrasos causados por restricciones operativas y logisticas.

Factibilidad Técnica y Operativa
Factibilidad técnica del Last Planner System en ALYABE S.R.L.

La implementacion del Last Planner System (LPS) en ALYABE S.R.L. resulté
técnicamente viable, ya que permitié una mejor coordinacion y planificacién de las actividades

en la construccion de estructuras metdlicas. A través del LPS, el equipo de trabajo logré
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optimizar los recursos, reducir el tiempo de inactividad y mantener un flujo constante de
actividades.

Uno de los factores que aseguro la factibilidad técnica fue la integracion del LPS con las
fases criticas de montaje, como la instalacion de las fajas transportadoras y las zarandas
vibratorias. El sistema permitié planificar cada actividad con precision, evitando cuellos de
botella y garantizando que los recursos estuvieran disponibles cuando se necesitaban. Ademas, el
uso de indicadores como el PPC ayud6 a medir el desempefio y ajustar la planificacion en
funcién del avance real del proyecto.

Datos adicionales. Durante la implementacion del LPS, se redujo el tiempo de inactividad
en un 15% en comparacion con proyectos anteriores sin esta metodologia. Ademas, la tasa de
cumplimiento semanal de las actividades criticas fue de un promedio del 74%, lo que evidencia

la efectividad del sistema en el control de las actividades.

Capacitacion del equipo y herramientas necesarias

Uno de los elementos clave para asegurar la implementacion exitosa del LPS en
ALYABE S.R.L. fue la capacitacién del equipo. El personal encargado de la planificacién y
ejecucion del proyecto recibi6 una capacitacion especifica sobre los principios del Last Planner
System, que incluyé:

Planificacién colaborativa. Se capacité al equipo en la importancia de la planificacion
semanal y en la coordinacién entre los diferentes actores involucrados (montaje, logistica,
supervision).

Uso de herramientas de planificacion. El equipo técnico fue capacitado en el uso de
software de control y planificacién, como el Microsoft Project y hojas de célculo, para gestionar

cronogramas y recursos de manera eficiente.
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Reuniones semanales de evaluacion. Se capacitd a los lideres de equipo para realizar
reuniones semanales de revision de los avances y para ajustar las actividades segun los resultados
obtenidos.

Datos adicionales. La capacitacion inicial dur6 2 semanas y estuvo dirigida a un total de
15 personas, incluyendo jefes de obra, supervisores, y personal logistico. Gracias a esta
formacion, el equipo logré una mejor comunicacién y coordinacion, lo que resulté en una

reduccion del 20% en los tiempos de revision de actividades durante el proyecto.

Recursos materiales y tecnologicos involucrados

La implementacion del Last Planner System también requiri6 la integracion de diversos
recursos materiales y tecnoldgicos para garantizar el éxito del proyecto. Entre los principales
recursos involucrados, se destacaron:

Software de gestion. Se utilizé Microsoft Project como la herramienta principal para el
seguimiento y la programacién de actividades. Este software facilité la creacién de cronogramas
detallados y la asignacién de recursos.

Equipos de izaje. Durante el proyecto, se emplearon grias y plataformas elevadoras para
el montaje de las estructuras metélicas. Estos equipos fueron esenciales para garantizar que las
actividades de montaje se realizaran de manera eficiente y segura.

Materiales estructurales. Se utilizaron 500 toneladas de estructuras metdlicas para el
montaje de las plataformas y sistemas de transporte. La correcta disponibilidad de estos
materiales fue fundamental para mantener el flujo de actividades sin interrupciones.

Datos adicionales. El uso de software de gestién permiti6 reducir los errores de
programacion en un 25%, mientras que el monitoreo constante de los equipos de izaje redujo las

fallas técnicas en un 10% en comparacién con proyectos anteriores.
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Inversion y Recursos

Costo del proyecto de implementacion del LPS

La inversion en la implementacion del Last Planner System (LPS) en ALYABE S.R.L. se
centré en la capacitacion del personal y la adecuacién de herramientas necesarias para las
reuniones de planificacidn colaborativa, supervision de las actividades y el seguimiento del
proyecto.

A continuacion, se presenta el Cuadro de inversion para la implementacién del LPS:
Tabla 12

Cuadro de inversion de LPS en ALYABE S.R.L

) Costo
Item Descripcion Unidad Cantidad Total (S/)
unitario (S/)

Capacitacion del equipo (2
1 und 15 S/ 333.33 S/4,999.95
semanas)

Software de gestion

2 und 1 S/ 2,000.00 S/2,000.00
(Microsoft Project)
3 Reuniones de planificacion und 8 S/ 500.00 S/4,000.00
Supervision y seguimiento
4 und 4 S/ 1,000.00 S/ 4,000.00
semanal
Costo total S/ 15,000

Nota. Los costos incluyen la capacitacion del equipo en la metodologia LPS y las herramientas

necesarias para llevar a cabo las reuniones de planificacion semanal y supervision de actividades.
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Andlisis del retorno de inversion

El retorno de inversion (ROI) de la implementacion del Last Planner System se calcul6
con base en la reduccion de tiempos de inactividad y la mejora en la productividad del equipo de
trabajo. Se estimé un ahorro de S/ 25,000, lo que representa un ROI del 66.67%. Este retorno fue
posible gracias a la optimizacion de la planificacion y el control de las actividades criticas,

permitiendo asi una mejor coordinacion entre los involucrados y una reduccion en los retrasos.

Recursos humanos y logisticos
Los recursos humanos involucrados en la implementacién del LPS fueron clave para

asegurar la ejecucion eficiente del sistema. A continuacion, se detallan los principales recursos:

Tabla 13

Recursos humanos para la implementacion de LPS

Recurso Cantidad Descripcion

Personal capacitado 15 personas Jefes de obra, supervisores y equipo técnico

Coordinacién y seguimiento de reuniones de

Personal logistico 5 personas
planificacion
Planificacion colaborativa mediante la
Reuniones semanales 8 reuniones
metodologia LPS
Supervisiéon y Encargados de revisar el cumplimiento de las
4 supervisores
seguimiento actividades semanales

Nota. Este enfoque basado en la metodologia LPS fue fundamental para garantizar la eficiencia y

la coordinacién del equipo en las actividades planificadas.
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La implementacion del Last Planner System (LPS) en ALYABE S.R.L. fue disefada para

optimizar la planificacién y ejecucion de las actividades relacionadas con la construccion de

estructuras metalicas. A lo largo de un periodo de 4 semanas, se llevaron a cabo las evaluaciones

necesarias para medir el impacto de la metodologia en términos de costos y beneficios. Este

andlisis incluye tanto los costos directos e indirectos de la implementacién como los beneficios

tangibles e intangibles obtenidos.

Costos involucrados en la implementacion

La implementacion del LPS requiri6 una inversion significativa, distribuida entre la

capacitacion del equipo, la adquisicion de herramientas de gestion, y la realizacion de reuniones

colaborativas semanales. A continuacion, se desglosan los principales costos involucrados:

Tabla 14

Costos involucrados en la implementacion

Item Descripcion Costo (S/)
Capacitacion del equipo Formacioén sobre LPS (2 semanas) S/ 5,000.00
Software de gestion Microsoft Project u otro software S/ 2,000.00
Reuniones de planificacion 4 reuniones semanales S/ 4,000.00
Supervision y seguimiento Control y evaluacién semanal S/ 4,000.00
Costo total S/ 15,000.00

Nota. Los costos se distribuyeron a lo largo de las 4 semanas del proyecto, asegurando la

correcta implementacion y monitoreo del LPS.
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Comparacion de costos pre y post implementacion del LPS

Antes de la implementacion del LPS, la empresa experimentaba altos niveles de
ineficiencia operativa debido a la falta de una planificacion adecuada, lo que se reflejaba en
tiempos muertos y sobrecostos. El siguiente cuadro compara los costos y tiempos pre y post
implementacion durante el periodo de 4 semanas:
Tabla 15

Cuadro comparativo de costos pre y post implementacion de LPS

Diferencia

Comparacion Antes del LPS  Después del LPS

(%)
Tiempos de inactividad
10 horas/semana 4 horas/semana -60%
(horas/semana)
Actividades completadas en 4
12 actividades 18 actividades 50%
semanas
Costos operativos

S/20,000 S/ 15,000 -25%

(aproximados)

Nota. La implementacion del LPS permiti6 reducir los tiempos de inactividad en un 60% y

aumentar la productividad en un 50%, lo que resulté en una disminucién de los costos operativos

en un 25%.

Beneficios tangibles e intangibles de la implementacion
La implementacion del LPS en ALYABE S.R.L. gener6 una serie de beneficios que se

pueden clasificar en tangibles e intangibles:
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Beneficios tangibles:

Mejora en la productividad. Durante las 4 semanas, se completaron 18 actividades, en
comparacion con las 12 actividades planificadas antes de la implementacion del LPS,
representando un incremento del 50% en la eficiencia operativa.

Reduccidn de costos operativos. Gracias a la mejor planificacion y ejecucion, los costos
operativos se redujeron en S/ 5,000.

Beneficios intangibles:

Mejora en la comunicacién y coordinacion: Las reuniones semanales promovieron una
mejor sincronizacion entre los equipos, facilitando la toma de decisiones en tiempo real.

Compromiso del equipo: El LPS increment6 la participacion de los miembros del equipo
en la planificacion colaborativa, lo que resulté en una mayor responsabilidad y compromiso para
cumplir con los objetivos semanales.

Adaptabilidad a los cambios: El enfoque del LPS permitié una mayor flexibilidad para
ajustar el plan en funcién de las restricciones identificadas, mejorando la capacidad de respuesta

ante imprevistos.

Beneficios de la Implementacion

La implementacion del Last Planner System (LPS) en ALYABE S.R.L. gener6 beneficios
significativos, tanto a nivel operativo como organizacional. A continuacion, se detalla cémo la
metodologia impact6 en la productividad, los tiempos muertos, la eficiencia en la planificacion y

ejecucion, asi como en la comunicacién y coordinacién entre los equipos de trabajo.
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Mejora en la productividad de las actividades de construccion

Uno de los principales beneficios de la implementacion del LPS fue la mejora en la
productividad de las actividades de construccion. Al implementar un sistema de planificacion
colaborativa y seguimiento semanal de las actividades, se logr6 un incremento del 50% en las
actividades completadas durante las 4 semanas del proyecto. Antes del LPS, se completaban 12
actividades, mientras que después de la implementacion se completaron 18 actividades en el
mismo periodo de tiempo.

Este aumento en la productividad se debio a la capacidad del LPS para identificar y
eliminar restricciones de manera temprana, permitiendo un flujo constante de trabajo y una mejor

asignacion de recursos.

Reduccion de tiempos muertos y optimizacion de recursos

El LPS también permitié una reduccion significativa en los tiempos muertos,
disminuyendo de 10 horas/semana a 4 horas/semana, lo que representa una reduccién del 60%.
Este beneficio fue posible gracias a la identificacion temprana de restricciones y la rdpida
resolucién de problemas que anteriormente ocasionaban demoras en la ejecucion de las
actividades.

La optimizacién de los recursos fue otro factor clave. El LPS permitié que los recursos
(tanto humanos como materiales) se utilizardn de manera mas eficiente, evitando interrupciones

innecesarias en el flujo de trabajo.

Aumento de la eficiencia en la planificacion y ejecucion
El uso del Last Planner System mejor6 la eficiencia tanto en la planificacién como en la

ejecucion del proyecto. El enfoque colaborativo de la metodologia permitié que todos los actores
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involucrados (jefes de obra, supervisores y el equipo de trabajo) participardn activamente en la
creacion de los planes semanales, lo que resulto en planes més realistas y alcanzables.

Gracias al Look Ahead Planning, se logré anticipar problemas y ajustar el plan semanal
en funcion del progreso real del proyecto. Esto permitié mantener un alto nivel de control sobre

las actividades criticas, mejorando la ejecucion de las mismas.

Impacto en la comunicacion y coordinacion entre equipos

El LPS foment6 una mejora significativa en la comunicacion y coordinacion entre los
equipos de trabajo. Las reuniones semanales de planificacién permitieron que todos los actores
estuvieran alineados con los objetivos del proyecto y que se tomardn decisiones de manera
conjunta, lo que facilit6 la resolucién de problemas en tiempo real.

El impacto de esta mejora en la comunicacion fue evidente en la reduccion de los tiempos
muertos y en la capacidad de adaptacion a los cambios imprevistos. Ademas, se observé un
mayor compromiso y responsabilidad por parte de los equipos de trabajo, lo que contribuyé a

que las actividades se completaran de manera mads eficiente
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Aportes mas destacables a la institucion

La implementacion del Last Planner System (LPS) en ALYABE S.R.L. no solo
contribuy6 a la mejora de la productividad y eficiencia en el proyecto de construccion de
estructuras metalicas, sino que también generd aportes significativos a la institucion en varios
niveles. A continuacion, se detallan los aportes més destacables:

Mejora de los procesos de planificacion y control. Uno de los principales aportes fue la
introduccion de una metodologia estructurada y colaborativa para la planificacion y el control de
las actividades. El LPS permiti6 que la institucion adoptara un enfoque mas eficiente y proactivo
en la gestion de proyectos, eliminando la improvisacion y reduciendo los tiempos muertos. Este
enfoque es replicable en futuros proyectos, mejorando la gestion general de la construccion.

Desarrollo de capacidades internas. La capacitacion de los equipos en la metodologia
LPS mejoro significativamente sus habilidades en la planificacion, comunicacion y resolucion de
problemas. Esta formacion no solo impact6 positivamente en el proyecto actual, sino que
también prepar6 al personal para aplicar estos conocimientos en futuros proyectos, fortaleciendo
la capacidad técnica de la empresa.

Cultura de mejora continua. El enfoque del LPS en la evaluacion constante de los
resultados y la identificacion de restricciones foment6 una cultura de mejora continua dentro de
la organizacion. Los equipos se acostumbraron a analizar las causas de los retrasos y a buscar
soluciones de manera conjunta, lo que contribuye a la innovacién y a la optimizacion constante
de los procesos.

Aumento en la competitividad. Gracias a la eficiencia alcanzada con la implementacién
del LPS, ALYABE S.R.L. mejor6 su capacidad para ejecutar proyectos dentro de los plazos y

costos estimados, lo que le permite ser mds competitiva en el mercado de la construccion. Esta
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mejora en la gestion de proyectos puede servir como un elemento diferenciador frente a otros
competidores.

Mejora en la satisfaccion del cliente. El uso del LPS ayudé a cumplir con los objetivos
del proyecto en términos de tiempos y costos, lo que resultd en un aumento de la satisfaccion del
cliente. Al garantizar que las actividades criticas se completardn dentro de los plazos acordados,

la institucion consolid6 su reputacion de eficiencia y calidad en la ejecucion de proyectos.
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Conclusiones

En primera instancia se concluye que la adopcion del LPS permitié un mejor uso de los
materiales, reduciendo el desperdicio en un 20% en comparacion con proyectos anteriores. Esto
se debi6 a la capacidad del sistema para planificar y ajustar la entrega de recursos, asegurando
que los materiales estuvieran disponibles en el momento adecuado.

En segunda instancia se concluye que la implementacion del LPS logré una reduccion del
60% en los tiempos muertos, pasando de 10 horas/semana a 4 horas/semana. Esto fue posible
gracias a la identificacion temprana de restricciones y la planificacion colaborativa entre los
equipos.

Por ultimo, se concluye que la implementacion del LPS mejoré significativamente la
coordinacion y comunicacion entre los equipos de trabajo, lo que result6 en una mejora del 25%
en la eficiencia operativa. Las reuniones semanales y la planificacion colaborativa facilitaron la
toma de decisiones en tiempo real, reduciendo los conflictos y promoviendo un trabajo mas

eficiente.
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Recomendaciones

En primera instancia se recomienda que, para mejorar atin mas la eficiencia en el uso de
materiales, se debe integrar herramientas tecnoldgicas de seguimiento y control de inventarios en
tiempo real, complementando la planificacion colaborativa del LPS.

En segunda instancia se recomienda que, para seguir disminuyendo los tiempos muertos,
se deben realizar mantenimientos preventivos de los equipos antes del inicio de cada fase del
proyecto y establecer acuerdos con proveedores para asegurar la entrega oportuna de materiales.

Por altimo, se recomienda fortalecer las capacidades de los equipos mediante
capacitaciones continuas en planificacion colaborativa y resolucion de conflictos, lo que
asegurard una mejora constante en la comunicacion y coordinacién durante la ejecucion de los

proyectos.
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Presupuesto

Anexos

PRESUPUESTO

[Codigo: WER-ALY-F-CP001 Ver: 02 Area: Costos y Presupuestos

02.01.03.01.00| SECCION CHANCADO

~Montaje de tolva y soporte de parrila de rieles Viga H de 10" x 45

02.01.03.01.01(02 Tolvas de gruesos
Lbs. ¥ - Material para techo est | sobre tolva de gruesos

Glb

17,967.57

02.01.03.01.02|Montaje de Alimentador Reciprocante

$2,835.82]

$5,671.64)

02.01.03.01.03(Montaje de Faja Transportadora N° 1 - 24" x 24m.

02.01.03.01.04|Faja Transportadora N' 01 - Material para soporte de faja ( C6 x 8.2 Lbs. W6 x15 Lbs. PLO
mm). Material para grating, baranda y escalera de acceso)

02.01.03.01.05(Montaje de Faja Transportadora N° 2 - 24" x 25m.

$3,852.00|

$3,852.00)

$3,852.00|

02.01.03.01.06|Faja Transportadora N' 02 - Montaje de soporte de faja ( C6 x 8.2 Lbs. W6 x15 Lbs. PL9
mm). Material para grating, baranda y escalera de acceso)

$6,427.66

02.01.03.01.07|Montaje de Grizzly Vibratorio 48"

$6,077.60 |

02.01.03.01.08(Grizzly Vibratorio - Montaje de soporte de grizzly (L. 3x3x5/16. C 6" x 8.2 Lbs. PL 5 mm..

02.01.03.01.09|Montaje de Faja Transportadora N° 3 - 24 x 25m.

02.01.03.01.10|Faja Transportadora N' 03 - Montaje de soporte de faja ( 6 x 8.2 Lbs. Wé x15 Lbs. PLO
|mm). Material para grating, baranda y escalera de acceso)

02.01.03.01.11Montaje de chancadora Quijada de 16 x24

02.01,03.01.12|Montaje de plataforma estructural para chancadora Quijadalé x24~

02.01.03.01.13|Montaje de Faja Transportadora N° 4 - 24'x18m.

02.01.03.01.13|Faja Transportadora N° 04 - Montaje de soporte de faja ( C6 x 8.2 Lbs. W6 x15 Lbs. PL9
mm). Material para grating, baranda y escalera de acceso)

02.01,03.01. 14| Montaje de Faja Transportadora N° 5

02.01.03.01.14|Faja Transportadora N' 05 - Montaje de soporte de faja ( C6 x 8.2 Lbs. W6 x15 Lbs. PLO
mm). Material para grating, baranda y escalera de acceso)

02.01.03.01.14|Montaje de Zaranda Vibratoria 4 x8

02.01.03.01.

15[Montaje de plataforma estructural para Zaranda Vibratoria 4 'x8"

02.01.03.01. 16| Montaje de Faja Transportadora N° 6

02.01,03.01.16|Faja Transportadora N' 06 - Montaje de soporte de faja ( C6'x 8.2 Lbs. Wé x15 Lbs. PL9
mm). Material para grating, baranda y escalera de acceso)

02.01.03.01.17[Montaje delman Permanente autolimpiante 24"

02.01,03.01. 18| ontaje de chancadora Canica Symons 3

$4,879.20

02.01.03.01.15| Montaje de motor sistema de (ubricacién /1750 rpm. Glb 1,00 5385.20) 5385.20|
02.01.03.01.20| Montaje de Ventilador del sist. Refrigeracion Glb 1,00 5246.10) $246.10|
Ci

1.0 Los precios estan dados en Dolares y no incluye el IGV.

2.0 Plazo de entrega : 4 meses después de la Orden de Servicio

0 R Pago: Ad del 30% y mensuales

4.0 Lugar de entrega : Las fabricaciones en nuestra Planta Lima

[EACILIDADES DEL CLIENTE

1.0 Proporcionar puntos de agua y energia eléctrica de 440 - 220 V. para los trabajos

2.0 opor y ejecucion de (a Obra

3.0 Proporcionar equipo pesado para montaje de equipos

4.0 Movilidad para trastado de estructuras fabricacados de Lima a Planta

1.0 Suministrar todo lo indicado en la presente cotizacién

2.0 Proveer de equipos y herramientas adecuados para el servicio

3.0 Planos para Fabricacion firmado por Ingeniero Colegiado

40 Proveer personal con experiencia en el rubro (01 Residente, 01 Asistente, 14 operarios) Wilder Bedoya Acosta

5.0  Almaceny oficinas temporales container WER - ALYABE

EXCEPCIONES
1.0 Alcances no contemplados en la cotizacion
20 Relavera

3.0 o incluye linea de agua de toma hacia planta o poza de almacenamiento
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Anexo 2

Sectorizacion

ALYABE S.R.L

Estimado Ingeniero Dieter Manriq:

PRESUPUESTO

Codigo: WER-ALY-F-CP-001 Ver: 02 Area: Costos y Presupuestos

we.

De nuestra especial Considerackén:
Por La presente le hacemas legar nuestra Propuesta Téenica y Econbmica por la fabricacin de equipos para proceso de lixiviackin de acuerdo a la lista recibida.

02.00.00.00.00|

(OBRAS MECANICCAS SUMINISTRO FABRICACION Y MONTAJE

02.01.03.00.00 MONTAJE DE ESTRUCTURAS Y EQUIPOS
02.01.03.01.00|SECCION CHANCADO (SC)

02.01.03.01.01|02 Tolvas de gruesos - Montaje de tolva y soporte de parrilla de rieles Viga H de 10" x 45 Glb 17,967.57
Lbs. No Incluye rieles - Material para techo estructural sobre tolva de gruesos Viga H 6 x

02.01.03.01 de P Glb 2.00

02.01.03.01.03|Montaje de Faja Transportadora N° 1 - 24" x 24m. Glb 1.00

02.01.03.01.04|Faja Transportadora N° 01 - Material para soporte de faja ( C6 x 8.2 Lbs. W6 x15 Lbs. PL9 Ke 1,565.78
imm). Material para grating, baranda y escalera de acceso)

02.01.03.01.05(Montaje de Faja Transportadora N° 2 - 24" x 25m. Glb 1.00

02.01.03.01.06|Faja Transportadora N° 02 - Montaje de soporte de faja ( C6 'x 8.2 Lbs. W6 x15 Lbs. PL 9 Kg 3,570.92
imm). Material para grating, baranda y escalera de acceso)

02.01.03.01.07 [Montaje de Grizzly Vibratorio 4x8* Glb 1.00

02.01.03.01.08| Grizzly Vibratorio - Montaje de soporte de grizzly (L. 3x3x5/16. C 6" x 8.2 Lbs. PL 5 mm. Kg 2,884.46
[Material para escalera, Grating y barandas)

02.01.03.01.09|Montaje de Faja Transportadora N° 3 - 24" x 25m. Glb 1.00

02.01.03.01.10|Faja Transportadora N' 03 - Montaje de soporte de faja ( C6 x 8.2 Lbs, W6 x15 Lbs. PL 9 Kg 5,359.83
mm). Material para grating, baranda y escalera de acceso)

02.01.03.01.11|Montaje de chancadora Quijada de 16 x24" Glb 1.00

02.01.03.01.1 de para Quijadal6 'x24" Kg 5,359.83

02.01.03.01.13|Montaje de Faja Transportadora N° 4 - 24"x18m.. Glb 1.00

02.01.03.01.13(Faja Transportadora N° 04 - Montaje de soporte de faja ( C6 'x 8.2 Lbs. W6 x15 Lbs. PL 9 Ke 2,061.49
mm). Material para grating, baranda y escalera de acceso)

02.01.03.01.14|Montaje de Faja Transportadora N° 5 Glb 1.00

02.0|.0340|.141Fljl Transportadora N° 05 - Montaje de soporte de faja ( C6 'x 8.2 Lbs. W6 x15 Lbs. PL 9 Kg 3,584.26
imm). Material para grating, baranda y escalera de acceso)

02.01.03.01.14|Montaje de Zaranda Vibratoria 4" x8" Glb 1.00

02.01.03.01. 15| Montaje de plataforma estructural para Zaranda Vibratoria 4 x8 Ke 2,839.44

02.01.03.01.16|Montaje de Faja Transportadora N’ 6 Glb 1.00

02.01.03.01.16(Faja Transportadora N° 06 - Montaje de soporte de faja ( C6'x 8.2 Lbs. W6 x15 Lbs. PL 9 Kg 3,584.26
mm). Material para grating, baranda y escalera de acceso)

02.01.03.01.17 [Montaje deiman Permanente autolimpiante 24" Glb 1.00

02.01.03.01. de Cénica Symons 3° Glb 1.00

02.01.03.01.19|Montaje de motor sistema de lubricacién /1750 rpm Glb 1.00

02.01.03.01.20(Montaje de Ventilador del sist. Refrigeracién Glb 1.00
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Anexo 3

PPCS1

SEMANA 1
12/f02-17f02 CONTROL CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

02 Tolvas de gruesos - Montaje de tolva y soparte de parrilla de rieles Viga H de 10° x 45 Lbs No
incluye rieles - Material para tacho estructural sobre tolva de gruesos Viga H 6 x 15Lbs. C 6" x
3.2 Lbs. FE Liso 5/8" y TRA comercial 100% 17967.57
&l 133
100% 133
<l 0.85
nontaje de Faja Transportadora Ne 1- 247 x 24m, % Problemas con el almacén (Los materiales de planta no
057 llegaron segin lo programado)
Faja Transportadora N* 01 - Material para soporte de faja [ 06'x 8.2 Lbs. W6'x15 Lbs. PLS mm). kg 117434
Miaterial para grating, baranda y escalera de acceso) 100% Hath
=
Total de actividades programadas Abrev. Causa de No C imi NC
‘Numero de actividades ¢ lidas PROG Programacion 0
Numero de actividades no lidas LOG Logistica 1
PPC 75% QA/Ac Control de Calidad o Causa de No Cumplimiento
EXT Externa o
ACT.PREV Actividades Previas 0
SEMANA 1 EIEC Ejecucion 0 5
£aQ Equipos f .
ADM Administrativos 2

B Nimero de actividades cumplidas HNimero de actividades no cumplidas



Anexo 4

PPC S2

SEMANA 1

FASES DEL PROYECTO

UND.

METRADO

12//02-17/02

SECCION CHANCADO (SC; L u M J v s
&b 067 02z 02z oz ag0 ase a0
Montaje de Alimentador Reciprocante
67% 17867 57 02z 022 0.0 000 - o0
w &b 01 o1 000 0. amn as0 g0
Montaje de Faja Transpartadora Ne 1 - 247 x 24m.
b 100% 014 o4 oo ‘n.o0 000 amo o
Faja. 01 - Matarial para ja [ CE'x8 .2 Lbs W6'x15 Lbs. PLG mm). Glb 39145 131,72 19372 0.00 a0 a0 .00
i ing, baranda y ) 50% 195.72 a7 B 0w 000 Z 200
02 a2 a2 02
Montaje de Faja Transportadora Ne 2 - 247 x 25m. L 1 - - — _— =
B3% 0.83 e oz o2 0z o0
Faja 02 je o de faja | £6'% B 2 Lbs. W6'x15 Lbs. PLS mm). kg 214255 3374 /71 e 7
i ing, baranda y ) 100% 14255 3 s 3L o IS
100 03 03 a3 oo an
Montaje de Grizzly vibratorio 8'xe" L
100% 100 03 03 03 oo oo
izzy i je o de grizzly (L 3x3x5/16. € 6" x 8.2 Lhs PL5 mm. Material ke 1922 87 s e Sl a0y
para escalera, Grating y barandas) 0% P T = = =

Total de actividades programadas 7
Numero de actividades cumplidas 5
Numero de actividades no lidas 2
PPC T1%

SEMANA 1

ENimero de actividades cumplidas

[ Nimero de actividades no cumplidas

CONTROL

Abrev. Causa de No Cumplimiento NC
PROG Programacion o
LOG Logistica 1
QASAC Control de Calidad 1
EXT Externo 1]
ACT.PREV Actividades Previas 0
EJEC Ejecucion o
EQ Equipos 0
ADM Administrativos 0

97

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

La supervision no libera [a partida, por deficiencia en el
alineamiento y verticalidad de las estructuras

Problemas con el almacén

Causa de No Cumplimiento




Anexo 5
PPC S3

FASES DEL PROYECTO

faja ( C6'x 8.2 Lbs. W6 x15 Lbs. PLS mm).

METRADO

SEMANA 1

12/f02-17/02 CONTROL

(L 3:3x5/16. € 6" x 8.2 Lbs. PL'5 mm. Material

para escalera, Grating y barandas)

Montaje de Faja Transportadora N2 3 - 247 x 25m_

Faj faja { C6'x 8.2 Lbs. W6 x15 Lbs. PLS mm).
[ ting, baranda

Moantaje de chancadora Quijada de 167%x24°

Total de actividades pro, das 6
Nimero de actividades cumplidas 5
Nimero de actividades no lidas 1
PPC 83%

SEMANA 1

H Namero de actividades cumplidas

H Nimero de actividades no cumplidas

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

98

LA GRUA DE IZAJE PRESENTO FALLAS MECANICAS

Causa de no Cumplimiento

Abrev. Causa de No C NC
PROG Programacian
LOG Logistica 0
QAfAC Control de Calidad 0
EXT Externo 1]
ACT.PREV Actividades Previas o
EJEC Ejecudion [
EQ Equipos 1
ADM in: VoS [

Causa de No Cumplimiento



Anexo 6

PPC S4

FASES DEL PROYECTO

Montaje de Faja Transportadora N2 3 - 24% x 25m.

METRADD

SEMANA 1
02-17 /02

0%

Faja faja | C6'x 8.2 Lbs. W6 x15 Lbs. PLO mm). kg
i ing, baranda y 4 100%

I cufadats'aa iz
100%

Semana 1

Total de actividades programadas 3
Nimero de actividades cumplidas 2
Numero de actividades no lidas 1
PPC 67%

SEMANA 1

B Nimero de actividades cumplidas  EINiimero de actividades no cumplidas

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

99

LA GRUA DE IZAJE VOLVIO A PRESENTAR FALLAS
MECANICAS

Abrev. Causa de No Cumplimiento NC
PROG Programacion 0
LoG Logistica ]
QA/Ac Control de Calidad 0
EXT Externo 0
ACT.PREV Actividades Previas 0
EIEC Ejecucidn o
€Q Equipos 1
ADM dmini: ivos 0

Causa de No Cumplimiento
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Anexo 7

Resumen de PPC

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

Abrev. Descripcicn de Mo Cumplimiento NE 51 | 52 | 53 54
PROG Programacion 0 [] [] [] [
LOG Logistica 2 o o
OAfA: control de calidad 1 0 o o
EXT Externo 0 0 [ 0 0
ACTPREV | actividades Previas 0 o L o o
EIEC Ejacucion 0 [] [ o 0
R—T : o - J——
DM Admini: 0 [] [] [] [

5 1 2 | 1 | 1 |

DIAGRAMA DE PARETO DE NO CAUSAS DENO CUMPLIMIENTO POR
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO TIPO

ACTIVIDADES
CUMPLIDAS (PPC)

» Programacian

& it
= Externo
B(EIEC
= Actividades Previas
..;:: = Ejecudion
 Equipos
£YANCE SEMANAL
N Semana PPC PLAN EJEC
51 fsemaml 75% 3 3 PPCPOR SEMANAS
52 Semana 2 % 7 5 100%
53 Semana 3 B3% & 5 -
4 Semana 4 67% 3 2 CPRONEDI % PR
0%
T
74% 20
15 0%
%
%
0%
0%
108
%
Y 2 =] ]
mSeriesl T 1% 3% 7%
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Anexo 8

Planificacion con operarios en planta de fabricacion




