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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como propdsito fundamental la
aplicacion del sistema de planificaciéon y control denominado “The Last
Planner® System” (Sistema del ultimo Planificador) en el proyecto
“Conjunto Residencial Golf Los Andes - Etapa Il ”, ubicado en la provincia
de Lurigancho- Chosica, Lima con la finalidad de descubrir en qué medida el
Sistema Last Planner (Ultimo Planificador) de la filosofia Lean Construction
(Construccion sin perdidas) genero6 valor en las partidas de estructuras de
los edificios 08 y 09 de la obra en estudio. El Sistema del ultimo Planificador
es una metodologia de trabajo perteneciente a la filosofia de Lean
Construction (Construccion sin perdidas) la cual tiene varios niveles de
planificacion donde se refina el plan y reduce la incertidumbre, considerando
solo lo que pueda hacerse, y no lo que deba realizarse. De esta manera se
mantienen los objetivos presentes y el equipo del proyecto puede ayudar a
remover obstaculos para alcanzarlos, de tal forma la planificacién no solo
son intenciones sino, un compromiso de trabajo activo para disefar la

manera de realizar las actividades.

Este sistema asegura un flujo de trabajo continuo y el cumplimiento de las
actividades de un plan a través de planificaciones mas confiables con el que
es posible alcanzar un nivel de produccidon mas optimo. El desarrollo del
trabajo comprendi6 la aplicacién del “Sistema del ultimo Planificador” en la
partida de Estructuras de los Edificios 08 y 09 del Proyecto en mencion,
durante un periodo comprendido de 05 semanas continuas desde el lunes 04
de Noviembre del 2013 hasta el Viernes 06 de Diciembre del 2013, se partio
del Plan Maestro que fue entregado por la empresa Los Portales S.A, luego
se elabor6 05 LookAhead (plan intermedio) en grupos de 04 semanas cada
uno, contemplando la semana 1-4 el primer Plan intermedio, de la semana 2-
5 el segundo Plan intermedio, semana 3-6 el tercer Plan intermedio, semana
4-7 el cuarto Plan intermedio, semana 5-8 el quinto Plan Intermedio; en el
cual se muestra los metrados a ejecutar asi como los insumos programados

y la mano de obra necesaria para las 4 semanas establecidas.
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Luego de esto se identificaron las posibles restricciones que podrian detener
el flujo de la programacion, para esto se asign6 un responsable de acuerdo a
las areas que ocupan en la empresa; habiendo levantado previamente las
posibles restricciones se formularon planes semanales los cuales muestran
los avances diarios y recursos en cada partida en base a la programacion

establecida en el Plan intermedio.

En campo se verific6 el cumplimiento de estos planes y se hizo nuevas
reprogramaciones semana a semana, encontrando asi que de la semana 04
de Noviembre del 2013 a la semana del 02 de Diciembre del 2013 existen
retrasos en las tareas programadas; esto debido a fallas en la Programacion,
Logistica y Subcontratistas. Luego de concluir el periodo de 05 semanas en
obra se procedié a calcular la Generacion de Valor que se obtuvo en la
ejecucion de la partida de estructuras de los Edificios 08 y 09; dicho genero
de valor se tomo la diferencia en tiempo y costo de la aplicacion del sistema
Last Planner (ultimo Planificador), aplicado por los suscritos comparado por

la empresa los Portales S.A

La aplicacion del sistema de planificacion y control Last Planner System
(Sistema del ultimo Planificador) en el proyecto “Conjunto Residencial Golf
Los Andes “demostré que tuvo un efecto positivo en el proyecto dando
como resultado un significativo incremento en la Generacion de Valor.
Siendo este el ahorro de 35 Dias en las Partidas de Estructuras y reduciendo
el presupuesto en S/.29,858.94 Nuevo Soles en el edifico 08 y 09

Estructuras.

PALABRAS CLAVE: sistema de planificacion, equipo de proyecto,

generacion de valor
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ABSTRACT

The present research paper had as target goal the implementation of a
planning and control system called “The Last Planner® System” applied to
the Project “Conjunto Residencial Golf Los Andes - Etapa Il ”, located in the
province of Lurigancho- Chosica, Lima, to find out to what extent The Last
Planner® System of the Lean Construction philosophy generated value in
the items of the structures of the buildings 08 y 09 of the present research.
The Last Planner System is a methodology of work that belongs to the lean
construction philosophy which has several planning levels where the plan is
polished and the uncertainty is reduced; considering only what can be done
and not what should be done. In this sense, the present objectives are kept
and the project team can help to remove the obstacles to reach the goals, in
such a way that the plans are not only intentions but an active work

commitment to design the ways to carry out the activities.

This system ensures a flux of continuous work and the fulfilment of the
activities of a plan through more reliable planification in order to reach a most
optimum level of production. The development of this work included the
application of “Last Planner System” in the items of the structures of the
buildings 08 and 09 of the project mentioned above, during a continuous
five-week period from November, Monday 04" 2013 to December, Friday
06" 2013; the master plan which was handed in by Los Portales S.A
company was divided; then it was made 05 Look Ahead in 4 —week groups
each, considering the 1-4 week the first intermediate Plan, from the 2-5
week the second intermediate Plan, from 3-6 the third intermediate Plan,
from 4-7 the fourth intermediate Plan, from 5-8 week the fifth intermediate
Plan; in which it is shown the estimates for the implementation , the
programmed materials and the necessary work force for the established 4

weeks

After this, it was identified the possible restrictions that could stop the flux of

the programming, so it was assigned a responsible worker according to the
13



their work position in the company; having solved in advance the possible
restrictions, it was formulated weekly plans which show the daily progress
and the resources in each item based on the established programming in the
intermediate plan.

In the field it was verified the fulfillment of these plans and it was made new
reprogramming week by week , finding some delays in the programmed
tasks from the 4th November week to the 2nd December week 2013; this
was due to the failures in the programmation, logistic and subcontractors.
After finishing the five-week period in the construction, it was calculated the
generation of value that was gotten in the execution of the items of structures
of the buildings 8 and 9.This gender of value took the difference in time and
cost of the application of the Last Planner System, applied by the
researchers compared by Los Portales S.A company.

The application of the planning and control system “The Last Planner®
System” in the project “Conjunto Residencial Golf Los Andes” demonstrated
that it had a positive effect in the project giving as a result a significant
increase in the generation of value. Being this the saving of 35 days in the
items of the structures and reducing the budget in S/.29,858.94 Nuevo Soles

in the building structure 08 y 09.

PALABRAS CLAVE: planning and control system, team Project, application

of “Last Planner System, generation of value
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LINTRODUCCION

Comunmente se ha relacionado el mal desempefio con el sector de la
construccion. Por lo que genero la idea de que el sector de la construccion
tiene un bajo rendimiento en su productividad y calidad poco confiable a
consecuencia de la baja experiencia e especializacion que cuentan los
trabajadores del sector y la gran presibn que debe soportar todos
trabajadores.

Uno de las grandes consecuencias de estos problemas ya mencionados es
debido a la falta de planificacion que se tiene de la obra, se sabe que en
campo se van a presentar todo tipo de situacion y aparecen de forma
inesperada, y que los problemas se van solucionando a medida que van
apareciendo, un ejemplo comun es ver en obra que se pretende realizar una
partida o etapa del proyecto, pero no se cuenta con los materiales
necesarios para realizarla, por la cual si se hubiera contado con una buena
planificacion se habria evitado estos inconvenientes y se hubiera ejecutado
la actividad proyectada.

Ya mencionado, con un buen sistema de planificacion se evita los
inconvenientes en campo, pero se sabe que a través del tiempo se ha
empleado un método estandar que ha sido de gran ayuda durante varias
décadas. En la cual se debe de reconocer que de alli parte todo principio
que es la esencia de toda planificacion.

Debido de las necesidades e inquietudes por comprender los problemas en
la industria de la construccién y conocer qué tipo de produccion es; nace el
Sistema Last Planner (Ultimo Planificador) o dltimo planificador, basado claro
en los principios del Lean Construction (Construccion sin perdidas) o
Construccion limpia, gracias a la investigacion de Lauri Koskela y Glenn
Ballard. Hay que tener en cuenta que Lean Construction (Construcciéon sin
perdidas) es una filosofia de produccion que intenta disminuir las perdidas y
variables en los procesos y busca aumentar el valor de la misma
(Generacion de Valor). Alarcon (2003) establece que “Esto se logra en parte
con un manejo mas efectivo de los flujos de recursos e informacién en los

proyectos donde la planificacion juega un rol fundamental”. Lo que significa
15



que la planificacion no solo se usa para controlar el cumplimiento de plazos y
el avance de los proyectos, sino como una herramienta fundamental para
controlar interdependencias entre procesos, reducir la variabilidad de los
mismos y asegurar el mayor cumplimiento posible de las actividades de un

plan.

Adicionalmente se sabe que la competencia en el sector de la construccion
ha aumentado sustancialmente, disminuyendo el margen de ganancia en
general, aspectos de seguridad y calidad también son de lado, es por eso
que las empresas buscas nuevas metodologias de trabajo que ayuden a
mantener estandares de calidad y seguridad sin tener que descuidar su
margen de ganancia, por tal motivo las empresas buscan mejorar su
competitividad de la industria de la construccién, con la implementacion de
nuevas metodologias de trabajo.

A partir de esta idea surge la principal motivacion de nuestro estudio, que es
la generacion de valor aplicando el sistema Last Planner (Ultimo
Planificador) o bien llamado “Ultimo Planificador”, por la cual atreves de esta
metodologia se logra un incremento en su competitividad ante la creciente
competencia en el sector de la construccion y a la vez incrementando la
generacion de valor a sus accionistas, pues estos tienen una gran

expectativa por ver los resultados de esta nueva filosofia de trabajo

1.1. Antecedentes y Justificacion del Problema

1.1.1. Antecedentes

Previo a nuestra investigacion se busco informacion de otras tesis realizadas
a nivel nacional e internacional, las cuales fueron una guia para la aplicacion

de nuestra tesis; los cuales se presentan a continuacion:

“PROPUESTA DE UNA HERRAMIENTA DE PLANIFICACION Y
CONTROL APLICANDO LA METODOLOGIA LAST PLANNER SYSTEM
(SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR) EN OBRAS CIVILES DE LA
CARRETERA, TRAMO URCOS-PUENTE INAMBARI, CUSCO”.

JAIME JULIO JOSE LEON LI
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
TRUJILLO - PERU

De la evaluacion de las causas de no cumplimiento se llega a la conclusién
que las causas para que no se completen las asignaciones, tiene un origen
en la organizacion misma: su sistema légico y en la falta de compromiso
personal de los miembros del equipo. Se concluyen que es necesario que la
empresa tenga una cultura organizacional claramente definida, y que se
exija que todos los miembros de los equipos y sus lideres que cultiven esos
valores, motivado el aprendizaje y la mejora continua.

Se sugiere como tema de investigacion, para siguientes etapas basadas en
la presentacion tesis, el desarrollo de sistemas informéticos para el manejo
de la informacion, que permitan hacer seguimiento del proyecto de
construccion y que integre a los sistemas de planeamiento y control de la
produccion junto a los sistemas de planeamiento y control de la produccién
junto a los sistemas de costos, de manera que pueda servir como referencia
para futuras propuestas técnico. Econdémicas de las empresas y para el

benchmarking empresarial

“IMPLEMENTACION DEL SISTEMA LAST PLANNER (ULTIMO
PLANIFICADOR) EN UNA HABILITACION URBANA”

DANIEL MIRANDA CASANOVA

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

LIMA - PERU

‘Esta tesis tiene como propésito fundamental el poner en practica las
herramientas del sistema de planificacion The Last Planner ® System
(Sistema del Ultimo Planificador) aplicado a una obra de habilitacion urbana,
con la finalidad de comprobar los beneficios que este sistema pueda aportar
para el cumplimiento de plazos y confiabilidad en la planificacion.

Antes de iniciar la implementacion de este sistema, fue necesario estudiar la

evolucion de la Lean Construction (Construccion sin perdidas) a partir de la
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Toyota Production System, para entender los principios que tiene esta
filosofia de produccién y como a partir de esta iniciativa de la industria
manufacturera, llevd a generar la nueva filosofia de planificacion de
proyectos en la construccion denominada Lean Construction (Construccion
sin perdidas). Para la implementacion del sistema de planificacion,
previamente se conceptualizé el desarrollo de una Habilitacion Urbana como
un proyecto global. Para lo cual se desarroll6 cada etapa que conforma un
proyecto de este tipo, elaborandose asi diagramas de flujo para entender los
procesos que involucran. En este paso previo es que se identificd la
necesidad de estandarizar procesos dentro de la etapa de construccion de la
habilitacion urbana, ya que en la empresa inmobiliaria en estudio no tenia
mapeado el flujo de obra, siendo asi este paso de estandarizacién un paso
inicial para la implementacion.

Ademas se propone un cambio en el sistema de gestién para la empresa
inmobiliaria, de tal modo que con estas modificaciones se pueda
implementar de forma efectiva el Last Planner System® (Sistema del Ultimo
Planificador). Los aspectos tedricos del Last Planner System® (Sistema del
Ultimo Planificador), fueron desarrollados y estudiados a lo largo de la tesis.
En base a los cuales se plante6 una metodologia de implementacion que se
aplicé por un periodo de 5 semanas. Los resultados obtenidos nos
demuestran la importancia del compromiso del equipo de obra y del soporte
de la empresa para la implementacion. De esta forma se identificaron
diversos desafios que se enfrentan al realizar una implementacion de este
tipo y la retroalimentacién que el propio sistema genera para la mejora
continua.

Finalmente destacamos que en la elaboracion de la presente tesis, se
generaron diversos formatos que tienen la finalidad de ampliar el
conocimiento en cuanto a la planificacion de una Habilitacion Urbana y asi
también formatos que pueden ser punto de partida para la implementacion
del sistema Last Planner System®” (Sistema del Ultimo Planificador).

De esta tesis rescatamos los diferentes formatos y tablas que fueron usadas
dentro de su proyecto, esto nos ayuda a tener un orden en cémo aplicar esta

metodologia a la obra en la cual nos vamos a concentrar, asimismo nos
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brinda un cierto grado de seguridad al ver que aplicando el Sistema Last
Planner (Ultimo Planificador) a una habilitacion Urbana, si genera valor.

“THE LAST PLANNER (ULTIMO PLANIFICADOR) SYSTEM OF
PRODUCTION CONTROL”

HERMAN GLENN BALLARD

SCHOOL OF CIVIL ENGINEERING,

FACULTY OF ENGINEERING,

THE UNIVERSITY OF BIRMINGHAM

BIRMINGHAM, UNITED KINGDOM

“El Control de los Proyectos se han centrado tradicionalmente la deteccion
de variaciones.

En esta tesis se propone un sistema de control, el sistema Last Planner, el
cual provoca la realizacion de planes, por lo que la preocupacion de los
suplementos de la gestidon de proyectos para la gestién de los contratos con
la gestion de la produccion.

El sistema Last Planner (Ultimo Planificador) previamente se ha aplicado
sucesivamente por las empresas con responsabilidad directa en la gestién
de la produccién, por ejemplo, contratistas especializados. Esta tesis se
extiende la aplicacion del sistema a los especialistas de coordinacion, tanto
en el disefio y la construccion, a través de una serie de estudios de casos
reales, uno de los cuales también explora los limites de la aplicacion
unilateral por parte de especialistas.

Ademas de la aplicacion extendida, dos preguntas conducen esta
investigacion. La primera pregunta es: 1) ¢ Qué se puede hacer por medio de
herramientas y de la aplicacion del Last Planner (Ultimo Planificador) Control
en la produccién para aumentar la fiabilidad del plan sobre el 70% del PPC?
La investigacion anterior revelé6 una mejora sustancial en la productividad
para los que mejora la fiabilidad del plan en un nivel de 70 %, por
consiguiente, no hay razén para esperar una mejora adicional, posiblemente,
en todas las dimensiones de rendimiento, especialmente con aplicaciones a

través de un proyecto completo en lugar de limitarse a las empresas
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individuales. Esta cuestion se analiza en tres estudios de caso, la ultima de
las cuales alcanza el objetivo del 90%. La segunda pregunta de
investigacion es 2) ¢(Como / Puede Last Planner (Ultimo Planificador) ser
aplicado con éxito para aumentar la fiabilidad del plan durante el disefio del
procesos 1? Esta cuestion se analiza en un extenso estudio del caso, lo que
contribuye significativamente a la comprension del proceso de disefio desde
la perspectiva de control activo, pero por desgracia no responde totalmente a
la pregunta, sobre todo porque el proyecto fue abortado antes del inicio de la
construccion.

Sin embargo , se argumenta que el sistema Last Planner (Ultimo
Planificador) es especialmente adecuada para el control de la produccién de
disefio debido a la naturaleza generadora de valor del disefio, que hace que
las técnicas tradicionales ineficaces como detallada planificacion y control

frontal mediante la deteccion después de los hechos de las varianzas .”

“APLICACION DEL SISTEMA DE PLANIFICACION 'LAST PLANNER'
A LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO HABITACIONAL

DE MEDIANA ALTURA”

DANIELA ANDREA DIAZ MONTECINO

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS
DEPARTAMENTO INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD DE CHILE

El objetivo principal de esta memoria es evaluar el sistema de planificacion
“Last Planner”, mediante su implementacion en la construccién de un edificio
habitacional de mediana altura. Lo que se busca es detectar sus virtudes
para potenciarlas y determinar las falencias que posee este sistema,
precisando sus causas Yy planteando soluciones a ellas.

El sistema “Last Planner” ya ha sido aplicado en varias construcciones tanto
en el extranjero como en nuestro pais, sin embargo, creo importante evaluar
desde un punto de vista mas objetivo qué tan eficiente es el sistema, no sélo
en sus fundamentos teéricos, sino que también en las dificultades de
aplicabilidad que éste pueda tener. Asi, luego de recopilar los antecedentes

requeridos, se implemento el sistema en la obra durante 11 semanas. Para
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ver sus efectos en el proyecto se controlaron las tres principales
especialidades de la obra gruesa: colocacion de moldaje, armadura y
hormigon. Se tomo registro semanal del avance fisico y de la productividad
de estas tres especialidades. Ademas, se controlé el porcentaje de
actividades completadas y las causas de no cumplimiento observadas en la
programacion semanal. Pese a que el nivel de implementacién alcanzado
fue inferior al esperado inicialmente, debido a las dificultades de su
aplicacion en terreno, los parametros estudiados mostraron una tendencia
positiva. Se logré estabilizar el porcentaje de actividades completadas
semanalmente en valores cercanos al 76% y hubo un avance fisico mayor al
programado, del programa marco, en las tres especialidades. Finalmente, se
concluye que el sistema de planificacion “Last Planner’ posee aspectos
positivos, siendo una buena herramienta para reducir la variabilidad e
incertidumbre inherente al sector de la construccion. Sin embargo, la
principal falencia del sistema es que presenta dificultades al momento de
lograr una adecuada implementacion en obra, si no existe una persona
diferente a los profesionales de terreno, que se preocupe de liberar las
restricciones que limitan la ejecucion oportuna de las actividades

programadas semanalmente.

“LECCIONES SOBRE LA IMPLEMENTACION DEL

LAST PLANNER SYSTEM” (SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR)
DIEGO EDUARDO OCAMPO QUIROLA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA- ECUADOR

Luego de la implementacion del “Last Planner System” (Sistema del Ultimo
Planificador) durante 10 semanas en el conjunto residencial Los Prados es
preciso dar a conocer las lecciones que se obtuvo durante la implementacion
del sistema en campo. Es por esto, que en el presente trabajo se hablara
sobre los aspectos positivos y negativos que se encontraron durante el
proceso de implementaciéon del sistema. Para poder obtener una idea mas
clara de este sistema, sin duda alguna es poner en practica sus conceptos,

para ello, en este proyecto se tomo registro de la productividad, el avance
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fisico semanal mediante la curva de avance, se evalué el porcentaje de
actividades completadas (P.A.C.) y las causas de no cumplimiento (C.N.C.)
de la planificacibon semanal. Estos registros se tomd en las dos
especialidades de obra gris: colocacion de empaste y revestido. Se alcanzé
un nivel de implementacion total del 71%, si se toma en cuenta las
dificultades que se encontraron durante la implementacion del sistema, el
valor que se alcanzé no es del todo malo, lo importante es la experiencia que
se obtiene al vivir el dia a dia de las personas que realizan las actividades
constructivas. Aunque no se logr6 una adecuada implementacion, los
resultados obtenidos muestran la efectividad del sistema ya que se logro
aumentar el rendimiento de las cuadrillas tanto en revestido como en
empaste, asi mismo, se mejord el nivel de planificacion semanal desde el
78% al 91%, con esto se puede concluir que la implementacion del sistema
ayuda a mejorar el desarrollo general de un proyecto.

1.1.2. Justificacion

En la actualidad no existe una cultura de generacion de valor en la industria
y la alta demanda ha generado que la empresa Los Portales S.A., genere
interés en nuevas metodologias para la generacién de este.

La compafiias se interesan en determinar nuevas metodologias orientadas a
la Filosofia Lean Construction (Construccion sin perdidas), en especial al
sistema Last Planner (Ultimo Planificador) pues esta ayuda en la
eliminacién de problemas relacionados con incidencia de pérdidas y baja
productividad y muestra un Aumento de transparencia de los procesos
siempre dando una proteccion de la produccion contra la incertidumbre y
variabilidad.

Es por estos motivos nacié el interés de aplicar esta metodologia en la obra
“Conjunto Residencial Golf Los Andes — Etapa II” en la cual se dio a conocer
gue tanto valor agregado esta puede obtener, es asi que los accionistas del
proyecto, se encontraron muy interesados en esta nueva forma de construir
y esperaron con ansias los resultados. De esta manera se espero despertar

el interés de clientes externos e internos
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Asimismo un especial interés de los autores en el la nueva filosofia de
construccion, Lean Construction (Construccion sin perdidas), pues a lo largo
de nuestras carreras y practicas profesionales hemos podido ver que el
problema actual en las diversas empresas constructoras peruanas, es la
falta de control y concluimos que aplicando este nuevo sistema se logra

contribuir a un mejor control y generacion de valor.

1.2. Formulacién del Problema

En relaciobn a los antecedentes referidos, nos planteamos el siguiente
problema de investigacion:

¢En qué medida el Sistema Last Planner (Ultimo Planificador) de La
filosofia Lean Construction (Construccién sin perdidas) gener6 valor en
las partidas de estructuras de la obra “Conjunto Residencial Golf Los
Andes — Etapa II”?

1.3. Objetivos

Aplicar el Sistema Last Planner (Ultimo Planificador) de La filosofia Lean
Construction (Construccion sin perdidas) en las partidas de estructuras de la
obra “Conjunto Residencial Golf Los Andes — Etapa II” para calcular la

generacion de valor.

1.3.1. Objetivos Especificos:

e Elaborar la programacion maestra

e Formular la programacioén LookAhead (Programacion intermedia)
e Formular la restricciones del sistema

e Elaborar la programacion semanal

¢ Analizar la estadistica del sistema y reformular programacion
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1.4. Hipotesis

La metodologia Last Planner (Ultimo Planificador) de La filosofia Lean
Construction (Construccion sin perdidas) contribuye a la generacion de valor
de manera relevante en las partidas de estructuras de la obra “Conjunto

Residencial Golf Los Andes — Etapa II”

1.4.1. Definicién de las variables:

Variable Dependiente : Last Planner (Ultimo Planificador)System
(O1)
Variable Independiente  : Generacion de valor en las partidas de
Estructuras de la obra “Conjunto
Residencial Golf Los Andes — Etapa II” (02)

o1
M
02
M = muestra
01, 02 = observaciones sobre las variables de estudio

1.4.2. Definiciones Conceptuales

Lean Construction (Construccién sin perdidas)

Consiste en reducir al maximo posible el tiempo invertido en actividades que
no le agregan valor al producto final, es decir, reducir las pérdidas en las
actividades de construccion. El significado de pérdidas es muy sencillo. Es
simplemente el tiempo dedicado por un individuo a actividades que el cliente
del proyecto no esta dispuesto a pagar

Segun el Instituto de Lean Construction (ILC), Lean Construction
(Construccion sin perdidas) es una filosofia orientada hacia la administracion
de la produccion en construccion, cuyo objetivo fundamental es la

eliminacién de las actividades que no agregan valor (pérdidas). Se enfoca en
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crear un sistema de produccién ajustado que minimice residuos y

herramientas especificas aplicadas al proceso de ejecucién de proyectos.

Last Planner System

El Ultimo Planificador, (en inglés LPS, Last Planner System) es un sistema
de planificacion de produccion disefiado para producir un flujo de trabajo
predecible y rapido aprendizaje en la programacion, disefio, construccion y
puesta en marcha de los proyectos, mediante tres herramientas conocidas
como: programacion general, programaciéon intermedia y programacion

semanal.

Programacion

Es una etapa que esta dirigida a evaluar los planes de trabajo escogidos
determinando el tiempo total que podria demorar la obra, el costo de ella y
los recursos que serian necesarios utilizar para cumplir con las metas

sefaladas.

Planificacion

Es un proceso de toma de decisiones para alcanzar un futuro deseado,
teniendo en cuenta las situaciones actuales y los factores internos y externos
que pueden influir en el logro de los objetivos, que consiste en “determinar lo
gue se debe hacer, cdmo se debe hacer, qué accidén debe tomarse, quién es

el responsable de ella y por qué”.

Restricciones

Es un impedimento para lograr un objetivo.

Productividad

Es hacer mas productos o servicios con menos recursos, con un enfoque
sistematico en la cual decimos que algo o alguien son productivo con una
cantidad de recursos (insumos) en un periodo de tiempo dado se obtiene el

maximo de producto.
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1.5. Marco Teoérico
1.5.1. Lean Construction (Construccion sin perdidas) - Resefia

histérica

Toda esta nueva filosofia para la construccidon “Lean Construction
(Construccion sin perdidas)” nace a partir de la nueva tendencia que se
comenzo dar en las industrias, y que se le conociéo como “Lean Production”

Es asi para alcanzar esta nueva filosofia en la producciéon, nos
remontaremos a comienzos de los estudios que llevaron a las mejoras en las
empresas manufactureras y automotrices durante el siglo XIX e inicios del

siglo XX.

Henri Fayol

Fue uno de los principales contribuyentes al enfoque clasico de la
administracion. Nacié en Estambul, en el seno de familia burguesa, vivié las
consecuencias de la Revolucién y mas tarde, la Primera Guerra Mundial. Se
gradué en ingenieria de minas a los 19 afios,! en el afio 1860, e ingres6 a
una empresa metallrgica y carbonifera, donde desarroll6 toda su carrera. A
los 25 afios fue nombrado gerente de las minas y a los 47 ocup0 la gerencia
general de la Compagnie Commentry Fourchambault et Decazeville, que
entonces se hallaba en situacion dificil. Su administracion fue muy exitosa.
En 1918 entregd la empresa a su sucesor, en una situacion de notable
estabilidad.

Fayolismo

También llamada "Administracion positiva”, “Enfoque Anatomico" y "Enfoque
del proceso administrativo”. su aporte principal fue el de escribir sobre
problemas no estudiados por Taylor, ya que mientras Taylor concentra sus
estudios en el taller o la fabrica, Fayol lo hace a nivel de la direccion,
creando lo que algunos Illaman escuela de "jefes". Hizo grandes

contribuciones a los diferentes niveles administrativos.
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Escribié Administration industrielle et générale, el cual describe su filosofia y

sus propuestas.

Los principios de administracion de Fayol

Fayol dividio las operaciones industriales y comerciales en catorce grupos:

Division del trabajo: Induce a la especializacion y por lo tanto
promueve eficiencia.

Autoridad y responsabilidad: Quien tiene el poder avalado por un
cargo, tiene que responder por los resultados de su gestion.
Disciplina: Es sindnimo de respeto.

Unidad de mando: Cada empleado tiene que responder a un solo
jefe.

Unidad de direccion: Todos los miembros de una organizacion
deben trabajar en pos de los mismos objetivos.

Subordinacion del interés particular al general: Son prioritarios los
intereses de la organizacién y luego los personales.

Remuneracion del personal: La retribuciéon por el trabajo debe ser
acorde a las tareas desempefadas y justas.

Jerarquia: Representa la cadena de mando, quién manda a quién.
Hay que respetarla dirigiéndose al inmediato superior/inferior.

Orden: Se puede sintetizar con la frase “un lugar para cada cosa y
cada cosa en su lugar’. De esta forma se evitan demoras en
busquedas infructuosas de por ejemplo las herramientas de trabajo.
Equidad: Es sinénimo de justicia y trato igualitario para con todos los
empleados.

Estabilidad del personal: Se le debe dar al trabajador el tiempo
suficiente para aprender y asimilar las tareas encomendadas.
Iniciativa: Se debe estimular y valorar los aportes efectuados por el
personal que favorezcan a la empresa.

Union del personal: Se refiere a la armonia en los vinculos para que
el clima laboral sea agradable.

Centralizacion: Se refiere a la afluencia hacia la cabeza de mando
quien tomara las decisiones. Cuanto mas grande sea la organizacién

menor sera la centralizacion.
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Esta escuela es contemporanea a la de la Administracion Cientifica, cuyo
fundador fue Frederick Winslow Taylor.

Frederick Winslow Taylor

(20 de marzo de 1856 - 21 de marzo de 1915)

Fue uningeniero mecéanico y economista estadounidense, promotor de
la organizacion cientifica del trabajoy es considerado el padre de
la Administracion Cientifica. En 1878 efectu6 sus primeras observaciones
sobre la industria del trabajo en la industria del acero. A ellas les siguieron
una serie de estudios analiticos sobre tiempos de ejecucién y remuneracion
del trabajo. Sus principales puntos, fueron determinar cientificamente trabajo
estandar, crear una revolucion mental y un trabajador funcional a través de
diversos conceptos que se intuyen a partir de un trabajo suyo publicado
en 1903 llamado Shop Management.

Segun Antonio Serra Moneda, Taylor desde su adolescencia comenzé a
perder la vista, ademas, su cuerpo era de complexién débil y no podia
participar de los juegos que los otros organizaban como el béisbol y el tenis.
“Obligado al degradante, para un muchacho, papel de espectador, dedic6 su
vida a concebir como mejorar el rendimiento del esfuerzo fisico derrochado
por los jugadores mediante un disefio mas adecuado de los instrumentos por
ellos utilizados”. Esta actitud lo marcaria de por vida, para €l lo importante
era medir el esfuerzo, el lugar y los movimientos para obtener una vasta
informacion y, de ahi, sacar provecho de manera que se diera la mayor
eficiencia posible tanto en el deporte como en la produccién. Sus biégrafos
también lo califican como una persona de actitud inflexible frente a las reglas
del juego “incluso un juego de criquet representaba para él una fuente de

estudio y de analisis.”

Teoria de Taylor

Frederick Taylor nacio el 20 de marzo de 1856 y fallecié el 21 de marzo de
1915. Antes de las propuestas de Taylor, los trabajadores eran responsables
de planear y ejecutar sus labores. A ellos se les encomendaba la produccion
y se les daba la "libertad" de realizar sus tareas de la forma que ellos creian

era la correcta. El autor lo describe de esta manera: “encargados y jefes de
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taller saben mejor que nadie que sus propios conocimientos y destreza
personal estan muy por debajo de los conocimientos y destreza combinados
de todos los hombres que estan bajo su mando. Por consiguiente, incluso
los gerentes con mas experiencia dejan a cargo de sus obreros el problema
de seleccionar la mejor forma y la mas econdmica de realizar el trabajo”. De
ahi que sus principios “vistos en su perspectiva historica, representaron un
gran adelanto y un enfoque nuevo, una tremenda innovacion frente al
sistema”. Se debe reconocer aqui que Taylor representa el suefio de una
época, como lo es Estados de los primeros afios del siglo XX donde era
imperativo alcanzar la mayor eficiencia posible, cuidando el medio
ambiente® aunado a una explosion demografica acelerada en las ciudades,
una demanda creciente de productos.

Existe una diferencia muy particular entre la teoria de Taylor y Henry
Fayol que resultdé adyacente hacia la conyugal del sistema opresor de
Estados Unidos, en el uso del tiempo, ya que Fayol se enfoca mas en la
estructura general de la organizacién, mientras que Taylor se enfocaba mas
en el método y herramientas del trabajo para una mejor eficacia. Otra
diferencia entre Taylor y Fayol es el area de la pirdmide de la organizacién
gue estudiaban, una es el nivel operario que es el area de estudio de Taylor
mientras que Fayol se dedico al estudio del area superior de la organizacion,
como €l decia "el arte de gobernar".

Estudio de Movimientos.

Estandarizacion de herramientas.

Departamento de planificacion de ventas.

Principio de administracion por excepcion.

Tarjeta de ensefianzas para los trabajadores.

Reglas de calculo para el corte del metal y el acero.

Métodos de determinacion de costos.

Seleccion de empleados por tareas.

Incentivos si se termina el trabajo a tiempo.

El cambio que llevo a la mejora de las empresas manufactureras parte
desde fines de 1890 teniendo a Frederick W. Taylor fundador del movimiento

conocido como “Administracion Cientifica del Trabajo” cuyo trabajo se basa
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en la eliminacion de las pérdidas de tiempo, de dinero, etc., atreves de un

meétodo cientifico. Taylor afirmaba que “el principal objetivo de la
administracion debe ser asegurar el maximo de prosperidad, tanto para el
empleador como para el empleado”.

De este pensamiento de Taylor denominado “Taylorismo” se obtiene la
formalizacién del estudio de los tiempos y el establecimiento de estandares,
a partir de los cuales Frank Gilbreth afiade el desglose del trabajo en
tiempos elementales. Gilbreth fue el fundador de la técnica moderna del
estudio de movimientos, con la que se buscaba establecer la reduccién del
tiempo y la fatiga en una operacion.

De esta manera Taylor, Gilbreth y otros contemporaneos iniciaron con los
primeros conceptos de eliminacién de desperdicio de tiempo y el estudio de
movimientos.

En cuanto a las empresas automotrices en 1910, Henry Ford, inventa la
linea de montaje para el Ford T el cual era un producto estandar.
Posteriormente Alfred P.

Sloan introduce a la empresa General Motors el concepto de diversidad en
las lineas de montaje, mejorando asi el sistema Ford

La empresa automotriz Toyota en los afios 30, implementaron una serie de
innovaciones en las lineas de produccion de tal manera que facilito el flujo
de materiales como la flexibilidad a la hora de fabricar diversos productos.
Posteriormente, después de la segunda guerra mundial la empresa
automotriz Toyota a cargo de Taiichi Ohno y Shingeo Shingo, tuvieron que
retornar lo implementado en los anos 30’s, debido a la necesidad de fabricar
un conjunto de productos pero en pequefas cantidades, de esta manera se
crean los conceptos de “just in time”, “wasterreduction”, “pull system” los que
con otras técnicas de puesta en flujo, crean el Toyota Production System
(TPS).

Asi es como en los 50 surge en Japon esta nueva filosofia con TOYOTA en
la industria automovilistica gracias en gran parte al Ing. Taiichi Ohno. Pero
se sabe que incluso en los afos 80’s esta informacién de la nueva filosofia
era aun limitada en el mundo occidental, a pesar de que aproximadamente

en 1975 se comenz6 la propagacion de estas ideas en Europa y
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Norteamérica debido al cambio que se fue dando en cadena en las
empresas automotrices.

En los afios 90’s la filosofia del Ing. Taiichi Ohno fue nombrado de varias
formas, como la fabricacion de clase mundial, produccién flexible y nuevo
sistema de produccion. Pero el mas nombrado y reconocido es el de Lean
Production o Toyota Production System (TPS)

El profesor universitario Lauri Koskela, (Finlandia) dio a conocer su nueva
filosofia de planificacion de proyectos en la construccion, basandose en los
modelos del Lean Production y sistematizando los conceptos de
mejoramiento continuo y planificacion y control de obra. Lo cual lo dio a
conocer en su tesis de doctorado “Application of the New Production
Philosophy to Construction”, 1992 Estudio que fue realizado durante su
permanencia en CIFE (Center for Integrated Facility Engineering) vy
financiado por el Technical Research Centre of Finland, the Federation of the
Finnish Building Industry y la fundacién Wihuri.

Es asi como se dio inicio a la nueva filosofia en la construccion denominada
Lean Construction (Construccion sin perdidas), a partir de los conocimiento
de la tesis de doctorado de Lauri Koskela, que sirvi6 de partida para
mayores estudios y posterior creacién del Lean Construction (Construccién

sin perdidas) Institute (agosto 1997).

1.5.2. Toyota Production System

Se le denomina la “Filosofia de excelencia” a la nueva filosofia de
produccion que dio a conocer Toyota Production System (TPS), en la cual se
basa:

La eliminacion planeada de todo tipo de desperdicio.

La mejora consistente de la Calidad y de Productividad.

El respeto por el trabajador.

El motivo por la cual se buscd una nueva filosofia era para conseguir un
meétodo de produccion mas eficiente, mediante la identificacion, eliminacion
de desperdicios y el andlisis de cadena de valor, para posteriormente
conseguir un flujo de material estable y constante, en la cantidad necesaria,
con el momento adecuado y calidad asegurada. Es decir, tiene la flexibilidad

y fiabilidad necesarias para fabricar en cada momento que lo pida el cliente.
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Las ideas basicas del sistema de produccion de Toyota fueron, la
eliminacion del inventario y pérdidas, la cooperacion con los diferentes
proveedores, la disminucion del desperdicio presente en los procesos, el
respeto por el trabajador, reducir o simplificar su estructura de producciéon y
la limitacion de la produccién a pequefias partes.

El Toyota Production System se representa en una estructura con dos
columnas que sostienen a la Edificacion, las cuales son la produccion Just—
in—Time (JIT) y Jidoka (Automatizacion con un toque humano), tal como se

visualiza en el siguiente grafico:

OBJETIVO: Mejor calidac, menor costo y menor plazo

JUSTO ATIEMPO

Planeamiento detallado
Fiujo continuo.
Cambios ripidos

Logfsticaintegrada

Produccion nivelada -
akustada alud I Vofiﬂacbr:do Mmmddn

fluctuante del dients
(Heljunka) (Jidoka) (Andon)

Estabilidad y Estandarizacién

Grafico 1: Columnas bases Just in Time y la Autonomation.!

1.5.3. Método Just in Time

La Base del método de Just in Time es reducir o en lo posible eliminar los
desperdicios, esto lo podemos definir como “cualquier actividad que no
aporta valor anadido para el cliente”, es decir el uso de recursos de forma

excesiva.

1 Toyota Production System (Max T. Rossi 2008)
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Estos recursos pueden ser mano de obra, equipo, tiempo, espacio, energia,
etc. En cambio algunos desperdicios pueden ser el Exceso de existencias o
inventario, las inspecciones excesivas, los plazos de preparacion, el tiempo
muerto, la superproduccion, el transporte de materiales en grandes
distancias, etc.

Por tal razén el Just in Time se proyecta como un proceso y no como un
simple proyecto. Y este proceso que ayuda a establecer un orden de
prioridades en lo que se hace en la empresa. En conclusion la finalidad del
método es el mejoramiento de las capacidades de respuesta de la empresa

antes cambios econdmicos.

Los Objetivos Claves del Just in Time son:
e Atacar Los problemas fundamentales
e Eliminar desperdicios
e Buscar la Simplicidad

e Disefar sistemas para identificar problemas
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Grafico 2: Objetivos Claves del Just in Time?

2 Administracion de la produccién y de las operaciones (Chase 1995)
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1.5.4. Método Jidoka (Autonomia)

La finalidad de este método es tener como resultado un sistema con un
100% de calidad y cero errores, para lo cual se evita que cualquier producto
0 pieza defectuosa continte el recorrido en el proceso productivo.

Lo que se logra es identificar los productos a tiempo y asi tomar medidas
correctivas o deshacer en el momento que se identifique, y no al final del
proceso con controles de calidad, ya que lo Unico que se obtiene son
productos terminados deficientes que generan gastos en material en el
proceso y tiempo en su ejecucion.

Este método hace referencia que el empleado ya sea de cualquier area o
rango, esté totalmente comprometido con asegurar un buen seguimiento en
la tecnologia en los procesos que se estén realizando en la empresa y
presentar una autonomia suficiente para poder detener un proceso de
produccion si es necesario para asi solucionarlo o depurar el error, logrando
asi que el empleado se sienta involucrado con su trabajo. Es por eso que
TPS lo describe este método como “automatizacion con un toque humano”.
Por ello lo que se obtiene béasicamente del TPS es la eliminacion de
desperdicios mediante el método Just in time y que en la produccién de un
producto se logre tener cero errores y un alto estandar de calidad mediante

la Autonomation.
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Grafico 3: Método Jidoka (Autonomia)?

3 Herramienta Lean Construction (Chase 1995).
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1.5.5. Nueva filosofia de produccién: Lean Production

En el siglo XIX, las empresas se concentraban en solo un producto y no
visualizaban la variedad y flexibilidad, en comparacién como si lo hizo
Toyota Production System.

El modelo que se utilizé en el siglo XIX es el de conversion, y sus
caracteristicas de produccion fueron:

e EIl proceso de produccién es la conversion de un INPUT en un
OUTPUT, es decir que el material base que entra en un proceso sale
de este convertido en un producto que es para venta al cliente.

e El proceso de conversion puede ser subdividido en subprocesos, los
cuales son también procesos de conversion.

e EI costo global del proceso puede ser disminuido si se minimiza el
costo de cada subproceso.

e El valor del producto final (output) estd asociado con el valor de la

materia que ingresa (input) a este proceso conversion.

higtenales,
heno de Obra, ete. Productas

 —— Procezo de —"‘__'_-_,.

Producciin

Subproceszo A Subproceso B Subproceso C

Grafica 4: Modelo de conversion usado en el Siglo XIX.4

4 Modela de conversion. (Koskela, 1992)
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No obstante el modelo de conversion presenta errores y fallas las cuales se
han sefialado en Just in time y en Total Quality Management.

Observacion de Just in Time (Justo a tiempo):

Mediante esta observacién se detecta que no se estd considerando el
movimiento, esperas o inspecciones (flujos) entre las conversiones, debido
que se considera que todo como un ingreso y salida de materia que se
transforma.

Desde el punto de vista del consumidor estas actividades no aportan valor al
producto final y por lo tanto el modelo de conversion segun su concepcion,
no las esta considerando o las considera todas como actividades de
conversién, con lo que querria decir que tiene valor, lo cual no es asi.
También se menciona que se pueden reducir los costos se logra en los
subprocesos que generalmente se hace implementando nuevas tecnologias,
pero al final lo Unico que se logra es invertir en las actividades que al final no
generan valor al producto final.

Por dltimo, lo que hace mencion las observaciones de Just in Time es que se
tienen que considerar el flujo en el proceso de produccién ya que estas
actividades aportan valor como aquellas que no aportan valor, y son las que

se deben de eliminar o en lo posible disminuir.

Observacioén del total Quality Management (Gestion de Calidad):

Lo que se observa que se va tener desviaciones en torno a la calidad que
motiva desperdicios e interrupciones en el flujo, casi un tercio de lo que
hacemos consiste en rehacer el trabajo previamente hecho” (Juran 1988).
Esto se debe a que en el modelo de la conversion, no se esta considerando
los resultados en los subprocesos que en mayoria son variables y en
consecuencia se logra llegar al momento en que los subproductos no tienen
las especificaciones necesarias o esta fallado.

De lo antes mencionado se llego a verificar que cuando la produccion se
basaba de un solo producto no se llegaba a notar fallas, ademas que los
procesos eran mas sencillos y cortos. Pero a pasar el tiempo y al ejecutarlo

en las industrias mas complejas se empezd a notar estas fallas.
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De este modo nace una nueva filosofia que como se menciond antes, se
baso en el Toyota Production System, en el que ya se empezaron a corregir
y a evitar estas fallas del modelo de conversion.

Esta filosofia se basa en un modelo en donde la produccion es un flujo de

materiales y/o informaciones desde la materia prima hasta el producto final.
Los procesos son los que representa la conversion en la produccion,

mientras que las inspecciones, movimientos, esperas, etc. representan el

flujo.

Mover Esperar PIEEZEETI Inspeccionar

Eliminar

Mover Esperar Procesar B Inspeccionar

Eliminar

Grafico 5: Nuevo Modelo de Produccién.s

Por lo tanto para obtener una mejora en la produccion se debe seguir las
actividades de flujo (inspecciones, movimientos, esperas, etc.) deben ser
reducidas o eliminadas y las actividades de conversion deben ser

realizadas mas eficientemente.

Por todo lo expuesto esta nueva filosofia lleva el nombre de Lean que quiere
decir o dar a entender: esbeltez, flexibilidad. Es decir una produccion
esbelta, que se enfoca en crear actividades de valor agregado para el
cliente, la identificacion y eliminacion del desperdicio o waste (en inglés) y la
mejora continua para aumentar la productividad.

5 Modelo de Produccién. (Koskela, 1992)
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Grafico 6: Cuadro comparativo de modelos de produccion®

Las Bases de la nueva filosofia de lean Production, que se denominé en el

control de procesos de una industria, fueron:

Reducir la cantidad de procesos que no aportan satisfaccion de los
rendimientos de los clientes (valor)

Incrementar el valor del output (output: es el producto final o el
producto resultante entre una fase y otra dentro del flujo de
produccion) a traves de consideraciones sistematicas de los
requerimientos del consumidor.

Reducir la variabilidad.

Reducir el tiempo del ciclo (tiempo de ciclo: suma de tiempos de flujo
y conversién que son necesarios para producir un lote de produccién).
Simplificar Procesos, es la reduccion de los componentes (partes) o
nameros de pasos para realizar un producto.

Simplificar los procesos es mejorar el Flujo.

Incrementar la flexibilidad de output.

6 Lean Production. (Max T. Rossi 2008)
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e Incrementar la transparencia del proceso. Procesos mas simples son
mas transparentes, lo cual facilita el control y el mejoramiento.

e Enfocar el control en la totalidad del proceso.

e Aplicar un mejoramiento continuo en el proceso (principio basado en
el Kaisen)

e Balancear el mejoramiento del flujo con el mejoramiento de la

conversion.

1.5.6. Lean Construction (Construccion sin perdidas)

El surgimiento de esta nueva filosofia es debido que se tiene un aliviar la
falta de carencias que se tiene en la construccidbn en comparacion a la
productividad, seguridad y calidad. Se sabe que en la Productividad la
industria se tiene un mayor optimizacién mientras que en la construccion se
tiene poco aspectos para ser optimizado.

En torno a la seguridad en la construccion, por el hecho que se piensa que
se estd generando mayor gastos, usos de los recursos en cuanto
implementar y mejorar el sistema de seguridad; se considera un punto no tan
importante en la mayoria de las obras que se ven a diario

Por ultimo respecto a la calidad, hoy en dia se consideran mucha mas
exigencias que dé deben de cumplir. Por la cual la teoria de Lean
Construction (Construccion sin perdidas) ayuda a la mejora del flujo de
trabajo, reduciendo la variabilidad y la dependencia entre actividades.
Gracias a los iniciadores de estas nuevas filosofias en la contruccion Laurin
Koskela y glend Ballard se logr6 tomar los nuevos conocimientos vy
pensamientos de las empresas manufacturadas en la construccion. Esto
ocurre cuando se logra concretizar el Lean Construction (Construccion sin

perdidas) con el sistema Last Planner.

1.5.7. Lean Project Delivery System (Proyecto Sistema de entrega sin
perdidas)

Con el fin de obtener mejoras en cuanto a productividad en toda etapa
operativa, es decir desde un inicio de toda ejecucion de los proyectos de
construccion y reduccion de pérdidas como se indica la filosofia Lean, se dio

origen a Lean Construccion. Ademas este enfoque se ve claramente en la
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implementacion del Sistema del Last Planner, siendo esta una de las
empleadas en la aplicacion de la nueva filosofia en la construccion.

Debido a este enfoque y ante la necesidad de mejorar en la administracion
de los proyectos, evoluciona el Lean Project Delivery System a partir de la
Lean Construction (Construccién sin perdidas), ya que la mision del Lean
Construction (Construccion sin perdidas) Institute (LCI) es desarrollar una
nueva y mejor manera de disefiar y construir bienes de capital.

Asi al irse implementando las practicas y enfoques de la nueva filosofia en la
construccion, se fue extendiendo mas alla de la etapa constructiva para
apuntar a las areas de disefio, abastecimiento, contratacion de proyectos,
etc., logrando asi un cambio en las relaciones de los interesados

(stakeholders) del proyecto.

Como se aprecia en el grafico 7, el modelo del LPDS se divide en 7 fases y
12 moédulos. Cinco fases interconectadas contiene a 11 médulos, las fases

se denominan:

e Definicién del Proyecto

e Disefo Lean

e Suministro Lean

e Instalacion Lean

e Uso

e Las fases faltantes son:

e Control de la produccion, compuesto por:
e Control del flujo de trabajo

e Control de la unidad de produccion

e Estructuracion del trabajo
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Grafico 7: Cuadro modelo del Lean Project Delivery System.”

La Estructuracion del trabajo se proyecta en todo el tiempo del proyecto, a
medida que los participantes definen y redefinen los planes. Por la motivo las
decisiones relacionadas a la estructuracion del trabajo seran adquiridas en
toda fase del proyecto, segun el modelo planteado del LPDS.

Por la cual podemos definir a Lean Project Delivery System como un
enfoque basado en el management de la produccién para disefar y construir
bienes de capital, en el cual, el proyecto viene estructurado y manejado
como un proceso de generacion de valor (Conferencia Max T. Rossi, 2008).
Una de las caracteristicas principales del LPDS es la estructuracién del
trabajo, que fue creado por el Lean Construction (Construccion sin perdidas)
Institute, definicibn que aparece como resultado ante el planeamiento de
proyectos que se expresaban en todo sistema tradicional utilizado en la
construccion, el cual se basaba principalmente en una estructura
organizativa.

El método de WBS (Work breakdown Structure) estructura Organizativa
consistia en dividir el trabajo realizado en elementos y los relacionaba a una
Organizacional Breakdown Structure (OBS), para asi determinar una
responsabilidad en la entrega de estos elementos, pero esto es erroneo

debido que todos los elementos del proyecto son Independientes.

7 Lean Project Delivery System. (Koskela, 1992)



Por lo cual para establecer la independencia entre los elementos del
proyecto, se requiere la definicion del “Work Structuring” (Estructuracion de
Trabajo) cuyo término describe los métodos que se usan para sefalar el
progreso de las operaciones y el modo de disefio.

Asi como la estructuracion de trabajo define el plan a lo largo del proyecto,
de igual modo el control de la produccién asegura que el plan sea
ejecutado de acuerdo a lo planeado, y el nombre que el LCI da al control de

la produccion es el de Last Planner.

1.5.8. Last Planner System (Sistema del Ultimo Planificador) -
Introduccion

Como ya visto en el modelo de la LPDS, se tiene la fase de Control de la
Produccion la cual se ve a todo lo largo del proyecto, con el cual
aseguramos que lo que se planifica se llegue a ejecutar teniendo la menor
desviacion de la planificacion inicial.

El sistema Last Planner System (Sistema del Ultimo Planificador), se
entiende por un sistema de control de produccién, pero para poder
comprender en su totalidad, se partira desde su terminologia.

La Produccién se entiende por el conjunto de actividades que son
necesarias para poder modificar las caracteristicas de las materias primas,
con la finalidad de obtener un producto que es destinado a un cliente. En el
ambito de disefio e ingenieria han sido pocas las veces que se ha concebido
como proceso de produccioén, el enfoque casi por completo se coloca en
hacer las cosas en lugar de disefarlas. (Ballard 2000). Hay que tener en
cuenta que esta concepcion de produccion es estudiada mas por la
ingenieria industrial.

A inicios del siglo XX comenzé la produccion en masa en las industrias
manufactureras, especialmente en la automotriz, teniendo en su haber
muchos aportes tedricos a lo largo del tiempo. A mediados del siglo XX fue
apareciendo en Japon un nuevo sistema de Produccion en la fabrica Toyota,
a partir se inicia la lean Production llamada asi en contraposicion de la
produccion en masa.

Ballard en su tesis de doctorado expresa “la definicion de la produccion

como el disefio y fabricacion de artefactos que nos permite entender como la
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construccion es un tipo de produccion y también que el disefio es un
componente esencial en la produccion en general y especificamente en la
construccion”. El destacado tedrico de la produccion en la construccion, es
Lauri Koskela. De tal manera se puede entender a la produccién como el
proceso que involucra el disefio y fabricacién de artefactos.

La definicion Control, a consecuencia de tener un definicion muy amplia y
puede ser utilizado en el contexto organizacional, nos concentraremos en un
plan predeterminado.

Se plantea el termino Control como un mecanismo de verificacion, un
proceso de medicion de resultados, o como la regulacion de actividades.
Todo esto relacionado siempre a una planificacion o un estandar, mediante
el cual se busca lograr un objetivo particular. Y como resultado del control se
obtiene correcciones, diagndésticos, acciones correctivas, identificacion de
debilidades, etc.

Por la cual se puede definir Control como una funcién administrativa, ya que
conforma parte del proceso de administracion, que permite verificar,
constatar, palpar, medir, si la actividad, proceso, unidad, elemento o sistema
seleccionado estd cumpliendo y/o alcanzado o no los resultados que se
esperan.

En relacién con la filosofia de Lean Control significa “causar un futuro
deseado” en lugar de identificar variaciones entre lo planeado y lo real (lo
contrario del Project Management). Por ello Howell (1999) argumenta que el
control se redefine a partir de “monitorear resultados” hacia “hacer que las
cosas sucedan” o como indicamos “causar un futuro deseado”.

Control de la produccion se define como el proceso principal de toda
ejecucion de los planes y se extiende desde el comienzo hasta el fin del
proyecto. Por tal razén el control de produccion describe a la produccion
como un flujo de materiales e informacion entre especialistas que cooperan,
para generar valor para el cliente.

Por la cual se dice que Last Planner System (Sistema del Ultimo
Planificador) es un sistema de control de produccion debido a que con este
sistema se redisefia los sistemas de planificacién ordinarios y se incorpora a
un mayor nivel de participantes como a maestros, subcontratistas,

ingenieros, etc.
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Lauri Koskela, dio a conocer unos principios y criterios para poder disefiar un
adecuado sistema de control de produccion®.
Estos principios son (Ballard, 2000):

e “Las asignaciones deben ser razonables en relacion a sus
condiciones previas”, es el primer Principio que da a conocer que no
se debe de empezar a ejecutar un proyecto o labor hasta que no
estén disponibles todos los suministros o herramientas necesarias
para completar dicha tarea, también llamado “complete kit” en ingles
por Ronner en 1992. “Este principio procura minimizar el trabajo en
condiciones sub-Optimas (Ballard, 2000, 2-14)

e “El Cumplimiento de las asignaciones es medido y monitoreado”,
Segundo Principio la cual se da un control de cumplimiento a través
de porcentaje de Plan Cumplido (PPC), la cual mas adelante se
explica a detalle. Este enfoque genera una reduccion de riesgos de
variabilidad en tareas o flujos que vienen después de la actividad que
evaluamos.

e “Se investigan las causas de no-cumplimento y esas casusas son
eliminadas”, Tercer Principio, las actividades que no se llegaron a
completar o cumplir son las razones por la que no se concluyeron las
actividades programadas.

e “Sugiere mantener un paquete de tareas de amortiguacion (buffers)
Razonables para cada equipo de trabajo”, Cuarto Principio, para
evitar pérdidas de produccién o reduccion de la productividad, se
tiene que tener tareas libres de restricciones para ser ejecutadas en
caso de que una tarea programada no se pueda ejecutar.

¢ “En la planificacion LookAhead - Programacion intermedia - (Con un
horizonte de 3 a 4 semanas) los requisitos previos de asignaciones
inminentes deben ser liberadas de formar activa”, Quinto Principio,
hace referencia a un sistema donde se busca asegurar que todos los
requisitos previos estén disponibles para la ejecucion de las

asignaciones.

8 Last Planner System (Koskela 1999).
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1.5.9. Definicion

El Last Planner System (Sistema del Ultimo Planificador) fue desarrollado
por Herman Glenn Ballard y Gregory A.

La definicion que propuso Howell que se baso de los principios de Lean
Construction (Construccion sin perdidas), una herramienta que sirve para
reducir las variabilidad entre las interdependencias que existen entre los
procesos, por lo tanto a través de la ausencia de variabilidad significa
produccion confiable y asi cumplir con la mayor cantidad de actividades de
planificacion dentro de la filosofia Lean Construction (Construccion sin
perdidas) (Tommelein, 1998). La variabilidad solo la podemos controlar
teniendo funcionamientos fiables y usando procedimientos simples y
estandares para pronosticar facilmente el desemperio.

En cuanto al término Last Planner, Glenn Ballard en su tesis de doctorado
enuncia lo siguiente: “En ultima instancia, alguien (un individuo o un grupo)
decide qué trabajo fisico, especifico sera realizado mafana. Este tipo de
planes han sido llamados asignaciones” (Ballard, 2000). Son unicos porque
controlan el trabajo directo en vez de la produccion de otros planes. La
persona o el grupo que producen las asignaciones son llamados el “Last
Planner”. Por ello la traduccién al castellano de Last Planner (Ultimo
Planificador)es de “Ultimo Planificador” ya que esta persona o grupo de
personas son las Ultimas encargadas de definir las asignaciones para el dia
a dia de la obra.

Con la planificacion debemos ser capaces de poder definir qué se debe,
puede y que es lo que se hara, que acciones se debe tomar para que se
cumpla la planificacién e indicar los responsables de dicha planificacién. Y
asi no tener un concepto erroneo de la planificacion es simplemente el
desglose de actividades que se realizan una tras otra.

Por ello con esta necesidad de cubrir estos puntos mencionados, es que el
Last Planner System (Sistema del Ultimo Planificador) apunta
fundamentalmente a aumentar la fiabilidad de la planificacion y con ello
mejorar los desempefios.

Este aumento de fiabilidad se lleva a cabo mediante la planificacién
intermedia (Lookahead Planning) y mediante el plan de trabajo semanal
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(Weekly Work Plan). Antes de definir estos conceptos, debemos citar la
concepcion que Ballard da respecto al Last Planner System:

“El Last Planner System de control de produccion es una filosofia, reglas y
procedimientos, y una serie de herramientas que facilitan la implementacion
de esos procedimientos. En relacion a los procedimientos, el sistema tiene
dos componentes:

Control de las unidades de produccion y control del flujo de trabajo”
(Ballard, 2000). Como unidades de produccion en la construccion se
entiende como una cuadrilla de obreros o grupo de ellas que se especializan
en un tipo de labor, el término en inglés es “Production unit — PU”.

Estos dos componentes van relacionados con la division de la fase de
Control de Produccion, ya que el “control de flujo de trabajo” se lleva a
cabo mediante planificacion intermedia (Lookahead Planning), mientras
que el “control de las unidades de produccion” se realiza mediante el plan
de trabajo semanal (weekly work plan), mediante las cuales se puede
incrementar la fiabilidad como ya se indico.

De ambos componentes podemos decir que el control de flujo de trabajo,
como su nombre lo dice, se refiere a que se debe hacer que fluya el trabajo
activamente a través de las unidades de produccién (production unit) para
lograr objetivos mas alcanzables. Por ello el control de flujo de trabajo,
“coordina el flujo del disefio, abastecimiento, e instalacion a través de las
unidades de produccién” (Ballard, 2000).

Mientras que el trabajo del control de las unidades de produccion es hacer
gue las asignaciones realizadas a las unidades de produccién (trabajadores
o cuadrillas) sean mejores mediante el aprendizaje y acciones correctivas a
su debido momento, de esta manera este componente “coordina la ejecucion
del trabajo dentro de unidades de trabajo tales como los equipos de

construccion y los de disefio” (Ballard, 2000).
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Como se indic6 con anterioridad, el Last Planner (Ultimo Planificador) es el
que determina las “asignaciones” para el dia a dia, pero estas son producto
de una adecuada planificacion, en donde vemos intervenir los conceptos de
Deberia (Should), Puede (Can), Hara (Will) e hizo (Did).

DEBERIA

}

PROCESO DE
PLANIFICACION DEL LAST > :
PLANNER HARA

PUEDE | e

Grafico 8: La formacion de asignaciones en el proceso de planificacion del Last Planner.®

Esto es asi ya que el Last Planner (Ultimo Planificador) indica lo que se
Hara (Will), siendo esto ajustado por lo que se Deberia (Should), y ademas
considerando las restricciones que presenta él Puede (Can). De esta manera
Ballard, presenta un esquema para entender la relacion entre estas
concepciones durante la planificacion de asignaciones.

En la mayoria de los proyectos lo que puede y lo que se hard son ambos
subconjuntos de lo que deberia hacerse. Si el plan (se hard) se desarrolla
sin saber lo que puede hacerse, el resultado sera la interseccion de ambos

conjuntos.

9 Planificacion del Last Planner (Ballard, 2000)
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__ Debe __ Debe

Se hard

Puede

Debe — Se hara— Puede Debe — Puede —Se hara

Grafico 9: Situacidn de Proyectos segun el tipo de Planeacién. 1

En la practica de gestion de proyectos se nota una diferencia notoria, debido
a la diferencia de los principios en que se basa el sistema de control
tradicional y el sistema del dltimo planificador.

En la tabla siguiente se muestra a modo de ejemplo las caracteristicas

diferenciales de estos sistemas de gestion de proyectos.

. » . Sistema De Gestién Del Ultimo
Sistemas De Gestion Tradicionales -
Planificador

» Planificacion en base a supuestos » Planificacion en base a

con alta incertidumbre. compromisos de corto plazo y
> Planificacion de actividades de confiables.

transformacion. » Planificacion que considera el

» Debe — Se hara — Puede. efecto de flujos.

» Programa segun criterio del |>» Debe — Puede — Se hara.

programador. > Participacion del personal clave
> Experiencia para mejorar futuros en el proyecto.
proyectos. > Monitoreo  permanente  del

desempeiio y las causas de no

cumplimiento.

Tabla 1: Comparaciéon Sistema de Gestion Tradicional y Last Planner.

10 Sistema Integrado de Gestion. (Abengoa Perd, 2011)

48




El sistema del ultimo planificador esta basado en los siguientes principios:

Las actividades no deben comenzar antes de que todos los

requerimientos, para la realizacion de las mismas, estén satisfechos.
Se debe medir y monitorizar la realizacion de las actividades.

Las causas por las que una actividad no se puede realizar deben ser

identificadas y eliminadas.

Se debe evitar la pérdida de productividad, reasignando actividades

cuando las inicialmente asignadas no se pueden ejecutar.

Debe realizarse una programaciéon a corto plazo, considerando
aguellas actividades cuyas restricciones para ser ejecutadas, hayan

sido eliminadas.

Los elementos que conforman o que estructuran el Last Planner System

(Sistema del Ultimo Planificador) se indican a continuacién pero seran

desarrollados en el punto 1.6:

Cronograma Maestro (Master Schedule)
Planificacion por fases (Phase Schedule)
Planificacion Intermedia (Lookahead Planning)

- Analisis de Restricciones (Constraints Analysis)

Reserva de Trabajo ejecutable (Workable Backlog)
Plan de trabajo semanal (Weekly Work Plan)

- Porcentaje de Plan Cumplido (Percent Plan Complete - PPC)

- Razones de No Cumplimiento (Reasons for Nonconformances)

1.5.10. Control de las unidades de produccién

Recordemos que “el Control de las unidades de produccion coordina la

ejecucion del trabajo dentro de unidades de trabajo tales como los equipos

de construccion y los de disefio” (Ballard 2000), y uno de los puntos

importantes para el funcionamiento de un sistema de planificacion a nivel de
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las unidades de produccién es la calidad de su produccion, esto se refiere a
la calidad de los planes producidos por el ultimo planificador o Last Planner.
Esta planificacion del Last Planner (Ultimo Planificador) se refleja en lo que
se denomina Plan de Trabajo Semanal (Weekly Works Plan). Los criterios de
calidad para una asignacion de una tarea en el Weekly Work Plan son:

a. Definicion (Definition): La accién esté bien definida.

b. Viabilidad (Soundness): El trabajo escogido es practico o razonable, es
decir, puede ser realizado.

c. Secuencia (Sequence): Se escoge la secuencia de trabajo correcta.

d. Tamafo (Size): Se escoge la cantidad de trabajo correcta.

e. Aprendizaje (Learning)

f. Asignaciones de Calidad (Quality Assignments)’ dentro del item de
Planificacion Semanal.

La manera que podemos medir la calidad de lo planificado, es mediante el
Porcentaje de Plan Cumplido (Percent Plan Complete — PPC). Este indicador
PPC “se vuelve el estandar en relacion al cual se ejerce control a nivel de
unidades de produccion... un PPC mayor corresponde a realizar mas trabajo
debido con los recursos dados, es decir, corresponde a mayor productividad
y avance.” (Ballard 2000).

Por lo tanto el PPC mide el grado en que el compromiso del planificador
(Hard — Will) fue materializado. Y en caso haya tareas que no se lograsen
ejecutar, es necesario una retroalimentacion de las fallas para que esto
ocurriese, por ello se realiza un analisis de no conformidad o razones de no
cumplimiento (Reasons for Non-Conformances). Mediante este analisis se
puede mejorar el PPC de las siguientes semanas y en consecuencia mejorar

el rendimiento del proyecto.

1.5.11. Control del flujo de trabajo

El otro componente del sistema de planificacién, es el control de flujo de
trabajo que consiste en “hacer que el trabajo se mueva entre las unidades de
produccion en una secuencia y a un ritmo deseados” (Ballard, 2000).
Ademas también el control del flujo de trabajo coordina la ejecucién del
trabajo (flujo del disefio, abastecimiento, e instalacién) a través de las

unidades de produccion.
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1.5.11.1. Planificacion Intermedia (Lookahead Planning)
Como ya mencionado, el control de flujo de trabajo dentro del sistema de

planificacion se lleva mediante la Planificacion Intermedia o Lookahead
Planning. Se propone una vision de 4 a 6 semanas, en el proceso de
Lookahead Planning, segun se determine por el equipo de la obra, al cual se
llama Lookahead Window. Dentro de esta ventana es que se desglosa todas
las actividades colocadas en el Cronograma Maestro (Master Schedule) y se
procede con el andlisis de restricciones (Constraints Analysis) para que
luego de este analisis podamos obtener una Reserva de trabajo Ejecutable
(Workable Backlog). Finalmente luego de la ejecucién de los trabajos se
procede con las razones de No cumplimiento (Reasons for Non-
conformances). El proceso de lookahead se lleva a cabo mediante el analisis
de restricciones el cual conlleva los procesos de “alistar” (make ready) tareas
mediante la “revision” (screening) y el “arrastre” (Pulling).

A continuacion se presenta el proceso de planificacion Lookahead, el cual es

desarrollado mas adelante

Actividades del programa
1 7‘ R a4 5 3] Maestro (Master Schedule)
que entraran en las

6 semanas (Amastre)

Semanas de planificacion Lookahead
]

Asignaciones v
— (tareas)
Explorar el programa
Revisar (Screening) las tareas y tener Maestro o de fases y
\ listo (Make Ready) cada semana hacer paquetes de
suficiente trabajo para mantener 2 actividades para
Resewq de semanas para una reserva de trabajo entrar en la ventana
trabajo ejecutable.
ejecutable
(Warkable -—

Backloqg)

N\

Analisis de
razones de No
umplimientg

MNotificar al
coordinador del
estado de las

estricciones

Grafico 10: Proceso de Planificacion Lookahead.!

11 Revision y Arrastre - screening and pulling. (Ballard, 2000)
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1.5.11.2. Sistema de arrastre (Pull System)
El método que se utiliza para introducir materiales o informacion en el

proceso de produccion se denomina Sistema de arrastre o “Pull System”. En
cambio se tiene en contraposicion el sistema de Empuje o “Push System”,
gue consiste en empujar las entradas hacia un proceso basado en metas de
entregas o fechas limites.

Tradicionalmente la construccion ha sido un sistema push, ya que lo que se
busca con sus cronogramas es lograr intersecciones en el futuro de tareas

interdependientes

Objetivos del
Proyecto

Programa de
Trabajo

Deberia
(Should)

P
> lan de

Ejecucion

Grafico 11: Sistema tradicional de planificacién “Push”.!2

A diferencia del Push System, el Pulling solo permite que los recursos e
informacion puedan ingresar al proceso de produccién si el proceso es
capaz de realizar dicho trabajo. Como veremos mas adelante en el proceso
LookAhead se alista (Make ready) las tareas previamente antes que
ingresen a la programacion propiamente dicha, y esto viene a ser el uso de
técnicas Pull. Asi podemos concluir que el Last Planner (Ultimo Planificador)

es un sistema Pull

12 Pull System. (Ballard, 2000)
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DEBERIA
(SHOULD)
PROCESO DE
PUEDO
(CAN) PLANEAMIENTO
’ LAST PLANMNER

Grafico 12: Sistema Last Planner de planificacién “Pull"3

1.5.11.3. Equilibrio entre carga y capacidad
Es muy importante poder equilibrar la carga y capacidad para las unidades

de produccién, ya que esto repercute directamente en la productividad que
tendran.

La Reserva de trabajo Ejecutable (Workable Backlog), en el proceso de
LookAhead, es necesario el tener siempre una cantidad de tareas
disponibles para su ejecucion para cada unidad de produccién, a est. Para
esto es necesario poder estimar la carga de cada tarea que sera encargada
a una unidad de produccion y asi mismo debemos calcular la capacidad de
todas las unidades de produccién. Si bien es cierto que se debe estimar
tanto la carga y capacidad, pero para poder lograr un equilibrio entre ambas,
el planificador puede hacer algunos ajustes como:

- Cambiar la carga para que concuerde con la capacidad.

- Cambiar la capacidad para que concuerde con la carga.

- O se procede a una combinacién de ambos, lo cual es lo mas usual.

1.5.12. Estructuracién del sistema Ultimo Planificador

1.5.12.1. Cronograma Maestro (Master Schedule)
Todo proyecto de construccién suele tener una planificacion general, sobre

la cual se plasman todos los objetivos generales que se plantearon en el
programa inicial. A esta planificacion inicial se denomina Cronograma
Maestro (Master Schedule). Mediante este cronograma lo que se busca es
trazar las metas generales del proyecto mediante fechas definidas, las
fechas de cumplimiento de cada meta se puede definir como “hitos” para el

13 Pull System. (Ballard, 2000)
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proyecto. Consecuentemente podemos decir que el cronograma maestro
sirve para identificar los hitos de control del proyecto.

El cronograma maestro debe presentar el verdadero desempefio que tiene
nuestra empresa para el tipo de proyecto que se ejecutara. Solo asi
podremos dar validez al Last Planner System (Sistema del Ultimo
Planificador), ya que se estard controlando tareas que representan la forma
y desemperio real de la empresa.

Se utilice diferente software de ingenieria para la elaboraciéon de cronograma
maestro computacion, como Ms Project, primavera, etc. Lo esencial en la
elaboracion de este cronograma en el software que fuese desarrollado, es
poder identificar los hitos del proyecto y ademas de ello poder elaborar el

presupuesto del proyecto.

1.5.12.2. Planificacion por fases (Phase Scheduling)
Una planificacion por fases o Phase Scheduling, tiene como propdsito el

elaborar un plan para completar una fase del trabajo (Ballard, 2000):

1. Que Maximiza la generacion de valor.

2. Que todos los involucrados entiendan y apoyen.

3. Que especifica la transferencia entre grupos de trabajo.

4. En donde las actividades programadas se elaboren en base al proceso
LookAhead para ser explotada en los detalles operativos y sea preparado
para la asignacion de los planes de trabajos semanales. Los participantes en
el Phase Scheduling estan representados por aquellas personas que tienen
trabajo por hacer en la fase de analisis. Ballard da como ejemplo respecto a
esto, que un equipo de trabajo para programar una fase de construccion
deberia involucrar a la contratista, la subcontratista y tal vez a las partes
interesadas (stakeholders), como los disefiadores, clientes y agencias
reguladoras. Ademas indica que los participantes deben traer los
cronogramas y planos relevantes, y tal vez incluso el contrato de cada uno

de ellos.
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Proyecto: Edificio comercial

Fases

AN

Fase: Cimentaciones

Procesos

—

Procesos: Filotes

Operaciones

N

Operaciones: Fabricar armadura

Pases m

Grafico 13: Ejemplo de una planificacion por fases y el detalle de la fase en analisis.!*

Ademas Ballard nos indica que el proceso de la Planificacion por Fases -
Phase Scheduling involucra:

1. Definir el trabajo que se incluird en la fase.

2. Determinar la fecha de finalizacion de la fase, ademas de las principales
versiones intermedias para las fases previas o para las fases posteriores.

3. El uso de un equipo de planificacién y post-it pegados en una pared, en el
cual se va desarrollando la red de actividades necesarias para completar la
fase, trabajando hacia atras desde la fecha de finalizacion, e incorporando
los hitos intermedios.

4. Aplicar la duracién de cada actividad, sin la contingencia o0 aumento en las
estimaciones de duracién. Tratando de usar el tiempo que se puede esperar
en condiciones normales.

5. Reexaminar la légica para tratar de acortar la duracion. Se deberia pedir a
cada persona qué cambios en las solicitudes que reciben les permitira
acortar la duracion de la tarea.

6. Determinar la fecha de inicio mas temprana para la fase.

14 Max T. Rossi 2008 - basado en Ballard, 2000
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7. Si hay tiempo de sobra después de comparar el tiempo entre el inicio y la
finalizacion de la duracién de las actividades en la pared, se debe decidir
qué actividades buffer habran para el tiempo adicional.

8. ¢El equipo estd comodo que los buffers son suficientes para asegurar la
finalizacién dentro de los hitos? Si no es asi, entonces, bien se replantean o
cambian los hitos seguin sea necesario y posible.

9. Si hay exceso de tiempo disponible mas alld de lo necesario para
amortiguar las tareas individuales, se debe decidir si se desea acelerar el
calendario o utilizar el exceso para aumentar la probabilidad de terminar a
tiempo.

10. Reservas de tiempo no asignado en un buffer de contingencia general
para la fase.

La realizacion de todos estos puntos mencionados anteriormente tiene a
obtener grandes cambios de la practica de planeamiento tradicional, como

se presenta en el siguiente Tabla:

Practica Tradicional

Phase Scheduling

En la practica tradicional el lider del
proyecto desarrolla un programa, y
luego se distribuye al equipo con
una solicitud de comentarios. Con
menos frecuencia, los miembros
del

reuniones cara a cara para discutir

equipo se ponen en las

el programa.

Los miembros del equipo producen un
plan de trabajo, no solo comentan
la viabilidad de

presentado por alguien mas.

sobre un plan

Ellos

estan planeando en conjunto, vy

utiizando una técnica pull para

promover la comunicacién y

entendimiento compartido entre

clientes y proveedores inmediatos

sobre lo que realmente se necesita.

El lider de proyecto disefia su
propio cronograma y decide como

usarlo.

El equipo genera ambos, el soporte en

forma de una estructura de “ red de
compromisos” y decir colectivamente
como hacer para amortiguar las tareas

variables

Tabla 2: Comparacién de Practica tradicionales vs Phase Schedulling.'s

15 P2SL Report. (Ballard 2009).
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En base a la informacidén ya mostrada, se puede llegar a la conclusién que
quedan algunos vacios en cuanto al significado de “fase”, ya que Ballard no
lo explica claramente. Ademas de ello esta etapa de phase schedulling en
muchas citas bibliograficas lo menciona pero no es abordado en profundidad
ni brindan ejemplos del mismo. Por lo cual se comenta respeto a
Planificacion por Fases - Phase Scheduling:

Primero debemos entender lo que es una “fase”, segun el esquema grafico
Sistema Last Planner (Ultimo Planificador) de planificacion “Pull” (Ballard,
2000), puedo ver y concluir que: “una fase viene a ser el conjunto de
procesos, los mismos que estan conformados cada uno por diversas
operaciones y que a su vez cada operacion es el resultado de una serie de
movimientos (motions)”. Ademas el conjunto de diversas “fases” dan como
resultado la ejecucién del proyecto global propuesto.

Ademas se puede entender que dentro de un proyecto de construccion, se
tiene diversas “fases” las cuales son determinadas y clasificadas por el
equipo de trabajo.

Por ello se concluye que en la etapa de Phase Scheduling el equipo de
trabajo es quien determina que “fases” son necesarias desglosarlas y
programarlas a detalle en base a su relevancia e incidencia en el proyecto.
Lo cual seria lo correcto, ya que si no existirian una cantidad enorme de
fases y el proceso se volveria mucho mas engorroso que practico.

De todo esto podemos llegar a la conclusion de que la planificacion por fases
o Phase Scheduling, es lograr entrar a un alto grado de nivel de detalle (es
decir, llegar hasta los movimientos de cada operacion), con la finalidad de
gue podamos decir con certeza el tiempo que demorara cada fase y de esta
forma conocer el tiempo total para el proyecto. Y ya que esta planificacion se
da desde la fecha final propuesta hacia atrds, podremos saber si es que el
tiempo estimado era el suficiente o si sera necesario ampliarlo o si es posible

ajustar aun mas cada fase para lograr llegar a la fecha meta.

1.5.12.3. Planificacion Intermedia: Lookahead Planning
Se localiza como el tercer nivel en la jerarquia del sistema de planificacion,

cuyo objetivo principal es controlar el flujo de trabajo. Planificacion
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intermedia la podemos entender de forma general y sencilla, como un
intervalo de tiempo en el futuro que permite tener una idea inicial de las
actividades que seran ejecutadas, para lo cual se debe coordinar y levantar
todos los obstaculos o restricciones que puedan existir para que dichas
actividades puedan ser realizadas.

Tener en consideracion que control de flujo de trabajo (work flow control) es
hacer que el trabajo (informacion o materiales) se muevan entre las
unidades de produccion en una secuencia y a una velocidad deseada.
Ademas coordina el flujo del disefio, abastecimiento, e instalacién a través
de las unidades de produccién.

1.5.12.3.1. Conceptos

Para aclarar el significado del término en inglés “Lookahead”, se puede
interpretar como una vista hacia adelante o anticipada dentro del
cronograma maestro. Por ello como resultado del Lookahead Planning se
obtiene el cronograma de Lookahead (Lookahead Schedule), en el cual
estan todas las actividades programadas para un periodo de tiempo o
ventana de tiempo (Lookahead Windows). A continuacion presentamos los
conceptos extraidos del glosario de términos del Lean Construction
(Construccion sin perdidas) Institute:

Lookahead Schedule (cronograma intermedio o anticipatorio): Es el
producto de la planificacion intermedia (Lookahead Planning) que resulta al
detallar las actividades del cronograma maestro a través del modelo de
definicion de actividades, revisando (screening) las tareas resultantes antes
de permitir que entren en la ventana intermedia (Lookahead Windows) o que
avancen dentro de esa ventana. Incluye la ejecucion de acciones necesarias
para alistar las tareas (make tasks ready) para su asignacion (assignment)
una vez que sean programadas. Los cronogramas intermedios o Lookahead
Schedule pueden ser presentados en forma de lista o de gréficos de barras.
Lookahead Window (ventana intermedia o anticipatoria): Es la ventana o
intervalo de tiempo, antes del inicio programado, en que las actividades del
cronograma maestro son detalladas, revisadas (screening) o alistadas (make
ready). Lo normal es que una ventana intermedia abarque un periodo futuro

de entre 3y 12 semanas.
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1.5.12.3.2 Intervalo de tiempo - Lookahead Windows
El proceso de planeamiento Lookahead es el desglose de las actividades del
cronograma maestro, siendo estas las asignaciones potenciales dentro del
intervalo de tiempo a planificar. El periodo del Lookahead Windows puede
ser entre 3 a 12 semanas, y esto “...es decidido en base a las caracteristicas
del proyecto, la confiabilidad del sistema de planificacion, y los plazos para
adquirir informacion, materiales, mano de obra, y equipos” (Ballard, 2000).
Por la cual se puede ver el intervalo de tiempo para el Lookahead Windows
es particular de acuerdo a cada proyecto y en base al criterio del encargado
de la planificacion. Se debe tomar en cuenta sobre todo que hay actividades
que tienen tiempos largos para generar el abastecimiento requerido, con lo
cual este periodo de respuesta no solo debe ser considerado para el
Lookahead Windows, sino también dentro del cronograma maestro (Master
Schedule).
Por ejemplo si se tiene una obra en un lugar de dificil acceso en donde los
materiales demoran en llegar 4 semanas aproximadamente, no podremos
considerar un Lookahead Windows de 2 0 3 semanas ya que no tendremos
mapeado si es que los materiales llegaran o no. En cambio el periodo de
tiempo tendria que ser de 4 o 5 semanas, de acuerdo al criterio del
responsable de la planificacion intermedia o Lookahead Planning.
Se presenta a continuacion un ejemplo de cronograma Lookahead
(Lookahead Schedule), donde podemos observar un intervalo de tiempo de
3 semanas (Lookahead Windows) y observamos a su vez el desglose de las
actividades del cronograma maestro en las tareas que estan programadas y
gue seran revisadas (screening) para posteriormente ser asignadas para su
ejecucion por las unidades de produccion (cuadrillas de obreros) dentro del
Plan de Trabajo Semanal (Weekly Work Plan).
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Actividades

MOVIMIENTO DE TIERRA - PLATEAS
Excavacién masivas

Platea8y 9

Excavacién Localizada

Platea8y 9

Excavacion macanizada viga c/sobre excavaciofml

Perfilado de zanja p/vigas

Excavacion de zanjas p/lISS (cocina y sshh)
Acarreo de material de relleno controlado
Relleno de zanja p/IISS (cocina y sshh)
Losa de Cimentacién - Plateas

Und

Metrado
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Grafico 14: Ejemplo de Lookahead Schedule, periodo de 3 semanas. 6

1.5.12.3.3. Funciones del proceso Lookahead

Las funciones del Lookahead Planning segun Ballard, son:

a) Formar la secuencia y el ritmo del flujo trabajo:

El objetivo principal de Lookahead Planning es el control del flujo de trabajo.
Por ello una de las funciones es de controlar el traspaso de los trabajos de
una unidad de producciéon a otra (de una cuadrilla a otra), para ello es
necesario establecer un orden de los trabajos de acuerdo al proceso
constructivo, es decir que actividades son predecesoras de otras y ademas
establecer el ritmo o tiempos en que se manejaran los entregables entre
cada unidad de produccién.

b) Equilibrar correctamente la carga y capacidad de trabajo:

La carga se entiende como la cantidad trabajo que se asigna a una unidad
de produccién y capacidad viene a ser la cantidad de trabajo que una unidad
de produccion puede realizar en un tiempo dado. Para entender mejor
veamos el siguiente ejemplo: en un dia de trabajo se le asigna a un albaiiil
(unidad de produccion) el tarrajeo de 23m2 de muro, la carga de trabajo
para ese dia seran los 23m2 de tarrajeo; pero ¢qué podemos decir de la
capacidad de este albafil para realizar la actividad de tarrajear en un dia de
trabajo?, pues que en promedio puede realizar aproximadamente 16m2 de
tarrajeo al dia, siendo esta su capacidad de trabajo. Por lo tanto podemos
ver que no existe equilibrio en la carga de trabajo que se planificd versus la

capacidad de la unidad de produccién.

16 Residencial GLA — Los Portales, Informe Semanal Il Etapa.
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Por lo cual lo ideal es tener un equilibrio entre la carga que se asignha a una
unidad de produccion versus la capacidad que tiene dicha unidad.

c) Descomponer las actividades del Master Schedule en paquetes de trabajo
y operaciones:

Durante el Lookahead Planning se establece el Lookahead Schedule, que
estd comprendido por todas aquellas asignaciones que se detallaron del
Master Schedule hasta ser las asignaciones que seran ejecutadas
directamente por las unidades de produccion y las cuales pasaran por el
levantamiento de restricciones.

d) Desarrollar métodos detallados para ejecutar el trabajo:

Se tendra que detallar el método o proceso constructivo mediante el cual se
ejecutara una actividad, ya que de esta manera se podra identificar la mayor
cantidad de dificultades para su ejecucion. Siendo estas dificultades las
restricciones que se deben liberar o levantar, para que dicha actividad se
considere que es factible de ejecutar al 100%.

e) Mantener una reserva de trabajo listo:

Como parte del proceso Lookahead esta la liberacion de restricciones de
todas las actividades que fueron desglosadas del Master Schedule. De esta
forma se obtiene un inventario de trabajo ejecutable (Workable Backlog)
para el periodo de tiempo establecido para el Lookahead Windows. De esta
manera en caso que una actividad programada no pueda ser ejecutada, la
unidad de produccion no quedara libre ya que habra otra actividad liberada
lista para ser asignada a esta unidad de produccién. Y de esta forma
podremos estabilizar el flujo de trabajo.

f) Actualizar y revisar programas de mayor nivel segun requerido:

A medida que se va avanzando en la ejecucién de un proyecto y la
Lookahead Windows se mueve, se ira identificando actividades que estan
siendo reprogramadas por falta de liberacion o porque se adelantaron para
no dejar unidades de produccion libres. En ambos casos se debe revisar los
hitos definidos en el Master Schedule o en el Phase Scheduling para
verificar que estos se puedan cumplir en el plazo propuesto o en caso

contrario replantear la fecha para dichos hitos.
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1.5.12.3.4. Definicion de actividades
Antes de mencionar la definicion de las actividades que iran en el Lookahead
Schedule, Ballard detalla claramente como es que se debe proceder
(extracto de su tesis de doctorado):
‘Antes de entrar en la ventana Lookahead (Lookahead Windows), las
actividades del programa maestro (Master Schedule) o las del programa de
fase (Phase Schedulling) son ampliadas a un nivel de detalle adecuado para
una asignacion a los planes de trabajo semanales, lo que tipicamente
genera asignaciones multiples para cada actividad (Weekly Work Plan)”
(Ballard, 2000).
Para visualizar lo indicado, daremos un ejemplo sencillo respecto a la
construccion de una cisterna. El Master Schedule para esta obra podria
tener como actividades generales: platea de cimentacién, Viga de
cimentacion y Losa de fondo. El desglose de actividades seria:

ACTIVIDADES
1. Plateade 2. Viga de Cimentacién 3. Losa de Fondo
cimentacion
Habilitacion en | Habilitacidbn en instalacion | Habilitacion en
instalacion de Acero de Acero instalacion de
Acero
Encofrado Encofrado Encofrado
Concreto Concreto Concreto

Tabla 3: Ejemplo desglose de actividades. 17

Como se aprecia, las actividades detalladas son aquellas que seran
ejecutadas por las unidades de produccion. Algo muy importante al realizar
este desglose, es el tener bien claro el metrado de cada tarea que sera
asignada, ya que en base a esto podremos lograr el equilibrio entre carga y
capacidad para los dias que tomen estas tareas y ademas que de esta

manera podremos llevar el control del cumplimiento de las tareas

17 Residencial GLA Los Portales Il Etapa.
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programadas, lo cual se realiza mediante el Porcentaje de Plan Cumplido
(PPC) que se revisara mas adelante.

1.5.12.3.5. Analisis de Restricciones (Constraints
Analysis)

Una vez ya definidas las tareas o asignaciones en el Lookahead Schedule,
se procede a realizar el analisis de restricciones de estas asignaciones, lo
cual no es mas que identificar los factores que impiden que una asignacion
pueda ser ejecutada en la fecha y plazo programado. Por ello es importante
que el nivel del desglose del Master Schedule sea lo méas detallado posible,
ya que de esta manera sera mas facil realizar este analisis. El objetivo de
realizar este analisis de restricciones es el de obtener una reserva de tareas
ejecutables (Workable Backlog), que estén liberadas y listas para ser
programadas.
Ballard, comenta: “La regla general es permitir dentro de la ventana
Lookahead (Lookahead Windows), o permitir avanzar de una semana a la
siguiente dentro de la ventana Lookahead, solamente aquellas actividades
que puedan ser alistadas para ser completadas puntualmente. Si el
planificador no esta seguro de poder eliminar las restricciones, las
asignaciones potenciales son postergadas a una fecha posterior’ (Ballard
2000).
Por lo tanto es importante que una tarea pueda ser ejecutada y asi lograr un
control de flujo en el trabajo (finalidad de Lookahead). Por ello a esta
coordinacion para la ejecucion futura de una tarea se denomina “liberacion
de restricciones”, que puede involucrar la liberacion de los disefos, los
proveedores, la mano de obra, la informacion, el suministro de maquinaria,
etc.
En el ejemplo presentado por Ballard en su tesis de doctorado considera
algunas restricciones como: contrato, disefio, entregas, materiales, trabajo
preliminar requerido, espacio, equipos, mano de obra y otros (permisos,
inspecciones, etc.). Nosotros procederemos a detallar las restricciones que

se pueden considerar usuales en la construccion:
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a. Diseflo: Se hace referencia con esta restriccidbn a las variaciones que
puede tener una tarea en cuanto a compatibilizaciébn entre planos del
proyecto, de especificaciones técnicas o por omisiones en el proyecto.

b. Prerrequisitos: Se refiere a dar frente de trabajo a la unidad de
produccién que realizara la tarea que se esta analizando. Es decir se deben
terminar las tareas previas, como por ejemplo: para la tarea de “encofrado
de placas” se tiene como prerrequisito que se haya cumplido con la tarea de
“habilitacion e instalacion de acero” que es el paso previo.

c. Materiales: Los materiales necesarios para cada tarea deben estar en
obra antes de la fecha de inicio de dicha actividad.

d. Mano de obra: Al momento que se genera el Lookahead Schedule se
procede a identificar la cantidad de mano de obra para cada tarea (equilibrio
entre carga y capacidad), de tal manera que se tenga mapeado las fechas
en que se necesita incrementar o disminuir la mano de obra. De esa manera
tendremos que liberar esta restriccion haciendo el pedido a Recursos
Humanos para la contratacion de mas personal para la fecha de ejecucion
de la tarea en anadlisis, o sino también en redistribuir el personal que ya se
cuenta en obra.

e. Equipos: Debemos tomar en cuenta el tiempo que toma en alquilar,
comprar, movilizar o reparar una maquinaria para la tarea que estamos
analizando, de tal manera que se pueda tener la maquinaria en Optimas
condiciones la fecha de inicio de la tarea.

f. Calidad: En muchas de las tareas en una obra se tiene controles de
calidad ya sea por parte de la empresa constructora 0 por un supervisor
externo, para ello se debe tomar en cuenta los tiempos de convocar a los
responsables del control de calidad, tener listos los formatos de calidad, etc.
De tal manera que se pueda cumplir antes y después de con todos los
protocolos preestablecidos.

g. Otras: En esta categoria podemos colocar todas aquellas restricciones
especiales que puedan haber para cada tarea, como permisos,
inspecciones, “cancha en obra”, etc.

Hay algunas consideraciones que deben ser tomadas y llenadas en los
formatos para el analisis de restricciones, como son: el tener en claro la

fecha de inicio de la tarea a evaluar, identificar y detallar las restricciones
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para luego ubicarlas dentro de los grupos (Disefio, Pre requisitos, Materiales,
etc.), designar a un responsable del levantamiento y seguimiento de
restricciones, definir una fecha limite para la cual debe estar liberada la
asignacion (esta fecha tiene que ser antes de la fecha de inicio).

Ademas existen dos procesos claves para poder liberar restricciones, estos
son la revision (Screening) y preparacién o alistar (Make ready) las
restricciones.

La revision (Screening) consiste en determinar el estado de las tareas
dentro del Lookahead Windows en relacion a sus restricciones y a la
probabilidad de levantar las restricciones, en base de lo cual se decide
adelantar o atrasar las tareas con respecto a lo planteado en el cronograma
maestro (Master Schedule). Mediante la revision se tiene la ultima
oportunidad de poder decidir si la tarea ingresa o no al Lookahead Windows
ya que si vemos de antemano que las restricciones no podran ser liberadas
para el plazo definido, la tarea debe ser retirada para evitar una falsa
expectativa de cumplimiento. Como se puede observar esta es la primera
oportunidad que se presenta en el Last Planner System (Sistema del Ultimo
Planificador) para comenzar a estabilizar el flujo de trabajo.

Debemos tomar en cuenta que la revision se realiza basado en los tiempos
de respuesta de los proveedores de cada una de las restricciones, repitiendo
asi este analisis en cada ciclo de planificacion al actualizar el Lookahead
Windows al afiadir la siguiente semana a evaluar.

La preparacion o alistar (Make ready) restricciones hace referencia a
tomar todas las acciones necesarias para levantar las restricciones de las
tareas de tal forma que estas sean viables para su ejecucion en la fecha
programada.

Una vez realizado estos procesos, podemos contar con todas las tareas que
se encuentran liberadas de restricciones. A este grupo de tareas sin
restricciones y que tienen alta probabilidad de ser ejecutadas segun lo
programado se conoce como reserva de tareas ejecutables (Workable

Backlog).
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1.5.12.4. Reserva de trabajo ejecutable (Workable Backlog)
La reserva de tareas ejecutables (Workable Backlog) viene a ser la lista de

tareas que tiene liberadas todas sus restricciones, por lo que tendran una
alta probabilidad de cumplimiento. Esta lista puede contener diferentes tipos
de tareas (Rojas R. Vera):
- Actividades con restricciones liberadas que pertenecen al Workable
Backlog de la semana en curso que no pudieron ser ejecutadas.
- Actividades con restricciones liberadas que pertenecen a la primera
semana futura que se desea planificar.
- Actividades con restricciones liberadas con dos 0 mas semanas

futuras (situacion ideal de todo planificador)

La finalidad de contar con una reserva de tareas ejecutables, es el de evitar
tener unidades de produccién libres en caso que apareciese algun problema
con una tarea que estaba dentro del Plan de Trabajo Semanal (Weekly Work
Plan) y ya no pudiese ser ejecutada. Si esto ocurriese pues se tomaria otra
actividad de Workable Backlog para que fuera ejecutado por esta unidad de
produccion evitando asi tiempos muertos. Claro que siempre debemos tomar
en cuenta que la nueva tarea que se asignara a esta unidad de produccion

debe ser compatible con sus habilidades.

1.5.12.5. Plan de Trabajo Semanal (Weekly Work Plan)
Se ha detallado tres niveles dentro de la jerarquia del Last Planner System

(Sistema del Ultimo Planificador), los cuales son: el Cronograma Maestro
(Master Schedule), la programacion por fases (Phase Scheduling) y la
Planificacion Intermedia (Lookahead Schedule).

El dltimo nivel dentro de esta jerarquia es el Plan de Trabajo Semanal
(Weekly Work Plan) siendo este el de mayor nivel de detalle previo a la
ejecucion de una tarea y que tiene como objetivo el control de las unidades
de produccion. Lo que se busca es lograr progresivamente asignaciones de
mayor calidad en base al aprendizaje continuo y con acciones correctivas. El
responsable de realizar esta etapa es el denominado ultimo planificador
(Last Planner), que puede ser un ingeniero de campo, un maestro de obra,

supervisores, etc. Es decir puede ser todas aquellas personas que estan
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como responsables directamente en campo y estdn en contacto con las

unidades de produccién.

1.5.12.5.1. Asignaciones de Calidad (Quality Assignments)
El Weekly Work Plan se elabora en base a la seleccién de tareas que
tenemos de la lista de reserva de trabajo ejecutable. Por ello “asignaciones
de calidad” (Quality Assignments) se denomina a la accion de escoger que
tareas seran ejecutadas en la siguiente semana desde lo que sabemos que
tiene alta probabilidad de ser cumplido (Workable Backlog).
Entonces, si tenemos como premisa que solo asignaciones de calidad
pueden ser ejecutadas en el Weekly Work Plan, con esto estamos dando
una proteccién al flujo de produccion de las incertidumbres, aportando asi
un flujo confiable de trabajo para las unidades de produccién. Algunos
criterios de calidad fueron establecidos, los cuales se detallan a continuacion
(Ballard, 2000):
a. Definicion (Definition): Las tareas deben ser bien definidas y especificas
para que no haya dudas al momento de su ejecucion, ademas debemos
poder medirlo para saber si la tarea se completé al 100% al término de la
semana.
b. Viabilidad (Soundness): Todas las tareas programadas deben contar
con todo lo necesario para que puedan ser ejecutadas en la semana, no solo
se trata de contar con los materiales sino también de las tareas previas que
deberian estar culminadas.
c. Secuencia (Sequence): La secuencia de trabajo debe ser ldgica, en base
a un orden de prioridad y constructabilidad.
d. Tamafo (Size): La cantidad de trabajo debe ser equilibrado con la
capacidad que tengan las unidades de produccion y ademas debemos tomar
en cuenta que la tarea produce un trabajo para la siguiente unidad de
produccion segun el tamafio y formatos requeridos.
e. Aprendizaje (Learning): Se debe tomar nota de aquellas actividades que
no llegaron a ser ejecutadas al 100% e identificar las razones de no
cumplimiento, para de esta manera tener una retroalimentaciéon y evitar

repetir los mismos errores u omisiones.
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1.5.12.5.2. Porcentaje de Plan Cumplido (Percent Plan

Complete — PPC)
A través del Porcentaje de Plan Cumplido se logra medir el desempefio del
Weekly Work Plan en su estimado de calida en cuanto al cumplimiento. Este
paso es importante ya que nos sirve de retroalimentacién para poder luego
implementar mejoras y aprender de las fallas al momento de asignar una
tarea.
El PPC compara lo que se planed ejecutar versus lo que realmente fue
ejecutado, tomando en cuenta que una tarea se considera terminada si es
que se concluyd segun se especificaba en el Weekly Work Plan. Por
ejemplo, si se tiene la tarea de “encofrado de placas” y se planed encofrar
70m2 de placas en esa semana, se considerara culminada la tarea solo si se
ejecutaron los 70m2, si se ejecutd 65m2, consideraremos que no fue
concluida ya que no logramos cumplir con lo que especificamos inicialmente,
de esta manera podremos evaluar por ejemplo el equilibrio entre carga y
capacidad para esa unidad de produccion.
La manera de obtener el PPC (Porcentaje de Plan Cumplido) viene de la
divisiébn del numero de tareas completadas que fueron programadas divido
por el total de las tareas programadas para la misma semana, y todo esto lo
expresamos como porcentaje.

1.5.12.5.3. Razones de No Cumplimiento (Reasons for

Non-Conformances)
Las razones de No cumplimiento son todas aquellas causas que llevaron a
no culminar la tarea programada para la semana. Recordemos que la tarea
se considera culminada si es que se concluy6 totalmente y no parcialmente.
El identificar estas causas nos llevara a una retroalimentacion para futuro, ya
que podremos ir haciendo una recopilacion de las causas mas recurrentes y
en las que debemos tener mas cuidado para las siguientes semanas o para
préximos proyectos. Algunas razones de no cumplimiento puede ser las
fallas en mano de obra, materiales, causas externas, etc.
Pero sobre todo debemos evaluar si es que son referidas a una mala
programacioén, o un exceso de carga para la unidad de produccion, falta de

procesos claros o quiza funciones no definidas para los ejecutores de la
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tarea. En conclusién, la importancia de las Razones de No Cumplimiento es

el aprendizaje para no volver a repetir estos errores en el futuro.

1.5.12.6. Last Planner System: Vision Global
El siguiente diagrama a mostrar se puede visualizar todos los niveles

jerérquicos de planificacion en el sistema asi como sus procesos principales,
la concepcién del sistema y cada etapa que se tiene que recorrer desde el
Cronograma Maestro hasta la revision final del PPC y Razones de No
Cumplimiento de las tareas que fueron ejecutadas segun el Plan de Trabajo
Semanal.

Asi podemos guiarnos y entender la secuencia de analisis que se describio
en el item 1.6 de Estructuracion del Last Planner System (Sistema del Ultimo
Planificador) (ver Grafico N° 15).

SISTEMA DE PLANIFICACION

Accion para

Cronograma

prevenir errores

Maestro

Seleccionar, secuenciar &
Estado Actual

dimensionar el trabajo que se Registro de

& pronostico -> Lookahead

PPC &

Razones

piensa que se puede realizar /

v v

Alistar el trabajo Seleccionar, secuenciar &

Planes de Trabajo

revisando & jalando dimensionar el trabajo que se > S |
emanales

sabe que se puede realizar

/ |

Trabajo

Completado

Informacién Reserva de /
Produccion
Trabajo Ejecutable -»>

Grafico 15: Last Planner System, Lookahead en destaque'8

18 Last Planner System. (Ballard, 2000).
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Ademas Ballard también indica que el Last Planner System (Sistema del
Ultimo Planificador) agrega un componente de control al sistema tradicional
de gestion de proyectos. Si recordamos el diagrama para un sistema
tradicional (ver Grafico N° 8) y lo comparamos con el que se presenta en el
Gréfico N° 15 podemos ver que se afiade el componente del Last Planner. El
cual, segun palabras de Ballard, es un mecanismo para transformar lo que
SE DEBERIA (SHOULD) hacerse en lo que SE PUEDE (CAN) hacer, de
esta manera obtenemos la Reserva de Trabajo Ejecutable (Workable
Backlog) disponible a partir del cual se seleccionan las tareas que ingresaran

en los Planes de Trabajos Semanales (Weekly Works Plans).

Objefivos del
Proyecto

Programa de
Trabajo

Deberia
(Should)

Hecho

Plan de
Recusos | P —» ([DID)

Ejecucion

Grafico 16: LPS, componente adicional al Sistema Tradicional.'®

Y estos Planes de Trabajos Semanales son los compromisos que asumen
los ultimos planificadores o Last Planner sobre lo que realmente SE HARA
(WILL) (Ballard, 2000). Por ello uno de los pilares de este sistema se basa
en el compromiso del equipo para con las metas que se proponen en el

proyecto.

19 Last Planner System. (Ballard, 2000).
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1.5.12.7. Produccion
Comprendiendo dentro de la produccion el disefiar y hacer cosas es posible

comprender como la construccion es un tipo de produccién y también que el
disefio es un componente esencial en la produccibn en general y
especificamente en la construccion. Ello también permite estudiar la
aplicabilidad de conceptos y técnicas manufactureras a la industria de la

construccion.

1.5.12.8. Control
En el significado de control se incluye el dominar, comandar, chequear,

verificar, o regular. También se le asocia a contar o medir. En el sentido
tradicional es monitorear costos y programacion respecto a los propositos a
fin de identificar variaciones, que de ser negativas requieren de acciones

correctivas.

1.5.12.9. Planeamiento
Es la accion y efecto de planear, es decir, trazar un plan. Implica tener uno o

varios objetivos a cumplir, junto con las acciones requeridas para que este
objetivo pueda ser alcanzado.
Es el analisis a través del cual se determinan de manera integral las
estrategias de gestion y ejecucion del Proyecto.
El planeamiento implica el analisis de aspectos tales como:

e Alcance.

e Plazo.

e Costo.

e Organizacion.

e Gestion Contractual.

e PdR/GA.

e Logistica.

e Otros.
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Planificacién
Proceso racional y sistémico de prever, organizar y utilizar los recursos
escasos para lograr objetivos y metas en un tiempo y espacio

predeterminados

Programacion

Es el Proceso del Proyecto a través del cual se identifican y realizan las
acciones necesarias para lograr la ejecucion del plan de trabajo disefiado
durante el Planeamiento, con base en su desarrollo a un mayor detalle. Es
decir, la Programacion es el proceso mediante el cual se protege el Plan,
asegurando su cumplimiento de acuerdo a lo previsto y a las metas

establecidas de plazo y costo.

PROTECCION
AL PLAN

PLANEAMIENTO PROGRAMACION EJECUCION

La Programacion es la

proteccion del

Planeamiento de modo b3
. SE HIZO

que lo Ejecutado sea

igual a lo Previsto.

8

LO QUE
SE PENSO
HACER

Grafico 17: La Programacion como Proteccion del Plan.20

20 Grafia y Montero, 2008
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RUTINA DE PROGRAMACION:
Herramientas de Programacion + Reuniones
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Grafico 18: Rutina de Programacion segun Lean.?!

1.5.13. Generacion de Valor

El término no es tan reciente como el de competitividad. Ya en 1766 el
economista Quesnay utiliza esa palabra. En 1883, el Larousse la define
como “facultad de producir’. Federico Taylor, uno de los clasicos de la
Administracion y pionero de la ingenieria industrial le daba un alcance muy
amplio: “La maxima prosperidad no puede existir mas que como resultado de
la maxima productividad” y anotamos que ésta la enfocaba en la
especializacion en la empresa. Recordar que el libro principal de Taylor se
publicé en 1911 (“Scientific Management”).

Se da a entender que la creacion de valor es la generacion de utilidad o
riqgueza por parte de la empresa en un ejercicio o periodo de tiempo, siendo

la base de todas sus decisiones actualmente de la mayoria de entidades.

Sin embargo, los conceptos “valor de una empresa” y “generaciéon de valor o
valor creado” por la misma estan muy relacionados, aunque a veces se

tienden a identificar pero no son idénticos. El primero es asimilable a un

21 Grafia y Montero, 2008
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variable fondo, mientras que el segundo corresponde a un variable flujo,

rendimiento o riqueza generada en un periodo.

Si bien es cierto que el primero debe aumentar para generar valor, o al
menos mantener o0 conservar su cuantia inicial para no destruirlo, al mismo
tiempo, que el segundo representa la generacién de valor continuada en el
tiempo, que contribuye a la supervivencia de la empresa en el largo plazo y
se convierte en riqueza para el ente generador (incrementa el valor de la

empresa).

Pero una preocupacion constante de la administracion de las empresas es el
como generar valor agregado, entendido este concepto en su mas amplia
significacién, es decir, crear soluciones disefladas para satisfacer
cabalmente las necesidad es del cliente, para permitir un uso 6ptimo de los
recursos de la empresa y para generar un retorno superior al que el capital
invertido en el negocio por si solo seria capaz de producir en el mercado de

dinero

El profesor Michael Porter, de Monitor Company, afirma: “El valor
agregado se crea hoy por la productividad y por la innovacién, ambas

son aplicaciones del conocimiento al trabajo”

En general puede afirmarse que las soluciones de valor agregado se crean a
partir de las personas que sean capaces de desarrollar conocimientos sobre
su empresa, su mercado, el entorno y su competencia.

Es decir, la generacion de valor suele ser una consecuencia del
conocimiento. Si no tenemos conocimiento, dificilmente crearemos
soluciones con verdadero valor. Asociada con la formacion y actualizaciéon

del conocimiento esta la informacion

Existen seis tipos de informacidén necesarias para la generacion de valor, las
cuales deberian formar parte de la programas de desarrollo gerencial de la
informacion que toda empresa deberia tener:
¢ Informacién para la generacion de valor
o La evolucion de la empresa
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o Los niveles de productividad en el uso de los recursos.
o Las competencias de la empresa

o Informacion sobre innovacion

o Las asignaciones de los recursos escasos.

o Informacion de estrategia sobre el entorno y sus tendencias.

Sobre la evolucién de la empresa

Esta informacion se refiere al direccionamiento estratégico de la empresa,
los resultados del balance y el estado de ganancias y pérdidas de la
compafiia, su posicién financiera y de liquidez, la evolucién de sus ventas y
de sus principales mercados, la evolucién de sus productos y las principales
inversiones de capital que estén en marcha para fortalecer el crecimiento y

desarrollo de la empresa.

Ademas, en cada area de organizacion de la empresa es necesario conocer
y evaluar periddicamente sus indicadores de desempefio, tales que
permitan verificar el avance de sus factores criticos de contribucion y
generacion de valor. “Lo que no se mide no progresa”, dice la filosofia

popular

1.5.13.1. Estrategia De Generacion De Valor
Lo fundamental es el modo en que cada empresa enfoca la estrategia.

La diferencia esta en los supuestos fundamentales e implicitos acerca de la
estrategia. Las empresas menos prosperas adoptan un enfoque
convencional: su mentalidad estratégica esta dominada por la idea de
mantenerse a la cabeza de sus competidores.

“‘Muchas empresas compraron ideas erréneas sobre la competencia; como
consecuencia de ello, abandonaron la estrategia casi por completo.” (Keith
H. Hammonds; Fast Company; Gestién, mayo 2001).

Por el contrario, las empresas innovadoras no se preocupan por igualar, ni
siquiera por superar a sus rivales. Su intento se centra en hacer que sus
competidores resulten irrelevantes mediante una estrategia que

denominaremos generacion de valor para el cliente.
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Consideremos el caso de Coca Cola. Esta empresa que se mantiene como
un simbolo de la excelencia en el marketing, en forma continua compite
contra si misma y logra superarse. Su acérrimo rival reconoce implicitamente
su liderazgo.

Otro caso simbdlico es Microsoft. Hoy su principal preocupacién no son los
competidores, ni siquiera las demandas que afronta por presunto monopolio,
sino que se encuentra enfocada en lograr satisfacer al cliente. Puede
discutirse si su monopolio perjudica a la competencia o no, pero lo cierto es
que su participacion en el mercado mundial es monopdlica y que la obtuvo,
porque sus productos, en la percepcién de los clientes, no solo son muy
satisfactorios, sino que son Unicos.

El tercer caso que podemos imaginar es el de American Express. Mientras
gue la competencia se encuentra trabada en una feroz lucha por el mercado,
La Tarjeta, como se autodenomina, concentra sus esfuerzos en satisfacer
las demandas de su mercado meta y por cierto que lo logra. Mas de 2/3
partes de sus clientes Premium la consideran su principal medio de pago y
mas del 50 % de sus clientes consideran que satisface en exceso, sus
expectativas. A diferencia de sus rivales su principal fuente de ingresos es la
membresia.

Pero los casos citados son muy conocidos, puesto que se encuentran en
todos los manuales de marketing y algunos los desautorizan, como
ejemplos, porque sostienen que son excepciones, que surgieron fruto de
coyunturas que no se repetiran, asi como que son parte de la leyenda
americana.

Podemos llegar a la conclusién que la diferencia de la l6gica del experto que
sabe porque cuenta con experiencia fracasa frente a la logica del novato que
aprende, porque asume que no conoce.

Hay una diferencia fundamental entre estrategia y eficacia operativa. La
estrategia tiene que ver con encontrar la mejor opcién luego de evaluar los
pros versus las contras y con elegir deliberadamente ser diferente. La
eficacia operativa se vincula con cosas sobre la cuales no se deberia elegir:
de lo bueno lo mejor, es lo que cada empresa deberia estar haciendo. En
gran parte, la obsesion de los dirigentes, por la eficacia operativa, ha sido
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alimentada por la literatura de negocios. No tiene en realidad sentido, si se

efectlan procesos erréneos, realizarlo con gran eficacia.

Pero sblo se comprende y admite que el que se basa en la experiencia

fracasa cuando el novato triunfa. El razonamiento es perverso. La logica

equivocada no lo es cuando otra contraria triunfa, sino que siempre lo fue.

Una logica no se debe analizar contrastandola frente a la empirica sino en

abstracto.

LOGICA CONVENCIONAL FRENTE A LA LOGICA DE GENERACION DE

VALOR

Ambas difieren totalmente en las cinco dimensiones basicas de la estrategia.

DIMENSIONES DE LA LOGICA
ESTRATEGIA CONVENCIONAL

LOGICA DE
GENERACION DE
VALOR

Son algo dado e
Supuestos aceptados inalterable que no se
pueden modificar.

Buscar ventajas
Enfoque estratégico competitivas 'y ahorrar
costos de operacion.

Ganar a la competencia

Centrarse en las
Clientes caracteristicas

diferenciales

Aprovechar al maximo
Habilidades sus ventajas y

capacidades

Es necesario modificar

las condiciones

Salto cualitativo de valor,

para dominar el mercado

Centrarse en los
aspectos valorados en

comun por los clientes

No importa que
hacemos, sino averiguar

gue deberiamos hacer
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Maximizar el valor de la Pensar en términos de
Oferta de productos oferta tradicional solucion total para el
cliente. El cliente define

el alcance de la oferta.

Tabla 4: Diferencias entre la Logica convencional y le Generacion del Valor.

1.5.13.2. El enfoque estratégico
Muchas empresas permiten que sus competidores establezcan los criterios

de su pensamiento estratégico.

Siempre estan comparando sus puntos fuertes y débiles, con los de su
competencia y se centran en crear ventajas sobre ellos.

La l6gica convencional lleva a las empresas a competir en el margen para
lograr un aumento de la cuota.

La légica de la estrategia de generacion de valor se inicia con un afan de
dominar el mercado en base a ofrecer a los clientes un salto cualitativo de
valor.

El innovador no se centra en competir contra sus rivales, sino que lo hace
contra si mismo. Su principal afan es conocer cdémo valora y en qué

aspectos, a su oferta el cliente.

1.5.13.3. Habilidades: ventajas y capacidades
Muchas empresas analizan las oportunidades de negocio a traves del filtro

de sus habilidades, especialmente de sus ventajas y capacidades.

Se preguntan: con lo que tenemos, ¢,qué es lo mejor que podemos hacer?
Por el contrario, los innovadores se preguntan: lo que tenemos sirve para
hacer lo que debemos? ¢ Qué pasaria si empezamos de cero?

Las ideas rectoras son: no debemos permitir que lo que podemos hacer
ahora, condicione nuestro punto de vista, sobre lo que se necesita hacer,
para ganar mafana? No dejemos que nos limiten nuestras posibilidades, es
necesario comenzar a intentar lo imposible ya mismo.

Esto no significa que los innovadores desechen las habilidades, ventajas y

capacidades actuales o que no las utilicen hasta el maximo de su potencial.
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1.5.13.4. Crear una nueva cadena de valor
¢, Como se operacionaliza la l6gica de la estrategia de generacién de valor?

Simplemente, modificando la cadena de valor de la empresa y esto sélo se
comprende si se rehacen los procesos, comenzando desde cero, sin
preconceptos, asumiendo que las respuestas no se conocen y preguntando
al cliente, que opina, como usa el producto y que sensaciones experimenta.
(Alberto Levy: Ediciones Granica; 1994)
Existe preguntas guia:
e ¢ Cual es el conjunto de atributos del servicio o producto esperados
por el cliente?
e (Cudles son los factores que nuestro sector considera dados e
inalterables, pero que deberian ser eliminados?
e ¢ Qué factores no satisfacen y por lo tanto, deberian ser elevados por
encima del standard fijado por el sector?
e ¢ Qué factores no son percibidos y por lo tanto, deberian ser reducidos
por debajo del standard fijado por el sector?
e ;Qué factores que el sector no considera, producen los atributos
esperados por el cliente, y por lo tanto deberian ser creados?
Lamentablemente, no se pueden efectuar las preguntas sugeridas al cliente,
porque si bien el mismo posee la experiencia de uso, no es un técnico y por
lo tanto, solo puede referir emociones. La tarea debe ser realizada por un
técnico en investigacion de mercado y las conclusiones deben ser
cualitativas y no cuantitativas.
Finalmente es necesario recordar, especialmente cuando se resuelve la
mutacion de la cadena de valor y luego de escuchar al cliente, que los
principios en los cuales se apoya la estrategia perduran,
independientemente de la tecnologia y del ritmo del cambio. Observemos lo
gue ha ocurrido, en los ultimos afios con la burbuja de Internet.
La rentabilidad de una compafia, esté o no en la Web, sigue determinada
por la estructura de su industria, Si no hay barreras de entrada, si los
clientes tienen todo el poder y la rivalidad se basa en el precio, mas alla de

Internet, el negocio, no sera muy rentable.
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Una estrategia solida comienza por tener un objetivo correcto. Y la Unica
meta que una estrategia solida puede respaldar es la busqueda de una
rentabilidad superior.

Si su meta es cualquier cosa menos la rentabilidad (crecer rapidamente o
convertirse en un lider tecnolégico) se encontrara en problemas.
Adicionalmente, cabe destacar, que la estrategia debe tener continuidad y no
puede ser reinventada constantemente. La estrategia tiene que ver con el
valor basico que esta tratando de entregar a los clientes y con la clase de
personas a las que intenta servir. Si no hay continuidad, es dificil para una
organizacion comprender el alcance de la estrategia, tanto como para los

clientes entender que representa la empresa.

1.5.13.5. Sobre la productividad de los recursos.
Siempre se ha dicho que existen dos recursos claves en la empresa: el

humano y el capital, y es alli donde debe medirse la productividad.

En cuanto al recurso humano, se suelen establecer mediciones sobre su
cantidad de produccién, si su labor es de caracter manual, o,
alternativamente, sobre su conocimiento si su aporte es intelectual, o sobre
la calidad y caracteristicas del servicio que preste, si este es el contenido de
su labor.

Por su parte, en cuanto al uso de capital, se puede medir su productividad a
través del retorno sobre la inversion o, en los Ultimos afos, con las técnicas
y conceptos originados en el “Economic value added”, es decir el retorno
econdémico generado en exceso del que el capital por si solo seria capaz de
producir.

En toda empresa es necesario medir y crear conciencia sobre productividad
del recurso humano y del recurso capital, de tal forma que se vuelva parte de

la cultura

1.5.13.6. Informacion sobre innovaciones
La informacion sobre este tdpico es decisiva para la generacién de valor.

Innovacion es progreso, son mejores formas de hacer lo que hacemos, asi,

ésta habilidad hay que volverla en la principal competencia de la empresa.
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La innovacion no es invencién, aunque una invencién es por si misma una
innovacion. Existen fuentes de mejoramiento en todos los niveles de la
empresa. Normalmente, hay oportunidades de cambio en los productos (lo
que hacemos), en los procesos (como lo hacemos) o en la estructura de
organizacion (cémo estamos organizados para hacerlo).

A través de la informacion periddica sobre transformaciones exitosas, es

posible crear también una cultura de innovacion.

1.5.13.7. Informacién sobre la distribucion y asignacion de los recursos
escasos
Lo primero es estar seguro de cuales son los recursos realmente escasos en

cada compafiia. En unas puede ser la materia prima, en otras los recursos
financieros, en algunas mas, la tecnologia, etc. Dependiendo de cudles
recursos son realmente criticos, se debera disponer de informacién sobre su
asignacion y resultados.

Muchos autores, girando sobre la idea del conocimiento, han resaltado que
el recurso mas escaso es, precisamente, la gente de conocimiento.

Es decir, gente con capacidad de entender cabalmente los procesos de la
empresa Yy la evolucién de su entorno, las necesidades de sus clientes y la
competitividad de su compariia en el mercado nacional e internacional. Asi,
uno de los recursos escasos de mayor significacion es la gente estratégica,
sobre la cual es necesario medir su resultado y valorar su correcta

asignacion en los sitios prioritarios de la empresa

Peter Drucker, al referirse a la gente estratégica afirma: “El nombramiento de
gente estratégica en puestos claves es tan 0 mas riesgoso que la realizacion
de grandes inversiones de capital”.

El otro factor mas escaso suele ser el capital, donde se recomienda un
seguimiento riguroso de la asignacion del capital a cada proyecto y la
medida de su retorno, no solo de las promesas que se hacen cuando se
solicita su asignacion, de tal manera que se esté en capacidad de producir
una rapida relocalizacion del mismo cuando no se demuestra

apropiadamente su retorno.
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1.5.13.8. Informacién para la toma de decisiones estratégicas
El dltimo tipo de informacion necesaria para la generacion de valor

agregado es la informacién para la toma de decisiones estratégicas, es
decir, informacion para decidir por anticipado sobre como construir el futuro.
Esta informacion se refiere al conocimiento extenso del entorno y la
competencia, las tendencias de la economia, los avances de la tecnologia
del negocio, el marco legal donde se desenvuelve la empresa y, o mas
importante, un amplio conocimiento sobre las expectativas de largo plazo en
la clientela y sus costumbres.

Ademas, para la toma de decisiones estratégicas se requiere informacién
abundante que permita verificar los hechos que justifican las decisiones, no

partir de simples suposiciones

1.5.14. Concepto de productividad

Lo podemos expresar de una forma general y otra mas concreta:

“La productividad es ante todo, un estado de la mente. Es una actitud que
busca el mejoramiento continuo de todo cuanto existe. Es la conviccion de
que las cosas se pueden hacer mejor hoy que ayer y mafiana, mejor que
hoy. Adicionalmente, significa un esfuerzo continuo para adaptar las
actividades econémicas y sociales al cambio permanente de las situaciones,
con la aplicacion de nuevas teorias y nuevos métodos (Declarado por
Asociacion Europea de Centro Nacionales de Productividad — EANPC,
1959).A nivel social la podemos entender asi “Productividad significa
producir mas de lo que se consume, es decir, generar cada vez mas riqueza
sostenible para distribuir sus beneficios entre quienes han participado en su
creacion y en la poblacion en general”.

La forma mas universal de definirla es:

“Productividad es la relacion entre la cantidad de bienes o servicios
producidos y la cantidad de recursos utilizados”, la cual se concreta en la

siguiente formula:

Salidas _ Output Produccion
Entradas Input Insumos

Férmula N°1: Productividad global.

Productividad =
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Es de anotar que la calidad de las salidas y entradas es un factor
preponderante para que el resultado obtenido sea real, por ejemplo, si las
unidades que salen de la organizacién o las que entran (insumos), incluyen
defectos, esto afectara el valor de la productividad incrementandola o
reduciéndola significativamente. También es importante recalcar que el
término salido y entrado involucra bienes o servicios y es por ello que se
requiere diferenciar cuando la medicién involucra unidades fisicas o

monetarias para permitir una adecuada cuantificacion.

Alcance del concepto
El famoso economista Paul Krugman ha dicho: “La productividad no es

todo...pero a la larga, es casi todo”.

La productividad es mirada como el paradigma de la creacion de riqueza.
Michael Porter es contundente:

“La riqueza se rige por la productividad o el valor creado por dia de trabajo,
por dolar de capital invertido o por la unidad de recursos fisicos empleados”.
¢ Para quién la productividad? Los japoneses sugieren que todos deben
beneficiarse de ella.

El Japan Productivity Center lo expresa asi:

“Productividad es maximizar el uso de recursos, mano de obra y capital, de
forma que bajen los costos, se incremente el mercado, se eleve el empleo y
los salarios y aumente el nivel de vida de los trabajadores, propietarios y
consumidores”. Alli parece haber mas que una definicion del concepto, el
alcance o vision teleolégica.

La productividad la podemos entender a nivel de la empresa, del sector y del

pais.
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Los beneficios se pueden expresar en las instancias que muestra el gréafico
N° 19
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Grafico 19: Beneficios de la Productividad??

Factores que afectan la productividad

Existen un sin numero de factores que afectan la productividad, para
analizarlos es posible establecer diferentes criterios de clasificacion; para
Roger G. Schroeder, los factores que afectan la productividad se pueden
considerar como internos y externos; entre los internos se incluyen la fuerza
de trabajo, los procesos, el producto, la capacidad, inventarios y la calidad,
cada uno de los anteriores es posible subdividirlos hasta lograr 22 factores
que son descritos en la llamada rueda de la productividad.

Para Norman Gaither y Greg Frazier, plantean un conjunto de variables que
afectan la productividad de la mano de obra, recalcando que ella continlda
siendo de gran importancia gracias a la orientacién de las organizaciones
hacia el area de los servicios, ademas de la influencia de ésta en muchas de

las compafias manufactureras.

22 Beneficios de la Productividad (Ballard, 2000)
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ILMATERIAL Y METODOS

2.1. Material de Estudio
2.1.1. Poblacion
La poblacion de estudio es el Proyecto Conjunto Residencial Golf Los
Andes, Etapa Il — Ubicado a la altura del KM.19.5 de la Carretera Central
en el cruce de la Alameda Nafia con Avenida Real, Lurigancho Chosica,
Lima — Peru.
El proyecto trata de la edificacion de 19 edificios de vivienda de 05 pisos
mAas azotea a construir en Tres Etapas, se proyecta tres tipos de modulos (|,
[I'y 1lI), con 04 departamentos por piso cada uno.
12 etapa

e Edificios 4-5-6-7-12-13

e Estacionamientos 20 a 47 y 69 a 80

e Cisterna y camara de bombeo de desagie.

e Redes de Habilitacién Urbana

22 etapa
e Edificios 1-2-3-8-9-10-11
e Estacionamientos 1 a 19,48 a 68y 81 a 87
e CasaClub

32 etapa
e Edificios 14-15-16-17-18-19

e Estacionamientos 88 a 127
Los departamentos cuentan con un area techada entre 64.94m2y 57.75m?2

(aprox.), siendo todos de 03 dormitorios, excepto el 5to piso del Médulo [y 111
de los cuales son de 2 dormitorios y el Modulo 1l es de 03 dormitorios.
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Contando en total con 380 departamentos en total, ademas cuenta con 127

estacionamientos simples a nivel, bajo la siguiente distribucion:

o o N° Dptos. o

Médulos N 'd-e N° de Pisos N Dp.t 0s- Total (3 N* Dptos. '!'otal Densidad
Edificios por Edificio . (2Dormit)
Dormit)
Modulo | 01 edificio | 5+ Azoteas 20 16 4 92 Hab.
Mdodulo Il | 08 edificios | 5 + Azoteas 160 160 800 Hab.
Modulo 1l | 10 edificios | 5 + Azoteas 200 160 40 920 Hab.
TOTAL 19 edificios | 5 + Azoteas 336 44 1812 Hab.
Tabla 5: Distribucion del conjunto Residencial Golf Los Andes. 23

2.1.2. Disefio de la Muestra

La muestra se calcul6 de manera no probabilistica, para ellos se escogio la

Etapa Il de la construccion del proyecto, en el cual se construyd 7 Edificios

(Edificios 1-2-3-8-9-10-11), de ellos se tomaron los edificios 8-9 por la

consideracion de la oportunidad de las fechas; es decir la proximidad de

inicio de la construccién y por la homogeneidad del idéntico disefio todos los

Edificios.

2.1.3. Disefio de Investigacion

El planteamiento del modelo l6gico de contrastacion, consiste en proponer

cdmo se va a proceder para demostrar la verdad de la consecuencia légica.

La consecuencia Loégica la determina la contratacion de las variables que

han sido demostradas en hipoétesis en el presente estudio de investigacion.

2.2. Métodos y Técnicas
2.2.1. Método

De manera general, los métodos utilizados son:

Método deductivo .

Parte de un marco general de referencia y se va hacia un caso en particular.

En la deduccion se comparan las caracteristicas de un caso objeto y

fendbmenos. En la deduccién se realiza un diagnostico que sirve para tomar

2 Fuente: GLA - Los Portales.
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http://sandrita-metodologiadelestudio.blogspot.com/2007/09/metodo-deductivo.html

decisiones, por tanto, la definicibn cobra particular importancia. Si la
definicibn no se realiza pueden sobrevenir muchas confusiones.
Método inductivo

Es el razonamiento que, partiendo de casos particulares, se eleva a

conocimientos generales. Este método permite la formacién de hipétesis.

2.2.2. Técnica

Se ha Aplicado la Metodologia The Last Planner® System (Sistema del
Ultimo Planificador) que es una Metodologia de Marca Registrada por el
Lean Construction Institute (http://www.leanconstruction.org/training/the-last-
planner/)

Asimismo, se ha aplicado el uso de las Entrevistas de Profundidad que es
basicamente una técnica basada en el juego conversacional. Una entrevista
es un dialogo, preparado, disefiado y organizado en el que se dan los roles
de entrevistado y entrevistador. Estos dos roles, aunque lo parezca en el
escenario de la entrevista, no desarrollan posiciones simétricas. Los temas
de la conversacién son decididos y organizados por el entrevistador (el
investigador), mientras que el entrevistado despliega a lo largo de la
conversacion elementos cognoscitivos (informacion sobre vivencias y
experiencias), creencias (predisposiciones Yy orientaciones) y deseos
(motivaciones y expectativas) en torno a los temas que el entrevistador
plantea. La entrevista en profundidad por lo tanto supone una conversacién
con fines orientados a los objetivos de una investigacion social. Es decir,

tiene tiempo pero no agenda.

2.2.3. Procedimiento

2.2.3.1. Recoleccién de informacion
Primero hemos recaudado los Planos y Planeamiento del conjunto

Residencial Golf Los Andes — Etapa I, solicitAndoselos al area Técnica de
Los Portales, quienes nos entregaron lo solicitado con el V°B° del Jefe de
Proyectos el Ingeniero Roberto Flores de Los Santos, Luego hemos pedido
Su autorizacion para poder hacer uso de la metodologia Last Planner (Ultimo

Planificador) en el Edificio 08 y 09 del proyecto la cual fue accedida por El
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Residente de MANTTO , El Ingeniero Henry Cordova y el Jefe de Proyectos
de Los Portales, El Ingeniero Roberto Flores de Los Santos.

Finalmente realizamos entrevistas de profundidad con los involucrados del
proyecto los cuales accedieron a responder cuatro preguntas acerca de la
nueva Metodologia utilizada en el proyecto.

La recoleccién de informacion se ha subsistido a lo largo del proceso
productivo en funcién al tiempo establecido por el presente estudio de

investigacion. Para mayor informacion ver panel fotografico (anexo 18).

2.2.3.2. Procesamiento de informacion
De la Informacion tomada por la empresa Los Portales S.A., Comenzamos

nuestro trabajo con el Plan Maestro y los Planos de Obra, el primer paso fue
realizar una sectorizacion adecuada para los sujetos de estudio (Los
Edificios 08 y 09) en la cual después de revisar los planos de Estructuras,
vimos conveniente sectorizar el area a construir en 04 sectores.

Luego de finalizar la sectorizacion procedimos a evaluar los mejores tramos
de tiempo para realizar los LookAhead Planning (Programacion Intermedia
de Planeamiento), Mano de Obra y Materiales, comenzamos el estudio
intentando con 04 y 06 semanas, viendo conveniente realizar la
Programacion Intermedia de Planeamiento por 04 semanas. Teniendo listas
las Programaciones Intermedias de Planeamiento, realizamos el Analisis de
Restricciones semana a semana para identificar los posibles problemas a
presentarse a lo largo del tiempo de estudio, para ello involucramos a cada
miembro del equipo staff de la empresa MANTTO y Los Portales S.A. para
gue dia a dia revisen las restricciones encontradas y puedan levantarlas
antes del tiempo requerido en obra.

Asimismo, realizamos Planes Semanales en los cuales proyectamos los
metrados necesarios a cumplir por dia para asi poder asegurar la
generacion de valor en el proyecto en la cual, se confirmé la reduccién de
tiempo y costo en la ejecucién de la construccion del edificio 08 y 09 del
conjunto residencial, en esta etapa se hizo seguimiento diario a las cuadrillas
involucradas de Acero, Encofrado y Concreto para que asi estén al tanto de

las actividades a realizar diarias.
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Finalmente con las PPC (Partidas Programadas Completadas) encontrados
al finalizar las semanas pudimos detectar los problemas mas incidentes que

se presentaron en el proyecto y asi tomar accion sobre ellos.

2.2.3.3. Andlisis de la informacién
Dentro de nuestra investigacion encontramos que existen grandes

diferencias entre la Programacion Tradicional con la Programacion Last
Planner, vimos que haciendo uso de las herramientas del Sistema Last
Planner (Ultimo Planificador) pudimos acortar el tiempo de las partidas de
Estructuras de los Edificios 08 y 09 en 35 dias siendo la fecha inicial de la
partida programada el 12 de Diciembre del 2013, con fecha final el jueves
05 de Marzo del 2014, y la fecha real utilizando las herramientas del Sistema
Last Planner (Ultimo Planificador) inici6 el 01 de Noviembre del 2013 y
finalizd 6 de Diciembre del 2013.

Asimismo, encontramos que en términos de Costo Directo y Gastos
Generales se obtuvo una reduccién del 4.32% siendo un total de 508,871.27
Nuevos Soles Sin Incluir IGV el valor generado en con respecto al

Presupuesto Inicial de Obra.

Para poder obtener el plazo final de las partidas de Estructuras de los
Edificios 08 y 09, procedimos a comparar el Gantt Inicial de Proyecto
(Informacién brindada por la empresa Los Portales S.A.) y realizamos el
Gantt Final de Proyecto (Con la informacién recopilada en el tiempo de
estudio), en ella encontramos que se logro una reduccion de 35 dias.

Con respecto al Presupuesto final del proyecto, hicimos un comparativo
entre el Presupuesto Inicial entregado por la Empresa Los Portales S.A con
el presupuesto final real, en ellos pudimos encontrar reduccién de 3.34% en
Costo Directo relacionado a la ejecucion de Obra Gruesa del Edificio 08 y 09
siendo un total de 29,858.94 Nuevo Soles Sin Incluir IGV.
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IN.RESULTADOS

3.1. Resultados Cualitativos

Estos resultados se obtuvieron por intermedio de las entrevistas a
profundidad que se hicieron a los encargados de Produccién, Oficina
Técnica y Seguridad. Al respecto se encontré que:

3.1.1. Entrevista 01 - Ingeniero Henry Cordova Martinez — Residente de
Obra - MANTTO

1. Cual es tu apreciacion acerca de la metodologia Last Planner System

(Sistema del Ultimo Planificador)

a. “Bueno, mi apreciacion es que es una metodologia bastante
practica para comenzar que se adecua al tipo de proyectos
como el que hemos hecho con Los Portales en el cual
semanalmente se llevaba una programaciéon con una ventana
de 03 semanas que nos ayuda bastante a prever temas
logisticos, de recursos humanos y de ingenieria ademas a
prever mas que nada para evitar tener el cronograma o
proyecto llenos de restricciones”.

2. Que ventajas o que beneficios a podido traer esta Metodologia Last

Planner System (Sistema del Ultimo Planificador) al proyecto en

mencion
a. “Bueno nos ha permitido tener el proyecto bajo control,...
hemos terminado el proyecto a un costo razonable y ha
permitido un margen razonable para MANTTO como contratista
y ha podido controlar el plazo de la obra, el proyecto se terminé

a tiempo...”.

3. Comparando con la Metodologia Tradicional gue se viene realizando,

crees que esta nueva metodologia Last Planner System (Sistema del

Ultimo Planificador) de la filosofia de construccién Lean Construction

(Construccién sin perdidas) se puede implementar tanto en las
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Nuevas empresas como MANTTO, Los Portales y otras empresas de

construccion.

a. “Si, por supuesto que si, dada la bastante demanda de
departamentos... que tiene una tipicidad, hay bastante campo
para aplicar la Filosofia Last Planner, Basicamente en el
proyecto como el que hemos trabajado en GLA (Golf los
Andes) la tipicidad ha permitido que hagamos una cadena de
trabajo, una produccion en serie, esto ha permitido el éxito del
proyecto, yo pienso que si es recomendable a cualquier
empresa en todo tipo a nivel de construccién”.

4. Que defectos ha encontrado en la implementacién del Last Planner

System (Sistema del Ultimo Planificador)

a. “Como quizd sucede en muchas empresas del tamafio de
MANTTO, recién se esta avizorando la filosofia Last Planner,
esta no esté totalmente implementada, es quiza una deficiencia
en las empresas del tamafio de MANTTO vy similares a ella,
Los ingenieros son nuevos los que estan tratando de

implementar ello, no es conocida ni fija...”.

3.1.2. Entrevista 02 — Ingeniero Roberto Flores de Los Santos — Jefe de
Proyecto - LPSA
1. Cudl es tu apreciacion acerca de la metodologia Last Planner System

(Sistema del Ultimo Planificador)

a. “Es una metodologia que se aplic6 en la segunda etapa de la
obra y nos dieron unos buenos resultados en el tema de
produccion, tuvimos ahorros en el tema de uso de encofrados y
mano de obra...”.

2. OQue ventajas o que beneficios a podido traer esta Metodologia Last

Planner System (Sistema del Ultimo Planificador) al proyecto en

mencion
a. “Bueno la ventaja principal fue que producimos bastante
exigencia en el uso del equipo sobretodo en encofrado
inicialmente, luego la especializacion en este tipo de trabajo

como ya habia mencionado... un seguimiento diario en PPC
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que se tuvo semanal... analisis de restricciones que se hacia
semanal y que previa cualquier riesgo que nos pueda haber
sucedio y sobretodo que terminamos la obra en plazo...”.

3. Comparando con la Metodologia Tradicional gue se viene realizando,

crees que esta nueva metodologia Last Planner System (Sistema del

Ultimo Planificador)de la filosofia de construccién Lean Construction

(Construccién sin perdidas) se puede implementar tanto en las

Nuevas empresas como MANTTO, Los Portales y otras empresas de

construccion.
a. “Claro que si el sistema Last Planner (Ultimo Planificador) es
beneficioso para todo ambito de construccion, no veo la
imposibilidad de ejecutarla en cualquier tipo de obra...”.

4. Que defectos ha encontrado en la implementacién del Last Planner

System (Sistema del Ultimo Planificador)

a. “...Tema de experiencia de alguna parte del equipo de trabajo,
no conocia bien el sistema y al inicio la adaptacion fue un poco
complicada pero una vez que aprendieron a usar el sistema y
nos recuperamos, pero el inicio fue un poco dificil para nuestro

personal técnico de obra sino para el personal staff...”.

3.1.3. Entrevista 03 - Técnico Fernando Zorrilla Abad - PDR - LPSA

1. Cuél es tu apreciacion acerca de la metodologia Last Planner System

(Sistema del Ultimo Planificador)

a. “Bueno, no conozco muy bien pero se ha visto muchos cambios
realmente, y realmente ha sido cambios para una mejoria es
algo que no conociamos esta metodologia y nuevamente se
podria decir que ha habido bueno con todo lo que se ha estado
dando; el lookAhead, los analisis de restricciones y la curva S
se ha estado llevando mejor que anteriormente...”.

2. Que ventajas o que beneficios a podido traer esta Metodologia Last

Planner System (Sistema del Ultimo Planificador)al proyecto en

mencion
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3.

4.

a. “‘Bueno, yo creo que hay muchas ventajas, porque
anteriormente no se llevaba esta metodologia asi, sino era
como salga el trabajo en cambio ahora es una cosa mas
planificada, por decir en una distancia de 10 a 15 afios se ha
notado cambios radicales, las cosas ahora son mas
planificadas...”.

Comparando con la Metodologia Tradicional que se viene realizando,

crees que esta nueva metodologia Last Planner System (Sistema del

Ultimo Planificador) de la filosofia de construccién Lean Construction

(Construccion sin perdidas) se puede implementar tanto en las

Nuevas empresas como MANTTO, Los Portales y otras empresas de

construccion.

a. “Yo creo que si, porque es justamente para una mejoria porque
ya no se estaria trabajando con algo antiguo, seria algo para
mejorar y bueno simplemente queda quizas un poco mayor
capacitacion para el personal...”.

Que defectos ha encontrado en la implementacién del Last Planner

System (Sistema del Ultimo Planificador)

a. “...Quizas falta de capacitaciones, entrenamiento para el
personal y poner mas en corriente los puntos que se deberian

sequir...”.
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3.2 Resultados Cuantitativos

3.2.1 Herramientas de Planeamiento

Se utilizaron las diversas Herramientas de “The Last Planner System” (Sistema del Ultimo Planificador).

3.2.1.1 Plan Maestro

Llamado planificacion general la cual se desarrolla segun los objetivos generales que haya

establece las metas del Proyecto. (Cuadro 01)

sido planteado en el programa de inicio y se

135

136

144

CRONOGRAMA DEL PORYECTO GOLF LOS ANDES 2DA ETAPA

09-dic-13
10-dic-13
11-dic-13

12-dic-13

13-dic-13

14-dic-13
15-dic-13
16-dic-13
19-dic-13
20-dic-13

22-dic-13

26-dic-13

TREN SUBESTRUCTURA

17 | TREN ESTRUCTURA

embre

18 | Trazar muros EQ9P151:EQ9P152
19 | Colocar acero vertical y horizontal E09P1S1
20 | Instalaciones en muros - lISS E09P1S1
21 | Instalaciones en muros - IIEE EQ9P1S1

22 | Encofrado de muros

E9P252

23 | Encofrado de losa (inc frisa)

ESP2S2

24 | Acerode losa

E9P251

26 | Instalaciones en losa - ISS

E9P251

27 | Instalaciones en losa - IEE

ESP251

28 | Vaciado de losa y Muro

| 25 | Curado de losa y Muro

30 | TREN ARQUITECTURA (A humedos)

31 | Picado de Losa ( Empalme de ambientes )

32 | Curado de Losay Muro

33 | Limpieza y Nivelacion de Cajas Rectangulares y Octogonales ILEE.

Cuadro 01: Plan Maestro de Obra - Propuesta Inicial (Vista Parcial). 24

Para mejor visualizacién del Plan Maestro de la Obra Inicial ver Anexo 1.

24 Fuente: Residencial Golf Los Andes — Los Portales.



En el Cuadro 02 se visualiza el Plan Maestro de Obra con el que se ejecutd el proyecto, en la cual se establecieron metas y se colocaron
fechas a los objetos planteados.

o o - - = - - = = o o o o o o o o o
= = = = = = = = >I = = = = = = = = =
DESCRIPCION 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

= uw © - @ & =} - o~ o = uw o ~ @ = = -~
=z = K 5 3 3 = = o o =z o < = o 2 2 o
lun mar mié jue vie sab dom lun mar mié jue vie sab dom lun mar mié Jue
127 128 129 130 5] 132 133 134 135 136 137 138 139 140 i "z 13 4

Concreto de platea y cimientos

Curado de platea de cimentacion

CASCO MODULO Il (EDIFICIO "2,3™), MODULO | (EDIFICIO "1™)

MODULO Il (EDIFICIO "10,11"), MODULO II (EDIFICIO "8,9")

Trazo de muros 9,8-P1-52 9,8-P1-53 19.8-P1-54 95-P2-51 |96-P2-52 98-P2-53 196-P2-54 38-P3-51 38-P3-52  96-P3-53 38-P3-54 96-P4-51 138P452 38-P4-53

Acero de muros 9.8-P1-51 (9.8-P1-52 19.8-P1-53 9.8-P1-54 '38-P2-51 98-Pz-52 (98-P253 98-P2S4 9B-PIS| 98-PI-S2 98-P3-53 98P3S4 98-P4S) 98P4S

1ISS en muros 9.8-P1-51 :9.8-P1-S2 9.8-P1-53 9.8-P1-54 35-P2-51  98-PESz 98253 95-PR-S4 |38-P3-S1 95-P3S2 |95P3-S3 98P3D4  38-PaSl

IIEE en muros 3.8-P1-51 |9.8-P1-52 3.8-P1-53 98P1S4 98P2S] 38PrSz 95PPO3 (98-P7S4 55P3S1 98P3S7 38PIS3 95P3Sd

Encofrado de muros y losas (instalaciones en losas) 11,10-P5-54 3.8-P1-51 19,8-P1-52 9.8-P1-53 19.8-P1-54 38-P2-51 98-P2-52  98-P2-53 38254 96-P3-51 38P352 38P3-53

Concreto en muros y losas TA-P5-54 9.8-P1-51 19,8-P1-52 9.8-P1-53 |9.8-P1-54 36-P2-51 98-P2-52 98-P2-53 98-P2-54 98-P351 196-P3-S2  98-PI-53

Curado de muros y losas A-PS-53 {1.10-P5-54 9.8-P1-51 9.8-P1-52 '9.8-P1-53 9,8-P1-94 98-P2-51 98-P2-52 98-P2-33 198P2-94 98-P3S 98-PISR

Cuadro 02: Plan Maestro de Obra Ejecutado (Vista Parcial).2®

Para mejor visualizacion del Plan Maestro de la Obra Final ver Anexo 2.

25 Fuente: Residencial Golf Los Andes — Los Portales.
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3.2.1.2 Plano del Proyecto
Los Planos del Proyecto, son la representacion esquematica a una cierta

escala de la construccion del Conjunto residencial Golf Los Andes, en la cual

se representa la distribucion de las etapas del proyecto.

BLoaUE 1 (1) &

= PRMERA ETAPA 120 departamentos

3 SEGUNDA ETAPA M0 degaramentos

- TERCERA ETAPA 120 departamentos
FLANO SN ESCALA

Grafico 20: Plano de Proyecto, Etapa 11.26

Para mejor visualizacién del Plano del Proyecto, Etapa Il ver anexo 3.

26 Fuente: Residencial Golf Los Andes — Los Portales.
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En los Planos de Estructuras se detalla las secciones, espesor, material, y el armado de cada

uno de los elementos estructurales del edificio 08 y 09 del Conjunto Residencial Golf Los

Andes etapa |l

Grafico 21: Plano de Estructuras Edificio 08 y 09, Etapa I1.27

Para mejor visualizacion del Plano de Estructuras Edificio 08 y 09, Etapa Il

Ver anexo 4.

27 Fuente: Residencial Golf Los Andes — Los Portales.
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3.2.1.3 Hitos de Obra

Consiste en Plantear los hitos que se requiere para cumplir con los objetivos propuestos. Aqui se exponen el tiempo de dedicacion

previsto para diferentes tareas o actividades y se hace la programacién para todo el Proyecto

3
o Comienzo [ ] Fin
3 mié31/07/13 mar 27/05/14
i
Modo Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin maye 2013 septiembre 2013 enero 2014 | mayo 2014 sept
@ |de - ~ o ] 01 julio | Olseptiembre [ Olnoviembre | Olenero | Olmarzo | Olmayo | 01 julio 01 septiemb)|
tarea 10/06 | 08/07 | 05/08 | 02/09 | 30/09 | 28/10 | 25/11 | 23/12 | 20/01 | 17/02 | 17/03 | 14/04 | 12/05 | 09/06 | 07/07 | 04/08 | 01/09 | 29/0
+ < CRONOGRAMA DEL PROYECTO 215 dias mié 31/07/13 mar 27/05/14
GOLF LOS ANDES 2DA ETAPA
+ INICIO 0.88 dias mié 31/07/13  mié 31/07/13 b 4
* Preliminares y Movimiento de  14.88 dias ~ mié 31/07/13  mar 20/08/13 [===]
Tierra
+ = EDIFICIO 3 110 dias mié 21/08/13 mar21/01/14
* Estructura 29 dias mié 21/08/13  lun 30/09/13
+ Arquitectura 80 dias mié 02/10/13  mar 21/01/14 E 3
+ LPSA 0 dias mar 21/01/14 mar 21/01/14 & 21/01
o + = EDIFICO 2 120 dias mié 02/10/13 mar 18/03/14
é + Estructura 29.88dias  mié 02/10/13 mar 12/11/13 [ S
K + Arguitectura 80 dias mié 27/11/13  mar 18/03/14 C a
g * LPSA 0 dias mar 18/03/14 mar 18/03/14 < 18/03
% + = EDIFICO 1 110 dias mié 13/11/13 mar 15/04/14
=] + Estructura 30 dias mié 13/11/13  mar 24/12/13 e
+ Arquitectura 80 dias mié 25/12/13  mar 15/04/14 E 3
+ LPSA 0 dias mar 15/04/14 mar 15/04/14 + 15/04
+ = EDIFICO 11 110 dias jue 19/09/13  mié 19/02/14
* Estructura 30 dias jue 18/09/13  mié 30/10/13 | —|
+ Arquitectura 80 dias jue 31/10/13  mié 19/02/14 C 3
+ LPSA 0.88 dias dom 09/02/14 dom 09/02/14 I
+ = EDIFICO 10 102 dias jue 31/10/13  vie 21/03/14
+ Estructura 30 dias jue 31/10/13  mié 11/12/13 [ —
+ Arguitectura 80 dias lun02/12/13  vie 21/03/14 C a
* LPSA 0.88 dias vie 21/03/14  vie 21/03/14 I
+ + EDIFICO 09 92 dias jue 12/12/13 _vie 18/04/14 —_—

Para mejor visualizacion del Cuadro de Gantt de Obra Inicial. Ver Anexo 5

28 Fuente: Residencial Golf Los Andes — Los Portales.

Cuadro 03: Gantt de Obra - Propuesta Inicial (Vista Parcial). 28
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En el diagramas de Gantt se representan de forma muy clara las distintas fases de un proceso, de manera ordenada y en forma graficas

(Barras horizontes), permitiendo planificar y programar las distintas fases del Proyecto Residencial Golf Los Andes — Etapa Il.

Modo Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesora grze 2013 [ agosto 2013 [ enero 2014
o de - - - - - [ 11 mayo [ 21 julio [ oioctubre | 11diciembre [ 21 febrero
tarea 29/04 | 03/06 [ 08/07 [ 12/08 [ 16/02 | 21/10 [ 25/11 [ 30/12 [ 03/02 [ 10/03 [ 14
1 = = GLA - ETAPA Il - LAST 195 dias lun 014/07/12 sib 29/03/14 gy P
PLANNER SYSTEM :
2 Es OBRAS PROVISIONALES 18 dias lun 01/07/13  mié 24/07/13 =
3 o CIMENTACION 37 dias lun 08/07/13  mar 27/08/13 [ -— |
4 =3 - OBRA GRUESA 83.88 dias  mar 13/08/13 vie 06/12/13 ; = 4
5 = EDIFICIO 2- 3 26 dias mar 13/08/13 mar 17/09/13 | — |
& = EDIFICIO 1 16 dias vie 13/09/13  vie 04/10/13 f =3
7 = EDIFICIO 10 -11 25 dias mié 02/10/13 mar 05/11/13  — |
8 o EDIFICIO 8- 9 26 dias vie 01/11/12  vie 06/12/13 —
3 = = ALBARILERIA 87 dias vie 06/09/13 mar 07/01/14 = -
10 =+ EDIFICIO 2- 3 35.88dlas  vie 06/09/13 vie 25/10/13 [ S— |
11 E o EDIFICIO 1 24.88 dias  mié 09/10/13 mar 12/11/13 | —
12 ol EDIFICIO 10 -11 34 dias vie 25/10/13  mié 11/12/13 : | —
13 = EDIFICIO 8- 9 29.88 dias  mié 27/11/13 mar 07/01/14  is— |
14 = - ACABADOS EN 105 dias mar 01/10/13 mar 25/02/14 P y
DEPARTAMENTOS :
15 o EDIFICIO 2 - 3 55.88 dias  mar 01/10/13 mar 17/12/13 [ -e—
16 E o EDIFICIO 1 28.88 dias  jue 31/10/13 mar 10/12/13 | —
17 E o EDIFICIO 10 -11 53.88 dias  lun18/11/13 jue 30/01/14 : | -o—
18 = EDIFICIO 8- 9 50.88 dias  mar 17/12/13 mar 25/02/14 | — |
19 =S - AREAS COMUNES 86 dias jue 31/10/13  vie 28/02/14 - L p

Cuadro 04: Gantt de Obra Ejecutado (Vista Parcial). 2°

Para mejor visualizacién del Cuadro de Gantt de Obra Final. Ver Anexo 6

2 Fuente Propia.
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3.2.1.4 Costo Directo e Indirecto

En el cuadro 05 se hace mencion a los costos que iba abarcar el proyecto en la

Propuesta Inicial planteada.

I I
0100 OBRAS PRELIMINARES ¥ TRABAJOS PROYISIONALES 307, 70938 307, 70938
Obraz Preliminares | 226,132.10 226,132.10
Tranzporks Wertizal 1 1,571,258 157128
SROMA, Cansiderado en GG
02.00 EDIFICACION T.315,T23.85
nz.01 OBRA GRUESA 2,986,928 21
fladule 1 [E4if 1) 1 400,650.27 400,650,217
Madula Il [E4iF 2, 5] 1 T37,335.63 T37,335.63
Madule 11 [, 3] 1 34,142.13 §34,142.13
Fadula 1110, 1) 1 §34,142.15 534,142,135
0202 ARBUITECTURA 2.940,186.63
Madula | [Edif 1) 1 442 .151.25 442 .151.25
fladulo I [Eif 2, 3] 1 451,335,532 §51,3335.32
Madula 1[5, 3) 1 G2, 006,06 523,006,086
Madula 1110, 1) 1 G2, 006,06 G2:3,006.06
02.03 INSTALACIONES ELECTRICAS &72,039.62
adulz | [E4if 1) 1 141,364.75 141,364.75
Madula Il [Edif 2, 3) i 244,576.1 244,376.1
Madule 11 [, 3] 1 243,143,071 243,143,017
Madula 11 {10, 1) i 24:35,143.07 24:35,143.07
02.04 INSTALACIONES SANITARIAS 516,563.33
Madula | [Edif 1) 1 T6,536.50 T6,556.50
fladule N [Eif 2, 3] 1 145,135.32 145,135.32
Madula 1[5, 3] 1 147 445.45 147 445.45
fladule 11710, 1] 1 14744545 14744545
03.00 OBRAS EXTERIORES PAYIMENTOS, E] 1 248 47733 248 47733 248 47733
04.00 OBRAS EXTERIORES DE INSTALACION 1 182,289.94 182,289.94 182,289.94
RIEZGO SINDICAL [PAZ LABORAL] 13.930.56
COSTO DIRECTOD gl §,068.131.12
GASTOE GEMERALES 1,346,543.85
UTILIDAD T.0% 564,763,153
SUETOTAL 3,973,450.15
IGY 153.0% 1,796,301.035
TOTAL 30 L IT5. 75118

Cuadro 05: Presupuesto Inicial de Obra - Propuesta Inicial (Vista Parcial). 30

Para mejor visualizacion del Presupuesto Inicial de Obra y Detalle. Ver anexo 7.

30 Fuente: Residencial Golf Los Andes — Los Portales.
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El Cuadro 06 corresponde los costos con el que fue ejecutado el Proyecto

Residencial Golf Los Andes — Etapa Il.

0100 DEBRAS PRELIMINARES ¥ TRABAJOS PROYIZIONALES 270, 270.36 270, 27036
Obras Preliminares 1 156,693.65 165,633.65
Transporte Yertical 1 &1577.28 &1,571.28
S20MA Considerade en GG
0200 EDIFICACION 7,115,164 T3
g2.01 OBRA GRUESA 2,816 15380
Mladula | (Edif 1) 1 352,5595.40 F52,595.40
Mledula I [E4iF 2, 3] 1 T26,943.57 T26,9435.57
Mlodula I [, 3] 1 453,405,592 §55,408.32
Mledula I [10, 11] 1 453,405,592 §55,408.32
2.0z ARBUITECTURA 2,910,395.98
Madula | [Edif 1) 1 422 057.44 422, 037.44
Mladula I [E4iF 2, 5 1 &13,150.22 §13,150.22
Madula I [, 3] 1 SHT,553.16 837,553,106
Mladula 11 (10, 1] 1 SHT,553.16 837,553,106
02.03 INSTALACIONES ELECTRICAS &T2,033.62
Modula | [EIF 1) 1 141,364.75 141,364,175
Madula Il [E4iF 2, 5] 1 244, 576.71 244,576,711
Mladula I [, 3] 1 243,143,071 243,143.07
Mladula 11 (10, 1] 1 243,143,071 243, 143.07
02.04 INSTALACIONES SANITARIAS 516.563.33
Mledula | [Edif 1] 1 TE. 536,50 TE,5356.50
Mlodula I [E4if 2, 3] 1 145,135.92 145,135,592
Mlodula I [, 3] 1 14744545 147,445.45
Modula 1110, 11) 1 14744545 147,445.45
03.00 DERAS EXTERIORES PAYIMENTOS, E] 1 245 47733 248 477393 248 471733
o400 DEBRAS EXTERIORES DE INSTALACIOR 1 152,2839.94 152,283.94 152,283._94
RIEZGO SINDICAL [PAZ LABORAL] 13,930.56
COSTO DIRECTO g1 T.830,133.58
GASTOE GEMNERALES 1146,653.44)
LTILIDAD T.0% 545,109,535
ELUETOTAL 3.524,352.57
IGY 15.0% 1,714 457.55
TOTAL LT 11,233.420.20

Cuadro 06: Presupuesto de Obra Ejecutado (Vista Parcial). 31

Para mejor visualizacién del Presupuesto Final de Obra y Detalle. Ver anexo 8.

31 Fuente: Residencial Golf Los Andes — Los Portales.
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3.2.1.5 Analisis de Precios Unitarios

Comprende el costo de las actividades por unidad de medida escogida. En la
cual esta compuesta por una valorizacion de materiales, mano de obra, equipo y

herramientas.

Analisis de precios unitarios Estructuras Edificio 08 y 09
Partida 01.05.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS (tipo forza)
Rendimienta  mADL MO 260000 EC. 26.0000 Cozto unitario directo por : m2 2265
Cédigo Descripcién Recurso Unida Cuadrilla Cantidad Precio Sl. Parcial Sl
Mano de Obra ’
01070002 CAPATAZ ) 0.1000 0.0308 21.23 0.ES
TI1070003 OPERARIO hh 1.0000 0.3077 17.69 .44
01070004 OFICIAL ik 10000 0.3077 15.20 458
10.77
Equipos
3903300010004 COMSUMIBLE S PARA ENCOFRADD ma 1.0000 769 7.E9
7.69
Subcontratos
M4030500650005 SC ENCOFRADD v DESENCOFRADD PLACAS SISTEMA FORZA  m2 1.0000 419 413
419
~Fatida | 01.05.01.02 ACERO CORRUGADOD FY- 4200 kgiem? GHADO 60
Rendimiento  kg!DIA O, 2800000 EC. 280.0000 Costo unitario directo por : kg 3.67
Cadigo Descripcidn Recurso Unida Cuadrilla Cantidad Precio S, Parcial Sl
Mano de Obra ’
Mioioinon2 CAPATAZ hh 0.1000 0.0029 2123 0.05
TI0I070003 OPERARIO hh 10000 0.0286 17.69 051
01070004 OFICIAL hh 10000 0.0288 15.20 0.43
100
Materiales
2040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDOD N° 16 kg 0.0500 388 013
204020001 ACERD CORRUGADO ASTM AB15 GRADO 60 kg 1.0400 2.35 244
2.63
Equipos
390010003 HERRAMIENT A5 MANUALES o 3.0000 1.00 0.03
0.03
Partida 01.05.01.03 CONCRETO PREMEZCLADO PLACAS fc= 175 kalemn2
Rendirmienta  m3Dl; MO, 50.0000 EC. 50.0000 Cozto unitaria directo por : m3 284 17

Cuadro 07: Andlisis de precio unitario - Propuesta Inicial (Vista Parcial).32

Para mejor visualizacion del Presupuesto Inicial de Obra y Detalle. Ver anexo 9.

32 Fuente: Residencial Golf Los Andes — Los Portales.
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El Cuadro 08 corresponde el anélisis de Precios unitarios con el que fue ejecutado las

partidas de estructuras del edificio 08 y 09 del Proyecto Residencial Golf Los Andes —

Etapa Il.
Analisis de precios unitarios Estructuras Edificio 08 y 09
Partida 01.05.01.01 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO DE MURDS (tipo forza)
Fendimiento  m2ADl; KO, 26.0000 EQ. 26.0000 Costo unitario directo por : m2 21.61
Cadigo Descripcion Recurso Unida Cuadrilla Cantidad FPrecio SI. Parcial 5.
Mano de Obra )
010002 CaPATAZ hh 0.1000 0.0308 20.26 0.62)
o003 OPERARIO hh 1.0000 0.3077 16.88 5.19)
o004 OFICIaL ik 1.0000 0.3077 14.51 4.46]
10.27
Equipos
M3903800010004 COMSUMIELE S PARAS ENCOFRADD m2 1.0000 7.34 7.34
7.34
Subcontratos
4030500550005 SC ENCOFRADD v DE SEMCOFRADD FLACAS SISTEMA FORZA  m2 1.0000 4.00 4.00]
4.00
I Faids | 01.05.0102 ACERO CORRUGADO F 7= 4200 kglcm? GRADO 60
Fendimiento  kg!DI2 MO, 2800000 EQ. 280.0000 Costo unitario directo por : kg 369
Cadigo Descripcion Recurso Unida Cuadrilla Cantidad FPrecio SI. Parcial 5.
Mano de Obra )
o002 CaPATAZ hh 0.1000 0.0023 20.26 0.08]
o003 OPERARIO hh 1.0000 0.0286 16.88 0.48)
o004 OFICIaL hh 1.0000 0.0286 14.51 0.41
0.95
Materiales
2040100010002 ALAMBERE MEGRO RECOCIDD M 16 kg 0.0500 388 0.19)
204030001 ACERO CORRUGADDO ASTM AB18 GRADO B0 kg 10300 235 2.42)
2.61
Equipos
390010003 HERRAMIENTAS MANUALES *mo 3.0000 0.95 0.03
0.03
Partida 01.05.01.03 CONCRETO PREMEZCLADD PLACAS f'c= 175 kglcm2
Fendimiento  m3Dl; KO, 500000 EQ. 50,0000 Costo unitario directo por : m3 279.22

Cuadro 08: Andlisis de precio unitario - Ejecutado (Vista Parcial).®

Para mejor visualizacion del Presupuesto Inicial de Obra y Detalle. Ver anexo 10.

33 Fuente Propia
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3.2.1.6 Planos de Sectorizacion

Grafico 22 muestra la distribucién con la que fue sectorizado por Piso los
Edificios 08 y 09 de la residencial Gold Los Andes — Etapa II.

Gréfico 22: Plano de Sectorizacion de los Edificios 08 y 09, Etapa 11.34

Para mejor visualizacion del Plano de Sectorizacion del Edificio 08 y 09. Ver anexo 11.

34 Fuente: Residencial Golf Los Andes — Los Portales.
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3.21.7 LookAhead Planning.

| Habilitacién y Colocacion de Acero x Piso |
Piso 1,.2.3 v 4
Acero Sector 1 Acero | Sector 2 Acero | Sector 3
Metrada 167373 Metrado 2137.48 Metrada 202335
Redimiznta 280 Redimierta] 280 Redimienta] 280
Duracitn dias 5.00 Duraciéndi)  7.63 Duracidnd]  7.25
Cuadrilla E Cuadrilla 7 Cuadrilla 7
Duracion meta 1.00 DOuraciénmy  1.03 Duracidnmy 104
Cap Op O Cap Op OF Cap Op
0.1 1 1 01 1 1 01 1
0.6 B g 13] 0E g g 13] 0E g
Piso 5
Acero Sector 1 Acero | Sector 2 Acero | Sector 3
Metrado 160267 Metrado 1760.73 Metrado 65327
Redimienta 280 Fedimierto] 280 Redimiento] 280
Duraciton dias a7z Duracion dil 623 Duraciondi]  5.30
Cuadrill -] Cuadrilla & Cuadrill &
Duracién meta 035 DOuraciénm)  1.05 Duracidnmy 038
Cap Op OF Cap Op oF Cap Op
01 1 1 1N 1 1 01 1
0.6 B g 13] 0.6 5] 5] 13] 0.6 5]
| Encofrados |
Pizo 1
Encofrados | Sector 1 Encofradoq Sector 2 Encofrado Sector 3
Metrado 32T Metrado B6Z.34 Metrado G33.27
Redimiznta 2B Redimiznta 2B Redimiznta 26
Duracidn dias 26.28 Duracidn di) 25,50 Duracidn dil 2628
Cuadrilla 26 Cuadrilla 25 Cuadrilla 26
Duracidn meta 101 DOuracidnm)  1.02 Duracidn m 101
Cap Op OF Cap Op OF Cap Op
0.1 1 1 IN] 1 1 01 1
2.6 26 26 55 2.6 76 76 55 2.6 76
Piso 2.3y 4
Encofrados | Sector 1 Encofradod Sector 2 Encofradod Sector 3
Metrada G662 Metrado E86.55 Metrada 662,50
Redimiznta 26 Fedimiznta 26 Redimiznta 26
Duracitn dias 25.46 Ouraciendi)  26.41 Duraciondil  25.48
Cuadrilla 25 Cuadrilla 25 Cuadrila 25
Duracion meta 1.02 Duracion m 1.06 Duracion m 1.0z
Cap Op OF Cap Op OF Cap Op
0.1 1 1 01 1 1 01 1
26 26 26 o5 ] 2.6 26 26 o5 ] 2.6 26

Para mejor visualizacion del Plano del Cuadro de Rendimiento. Ver anexo 12,

Cuadro 09: Cuadro de Rendimientos (Vista Parcial).35

35 Fuente Propia.
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Los LookAhead de produccion (cuadro 08) son una programacion intermedia, la cual puede
variar desde 4-5 Semanas hasta 15-16 semanas, dependiendo del horizonte de tiempo mas
conveniente para el Proyecto. De este modo, el programa intermedio define lo que se “puede”

hacer en el periodo de tiempo que abarca.

lun mar mié jue vie B il lun mar mié jue
@ (2] (2] (2] (2] ®m © ) @ @ e}
TR OlOROl YO i x| i %
ITEM ACTIVIDADES ECIFICIO 88 (40 DPTOS] Und| Merado =~ 2 2 2 2 2 BENmN ¢ | 2 | 2| 2
38|85 |2 EM || ¢ ¢
EZ 63 1] [5] [ E7 B B3 70 71 72
03.0246  Habilitacidn v Colocacidn de Acero en Escaleras ka 124285
030247 Encofrado de Escaleras m2 13084
030248 Vaciado de Concreta en Escaleras m3 19.38
03.0210 PISD1
030211 S1
030212 Hahilitacidn v Colocacion de Acero kg 1679.79 167979
030213 NISS enrmuros F1ESS
030274 1IEE enmuros P1ESS
03021 Encafrada me E33.27 E33.27
03.02%  Yaciada de Concret m3 4226 4226
03027 Curado de muros o losas 2 31403 31403
03.02.25 52
030226 Habilitacion v Colocacion de Acera kg 2137.48 2137.48
03.02.27 IS5 enmuros F1ES3
030228 IIEE enrmuros F1E2S
030223 Encafrada ma EE294 66294
030230 Vaciado de Concreto 3 436 136
030231 Curado d= moros v losas 2 3409 314.09
03.02.39 53
03.02.40  Habilitacidn v Colocacion de Acero kg 2029.96 2029.96
030241 IS5 enmuros F1E2A
030242 |IEE enmuros F1ERA
030243 Encofrada me E83.27 B83.27
03.02.44  Vaciado de Concreta m3 426 12.26
03.0245  Curada de muros v losas me 314.09 314.03
030248 Hahilitacicn v Colocacion de Acero en Escaleras ka 158 96 158.96
030247  Encofrado de Escaleras m2 2342 2342
03.0248  Vaciado de Concreto en Escaleras m3 254 264
03.0253 S4
03.0254  Habilitacion v Colocacion de Acera kg 1795.54 1795.54
030255 1155 enmuros F1EE3
030256 |IEE enrmuros F1ERA
030257  Enecafrada me E62.34 BE2.94
030258 Vaciado de Concreta m3 4135 41.36

Cuadro 10: LookAhead Planning, Planeamiento (Vista Parcial).%

Para mejor visualizacion del Cuadro de LookAhead Planning. Ver anexo 13.

3% Fuente Propia.
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Los LookAhead de materiales (Cuadro 09) corresponden a la programacion intermedia de
produccion, por la cual también se programan cada cuatro semanas y estos nos muestran las
cantidades de consumo en materiales para cada partida segun el metrado programado en el

LookAhead de produccion

Semana 1- Fn Transito
Actividades Und |Metrado Principales Rescursos LL" c‘“:;'da L Ma | M| du vi | sa|De| w
wn | om e | 7m | em | e [wm] tm
51
Habilitacién y Calocacion de Acera kg 1673.73
ALAMERE NESRORECOCIDON 16 kg | omson | 8359
ACERO CORFUGADIO ASTM 615 GRADI 60 kg | oo | 174535
15 enmuras
IEE enmurcs
Encofrado m2 633.27
ALANMBRE MEGRO RECOCIDO I & kg 02600 17765
CLAVOS PIMADERA CIE DE 7 kg | 000 6833
CLAVOS PIMADERS CIE DE kg | o000 &8 33
WMACEFiA TORNILLE w2 | zann
Waciado de Concreto m3 4226
CONCRETD FREMEZCLADD ms | 100 4374
Curado de muros ylosas mZ 314.03
52
Hiabilacidn y Closasion de Aoers kg 2HaT.48
AL AMERE MERRN RECOCIDN N 16 kg | nosoo 108,57
AR CORRLIGATIN A5TM 61 GRADI B0 kg | 1oson 2222.98
155 enmurcs
IEE enmuras
Encorsdn m BBZ 94
ALAMERE NESRORECOCIDON 3 kg | nzeno 17236
CLAVOS FIMADERA CIE DE 3 kg | e £6.294
CLAWOS FIMADERA CIE DE kg | wmon £6.254
MADEFiA TORNILLE e | zaon
Wastado de Concres m 4135
CONCRETH FREMEZCLADD ma | tossn 4291
Curado de muros ylosas m2 314.03
51
Habiltscicin y il acion de Acera ka 202396
ALAMERE NEBRORECOCIDON 16 kg | oos00 0
ACERO CORRUGADIO ASTM 615 GRADE 0 kg | 10400 21
155 enmuras
IEE enmuras
Encafrada mZ B33.27
ALAMERE NESRORECOCIDON 3 kg | ozon 177.65
1 AV FIMATIEFiA DI DE kg | wfon 55,33
1 AW PIMATIEFiA DI DE 4 kg | wfon £8.33
MADERA TORMILLO p2 23000
Waciardn de Concreto m3 4226
CONCRETO PREMEZCLADD me | 10m0 43 7e
Curads de muros yiosas me 31409
Habilitacién u Colocacidn de Acero en Escaleras kg 155.36
ALAMERE NESRORECOCIDON 16 kg | oson 785
ACERO CORFUGADIO ASTM 615 GRADI 60 K | tosn 165.32
Encofrade de Escaleras mZ 2342
AL AMERE NERRN RECOCIDNN 3 kg | o0 234
51 AV FAMATIEFiA DA DE 3 kg | noso 117
CLavOS PIMADERA CC DE 4™ kg 0.0500
MADERA TORNILLD 2 | 2eom0 152
iado s Conistn e Foalerss 3 264

Cuadro 11: LookAhead Planning, Materiales (Vista Parcial).3”

Para mejor visualizacidn del Cuadro de LookAhead Planning, Materiales. Ver anexo 14.

37 Fuente Propia.
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Los LookAhead de Mano (Cuadro 10) también se programa cada cuatro semanas y en estos
nos muestran la cantidad de cuadrillas o personal necesario para realizar determinada

actividad. (Ver anexo 13)

Semana 1- En Transito
Actividades Und | Metrado| Mo 98| jng | Cuadrilla) Cuadrilla) eyl | be | b | au | wi | S | Do | Lo | e
Obra Meta Real
O = O 1
51
Habilitacidn v Colocacion de Acero kg E7979
Capataz | hh | 07000 06089 00023 | 487
Operarin | hh | 10000 £.0052 0.02086 | 48.04
Oficial hh | 10000 £.0052 00285 | 4804
IS5 en muros
IIEE en rriuros
Encofrada m2 68327
Capataz | hh | 0000 26306 00308 2104
Operario | hh 1.0000 26.2603 0.3077 2024
Oficial bk | 10000 | pgoep3 | 03077 zn.2e
Vaciado de Concreto m3 42.28
Capataz | hh | 0000 00845 0.060 .58
Operario | hh | 20000 16304 0.3200 13523
(Oficial bk | 20000 16904 0.3200 13523
Pean bk | 40000 33008 01,6400 27046
Curado de muros v losas me 4.09
Capalaz | hh | 0000 0.2630 0.0087 21
Pean kb | 10000 25187 0.0867 209
52
Habilitacidn v Colocacidn de Acera kg 2137 48
Capataz | kh | 0000 07748 0.0029 .20
Cperario | hh | 10000 TE415 0.0288 E113
Oficial hh | 10000 76847 0.0286 B3
IS5 en rruros
IIEE en rriuros
Encofrado me 662,94
Capataz | hh | 0.7000 25523 0.0308 2042
Operario | hh | 10000 254983 0.3077 204
Oficial bh | 10000 | R4sp3 | 03077 204
Vaciado de Concreto m3 4136
Capatsz | Wb | 07000 0.0g27 000 N6
Operario | hh | 20000 16544 0.3200 1324
Cficial Wh | 2.0000 16544 0.3200 1324
Peon bk | 40000 33088 0.6400 47
Curado de ruros v losas me 34.09
Capataz | hh | 0.7000 0.2630 0.0067 210
Dasie Lok, 10NN L0107 111RR7 .95

Cuadro 12: LookAhead Planning, Mano de Obra (Vista Parcial).38

Para mejor visualizacion del Cuadro de LookAhead Planning, Mano de Obra. Ver anexo 15

38 Fuente Propia.
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1.2.1.1 Analisis de Restricciones
Las restricciones que se identificaron corresponden a aquellos impedimentos que aparecen en obra a la hora de poner en marcha la ejecucion

de las actividades y son las mismas que detienen el flujo de trabajo generando retrasos y reprogramaciones en el plan establecido (Cuadro 11).

RESTRICCION FECHA RESPONSAELE
2leglg|glg|lg g|e
BlEETEAFEIE ElE AT REQUERIMIENTO COMPROMISO HEHEEEEREE
DESCRIPCION Erlaar Erlaar NOMBRE | IMICIALES | STATUS IEREENE-RE-S R R MR-
SEMANA 44
CASCO MODULO NEDIFICIO By 9 I |
Trazo de muros |
Faleridles Topograficos O nov 30-oct Jose Huertas JH [5e]
| |
Acero de muros |
Earra de Acero Dimensionada Od-row 02-now Alberto Cristobal AT
Earra de Acero Mo Dimensionada Od-no 02-now Alberto Cristobal AC
Ilateriales Varios - Alarmbre MI6 y Herrarmiertas Od-no 02-now Alberto Cristobal AC
1SS en muros
Pago Prirnera Yalorizacidn 05-now 04-now Jorge Aeves JR
| |
1IEE_en muros |
Pago Primers Yalorizazian 05 norw 03-riov Jorge Feyes IR
| |
Encefrade de muros v losas |
Ciesmoldarte de Obra 06-niov 05-nov Joss Huertas JH
Puntales de Feapurialamients [ 05 no Joss Huertas JH
Concreto en muros vy losas |
Waterial para Ensayo - Cono de Abrhams , Probetas y Termometros 07 -now OF-now Jose Huertas JH
Flaterial para | dentificacién de Probetas - Liquid Paper 07-no Of-no Jose Huertas JH
Concreta Premezdlado en Cibra 07-no 07 -nor Albero AC
Curado de muros y losas
Aditiva Curador 08-now 07 -nor Jose Huertas JH
I |
TIPO AREA INICIALES NOMBRE STATUS _ TOTAL
FECURSOS Gerente ds Proyects MANTTO AN Jose Meyrs  [IEREISRNE 12
LICENCIAS Feesidente de Obra MANTTO HC Herry Cordava  ENINICIO i
LOGISTICA Fesidente de Obra LPS:A EFE Foberto Flores [LEWVANTADA i
= TR

Cuadro 13: Andlisis de Restricciones (Vista Parcial).3?

Para mejor visualizacién el Cuadro de Analisis de Restricciones. Ver anexo 16

39 Fuente Propia.
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3.2.1.8 Plan Semanal y PPC

El plan semanal se programa siguiendo la programacion establecida en el LookAhead de

produccion del cual se tiene los avances semanales para cada partida.

En el plan semanal se muestra los metrados a ejecutar dia a dia durante la semana para

cada partida (Cuadro 12).

ANALISIS DE CUMPLIMIENTO

Prog | Cump. | % ‘ TIPO ‘ CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

MEDIDA CORRECTIVA
EDIFICACIONES
ESTRUCTURAS 0
EDIFICIO8y ¢ [
Habitagon y Colocasion de Acero 0
1SS en muros [
IIEE en muros 0
Encofrado )
Vaciado de Conarelo [
Curado de muro y Losas )
Habiiagion y Colocasion de Avero en Escaleras )
Encofrado de Escaleras 0
Vaciads de Conorelo en Escaleras )
FISO 1 [
Bl - 0
Habiiagion y Colocasion de Agero 100 1 100%
1SS en muros 100 1 100%
IIEE en muros 1.00 1 100%
Encfrado 100 1 100%
Vaciado de Concre 100 1 100%
Curado de muros y losas 100 0 0% |LOGMAT Fata legar el Adévo Curador - Se usb ol Krea de Logisica
82 - [
Habitagon y Colocasion de Acero 100 1 100%
1155 en muros 100 1 100%
IIEE en muros 100 1 100%
Encofrado 100 1 100%
Vaciado de Conarelo 100 1 100%
Curado de muros y losas - 0
3 - )
Habiltacion y Colocacion de Acero 1.00 1 100%

A CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO Total #
Causas de Incumplimiento 06 Srogramason P a
LOG MAT Logistica de Materiales 40% 2
FIJAS 10A Incumplimiento de ofra actividad 0% 0
PROD Producto 0% 0
EXT Externo 0% 0
ING Ingenieria 0% 0
MANT EQ Mantenimiento de Equipos 0% 0
SC Subcontratas 40% 2
LOG EQ Logistica de Equipos 0% 0
TOP | Topografia 0% 0
* MANT EQ VARIABLES LOG PER Logistica de Personal 0% 0
-sc PERM Permisos 0% 0
EJEC Errores de Ejecucion 0% 0
MTEED Qaac Control de Calidad 0% 0
* TOP PdR Prevencion de Riesgos 0% 0
~ LOG PER TOTAL DE ACTIVIDADES INCUMPLIDAS 100% 5

Cuadro 14: Plan Semanal y PPC (Vista Parcial).40

Para mejor visualizacion el Cuadro del Plan Semanal. Ver anexo 17

40 Fuente Propia.
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IV.DISCUSION DE RESULTADOS

En la obra Conjunto Residencial Golf Los Andes - Etapa Il, planteamos el sistema del tltimo
planificador como control de obra, en la cual se propuso plantear el seguimiento y el correcto
manejo de obra, basandose en la elaboracion de la Programacion Intermedia de materiales,
Programacion Intermedia de produccion, analisis de riesgo y la elaboracion del plan semanal.

Este sistema nos permitié un mejor control y seguimiento de la obra.

En las entrevistas Planteadas, vemos los diversos puntos de vista de los involucrados,
opiniones diversas desde el Residente del Obra hasta el Jefe de Seguridad del proyecto en
mencion. Se notd un cambio en la perspectiva del equipo de ejecucion al haber cambiado de
una construccion tradicional en la cual no se llevaba un buen orden y control del proyecto;
por una construccion ordenada y organizada por medio de la filosofia de trabajo de Last

Planner System (Sistema del ultimo Planificador).

Asimismo, vemos la iniciativa del equipo de ejecucion por aprender mas acerca de este
sistema y por incentivar a las empresas a que hagan uso de la Metodologia del Sistema del

ultimo Planificador, pues las ventajas que este conlleva son numerosas.

Ademas recalcar la necesidad de capacitar a los profesionales parar llevar a cabo un buen
control del proyecto, pues el conocer y dominar esta nueva metodologia de construccion va a

generar grandes impactos en los proyectos generando valor tanto en tiempo y costos.

En el Proceso constructivo del edificio 08 y 09 se inicid con el trazo de los departamentos
para poder iniciar con el tren de actividades establecido, la cual compete el vaciado de 02

departamentos por dia.

Se inici6 con la colocacion de nucleos y enmallado de muros, tanto vertical como horizontal,
luego se procedid con colocaciones de instalaciones sanitarias y eléctricas, después se
comenz6 con la colocacion del encofrado metalico en muros, para luego iniciar con el
encofrado metélico en techo y poder habilitar el pase al enmallado metélico e Instalaciones

Sanitarias y Eléctricas ; habiendo pasado las pruebas de estanqueidad y presion hidraulica, y

1M1



teniendo todas las tuberias protegidas y cubiertas junto con los respectivos separadores de

muro y losa, se inicio con la liberacion para el vaciado de concreto.

A partir de este punto se realiz6 seguimiento al tren de trabajo establecido y se volvié un ciclo

repetitivo hasta culminar las partidas de Obra Gruesa (Casco) y dar inicio a los Acabados.

El tipo de construccion ejecutada en el proyecto ha sido de ductilidad limitada, es decir un
sistema de placas y losas, para la cual en este proyecto se ha utilizado el sistema de
encofrado FORZA la cual contempla un vaciado monolitico de techo y muro, la habilitacion
del acero ha sido abastecida por Aceros Arequipa la cual solamente habilitaba barras de
acero de 9m que serian trabajadas en obra, El concreto f'c 175 fue abastecido por la empresa
UNICON S.A. la cual tenia programaciones diarias de Lunes a Viernes a partir de las 04:00
pm, para una vista en planta de piso por edificio que consta de 08 departamentos, estos
fueron divididos en 04 sectores, teniendo como meta diaria el vaciado de concreto de 02

departamentos por dia.

Respecto a los resultados cuantitativos de la obra; en base de experiencias en proyectos
similares la empresa Los Portales S.A, se plante6 en un inicio, un modelo Plan Maestro
(Cuadro 01) con su respectivo Diagrama de Gantt (Cuadro 3) para la Residencial Golf Los
Andes - Etapa I, donde se habia estimado una duracion de 215 Dias utiles, en el cual la
Programacion Gris es decir solo las Partidas de Estructuras del Edificio 08 y 09 tenian una
duracién de 60 Dias, iniciando el 12 de Diciembre del 2013 y finalizando 22 de enero del
2014,

Sin embargo la empresa los Portales S.A implementando el sistema del Ultimo Planificador
en la segunda Etapa de la Residencial Golf Los Andes, elabor6 el cronograma final o Plan
Maestro Ejecutado (Cuadro 02) con su respectivo Diagrama de Gantt (Cuadro 4), en la cual
tuvo una duracién de 195 Dias utiles, teniendo como resultado la Programacién Gris es decir
las Partidas de Estructuras del Edificio 08 y 09 una duracion de 25 Dias utiles, que abarca
desde el 01 de Noviembre al 06 de Diciembre del 2013 (Tabla 09).
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CUADRO COMPARATIVO
Proyecto Proyecto
Propuesta . v Dias ahorrados
.. Ejecutado
Inicial
Dias Proyectados 60 25 35
TOTAL % 58.33

Tabla 06: Comparacion de Dias Proyectados.*!

Se realizé un analisis de Precios Unitarios Ejecutado (Cuadro 8), en la cual Mano de Obra en
descripcion de recursos de las partidas de Estructuras, se vio influenciado en la reduccion de
tiempo, en comparacién a la propuesta inicial Planteada (Cuadro 7), por la cual se tuvo en
cuenta todas las leyes de construccion, es decir menos horas hombre en altura, menos

integros y los precios que estan influenciados directamente por los plazos establecidos.

Respecto a los materiales en descripcion de recursos de las partidas de Estructuras, se

minimizé toda aquella fuente de pérdidas y se logré tener un mejor control de desperdicios.

En el Presupuesto Ejecutado del proyecto Residencial Golf Los Andes Etapa Il (Cuadro 06)
de la Obras Gruesas (Estructuras) del Edificio 08 y 09, hicimos un comparativo con el
presupuesto Inicial de Obra — Propuesta Inicial (Cuadro 05) entregado por la Empresa Los
Portales S.A, en ello pudimos encontrar reduccion de costos Directos del edificio 08 y 09, en
un 3.34 %, siendo un total de 29,858.94 Nuevo soles Sin incluir IGV.

CUADRO COMPARATIVO
Proyecto Proyecto
Propuesta : v Dias ahorrados
. Ejecutado
Inicial
Costo Directo 896,572.70 866,713.76 29,858.94
TOTAL % 3.34%

Tabla 07: Comparacion en Costos Estructuras Edificio 08 y 09.42

41 Fuente Propia

42 Fuente Propia
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El presupuesto Ejecutado Total del proyecto Residencial Golf Los Andes Etapa Il (Cuadro 06)
y el Presupuesto inicial de obra — Propuesta Inicial (Cuadro 05), se identificd una disminucion
en costos ya sea Costo Directos y Gastos Generales, en un 4.55 % siendo un total de
454,567.78 Nuevo Soles Sin Incluir IGV.

CUADRO RESUMEN
Proyecto_ . Proyecto Ejecutado TOTAL
Propuesta Inicial
Costo Directo 8,072,992.27 7,856,743.27 216,249.00
Gastos Generales 1,346,549.85 1,146,689.44 199,860.41
Utilidad 7% 565,109.46 549,972.03 15,137.43
Sub Total 9,984,651.58 9,553,404.74 431,246.84
IGV 18% 1,797,237.28 1,719,612.85 77,624.43
Total S/. 11,781,888.87 11,273,017.60 508,871.27
VALOR % 4.32

Tabla 08: Comparativa en Costos de Presupuesto.43

Dentro de los Analisis de Restricciones realizados en el proyecto, encontramos que la gran
mayoria se debe a la gran variabilidad que existe en los diversos tipos de proyectos de

construccion civil.

En la semana del 28.10.2013 se proyectd que en las partidas de Trazo de Muros, Acero, I1.SS
- ILEE, Encofrado y Concreto iban a haber ciertas dificultades. En el caso de falta de
materiales como para topografia, acero (Alambre N°16) estas fueron compradas a una

ferreteria cercana con la cual teniamos un acuerdo comercial.

Para los materiales previstos a llegar al proyecto por logistica de la empresa, se les hizo
seguimiento a los responsables del area logistica a los cuales se les solicito fechas de
compromiso de entrega de producto, a partir de este punto ya dependia de ellos el

seguimiento y control con los diversos proveedores.

El pago de valorizaciones a los contratistas dependia del &rea de contabilidad, para esto el
residente del proyecto fue a conversar con los responsables personalmente para que se

comprometan a pagar a tiempo y en las fechas indicadas a los contratistas. Luego para la

43 Fuente Propia
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semana del 04.11.2013 todavia existia la preocupacion principal la cual era los pagos a los
contratistas, ya habiendo realizado un compromiso de pago a proveedores por parte del area
de contabilidad y no habiendo cumplido, se recurrié a solicitar el apoyo al gerente de
proyecto el cual hizo un llamado de atencion para cumplir con dicho pago. Con respecto a los
materiales pendientes por llegar, ya se habian realizado varios compromisos con fecha de

llegada de material a obra y se estaba a la espera de estos.

Para la semana del 11.11.2013 se detectaron nuevas fallas, ya era momento de utilizar la
mochila curadora y no se contaba con ella en obra, asimismo la contratista de 11.SS. no
contaba con material y existia la posibilidad de que no llegue a tiempo. También el jefe de
seguridad se encontraba de descanso por motivos de saludad y era necesario realizar las

charlas de induccién para el personal nuevo de la contratista de II.EE.

Para darle solucidn a estos inconvenientes se procedio a realizar lo siguiente:

En el caso de la mochila Rociadora de Aditivo Curador, se procedio a buscar toda la
informacion necesaria para facilitarle el trabajo de busqueda al area de logistica, asimismo
se conversd con el residente de obra para que una vez consolidada la informacién, la derive
personalmente al jefe de logistica; en el caso de las contratistas se convers¢ directamente
con el gerente de proyecto para que de ser necesario, de un llamado de atencion por falta de

compromiso hacia el proyecto.

Ya para la semana del 18.11.2013 hasta el 07.12.2013 se fueron levantando progresivamente

todas las restricciones encontradas junto al apoyo incondicional del Equipo Staff del proyecto.

Referente al Plan Semanal; en el analisis de las causas de incumplimiento encontradas, se
identificd que la gran mayoria se debe a subcontratistas que no cumplen con las actividades

programadas diariamente.

Asimismo el existente problema por parte de la Logistica de la empresa, quien no cumple con
la entrega de materiales a tiempo, y la falta de supervision a la hora de programar

actividades por parte del equipo de oficina técnica.

Estas observaciones son comunes y fueron levantadas facilmente, llevando un buen

seguimiento a los contratistas, con controles diarios y actas de compromiso. Para el caso de
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logistica, se definié responsables por actividad y se realizd diagramas de flujos para
identificar los responsables involucrados. Para el caso de supervision, se involucré a todo el
equipo de obra a la hora de programar incluyendo al Ingeniero Residente para que asi todos

tengan conocimiento de lo que se va a realizar.

En el siguiente cuadro N° 15 se muestra las causas de incumplimiento de las 5 semanas
proyectadas para el ejecucion de las partidas de Estructuras del Edificio 08 y 09 del conjunto
Residencial Golf Los Andes — Etapa Il.

Causas de Incumplimiento

* EXT
*ING
* MANT EQ
©5C

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO Total % Total #
PROG Programacion 40% 3
LOG MAT Logisfica de Materiales 2% 4
FIJAS 104 Incumplimiento de ofra acividad 0% 0
PRCD Producto 0% 0
EXT Externo 0% 0
ING Ingenieria 0% 0
MANT EQ Manienimiento de Equipos 0% 0
sC Subcontraias 33% 5
LOG EQ Logistca de Equipos 0% 0
VARIABLES TOP Tup:u-g rafa 0% 0
LOG PER Logisica de Personal 0% 0
PERM Permizos 0% 0
EJEC Errores de Ejecucion 0% 0
Qaac Conirol de Calidad 0% 0
PdR. Prevencidn de Riesgos 0% 0
TOTAL DE ACTIVIDADES INCUMPLIDAS 100% 15

Cuadro 15: Causas de Incumplimiento de la Partida de Estructuras Edificio 08 y 09.44

44 Fuente Propia
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V.CONCLUSIONES

Luego de Discutir los resultados del presente estudio de investigacion concluimos en lo

siguiente:

De las entrevistas realizadas al equipo de ejecucién del proyecto — Conjunto
Residencial Golf Los Andes I, hemos encontrado que muchos profesionales no
conocen acerca de la filosofia de construccién Lean Construction (Construccion sin
Perdidas) y tampoco de las herramientas de control y planificacion como lo es la
Metodologia Last Planner System (Sistema del Ultimo Planificador), esto es debido a
la falta de interés y/o conocimiento de esta metodologia por parte de las empresas

constructoras.

Mediante la aplicacion del Sistema Last Planner (Ultimo Planificador) de La filosofia
Lean Construction en la obra conjunto Residencial Golf Los Andes - Etapa II, en las
partidas de estructuras, se logré reducir de 60 a 25 dias, logrando un ahorro de 35
Dias que representa el 58% del tiempo inicial Programado, esto significd un ahorro

de 16.28% del tiempo total Programado de la residencial Golf Los Andes Etapa Il.

El plan intermedio se elaboré mediante 5 Programas Intermedios en grupos de 4
semanas, donde el primer Programa Intermedio comprende de la semana 1-4, el
segundo Programa intermedio de la semana 2-5, el tercer programa intermedio de la
semana 3-6, el cuarto programa intermedio de la semana 4-7 y el quinto programa
intermedio de la semana 5-8.

El Valor Ganado durante el periodo de aplicacion del sistema Last Planner (Ultimo
Planificador) resulté positivo debido a los siguientes factores: el flujo constante en las
actividades realizadas, que permitié un ahorro en el tiempo de 35 dias en la ejecucion
de las partidas de Estructuras del Edificio 08 y 09; la programacién detallada de
insumos a utilizar mejorando la cadena de suministros, lo que gener6 un ahorro de
S/.29,858.94 Nuevo soles respecto al presupuesto inicial planteado del edificio 08 y
09 Estructuras, que contaba con un sistema tradicional de ejecucion; y a las

reuniones del Ultimo planificador semanales que permitieron una mejora continua.
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e La aplicacion del Sistema Last Planner (Ultimo Planificador) en la obra conjunto
Residencial Golf Los Andes - Etapa Il, incrementd la confiabilidad de su
programacion. Ello permiti6 una disminucién del 3.34 % del presupuesto original
planteado respecto a las obras Gruesa, es decir Partidas de Estructuras calculado

por la empresa.
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V. RECOMENDACIONES

Luego de discutir los Resultados del presente estudio de investigacion recomendamos lo

siguiente:

Para proximos estudios recomendamos ademés del uso del plan semanal,

incorporar planes diarios con la finalidad de llevar mejor control.

Para futuros estudios se recomienda hacer un mayor trabajo de persuasion a la
alta gerencia con la finalidad de tener el apoyo de esta durante la aplicacién del

sistema Last Planner.

Para futuros estudios se recomienda que la empresa constructora Los Portales
S.A implemente el sistema Last Planner (Ultimo Planificador) en todos sus

proyectos.
Se recomienda continuar con estos estudios de generacion de valor aplicando el
sistema Last Planner (Ultimo Planificador) de la filosofia Lean Construction

(Construccién sin perdidas) en las empresas constructoras.

Para futuros estudios de Tesis se aplique Last Planner (Ultimo Planificador) para

que se Amplié el Conocimiento del mismo.
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VII. ANEXOS
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ANEXO N° 1
PLAN MAESTRO DE OBRA INCIAL
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ANEXO N° 2
PLAN MAESTRO DE OBRA FINAL
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ANEXO N° 3
PLANO DE PROYECTO, ETAPA I
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ANEXO N° 4

PLANO DE ESTRUCTURAS EDIFICIO 08 Y 09,
ETAPA I
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ANEXO N° 5
GANTT DE OBRA INICIAL
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ANEXO N° 6
GANTT DE OBRA FINAL
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ANEXO N° 7
PRESUPUESTO INICIAL DE OBRA
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ANEXO N° 8
PRESUPUESTO FINAL DE OBRA
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ANEXO N°9

ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS -
PROPUESTA INICIAL
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ANEXO N° 10

ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS -
EJECUTADO
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ANEXO N° 11

PLANOS DE SECTORIZACION DE LOS
EDIFICIOS 08 Y 09, ETAPA I
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ANEXO N° 12
CUADRO DE RENDIMIENTOS
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ANEXO N° 13
LOOK AHEAD PLANNING, PLANEAMIENTO
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ANEXO N° 14
LOOK AHEAD PLANNING, MATERIALES
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ANEXO N° 15
LOOK AHEAD PLANNING, MANO DE OBRA
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ANEXO N° 16
ANALISIS DE RESTRICCIONES
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ANEXO N° 17
PLAN SEMANAL Y PP
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ANEXO N° 18
PANEL FOTOGRAFICO
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Instalacion de redes Sanitarias Piso N°01
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Armado de Acero Sector 02 del Piso N°03 -

142




a3 Al o, Ry
Colocacion de concreto en losa techo Piso N°03
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Encofrado de Escalera Piso 02 al Piso 03
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Encofrado de muro del Sector 01 del Piso N°05
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Desencofrado Piso N°05
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