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RESUMEN

En el desarrollo de una obra civil de gran escala es necesario la implementacion de
un modelo que ayude a la organizacion y planificacion de las actividades, por esta razon se
aplica Last Planner System en el proyecto Torres del Bosque, sin embargo, para que esta
metodologia funcione de manera eficiente es necesario lograr una mejora continua. Para esto,
se organiza una reunion entre las personas encargadas de llevar a cabo la metodologia en el
proyecto y el autor de este trabajo, en consecuencia, se definen mejoras claves para el
funcionamiento optimo de la Last Planner System. La primera es optimizar la planilla de
Excel donde se registran los compromisos a realizarse en las reuniones semanales, y la
segunda es hacer reuniones con mayor frecuencia para revisar el avance de lo comprometido.
De esta forma se logra mayor productividad en las reuniones, y se reducen las causas de no

cumplimiento.

Palabras clave: metodologia, mejora, administracion, construccion, gestion.
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Improvement in the implementation of the Last Planner System.
ABSTRACT

In the development of a large-scale civil project, the implementation of a model that
aids in the organization and planning of activities is necessary. For this reason, the Last
Planner System is applied in the Torres del Bosque project. However, for this methodology
to work efficiently, continuous improvement must be achieved. To accomplish this, a
meeting is organized between the individuals responsible for implementing the methodology
in the project and the author of this work. As a result, two key improvements are defined for
the optimal functioning of the Last Planner System. The first one is to optimize the Excel
spreadsheet where the activities committed to be carried out in the weekly meetings are
recorded, and the second one is to organize meetings more frequently to review the progress
of the commitments. This way, greater productivity is achieved in the meetings, and the

causes of non-compliance are reduced.

Keywords: methodology, improvement, administration, construction, management.
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1 Introducciéon

La metodologia Last Planner system (LPS) estd basada en la filosofia Lean
Production, que tiene como objetivo eliminar las tareas que no afiaden valor a un producto.
El LPS es un sistema de control y planificacion de la produccion, su intencion es reducir la

incertidumbre y la variabilidad en una obra.

La planificacion es un proceso colaborativo y se lleva a cabo mediante una
negociacion entre todos los subcontratistas que van a ejecutar las tareas en el proyecto, esta
metodologia consiste en reunir semanalmente a todos los equipos que estén trabajando en la
obra una vez a la semana para buscar compromisos de actividades con el propoésito de

mantenerse dentro del cronograma y asi evitar retrasos.

La metodologia LPS tiene diferentes fases, el primero es el programa maestro donde
se revisa el plan general, el programa intermedio donde se prepara el trabajo y se identifica
las restricciones (1-4 meses), finalmente el plan semanal donde se preparan compromisos y

se mide le cumplimiento e incumplimientos de las actividades comprometidas.

De los planes semanales se toman registros del avance de los diferentes
subcontratistas y a partir de estos datos se puede obtener varios resultados como porcentaje
del plan cumplido (PPC), la curva de avance fisico de la obray las causas de no cumplimiento
(CNC). Estos datos sirven para ver la eficacia de la aplicacion de Last Planner system (LPS)

en una obra
1.1 Antecedentes

La construccion es un sector que aporta al desarrollo de las ciudades con obras civiles
como carreteras, casas, edificios, puentes, alcantarillados etc., Es por esta razén que hay
varios campos en los que pueden trabajar los ingenieros civiles. Durante la preparacion de
los futuros profesionales los profesores hacen énfasis en saber disefiar, tener buen criterio,
buscar optimizacion de costos. Sin embargo, la gestion de proyectos es una materia que los

alumnos no toman en serio y se graddan enfocados en hacer disefios

La gestion cumple un papel importante en las obras civiles y no saber administrar
puede ocasionar pérdidas de grandes sumas de dinero o incluso la quiebra de una empresa
constructora. La poca importancia que los ingenieros civiles dedican a la administracién se

2
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pueden ver en un resumen de la baja productividad realizado por Pons y Rubio (2019) donde
recogen informacion de Estados Unidos sobre la productividad los altimos 45 afios, estos
demuestran que la productividad en sectores como el minero, comercio, financiero, han
aumentado exponencialmente su productividad, sin embargo, el sector de la construccion ha

disminuido su productividad.

Son datos alarmantes y demuestra que hay una urgencia por implementar en
proyectos metodologias de gestion. En algunos lugares del mundo ya se esta implementando

diferentes métodos de gestion de la construccion.

En la ciudad de Barranquilla, Colombia los autores Hoyos y Botero (2018) hacen una
investigacion donde su principal objetivo es indagar sobre el actual conocimiento de la
metodologia Last Planner System, se eligieron un total de 116 articulos de todo el mundo

que se clasificaron de manera cualitativa para medir la efectividad del programa.

Las conclusiones de este estudio indican los problemas mas comunes que se
encuentra la persona encargada de la gestion cuando se aplica la metodologia Last Planner
System en un proyecto civil, estos son: la falta de un modelo estandarizado, no hay un
liderazgo comprometido, analisis incompletos de las restricciones y mala comunicacién por

parte del equipo que participa en las reuniones semanales.

Cabrera (2020) también hace una recopilacion de varios casos de estudios alrededor
del mundo que han aplicado Last Planner System, en Espafia la construccién de una planta
quimica, en Egipto construccion de tuneles, en Colombia obras residenciales, en Estados
Unidos la construccion de un hospital, etc. Un total de 20 obras de todo tipo. Lo que concluye
Cabrera en su estudio es que la aplicacion de esta metodologia es viable para cualquier tipo
de obra civil en cualquier lugar del mundo, ademas de resalta las reducciones del tiempo de

ejecucion.

Martinez (2019) realiza un estudio en el proyecto inmobiliario “Mi Lote” en la ciudad
de Guayaquil, el objetivo de esta publicacidn es encontrar mejoras en la obra para aumentar
el porcentaje de plan cumplido en la construccion, donde ya se ha implementado la

metodologia Last Planner System anteriormente. Martinez hace énfasis en la falta de
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retroalimentacion en al finalizar en las reuniones, es decir, no se comunica a los equipos un

informe donde se muestre como pueden mejorar su porcentaje de plan cumplido.

En la ciudad de Cuenca, Ecuador los autores Carrasco y Cueva (2017) desarrollan y
evallan la metodologia Last Planner System ademas de la elaboracion completa de una ruta
critica del proyecto Torres del Bosque con la herramienta Work Breakdown Strucutre.
Algunas de sus conclusiones indican que al usar este programa informatico se pudo construir
de manera efectiva la ruta critica haciendo que se puedan crear cronogramas con Mmas
exactitud. Por otra parte, mencionan que habia una resistencia al cambio por parte de los
trabajadores y una falta de compromiso de los participantes de las reuniones, a pesar de estos
inconvenientes se logré implementar gracias al gerente general de obra estaba a favor de

aplicar esta metodologia.

El afo anterior Cueva y Molina (2021) implementan Last Planer System en el
proyecto Torres del Bosque, pero, ellos aplican la metodologia de manera presencial y
virtual, siendo pioneros en esta modalidad. Los autores desarrollan un software que les sirve
para comparar las dos versiones de aplicar LPS, finalmente para corroborar sus resultados
hacen encuestas y entrevistas a personas cercanas a la construccion, asi como también a las
que participaron en las reuniones semanales. Ellos obtienen buenos resultados logrando
capacitar al personal, haciendo que los subcontratistas trabajen en conjunto para facilitar

solventar restricciones

La empresa Carrasco RFV se dedica principalmente a la produccion de elementos
estructurales prefabricados para las obras civiles, se fundé en el afio 2007, sus oficinas y su

fabrica estan situadas en la via a Jadan.

Ademas de los prefabricados también se dedica a la construccion de puentes o
edificaciones. Como el proyecto La Calera, Alianza Francesa Cuenca, Town Houses La

Calera, Torres del Bosque, etc.

El edificio Torres del Bosque es una edificacion ubicada en la avenida 12 de octubre,
frente al parque Tarqui Guzho, tiene 49 viviendas de lujo de tipo suites, diplex o

departamentos. Lo novedoso de este proyecto civil es que toda la estructura esta hecha con
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elementos prefabricados y las vigas utilizadas son pretensadas, estos factores hacen que esta
obra sea Unica en Cuenca. En la etapa final del proyecto se implementé la metodologia Last
Planner System con el objetivo de cumplir con los tiempos de entrega comprometidos con

los clientes y accionistas.
1.2 Justificacién

Gomez y Moralez (2015) afirman que en la actualidad existe una alta competitividad
en este mundo globalizado, esto hace que las diferentes empresas busquen mejorar su
produccion mediante capacitacion de empleados, mejora en tecnologia, eficiencia de

procesos, etc.

En el sector de la construccidn existen varios problemas que se estan ejecutando desde
hace algunas décadas y a pesar del paso de los afios estos errores persisten en las obras civiles

ocasionando principalmente una baja productividad.

Algunos de los principales problemas mencionados por Pons y Rubio (2019) son la
falta de comunicacion entre los equipos de subcontratistas, falta de un sistema de
planificacion, control y gestion, falta de controles de productividad, etc.

El sector de la construccion es el Gnico que no ha mejorado desde hace méas de 40
afios, este no ha tenido una mejora notable de su produccion, es decir, se ha hecho poco

esfuerzo en intentar corregir los aspectos que Gomez y Moralez (2015) mencionan.

Pons y Rubio (2019) en su libro resaltan que la optimizacion de la gestion en
proyectos pude hacer que aumente significativamente la productividad en las obras civiles.
La gestion en la construccion es todo lo relacionado con llevar a cabo una correcta
administracion de la planificacion, buena calidad del producto, funcionamiento vy
comunicacion entre los diferentes equipos que actian en el proyecto, en resumen, un

administrador de un proyecto es quien se encarga que el desarrollo de la obra sea un éxito.

Segun JBKnowledge (2019) las personas que intervienen en las construcciones no
estan interesados en innovar, el 40% de ingenieros siguen utilizando los planos en papel, en
vez de hacerlo de manera digital, el 50% de profesionales redacta sus reportes diarios a mano
y el aproximado de inversion en tecnologia de las empresas es de apenas del 1.2% de sus

ingresos.
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En una obra civil intervienen varias personas para que se pueda desarrollar el
proyecto, el primero es el cliente, que cumple el papel de solicitar los servicios de una
empresa constructora ya que generalmente ellos no tienen los recursos ni la experiencia para
desarrollar una obra. En segundo lugar, esta el contratista, es quien est4 a cargo de llevar a
cabo el proyecto. En tercero, el arquitecto o ingeniero que se encarga de verificar los procesos
constructivos en el dia a dia, ademas tienen como tarea verificar la correcta sinergia entre los

equipos de subcontratistas.

La sinergia es una palabra clave en la mejora de la productividad de un proyecto, su
definicién indica que cuando se juntan dos 0 mas equipos de trabajo se desarrolla un producto
que aporta valor, esto aplicado en las obras civiles, demuestra que cuando se trabaja con una
buena coordinacion entre varios equipos de subcontratistas se evitan las actividades que no
aportan valor a la obra, estas actividades segin Pons y Rubio (2019) pueden ser los retrabajos,
tiempos de espera innecesarios, exceso de inventario, incumplir el cronograma, mano de obra

sin actividades, falta de inventario.

La metodologia Last Planner System (LPS) se viene desarrollando del afio 1990 y
consiste en realizar una serie de reuniones semanales para verificar que los equipos de
subcontratistas estén cumpliendo con las tareas para mantenerse al dia con el cronograma
realizado en las fases de plan maestro y look ahead en la misma metodologia. Aplicando LPS
se mejora la productividad ya que se evitan los problemas mencionados anteriormente por
Pons y Rubio (2019).

1.3 Alcances y resultados esperados

Se pretende encontrar un grupo de acciones de mejora en la metodologia Last Planner
System ya implementada en el proyecto Torres del Bosque. El ingeniero Vladimir Carrasco
en conjunto con los alumnos Cuesta y Molina han identificado algunas mejoras que van a
ayudar a organizar el trabajo de los subcontratistas para mejorar su cumplimiento, reducir el
namero de causas de no cumplimiento, garantizar la calidad en los procesos de construccion,
encontrar con mayor precision las restricciones, mejorar el porcentaje del plan cumplido,

aumentar la participacion de los asistentes a las reuniones. De esta manera lograr un mejor
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funcionamiento de Last Planner System y por ende optimizar los procesos constructivos de

la obra.

1.4 Pregunta de investigacion

¢Las mejoras planteadas en la metodologia Last Planner System logran una mejora en el

porcentaje de plan cumplido semanalmente?

1.5 Hipdtesis

En este trabajo de titulacion se espera implementar las principales propuestas que
surgieron de la aplicacion de Last Planner System en el proyecto Torres del Bosque, se prevé
que con la optimizacion que se logre con la aplicacion de este sistema se tenga una mejor
comunicacion de los acuerdos llegados en las reuniones semanales, con el proposito de que
los ultimos planificadores que participen en las juntas estén mas familiarizados con el
sistema, colaboren con él, haya el menor nimero de causas de no cumplimiento y un aumento

del porcentaje del plan cumplido.

1.6 Objetivo general

Aplicar un grupo de acciones dadas por la metodologia Last Planner System para

optimizar procesos constructivos en el proyecto Torres del bosque.

1.7 Objetivos especificos

e Recopilar informacion y revision de literatura.

e Identificar con los autores del trabajo de titulacion anterior las sugerencias de

optimizacion de procesos obtenidas mediante la metodologia Last Planner System.

e Implementar un grupo de acciones que mayor potencial de optimizacion presenten

en el proyecto Torres del bosque.

e Evaluar la efectividad de las mejoras implementadas el proyecto Torres del bosque

mediante el porcentaje del plan cumplido (ppc).
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2 Planificacion en las obras civiles

2.1 Problemas de la construccién

Un proyecto de una obra civil no es una actividad para tomarse a la ligera, detras de
una construccion hay grandes sumas de dinero que incluso pueden llegar a montos de varios

millones de ddlares que seran invertidos.

Ademaés de dinero, durante la planificacion y ejecucion intervienen varios equipos de
subcontratistas expertos en su campo, estos llegan a la obra con maquinaria, mano de obra 'y
materiales. Por otro lado, estan los socios que son personas que aportan capital para la
realizacion y esperan que la construccion sea ejecutada de una manera 6ptima, es decir, una
mano de obra que aproveche al maximo su tiempo de trabajo, que las actividades planificadas
tengan a disposicion la cantidad necesaria de materiales y maquinaria, y, por ultimo, pero no
menos importante estan los clientes que esperan la mejor calidad, un menor precio y que se

cumplan los plazos estipulados para la entrega del proyecto final.

Como se puede ver hay muchos recursos que intervienen en un proyecto, es por esto
que hay que saber administrarlos para aprovecharlos al maximo, sin embargo, el sector de la
construccion es el que tiene mas problemas y poca productividad, es por esta razén que es

clave mejorar la administracion de proyectos en las obras civiles.

2.1.1 Baja produccion de la construccion

La productividad es “la medida de la eficiencia con que los recursos son
administrados para la obtencion de un producto” (Zorilla, & Jesus, 2014, p.1) si se aplica esta
definicion en el campo de las obras civiles, los recursos pueden ser: la mano de obra,
materiales y maquinaria, y los productos finales son desde unas pequerfias estructuras como

veredas hasta obras gigantes como carreteras, puentes o edificios.

Cantu y otros (2018) definen a la produccion en la construccion como una medicion
de la mejor manera de administrar los recursos en un tiempo determinado para generar un

producto con una calidad estandar.
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Existen varios tipos de actividades que aumentan o disminuyen la productividad en
una obra, estas han sido clasificadas en 3 grupos segun los autores Umstot y Fauchier (2017),

estas son las de valor afiadido, funciones de soporte y despilfarro.

e Valor afladido: Aqui estan estan las actividades que son necesarias e indispensables
para que el producto final pueda ser llevado a cabo, estas pueden ser, por ejemplo:
levantar una pared de ladrillos, conexion de vigas, enlucido de paredes, colocacion
de ceramica, etc.

e Funciones de soporte: Actividades que son necesarias para que las actividades de
valor afiadido puedan ser llevadas a cabo, estas son: leer planos, pedir y tener en stock
los materiales, limpiar, descargar el camion, etc.

e Despilfarro: Las acciones que estan en este grupo son las que no afiaden valor al
producto final y mas bien elevan los costos. Estas actividades son los tiempos de
espera, movimientos innecesarios de materiales, no aprovechar las habilidades de la

mano de obra, falta de planificacion, mala calidad, etc.
2.1.2 Productividad de las obras civiles en el mundo
Un estudio realizado por Construction Institute (2005) muestra la distribucion de los
tres indices mencionados anteriormente en el sector de la construccién en el estado de

Colorado, Estados Unidos. Se puede apreciar que el mayor porcentaje son despilfarros 57%,

solo un 10% es de valor afiadido y un 33% son actividades de soporte.

Figura 2.1 Despilfarros, valor afiadido y funciones de soporte en las construcciones

Construccion

10%

M Despilfarro W Valor afiadido B Funciones soporte
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Nota. La figura muestra en porcentaje el despilfarro, valor afiadido y funciones de soporte en

una construccion. Fuente: (Pons & Rubio, 2019)

Pons (2020) enumera algunas razones por las que es dificil encontrar o identificar los
despilfarros en una empresa, las que se destacan son aquellas que son complicadas de
identificar, otras como las que la compafiia cree que son tareas productivas cuando en
realidad no lo son, otra razén es que usan un sistema productivo que esta enfocado en la
optimizacion de tareas individuales mas no en el conjunto de actividades que en realidad son

las pueden ayudar a mejorar todo el proceso.

Taiichi Ohno decia que en las fabricas de Toyota no encontrar desperdicios es sintoma
de que algo no va bien. Cada vez que descubrimos un desperdicio es una oportunidad para

mejorar.

Segun datos recogidos por Pons y Rubio (2019) de la base a datos del US Department
of Commerce de Estados Unidos, ellos concluyen que los datos de productividad de todas las
industrias excepto de la agricola y las compara con la de la construccién desde el afio 1964
hasta el 2012. Se aprecia que todos los sectores han aumentado notablemente su produccion,
sin embargo, la construccion que es la linea roja en la figura 2.2 es el Gnico que ha disminuido

en comparacion a 1964.

Figura 2.2 Productividad del sector de la construccion vs otros sectores no agricolas

Construction & NonFarm Labor Productivity Index {1964.2003)
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Nota. En azul se muestra el crecimiento de productividad de todas las industrias excepto las

agricolas y en rojo la productividad del sector de la construccién. Fuente: Gonzales y otros
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(2014)

Otro estudio realizado en Reino Unido por UK Industry Performance Report (2018)
hace una comparacién durante los afios 2005-2018 de los indices anuales de la previsibilidad
de entrega a tiempo de una obra en la fase de disefio vs. la fase de ejecucion, en conclusion,
en base a este muestreo el indice se mantiene con una cifra poco alentadora durante todos
esos afos, las obras se entregan a tiempo por debajo del 60%. Por dltimo, un informe del
banco BBVA revisado por Pons y Rubio (2019) hacen un informe sobre la contribucién
sectorial al crecimiento de la productividad, muestra que en Espafia durante los afios 1995 y
2007 hubo un significativo aumento en el sector inmobiliario, pero la productividad en la
construccion disminuye, sin embargo, en los afios de crisis entre 2008 y 2014 donde los
recursos son mas limitados, se ve un aumento de la productividad. Es decir, en épocas donde
la economia va bien, la productividad baja, pero, cuando estan en crisis, los administradores

se esmeran en mejorar la productividad ante la falta de recursos econémicos.

En este resumen de datos historicos recogidos por Pons y Rubio (2019) de
instituciones de Espafia, Reino Unido y Estados Unidos tienen un comun denominador que
consiste en que durante las Ultimas décadas la industria de la construccion no ha tenido un
aumento notable de su productividad e incluso en algunos casos este indicador es bajo
comparado a afos anteriores, a pesar de ver que otros sectores como el minero, industrial,

comercial, etc., si han aumentado, algunas en mayor o menor medida, pero se nota un avance.

En el Ecuador, un sector que genera miles de plazas de empleo, segun el INEC (2020)
se generd un 6.1% de empleo en el afio 2019, segln el Banco Central del Ecuador (2020)
aporta el 8.17% del PIB real lo que es una cifra significativa y un valor agregado bruto de
5.874,7 millones de dolares. En resumen, un campo que deberia ser muy productivo, sin
embargo, no lo es por varias razones, pero principalmente estan relacionadas con la poca
importancia que le dan los gerentes y administradores de la construccion a la planificacion

de las obras civiles.

2.2 La planificacion.

Para que en una en obra todo marche de una manera dptima se necesita de una buena

planificacidn, “es una herramienta fundamental para la toma de decisiones en la construccion,

11
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por lo tanto, para la administracion de un proyecto. Sin planificacion se transforma en una

serie de cambios aleatorios de direccion.” (Gutiérrez-Loria et al, 2021, p.2).

Este autor cuando menciona los cambios aleatorios de direccion, se refiere a que
cuando no hay un plan, cada dia se hace lo que al gerente se le ocurre, pero cuando hay un
cronograma se sabe exactamente lo que hay que hacer.

La planificacion también ayuda a reducir la variabilidad o incertidumbre, la
definicion de “variabilidad” enfocada a las obras civiles seria todo lo que esta fuera del
alcance del sistema productivo de la empresa, estas son generalmente son conductas externas
anormales y poco predecibles, un claro ejemplo podria ser que un proveedor no entregue
materiales, la ausencia de parte de la mano de obra 0 una maquina dafiada. Sin embargo, con
una buena planificacion y utilizacion de software se puede reducir la variabilidad y tener un
mayor control de lo que afecta a un proyecto, aunque siempre habrd situaciones que se
puedan controlar como una pandemia, clima adverso, problemas politicos de la region,

desastres naturales, etc.

2.3 Aplicacion de la gestion de proyectos

La gestion va de la mano de la construccion en la ingenieria civil, la gestion aporta
varios aspectos que los ingenieros no tienen en su formacion profesional, o la tienen, pero
ellos estan méas enfocados en la ejecucién de la obra y no tienen tiempo o no le dan la

importancia que se merece a la administracion en un proyecto.
Aporte de la gestion en obras:

e Supervision de actividades: Un equipo que esté diariamente en obra, observando los
diferentes procesos constructivos, coordinacion de subcontratistas, logistica en
entrega de materiales, cuadrillas de trabajo, procesos administrativos, etc. Va a
detectar errores o falencias en los diferentes tipos de actividades, gracias a esto se
podra corregir y mejorar la productividad.

e Conocimientos de administracion: Los administradores de la construccion conocen
de gestion y se ayudan con herramientas informaticas, existen programas para dar
seguimiento total al proyecto, por ejemplo, hay software para llevar los costos, otros

que ayudan a realizar cronogramas, con el objetivo de evitar demoras, falta de

12



BRAVO ORTIZ D.S.

materiales, control de la mano de obra, etc.

Comunicacion: En proyectos importantes de grandes magnitudes donde intervienen
grandes sumas de dinero, actdan varios equipos de subcontratistas donde cada uno es
experto en un area de trabajo, pues la administracion se convierte en punto de contacto
importante para una efectiva coordinacion, planificacion o control entre
subcontratistas.

Seguir planificacion: Nuevas metodologias de planificacion han demostrado que las
formas cléasicas de planificacion son obsoletas. LEAN o BIM son metodologias o
sistemas que ayudan a seguir la planificacion, reducir desperdicios, evitar demoras.
Estos programas se estan aplicando en proyectos a nivel mundial por todos sus
beneficios y son manejados por un administrador de la construccion.

Costos: En este punto también son de importancia los programas de administracion,
aportan con software que simplifica la contabilidad de la empresa.

Un administrador controla e inspecciona que se sigan estandares minimos de calidad,
esto puede ayudar a que no se hagan re procesos que afectan directamente en la
planificacion y el aumento del costo del proyecto.

Punto de contacto: El administrador es una persona 0 un equipo que actia como un
eje en una obra civil, es un punto de contacto para todos los subcontratistas que
muchas veces dependen unos de otros para cumplir sus cronogramas, es decir, son
gerentes que estan en permanente comunicacion con sus equipos para coordinar
entrega de materiales o pagos a proveedores, clientes que sugieren cambios 0

contratistas que necesiten informes de avances.

2.4 Tipos de planificacion

Gutiérrez-Loria y otros (2021) en su articulo, divide en 3 pasos la planificacion de

un proyecto. En el primer paso se hace una estimacion global de los costos, estudios de

factibilidad, determinacién objetivos como las diferentes fases y los tiempos estimados en

realizar las mismas. En el segundo, se realiza un plan méas detallado con el que se podra

ejecutar el proyecto y, por Gltimo, se desarrolla un cronograma pensando en lo mas

econdmico, ademas se revisan todos los por menores de las actividades para asegurar que se

podran realizar.
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Estos tres pasos que se indican no son una guia completa para un administrador de la
construccion que tenga la intencion de mejorar la planificacion en su proyecto, porgque son
muy generales; por lo tanto, inatiles para aplicarla, sin embargo, existen varios tipos de
metodologias con guias paso a paso para aplicarlas en un proyecto, estas facilitan la
implementacién de la gestién de un proyecto, los modelos de planificacion que mas destacan

son.

e Sistema tradicional
e Building Information Modeling (BIM)
e Last Planner System (LPS)

Son tres metodologias estandarizadas y listas para aplicar, existen muchos libros que
ofrecen guias completas que muestran items paso a paso para la aplicacion de cualquiera de
estas. El primero es el sistema tradicional, ya obsoleto por multiples razones que se detallaran
mas adelante, sin embargo, existen bastantes empresas que lo siguen utilizando. Por otro
lado, existen las metodologias BIM y LPS con muchas ventajas, estas son las que actualmente

se implementan en las mega obras de los paises mas desarrollados.

24.1 Sistema tradicional

Pons (2021) en la historia de las obras civiles el sistema tradicional ha sido muy
utilizado como un modelo de gestion de proyectos, pero este no ha estado en capacidad de
poder resolver los principales problemas de la construccion que se observan en la figura 2.3
a pesar de tener mejoras en programas informaticos y tampoco se ha aprovechado la

tecnologia que ha mejorado con el paso del tiempo.
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Figura 2.3 Problemas del sector de la construccion.

Uso de métodos obsoletos para la Planificacién, Control y Gestion de la Produccién.
Escaso rigor en el cumplimiento de la Seguridad.

Proyectos incompletos, poco detallados y escasamente analizados.

Controles de calidad ineficaces que no garantizan la entrega de calidad a la primera.
Incumplimiento sistematico de los plazos de entrega.

Mano de obra poco cualificada, comparada con la industria manufacturera.

Falta de coordinacion y transparencia entre las partes interesadas.

Escasos o nulos controles de la productividad.

Sobrecostes. Sistema de licitacion basado en: (1) disefio, (2) licitacién, (3) construccién,

Gran cantidad de retrabajos.

Fuente: (Pons & Rubio, 2019)

Pons (2020) habla en su articulo sobre las nuevas filosofias que se aplican en las
diferentes industrias desde los finales de los afos 80, todas tienen un aumento exponencial
en su productividad, pero la construccién estd muy relegada respecto a los otros sectores, y
es porque después de dos décadas las ramas de la arquitectura, ingenieria y construccién
siguen aplicando el método tradicional y recién se esta empezando con la implementacion de

estos nuevos sistemas.

Pumasupa (2022) afirma que el sistema tradicional consiste en una planificacion
Ilevada a cabo por el gerente del proyecto que, con su amplia experiencia adquirida a lo largo
de muchos afios en obras, hace un cronograma muy detallado de todo el proyecto mediante
técnicas conocidas como CPM, PERT, Ruta Critica, etc. Que ayudan a optimizar costos,
evitando tiempos de espera. Una vez terminada esta fase, se tiene un plan de todo lo que
deberia hacerse en obra, sin embargo, por razones como la variabilidad, al final de la obra lo

que realmente se hizo es diferente a lo que se tenia planeado.

La planificacion deberia actualizarse y ajustarse cada semana ya que es normal que
existan cambios de trabajos o actividades que han cambiado sus fechas de inicio y final. Pero
si se la hace solo una vez, al inicio nos va a servir, pero en las fases finales esta planificacion
va a ser completamente inutil. “Existen administradores renuentes a prepararlos por falta de
tiempo o porque creen que pueden manejar las situaciones a medida que se originan, llevando

muchas veces al fracaso el proyecto” (Gutierrez, 2017, p.17)
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2.4.1.1 Problemas del sistema tradicional

El principal error en el sistema tradicional estd en su filosofia de gestion, segun el
autor Koskela (1999) es que esta metodologia solo esta pensada como la trasformacion de la
materia prima a un producto final, no tiene en cuenta la optimizacion de procesos o equipos

que intervienen en la fase de transformacion. Porraz y otros (2014) lo muestran la figura 2.4
Figura 2.4 Transformacién de la materia prima a un producto final
Entrada:

materinles,

hrramientas v *roducto ral

(R TR Y |.||:|I |

Fuente (Porraz y otros, 2014)

2.4.1.2 Trabajo en equipo

Segun Koskela (1999) esta forma de planificar proyectos hace que todos los equipos
de trabajo que estén interviniendo en la obra trabajen como un componente individual,
cuando en realidad muchos de los implicados en realidad dependen unos de otros para

realizar sus actividades.

2.4.1.3 Trabajo colaborativo

El trabajo colaborativo consiste en tomar decisiones que involucren a todos los
equipos, de manera los expertos del area en ejecucién puedan opinar, asi como también los
que van a intervenir en un futuro o los que tengan informacion que aporte en el proceso
constructivo. En el sistema tradicional el jefe de la obra dicta las ordenes sin importar lo que

piensen sus subcontratistas.

2.4.1.4 Desperdicios.

La metodologia tradicional de gestidn, no toma en consideracién las mejores técnicas
de optimizacion para realizar algunas actividades de transformacién. Se generan
desperdicios, inventarios excesivos, esperas innecesarias, mano de obra sin actividades,

desperdicios, etc. Picchi (1993) en un estudio de la cantidad de material que se desperdicia
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en diferentes actividades durante la realizacion de un edificio, el estimado en porcentaje que
muestra es del 30%, un valor alarmante cuyo detalle se le observa en la figura 2.5.

Figura 2.5 Desperdicios en una obra

Estimado de desperdicio en obras de edificaciones
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Fuente. (Porraz y otros, 2014)
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2.4.1.5 Innovar

El método tradicional no involucra los avances tecnoldgicos en sus procesos, por
ejemplo, maquinas que ayudan a reducir tiempos de ejecucion o algunas que incluso pueden
reemplazar la mano de obra para realizar algunas tareas. Otro avance son los programas
informaticos para calcular cantidades, hacer disefios estructurales, manejar la contabilidad de
la empresa o ayudar con la planificacion.

Borja (2017) hace una comparacion del tiempo que se demora en presentar propuestas
entre el sistema tradicional vs el sistema BIM en diferentes fases de una obra. La primera

fase es el disefio estructural, el segundo el calculo de cantidades y finalmente el presupuesto.

En el sistema tradicional se usan programas tipo Excel y dibujos a mano, mientras
que en el sistema BIM se utilizan softwares tipo Autocad y Revit que ayudan a disefiar mas
rapido, calcular cantidades y obtener presupuestos. El estudio llevado a cabo por Borja (2017)
determind que para una vivienda unifamiliar se puede reducir un 65% el tiempo para elaborar

una propuesta si se utilizan los avances tecnoldgicos del sistema BIM.

Figura 2.6 Sistema tradicional vs BIM
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SISTEMA

DMSEND TRADICIONAL] DISERNO METODO BIM

DISEND DE VIVIENDA

TOTAL PARCIAL
PORCENTAIE

CALCULD DE CANTIDADES

TOTAL PARCIAL
PORCENTAIE

PRESUPUESTO

TOTAL PARCIAL
PORCENTAIE
SUMATORIA
PORCENTAIE

Fuente: Borja (2017).

2.4.2 Metodologia BIM (Building Information Modeling)

El BIM es una propuesta de metodologia que ayuda a mejorar la productividad de la

construccion.
La National BIM Standards (2007) explica que

“Un Modelo de Informacion del Edificio (BIM), es una representacion digital de las
caracteristicas fisicas y funcionales de una instalacion. Este modelo puede representar
vistas — ya sea en forma gréafica, textual o tabular — del edificio desde el punto de vista
de cualquier profesional: Arquitectos, ingenieros proyectistas, fabricantes, agentes
financieros, contratistas generales, entre otros. Como tal, sirve como fuente de

conocimiento compartido para obtener informacion sobre la instalacion, formando
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una base confiable para tomar decisiones a lo largo del ciclo de vida del edificio,

desde su concepcion hacia adelante” (p.21).

En base a esta definicion, el método BIM aprovecha los programas informaticos
especializados en construcciones y junto a una participacion colaborativa de los equipos de

subcontratistas, se puede llevar a cabo una planificacion eficaz y productiva.

2.4.2.1 Programas informativos

Existe una gran cantidad de software que ayudan en las diferentes fases al modelo
BIM, segun Lesmes (2017) las dimensiones son 2D, 3D, 4D, 5D, 6D y 7D que se describen

a continuacion.

e 2D o Idea: Esta es la primera fase y aqui se utiliza un modelo en 2 dimensiones que
sirve principalmente como referencia para el modelado en 3D. El software méas

utilizado es AutoCad

Figura 2.7 Plano realizado en Autocad
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Fuente: (Borja, 2017)

e 3D o Modelling: Es la segunda fase y el software mas utilizado es Revit de Autodesk,
aqui se genera un modelo en 3 dimensiones donde se dibuja todo el proyecto

siguiendo todos los detalles constructivos que se van a realizar en campo, por

20



BRAVO ORTIZ D.S.

ejemplo, resistencia del hormigdn, didmetros de varillas, espesores de losas,
materiales, acabados, etc. En esta fase, Revit también es capaz de cuantificar las

cantidades de materiales.

Figura 2.8 Modelado 3D en Revit
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Fuente: (Borja, 2017)

e 4D o Planning: (Borja, 2017) explica que la cuarta dimension de BIM es una
herramienta para la gestion de la planificacion. Los programas mas utilizados son
Synchro, Timeliner, Microsoft Project.

Para hacer esta simulacion de tiempos es necesario definir las actividades,

secuenciarlas, estimar la duracién y rendimientos de los diferentes rubros.
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Figura 2.9 Cronograma en Microsoft Project

Fuente: (Borja, 2017)

e 5D o Cost Control: La quinta dimensién ayuda al calculo de los costos del proyecto.
El programa mas comun es Presto Cost-It que es un paquete informatico adicional

para el programa Revit, también se lo puede realizar en Microsoft Excel.

Figura 2.10  Presupuesto realizado en Microsoft Excel
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e 6D o Sustanaibility: La sexta dimension tiene relacion con la sustentabilidad,

consumo energético de la obra, ventilacion e iluminacion. Ayudando a disefiar y

controlar los rubros mencionados.

e 7D o Facility Management Applications: Es un programa que ayuda en todo lo

relacionado con la logistica, como pago a proveedores, contratacion, pago a mano de

obra, etc.

En el sistema BIM se puede simular practicamente todo lo que interviene en la obra

mediante algunos de los programas ya mencionados. Hay que recalcar que son programas

que trabajan en base a los datos que introduce el administrador del proyecto, por lo que

cualquier error arrojado por el programa, este es de responsabilidad de quien gestiona el

programa.
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2.4.2.2 Ventajas de la metodologia BIM

Gosalves (2016) en su texto habla de las ventajas del uso de la metodologia BIM
durante las diferentes fases de un proyecto. Inicia con la planificacion, donde sus ventajas
estan relacionadas con estudios de viabilidad, impacto estético de la obra en el medio, célculo
de volumenes, tiempo estimado en duracion, costos, equipos que van a intervenir en la

construccion y métodos constructivos a usarse.

La siguiente fase que menciona Gosalves (2016) es la del disefio, donde las ventajas
que presenta la metodologia son facilitar la comunicacién entre los subcontratistas, jefes de
obra y clientes de manera que todos tengan informacion actualizada a la mano. Otro punto a
favor es ayudar a la toma de decisiones tempranas ya que segun la curva de MacLeamy ahorra
costos cuando se toma decisiones en la fase de construccion, esto se debe a que se necesitara

un menor esfuerzo para realizar correcciones de los trabajos defectuosos.

2.4.2.3 Curva de MacLeamy

La curva MacLeamy que se observa en la figura 2.11 muestra cuatro lineas
desmostando algunos escenarios diferentes dependiendo de en qué etapa se tomen las

decisiones.

La linea 1 demuestra que, si se detecta un error en las fases tempranas del proyecto,
puede ser costoso corregirlo de forma inmediata, pero, en fase posteriores, las repercusiones

van a ser de costos minimos.

La linea 2 muestra que, si no se toman acciones correctivas en un inicio, los costos
pueden elevarse considerablemente al intentar solucionar el problema en la parte final del

proyecto

La linea 3 representa el sistema tradicional, donde las decisiones se toman en la fase
de documentacion y de contratacion, esto implica que los errores son detectados en fases

tardias del desarrollo del proyecto.

Finalmente, la linea 4 es la metodologia BIM donde el apoyo de los programas
informéticos ayuda a la deteccion de problemas durante las fases tempranas del disefio del

proyecto, aqui es cuando se toman las decisiones y gracias a esto el proyecto termina siendo
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menos costoso que con el sistema tradicional.

Figura2.11  Curva de MacLeamy
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Fuente: (Miller & co, 2018)

La siguiente fase es la ejecucion de la obra, la aplicacion del método BIM en esta

etapa trae las siguientes ventajas:

Los programas informaticos usados para la planificacion y control de la obra, ofrece
la facilidad de revisar el proyecto de forma simple, se revisan todos los detalles constructivos
como espesores 0 cantidades de acero, ademas se puede hacer un control de calidad o
auditorias con mayor eficiencia. Y si hay un cambio, el programa en pocos segundos

actualiza todos los valores que afectan a los costos, asi como los voliumenes de materiales.

Lo ultimo y no menos importante en esta fase, es la ventaja de poder visualizar el
porcentaje de avance del proyecto, facilitindonos tener una idea en qué etapa estamos para

poder planificar o anticiparnos a cualquier imprevisto.

Finalmente, segiin Gosalves (2016) esta la explotacion, es decir, que cuando en la
ejecucion hay varios equipos de subcontratistas que estan realizando sus actividades al
mismo tiempo en el proyecto, la ventaja del BIM, es la facilidad para ofrecer documentos a
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los diferentes frentes de trabajo, tener los planos digitalizados y cualquier contratista pueda
revisar algun detalle sin la necesidad de consultar al ingeniero. En caso de haber algun

cambio se actualiza el modelo a todos los que tengan el plano.

2.4.2.4 Difusién del BIM en el mundo

Sabiendo las ventajas del BIM varios gobiernos de paises europeos han optado por
implementar de forma progresiva esta metodologia en la presentacién, ejecucion y posterior
mantenimiento de proyectos publicos y privados, por otro lado, en paises como Finlandia,
Estados Unidos o Inglaterra ya es obligatoria la presentacidn de proyectos con la metodologia
BIM.

Figura2.12 Uso de la metodologia BIM para los procesos constructivos en diferentes

paises del mundo

g7
-
x >
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/ "
} Paises con uso obligatario de BIM en proyectos piblicos. Paises con Guias BIM recomendadas P Paises con iniciativas piblicas y privadas aisladas

Fuente: (Gosalves, 2016)

2.4.3 Last Planner System

Segun los autores Pons y Rubio (2019) Last Planner System es un sistema de
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planificacion y control de la produccion para el sector de la construccion, en los Gltimos afios
ha sido una herramienta clave, estableciendo un modelo estandar para una planificacion

colaborativa. Esta metodologia funciona con tres fases

e Plan Maestro: Aqui se establecen hitos y se hace un cronograma de la duracién total
de la obra sin mayor detalle.

e Plan Look Ahead: Se realiza una planificacion detallada para un periodo futuro entre
dos y seis semanas adelante, y se analizan minuciosamente las tareas para el tiempo
establecido.

e Plan Semanal: Son reuniones que se realizan una vez a la semana con todos los
subcontratistas para revisar si se han podido cumplir los compromisos de la semana
anterior y planificar las actividades a ejecutarse en la siguiente semana. En esta fase
se obtienen dos indicadores importantes, el Porcentaje del Plan Cumplido (PPC) y

las Razones de No Cumplimiento.

2.4.3.1 Ultimos planificadores o Last Planners

Segln Richert y Vargas (2022) los altimos planificadores son personas que estan a
cargo de los equipos de subcontratistas, estos equipos son diferentes dependiendo de la fase
en la que se encuentre el proyecto, por ejemplo, si la obra se encuentra en la fase de disefio,
los dltimos planificadores seran los arquitectos e ingenieros y si esta en la fase de ejecucion,
los Gltimos planificadores seran los jefes de obra, residentes o personas a cargo de cada

equipo de subcontratistas.

También conocidos como last planners, son expertos en su area de trabajo, saben
como se deben realizar las actividades, duracion y condicion de los trabajos. Ellos saben
identificar correctamente las restricciones para garantizar el flujo de trabajo, también
conocen a la perfeccion lo que esta sucediendo en campo. Por esta razon es indispensable

que todos los equipos estén presentes en las reuniones de planificacion y seguimiento.

2.4.3.2 Aplicar Debe, Se puede, Se hara

Ballard (2000) afirma que en un proyecto con un modelo de gestién tradicional donde
durante la ejecucién los ultimos planificadores se preguntan ¢Que se hara esta semana? Es

respondida con un “lo que est4 en el cronograma” o “lo que se considere mas urgente”. Esto
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es sefial de un problema de planificacion ya que se presiona a los Gltimos planificadores a
poder realizar sus tareas, sin embargo, no se tiene en cuenta que no se sabe lo que se puede
hacer, es decir, hay tareas que tienen restricciones provocados por trabajos sin terminar, mala
coordinacion con la entrega de materiales. En resumen, el sistema tradicional no toma en
cuenta el analisis de estas actividades que pueden provocar esperas las cuales daran lugar a

retrasos.

Figura 2.13  Planificacién tradicional vs planificacion con LPS

Sin Last Planner® System Con Last Planner® System

-

Debe

e

" Puede

Trabajo
EJecutado

Fuente: (Pons & Rubio, 2019)

Pons y Rubio (2019) explican en este fragmento la definicion de cémo funciona la

metodologia LPS y esta representado en la figura 2.13

“LPS es un método de control de produccion diseiiado para integrar “lo que deberia
hacerse”, “lo que se puede hacer”, “lo que se hard” y “lo que se hizo realmente” de la
planificacion y asignacion de tareas. Su objetivo es entregar flujo de trabajo fiable y

aprendizaje rapido” (p.34).

2.4.3.3 Concepto Pull

Normalmente en el sistema tradicional se aplica el concepto “Push”, es decir se arma
la planificacion en orden, desde el inicio hasta el final, sin embargo, si se sigue este modelo
es muy probable que haya problemas como falta de personal, falta de material, espacios con
materiales, etc. Es por esta razon que LPS utiliza el concepto “Pull” que consiste en empezar

a planificar desde el final hasta el inicio y cada actividad con su respectivo tiempo,

28



BRAVO ORTIZ D.S.

restricciones, rendimiento. De esta manera se puede empezar a identificar posibles

restricciones.

Figura2.14  Fases de LPS

Se puede
Plan Maestro
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Planificacion
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Fuente: Elaboracidn propia

2.4.3.4 Plan Maestro

Segun Alarcon y Pellicer (2011) el plan maestro es el primer paso para la aplicacion
de Last Planner System, en esta etapa se detalla lo que deberia hacerse. Se planifican todas
las tareas necesarias para llevar a cabo el proyecto, se establecen conexiones de tiempo y

espacio entre las actividades de tal manera que se exista un flujo de trabajo.

Alarcdn y Pellicer (2011) dan importancia a la identificacion de los responsables del
cumplimiento de cada actividad, es decir, los ultimos planificadores. Ademas, es importante
tener en cuenta a los proveedores ya que de ellos también depende que se puedan o no realizar

actividades.

Pons y Rubio (2019) mencionan que, para poder realizar el plan maestro es necesaria
una Pull Session, esta es una reunion entre todos los Gltimos planificadores, la junta se lleva
a cabo bajo el concepto Pull, es decir, planificando las actividades desde el final hasta el

inicio del proyecto.

Pons y Rubio (2019) explican cémo se lleva a cabo esta reunion, el primer paso es

definir un dia para una reunidon donde todos los ultimos planificadores deben estar
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convocados, una vez llegue el dia y todos estén presentes se inicia la sesion. Cada
subcontratista o ultimo planificador elige un color de un Post-it y lo llena con la informacion

de la actividad que realizara a futuro, como se muestra en la figura 2.15.
Figura2.15 Formato post it. Se muestra la informacion que debe estar descrita en las hojas

adhesivas

Ejecutante: —_ -
Tarea: T, dentificar el
Duracion: —_ o A Ident

Mano de obra:
N dentficar b

duracién de B 1area

Restriccion e “Identlicar 105 recu 1505
estncciones fentficar 105 recurso

humanos necesarios para

completar la tarea

Icentdcarsi ata

one festriccionss

Fuente: (Pons J. , 2014)

Una vez todos los presentes tengan listos sus Post-it se inicia colocandolos en
secuencia del final hasta el inicio, sobre una pared o una pizarra como se muestra en la figura
2.16. Una vez este trabajo haya terminado se pasa a digital para que todos los subcontratistas

tengan esta informacion a mano.
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Figura2.16  Equipos de subcontratistas reunidos preparando la planificacion, a la derecha

se observa el plan maestro armado con papeles adhesivos

i <

Fuente: (Choccata, 2021)

2.4.3.5 Look Ahead 6 Plan Intermedio

Andrade y Arrieta (2011) en su articulo afirma que la planificacion intermedia es
donde se define lo que se puede hacer. Es un recorte del plan maestro que normalmente se lo
prepara para un periodo de tiempo entre 4 y 6 semanas, el objetivo de este recorte es poder
hace un analisis muy minucioso de las restricciones de todas las actividades que se vayan a

ejecutar en ese tiempo.

Los beneficios de una identificacion correcta de las restricciones es poder ejecutar las

actividades sin demoras y tener un inventario de trabajo ejecutable.

Existen varias plantillas que pueden servir como base para empezar a hacer un analisis
de las restricciones, Koskela (1999) y Ballard (2000) recomiendan especificamente algunos
campos para ser revisados, Cueva (2017) toma en cuenta estas recomendaciones y crea la

plantilla que sera utilizada en este trabajo.
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Figura 2.17  Plantilla de Excel propuesta por (Carrasco & Cueva, 2017) para revision de

restricciones

Aniilisis de restrieciones para a 1 elaboraciin de la Planifiencion Semanal (semana X: DDMMAAAA-DI/MMWAAAA)
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Material

Fuente: (Carrasco & Cueva, 2017)

En esta plantilla propuesta por Cueva (2017), en la columna de la izquierda se anotan
las restricciones y se va analizando si se ha logrado liberar la actividad en cada uno de los

campos, en caso de que si se pueda realizar se escribe “SI” y cuando no se pudo, se escribe
LCNO77.
Si no se puede realizar la actividad hay que actualizar el plan look ahead para volver

a planificar esa actividad para una proxima semana. En caso de ser necesario se puede re

evaluar o re secuenciar las actividades para asegurar el flujo de la produccion.

2.4.3.6 Plan semanal

Pons y Rubio (2019) en la planificacion semanal se realiza una proyeccion a corto
plazo, a una semana de duracion, aqui los ultimos planificadores hacen compromisos de

cumplir con actividades las cuales hayan sido liberadas sus restricciones.

Pons y Rubio (2019) dan algunas recomendaciones para que las reuniones sean

interesantes y los presentes no pierdan la concentracion.

e La primera recomendacién es que tenga una duracién en 30 y 90 minutos.

e Llegar todos los subcontratistas puntuales a la reunion.

e Designar un lugar iluminado, con buena ventilacion, amplio y comodo para que ahi
se desarrollen todas las semanas las reuniones.

e Una persona debe liderar la reunion, esta puede ser: Gerente general, residente de
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obra o el administrador del proyecto.
e Crear un reglamento de comportamiento y actitud.
Las reuniones semanales deben cumplir con estos objetivos propuestos por (Pons &
Rubio, 2019).

e Se inicia con la revision de las actividades que se han podido realizar para obtener el
Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) y en caso que no se hayan realizado es necesario
analizar las razones de no cumplimiento (RNC).

e Se analizan las RNC para corregir las acciones.

e Actualizar la lista de restricciones.

e Se actualiza en Look Ahead y el plan maestro, afiadiendo las actividades que no se
han podido cumplir.

e Los dltimos planificadores generan compromisos de las tareas que se van a realizar
durante esa semana.

e Revision de datos generales como plazos, seguridad, informacion de proveedores,

etc.

2.4.3.7 Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)

Alvarez (2019) explica que este indicador se lo mide todas las semanas en las
reuniones, este porcentaje representa el nivel de cumplimiento de las tareas que se han podido
completar respecto a las tareas que se planificaron. Este no es un medidor de avance, sino
mide la capacidad de los ultimos planificadores en poder realizar las actividades

comprometidas al inicio de semana.

Figura2.18  Ecuacion Porcentaje de Plan Cumplido

PPC (%) = # DE TAREAS CUMPLIDAS X 100
*’~ # DE TAREAS COMPROMETIDAS

Fuente: (Alvarez, 2019)

2.4.3.8 Causas de No Cumplimiento

Alvarez (2019) expone que una vez haya terminado el analisis del Porcentaje de Plan
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Cumplido se procede a identificar las causas por las que no se pudo cumplir con las

actividades comprometidas.

Alarcon y Pellicer (2011) aseguran que deben solucionarse los problemas de raiz ya
que estos afectan de forma negativa a la confiabilidad de la planificacion, es por esto que a
estas causas las clasifican con la intencion de ser mas faciles de identificar y solucionar, las
mas recurrentes son la falta de materiales, falta de mano de obra, falta de coordinacion y

otras.

Figura2.19  Representacion gréafica de las causas de no cumplimiento.

Fuente (Alaracon & Pellicer, 2011)

2.4.3.9 Factores que dificultan implementacién de LPS en un proyecto

Segun Pons y Rubio (2019) cuando se quiere implementar la metodologia Last
Planner System aparecen problemas que son los que generalmente hace que este sistema
termine siendo desechado por las empresas. Algunos de estos problemas se muestran a

continuacion:

e Larazén mas comun es la falta de liderazgo, aqui los gerentes del proyecto no se
comprometen al cambio y no le dan la importancia a la nueva metodologia

e Los profesionales que son de edad avanzada y con mucha experiencia se niegan al
cambio.

e Los encargados en la implementacion de LPS no conocen cdémo funciona

exactamente el programa, por lo que se ejecuta de manera errénea, no funciona y no
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cumple con las expectativas.
e Falta de trabajo colaborativo, los equipos de subcontratistas no se ponen de acuerdo

o faltan a las reuniones

2.4.3.10 Beneficios LPS

Last Planner System tiene muchos beneficios, es por esta razon que en varios lugares
del mundo se estd aplicando esta metodologia. Pons y Rubio (2019) mencionan los

beneficios.

e Reduccion de costos.

e Cumplir con plazos de entrega

e Mejora continua

e Mayor colaboracion entre los equipos
e Disminuir la incertidumbre

e Mejora la calidad, productividad y seguridad

24.3.11 Sinergia BIM y LPS

Orihuelay otros (2015) en su articulo hacen una revision del apoyo que puede generar
el BIM a Last Planner System en cada una de sus fases. La metodologia BIM aporta la
tecnologia, es decir, ayuda con la facilidad para revisar planos, ayuda con los volumenes de
obra, presupuestos, creacion de cronogramas, etc. En la figura 2.20 se puede ver como cada
nivel del BIM ayuda de alguna manera al LPS
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Figura2.20  Aporte de BIM a LPS
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Nota. En la izquierda se definen los detalles de las etapas de Last Planner System y a la

derecha como aporta BIM a cada fase. Fuente:(Orihuela y otros, 2015)
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3 Metodologia

Para la aplicar las mejoras en la metodologia Last Planner System en Torres del
Bosque, se inicié con dos reuniones de aprendizaje para ver como la persona que estaba a
cargo de LPS dirigia las reuniones y armaba los planes semanales. Durante estas dos semanas
el autor de este trabajo ademas se hizo cargo de desarrollar reuniones para analizar las

mejoras, hacer plan maestro y el look ahead.

Cumplido el periodo de aprendizaje el autor de este trabajo inicié a dirigir las
reuniones y ser el encargado de armar los planes semanales en colaboracion con los

subcontratistas.
3.1 Estado del proyecto

El proyecto Torres del Bosque desarrollaba su cronograma en base a una
planificacion tradicional, llevada a cabo por el gerente general de la empresa constructora

RFV. En latabla 2.1 se puede ver un fragmento de aquel cronograma.

Tabla 3.1 Cronograma inicialmente utilizado en Torres del Bosque

10 may|
17-may|
24-may
31may
14-jun
21-jun
28-jun
12-ul
19-jul
26-jul
o
£
6
234
0
G-sep
13-sep
20-sep
27-sep
o
1l-oct
18-0ct
25-oct
now
8-nov
15-no
2.
29
6-di
13-di
20-di
27-di
3L-ene
7-feb
14-feb

5

MIENta Eypsum BPA

Fuente: (Carrasco y otros, 2022)

Ahora que conocemos todos los problemas que conlleva seguir la planificacion

tradicional, se decide en ese entonces cambiar al sistema de planificacion Last Planner
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System bajo la direccion de David Cuesta y Juan Manuel Molina en el afio 2021, ellos se

encuentran con el proyecto Torres del Bosque en una fase inicial de ejecucion.

Los autores Cuesta y Molina (2021) inician la aplicacion de esta metodologia en el
proyecto Torres del Bosque desde cero. Los primeros pasos cuando se quiere implementar
cualquier sistema de planificacion en una obra civil son generalmente muy complicados, esto

se debe a los recursos econdémicos que se deben destinar, capacitacion de personal, etc.

Cuesta'y Molina (2021) durante los meses que durd la realizacion de su tesis lograron
una satisfactoria implementacion. Ellos capacitaron a todos los subcontratistas para que
entiendan cual es el proposito de cada una de las fases y les ensefiaron los conocimientos

basicos para poder entender la metodologia y llevar a cabo las reuniones.
En resumen, lo que logran Cuesta y Molina (2021) es:

e Elaborar un plan maestro desde que ellos inician la planificacion hasta el final del
proyecto.

e Que los subcontratistas entiendan qué son las restricciones y ayuden a solventarlas.

o Desarrollar reuniones semanales con un buen porcentaje de asistencia de
subcontratistas.

e Que los subcontratistas se comprometan a cumplir sus tareas.
3.2 Reuniones de aprendizaje

Para empezar a asistir a las reuniones semanales, el autor de este trabajo debia tener
el conocimiento de cémo funcionan las sesiones, quién es la persona que dirige, cuales son
los equipos de subcontratistas que estan trabajando en el proyecto. Por lo que era necesario
estudiar y saber todos los pormenores de la metodologia ya aplicada en el proyecto Torres
del Bosque.

El primer paso para aprender fue presentarse en dos reuniones semanales en las que
el autor asistio de manera completa y presencial, el objetivo era aprender a dirigir una reunion
con todos los subcontratistas, ver como el encargado de la planificacion utilizaba las
plantillas de Excel, recolectaba, clasificaba los datos y analizar como se llevaba a cabo la

reunion de tal manera que se revisen todas las actividades y se prepare la planificacion.
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Durante este periodo de aprendizaje de dos semanas era importante conocer
personalmente y estar al tanto de qué papel desempefian en su empresa cada uno de los lideres
de los equipos de subcontratistas de los diferentes frentes de trabajo, también era importante
conseguir sus numeros de teléfono, toda esta informacion es fundamental cuando se aplica

LPS debido a que la comunicacion entre los participantes es la base de la metodologia.

Tabla 3.2 Informacion de Subcontratistas
DATOS DE LOS ULTIMOS PLANIFICADORES

Empresa Equipo responsable Cargo Celular
Subcontratista 6 Disefo arquitectonico Supervisora 995169598
Subcontratista 5 Administrativo RFV Residente de obra 984090309
Subcontratista 6 Disefio arquitectdnico Gerente 999816043
Subcontratista 6 Disefo arquitectonico Supervisor 987229986
Subcontratista 2 Mamposteria Gerente 980154612
Subcontratista 4 Hidrosanitaria Gerente 996516159
Subcontratista 5 Administrativo RFV Gerente 998268731
Subcontratista 3 Muebles Administrativo 983548528
Subcontratista 8 Ventanas Gerente 989940931
Subcontratista 7 Puertas Gerente 998090028
Subcontratista 1 Instalaciones eléctricas Gerente 999524856
Tesis LPS-Daniel Bravo Planificacion y control de o Administrativo 987165409

Fuente: Elaboracion propia
321 Sala de reuniones

Un departamento de la segunda planta que estaba con todos sus acabados
practicamente listos, era un lugar cémodo y fue definido como el espacio para que se
desarrollen las reuniones, aqui las reuniones se realizaban los dias jueves a las 11:10 de la

mafana.
3.2.2 Desarrollo de reunion semanal

Cuando todos los equipos estaban presentes,se iniciaba la reunién bajo la direccion
de la persona que esté como encargada del planificador, en caso que falte, la reunion es

dirigida por el residente o el gerente de la obra.

En la primera semana debido a problemas personales, quien dirigia las reuniones

desde hace algunos meses, tuvo que separarse del proyecto. Por esta razon el residente de
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obra es quien se hizo cargo de llevar a cabo las juntas, mientras el autor de este trabajo veia

y aprendia cdmo se ejecutaban estas juntas semanales.

En primer lugar, se verificaba que estén todos los subcontratistas en la reunion, el
siguiente paso es ir verificando con cada uno de los participantes los siguientes items y en el

mismo orden.

1. Serevisa si se han podido cumplir las actividades que se comprometieron para esa
semana.

2. El siguiente paso es revisar las causas de no cumplimiento, es decir, en el caso que
no se haya podido realizar una actividad comprometida, es necesario preguntar por
qué no se ha podido cumplir. Paso fundamental para el funcionamiento de LPS para
poder aplicar un proceso de mejora continua.

3. Después, en base al plan maestro que ya fue realizado algunos meses atras, se
revisan las actividades que se pueden comprometer los sub contratistas para realizar
durante esa semana, para esto es necesario un andlisis detallado de las restricciones
de manera que se pueda realizar sin contratiempos.

Estos tres pasos se van repitiendo con cada uno de los subcontratistas mientras el resto

esta escuchando y aportando con ideas a partir de su experiencia y experticia.

Es necesario que todos los equipos estén presentes ya que podria darse el caso que para
poder ejecutar un rubro sea indispensable que otro equipo deba concluir primero otra
actividad, por ejemplo, para que el equipo de Mobiliario instale los muebles en un
departamento, es necesario que el equipo de RFV primero tenga que terminar de colocar el

porcelanato.

Al final de la primera reunion se coment6 a todos los subcontratistas que asistan a la
realizacion de un nuevo plan maestro que se realizaria en los proximos dias, donde se haria
una visita a toda la obra para observar cuales eran los detalles pendientes y ver cuales serian

las nuevas tareas a realizarse durante los proximos dos meses.

La importancia de estar presentes varios equipos en esta fase del proyecto es que se ahi

se logre el trabajo colaborativo y multidisciplinario, donde los subcontratistas exponen sus
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ideas, desde su experticia. En caso de haber algun problema o la necesidad definir un detalle

constructivo, ahi es donde todos aportan y se logra un proceso constructivo mas eficiente.

3.2.3 Analizar posibles mejoras

Durante la primera semana se coordind una reunion con David Cuesta quien fue el
autor de la tesis anterior y conocia como funciona la metodologia, también estuvo presente
el gerente general del proyecto, Ingeniero Vladimir Carrasco. Se realizo la reunion de forma
presencial en el departamento donde se tienen todas las semanas reuniones, el objetivo fue
analizar el funcionamiento de la metodologia Last Planner System y buscar cuéles son los
pasos en los que el proceso planificacion estaba teniendo problemas y donde se podria

mejorar.

Después de aproximadamente una hora de conversar sobre las posibles mejoras, estas

fueron las mencionadas:

e El autor de este trabajo participara de una reunion los dias martes con el ingeniero
Vladimir Carrasco y el arquitecto Israel Abad, para hacer llamadas telefénicas a los
equipos de subcontratistas, con el fin de recordarles a los equipos sus actividades
programadas para la semana y preguntar el estado de los compromisos adquiridos.

e Hacer reuniones virtuales mediante el programa zoom con los subcontratistas que
por alguna razon no puedan asistir presencialmente a la reunion, sin embargo, esta
idea no se incluyo a la lista de mejoras.

e Hacer cambios a la plantilla de Excel con el objetivo de facilitar la recoleccion de
datos y facilitar el procesamiento de informacion que se desarrolla después de las
sesiones.

Finalmente fueron dos las propuestas de mejora que se aplicaron en la metodologia, la

primera es la de realizar una reunion extra los dias martes y la de hacer cambios en la hoja
de Excel. Estos cambios facilitarian un control oportuno de los avances y un mejor registro

de datos.
3.2.4 Segunda reunién semanal

La segunda reunion semanal se realizo con total normalidad y con una asistencia del

100% de participantes, en el departamento ya definido y siguiendo los pasos anteriormente
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mencionados. Todavia no se aplicaban las mejoras conversadas la semana anterior. Estas dos
semanas permitieron al autor familiarizarse con las actividades que propone la metodologia

y encargarse posteriormente de dirigir de las reuniones.
3.3 Aplicacién de la metodologia Last Planner System y sus mejoras
3.3.1 Plan maestro

El dia 17 de junio de 2022 desde las 8 de la mafiana del dia viernes se tenia prevista
una reunion con todos los equipos de subcontratistas que intervendrian en la fase final del
proyecto Torres del Bosque con el objetivo de realizar en conjunto una planificacion
colaborativa para realizar un nuevo plan maestro, debido a que el anterior estaba

desactualizado y ya no servia como guia para la planificacion.

Para empezar a realizar el plan maestro, se inicié un recorrido con todos los
subcontratistas por el edificio, iniciando en la octava planta, bajando piso por piso y entrando
en todos los departamentos que estaban en construccion, hasta llegar a la planta baja. Se iba
conversando con cada equipo para que anoten y definan todos los rubros que no se habian

realizado hasta la fecha.

Una vez que se termind el recorrido por el proyecto, se reunio a todo el equipo en el
departamento donde se realizan las reuniones semanales para empezar a hacer el nuevo plan

maestro.

Los lideres de los diferentes equipos de subcontratistas ya habian hecho esta actividad
con anterioridad, todos sabian lo que debian hacer y tenian una idea de cémo funcionaba la
metodologia, por eso, no fue necesaria ninguna capacitacion y en seguida se puedo iniciar

sin contratiempos la planificacion.

El primer paso es que cada representante de un equipo escriba un papel adhesivo de
un color definido para cada subcontratista, tres datos importantes debian estar detallados en
cada papel, el primero es el rubro o actividad que se va a realizar, otro dato importante es el
tiempo en el que se va a realizar la accién en dias, y finalmente una lista de las restricciones

para que se pueda realizar la actividad.
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Figura 3.1 Recorrido de todos los ultimos planificadores por la obra.

Fuente: Elaboracion propia

Los equipos demoraron aproximadamente 20 minutos en tener todas sus actividades
listas para ir organizando los rubros sobre la pared y al finalizar este paso la persona

encargada de la planificacion del proyecto pueda armar digitalmente el plan maestro.

Para ir ordenando las hojas adhesivas con los rubros en la pared, se inicia siempre
desde el final, hacia atras, por lo que el primer paso fue pegar un papel que sefialaba el final
de la obra y se empez6 con las actividades que serian las ultimas en realizarse, el siguiente
paso es ver las acciones que preceden a estas, sin embargo, podria darse el caso que los rubros
predecesores se superpongan, en este caso seria necesario analizar sus relaciones, plazos y
dependencias de cada una para posteriormente poder programarlas en el cronograma y las

dos puedan realizarse sin contratiempos y libres de restricciones.

Se hace este proceso repetidamente hasta que todos los subcontratistas han presentado
todas sus actividades. Una vez esté armada toda la planificacion en la pared, los equipos de
subcontratistas revisan todas las tareas estén con las restricciones correctamente identificadas

y con los plazos adecuados.
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Para finalizar, se hace una revision en conjunto de toda la planificacion,
asegurandonos de que las superposiciones estén bien organizadas y que haya una correcta
secuencia de actividades.

Al finalizar se pasa a digital para que sea de facil acceso y se pueda usar como guia

para la siguiente fase que es look ahead o planificacion intermedia.

Figura 3.2 Armado del plan maestro.

Fuente: Elaboracion propia

Nota. Todos los subcontratistas presentes en la sala de reuniones y a la izquierda se

observan los papeles tipo post it con la planificacién maestra.
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Figura 3.3 Plan Maestro
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Descripcion Tarea

Equipo Responsable

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Instalacion de ductos

Subcontratista 1

Empastar lavanderias de los 01

Subcontratista 2

Acometiday subterrar cables

Subcontratista 1

Colocar cielo raso bajo dormitorio 801

Subcontratista 2

Pintado hasta planta 1,2,3

Subcontratista 2

Bafios departamentos 07

Subcontratista 3

Produccion departamento 702

Subcontratista 3

Planta 1y 2 rociadores y gabinetes contra incendios

Subcontratista 4

Termotanques

Subcontratista 4

Revisar paneles solares

Subcontratista 4

Instalacion de zécalos

Subcontratista 3

Muros de cerramiento

Subcontratista 5

Instalar porcelanato para colocar zocalos

Subcontratista 5

Disefio mobiliario 001 002

Subcontratista 6

Revision de departamentos listos para vender

Subcontratista 6

Propiedad horizontal

Subcontratista 6

Entregar cronograma puertas

Subcontratista 7

Instalar perfil metdlico

Subcontratista 8

Medir ventanas

Subcontratista 8

Produccion de planta 7, 8y area comun

Subcontratista 8

Tender matrices y acometidas a los departamentos

Subcontratista 1

Hacer prueba de color en subsuelos

Subcontratista 2

Mano de pintura 601y 501

Subcontratista 2

Mobiliario 603, 503, 403, 303

Subcontratista 3

Enviar a produccion 001y 002

Subcontratista 3

Conexion bajantes de agua lluvia

Subcontratista 4

Porcelanato pasillos 3, 4,5

Subcontratista 5

Conexion bajantes desagues

Subcontratista 4

Ascensor

Subcontratista 5

Tramite de propiedad horizontal

Subcontratista 6

Colocar fibrocemento en gradas de emergencia

Subcontratista 2

Levantar paredes de area comun y lobby

Subcontratista 2

Red de incendios 001y area comunal

Subcontratista 4

Disefios area comunal, muebles e iluminacion

Subcontratista 6

Coordinar seguridad y control de accesos

Subcontratista 9

Llega ala obra hierro planta 8

Subcontratista 8

Cableado

Subcontratista 1

Llega transformador al proyecto

Subcontratista 2

Enlucido area comin 001y lobby

Subcontratista 2

Pruebas de color para gradas de emergencia

Subcontratista 2

Rociadores planta baja

Subcontratista 4

Red de incendios 002

Subcontratista 4

Entrega chapas de puertas

Subcontratista 5

Pergola 701

Subcontratista 5

Instalar puertas principales en departamentos

Subcontratista 7

Instalar domética

Subcontratista 9

Instalar hierros planta 8

Subcontratista 8

Conexiones electricas sala comunal

Subcontratista 1

Llega a obra generador

Subcontratista 1

Asegurado de planchas de fibrocemento

Subcontratista 2

Gypsum lobby

Subcontratista 2

Instalar zécalo

Subcontratista 3

Porcelanato pasillo 2

Subcontratista 5

Movimiento de tierras en jardines

Subcontratista 5

Muro de cerramiento

Subcontratista 5

Planos electricos sala comunal

Subcontratista 1

Colocar transformador en base

Subcontratista 1

Trazar obra civil para vereda

Subcontratista 1

Mano final de pintrura en departamentos

Subcontratista 2

Matrices desde medidores

Subcontratista 4

Porcelanato pasillo 1

Subcontratista 5

Completar losa subsuelo 2

Subcontratista 5

Instalar hierros planta 7

Subcontratista 8

Colocar cerramiento lateral

Subcontratista 5

Acometida

Subcontratista 1

Fabricar bodega de los sé6tanos

Subcontratista 2

Colocar fibrocemento en lobby y cubierta

Subcontratista 2

Terminado entrada de ascensores

Subcontratista 2

804y 103 llegan a obra

Subcontratista 3

Colocar piezas sanitarias

Subcontratista 4

Matriz de agua fria

Subcontratista 4

Completar losa subsuelo 1

Subcontratista 5

Disefiar mural de entrada al lobby

Subcontratista 6

Instalar transformador

Subcontratista 1

Instalar generador

Subcontratista 1

Pintar fibrocemento en gradas de emergencia

Subcontratista 2

Llega 105 503y 203

Subcontratista 3

Instalar estractores

Subcontratista 3

Medidores de agua caliente y gas

Subcontratista 4

Inicia produccion de ventanales frontales

Subcontratista 8

Instalar domética

Subcontratista 9

Instalar puertas principales en departamentos

Subcontratista 7

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2 Planificacion intermedia o Look ahead

Como ya se reviso en capitulos anteriores, la planificacion intermedia consiste en
hacer un andlisis detallado del plan maestro ya realizado anteriormente, se pone énfasis en
las restricciones durante esta etapa de la planificacion. Las restricciones deben ser analizadas
de forma minuciosa para no olvidarnos de enlistarles con el propdsito que sean liberadas a

tiempo y asi se evitar los retrasos.

El primer paso, es hacer un recorte de las primeras 4 semanas en las que se aplicara
la metodologia, y se hace un zoom a ese periodo con el objetivo de revisar las restricciones
que se definieron en el plan maestro, y encontrar nuevas restricciones, para poder

anticiparnos a cualquier eventualidad.

El segundo paso es conocer los métodos de construccion a utilizarse, verificar que
todas las actividades cumplan con el ritmo necesario para poder cumplir los plazos
establecido en el plan maestro, ademas de asegurarnos que haya una secuencia de trabajo
correcta para evitar los tiempos de espera, es por esto que, en esta etapa deben estar presentes

los equipos y se pueda desarrollar el trabajo de forma colaborativa.

Las restricciones serian aquellos factores que hagan que se puedan o no realizar las

actividades. Es decir, influyen directamente en el porcentaje de plan completado.
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Figura 3.4 Plan Look Ahead semana 1-4
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3.5 Plan Look Ahead semana 5-8
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Fuente: Elaboracion propia
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3.33 Plan Semanal

Una vez realizado el plan maestro y el look ahead se procedi6é con las reuniones
semanales, manteniendo algunos aspectos valiosos que aplicaba el residente de obra a cargo,
como que se realicen las reuniones los dias jueves a las 11 de la mafiana, y se mantenga en

el departamento anteriormente utilizado para que desarrollen las juntas.

En esta etapa el autor de este trabajo toma la direccion de las reuniones semanales, 10s
pasos detallados a continuacion son los que se siguieron para el desarrollo de las reuniones,
estos pasos estan estandarizados, es decir todas las reuniones se aplican en el mismo orden
para que todos los equipos tengan continuidad en la aplicacién de LPS. Estos son los pasos

que se siguieron:

e Paratodos los equipos es obligatoria la asistencia a la reunién, por lo tanto, el
primer paso para que se pueda desarrollar la junta es necesario que todos los
equipos que estén trabajando en el proyecto estén presentes.

e Serevisan una a una las tareas que fueron programadas para la semana y se
pregunta si se ha podido o no cumplir, en caso de no poder cumplir con las
actividades comprometidas, el equipo responsable comenta en qué estado esta dicha
actividad y por qué no se ha podido realizar, con estos datos se puede conocer los
datos del Porcentaje de Plan Cumplido y Razones de No Cumplimento.

e Se hace una retroalimentacion del Porcentaje de Plan Cumplido y las Razones de
No Cumplimiento con el propdésito de aplicar el proceso de mejora continua, es
decir, aprender de esos errores cometidos e intentar que no vuelvan a suceder.

e El siguiente paso y muy importante es hacer el analisis de las restricciones, en esta
etapa los subcontratistas hacen compromisos para cumplir con aquellos trabajos que
estan impidiendo que se puedan realizar las actividades planificadas. Si por alguna
razon no se puede solventar una restriccion, pues no se pone la actividad en la lista
de la planificacion semanal. Para este paso hay una tabla donde se anotan con un Sl
en caso de poder levantar la restriccion y un NO si sucede lo contrario.

e Una vez que se conoce cudles son las tareas que se pueden realizar, se hace la
planificacion para esa semana, en esta se generan los compromisos de las tareas y se

especifica en qué dias de la semana se va a realizar la actividad.
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Figura 3.6 Reunion semanal

Fuente: Elaboracion propia
3.4 Mejoras.
34.1 Reunién de martes

Esta reunion se realizaba los dias martes a las 4 de la tarde entre tres personas, el Ing.
Vladimir Carrasco, el residente de obra Arg. Israel Abad y el autor de este trabajo. Se
desarrolla la junta en el mismo departamento donde se realizan las reuniones semanales.

En primer lugar, se revisan las actividades y se identifican cuales son las que tienen
mayor importancia en realizarse, estas se caracterizan por ser restricciones, o un trabajo

urgente para algun cliente.

Una vez que sabemos cuales son esas actividades, el ingeniero o el residente de obra
empiezan a hacer llamadas a cada uno de los representantes de cada equipo de subcontratistas
para saber en qué estado estan las actividades y si existe alguna restriccion o algun problema

que podria hacer que esta actividad no pueda ser realizada.
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En caso de haber algin inconveniente, se actia de forma inmediata y se hacen

Ilamadas para intentar solventar el problema lo mas rapido y asi evitar los contratiempos.

Son reuniones cortas de aproximadamente 30 minutos donde se pide al subcontratista
que se realicen las actividades comprometidas, mediante Ilamadas. Estas llamadas presionan
a los diferentes equipos a que cumplan sus actividades para que el dia jueves en la reunion

con el resto de subcontratistas el porcentaje de plan cumplido sea lo mas cercano al 100%.

Figura 3.7 Reunion de revision, llamadas a los altimos planificadores con el residente,
Arq. Israel Abad

Fuente: Elaboracidn propia
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34.2 Tabla de Excel

Se hacen ligeros cambios con la intencién de facilitar la toma de datos, se eliminan
algunos que capos que a la final eran inutiles y se afiaden otros como por ejemplo el campo

de porcentaje de avance de la actividad.
3.5 Resumen de las reuniones semanales

A continuacion, se muestra cada una de las reuniones que se realizaron entre el 23 de
junio (primera reunion) y el 17 de agosto (Gltima reunion), fueron un total de ocho juntas

donde se aplico la metodologia Last Planner system.

Durante este periodo de tiempo también se realizaron reuniones semanales de
revision y ademas se aplicaron las mejoras propuestas, teniendo un total de 7 reuniones donde

hicieron las respectivas llamadas.
351 Semana 1

La primera semana en la que se aplica Last Planner System con sus respectivas
mejoras inicia el 23 de junio del 2022 y termina el 29 de junio del 2022. La reunion semanal
se la realizo el jueves 23 de junio del 2022 con todos los subcontratistas presentes y una

duracion aproximada 1 hora con 45 minutos.

Esta semana tiene una particularidad comparando con las semanas que la preceden y
es que esta fue parte del paro nacional en la que las principales vias del pais estaban cerradas
por movimientos politicos del pais. Esto causé que materiales y mano obra sea imposible
Ilegar a la obra por lo que las principales causas de no cumplimiento en esta semana fueron

la falta de mano obra porque y el abastecimiento de materiales.

A pesar atravesar de esta condicion del pais, todos los representantes de los equipos
de subcontratistas estaban presentes y se la pudo llevar a cabo sin problemas bajo la direccion
del autor de este trabajo, el tnico inconveniente fue la demora de algunos equipos por lo que

la reunion empezo con 30 minutos de retraso.

La reunidn se inicid con la revision de las actividades que habian sido comprometidas
la anterior semana, sin embargo, no se tomaron en cuenta estas cifras debido a que en esta

etapa todavia no habian sido implementadas las mejoras.
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El siguiente paso fue revisar en base al plan look ahead cuales de las restricciones ya
habian sido liberadas, es decir, cuales podian ser las actividades planificadas para esa semana
y en caso no ser liberadas, posteriormente se debe actualizar el plan look ahead ya que esa

actividad no se va a poder realizar esa semana y se la debe reprogramar para la siguiente.

Finalmente se realiza el plan semanal con todos los presentes se verifica que los

plazos estén acorde a plan look ahead, cumpliéndose los plazos y la planificacion.

A continuacion, se muestra las tablas del analisis de restricciones, planificacion
semanal, reunion de revision de tareas y finalmente el control semanal con sus respectivos

indicadores de Porcentaje de Plan Cumplido y las razones de plan cumplido.

3.5.1.1 Andlisis de restricciones

Para la primera semana que inicia el 23 de junio del 2022 y termina el 29 de junio del
2022. En base al plan look ahead, se realizé el analisis de restricciones en conjunto con los
ultimos planificadores de manera colaborativa, en total se pudieron levantar 29 de las 31

restricciones para esa semana, es decir, esas 31 tareas entraran la planificacion semanal.

El 93% de restricciones se pudo levantar, es un buen indicador para empezar este
trabajo, los representantes de los equipos de subcontratistas si cumplen con los compromisos
de liberar las restricciones, esto permitira aumentar la cantidad de actividades que se pueden

realizar en una semana.
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3.5.1.2 Planificacién semanal

Una vez analizadas las restricciones es posible ver cuales son las tareas que si se pueden
realizar para organizar la planificacion de la primera semana. Esta planificacion se llevd a
cabo presencialmente el dia 23 de junio de 2022 donde el total de actividades son 29, en la

tabla de Excel se detalla cuales son los equipos responsables y que dias se trabajaran en ellas.

Mientras se desarrollan las reuniones el autor de este trabajo graba un audio de toda la reunion
para revisarlo posteriormente.
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3.5.1.3 Reunién de revision

El dia martes 28 de junio del 2022 inicio la reunion a las 4 de la tarde en punto nos
reunimos con el Ing. Vladimir Carrasco y mi persona para revisar las actividades que eran
las mas importantes que se terminen para poder cumplir con los plazos que se habian anotado

en la planificacion.

Se reviso el estado de la instalacion de ductos, el pintado de los departamentos de la
planta 3, avance de la instalacion de los termotanques, se definio algunos detalles del sistema
de bombas, en conjunto con el residente se analizé detalles de los muros del cerramiento y,
el arquitecto Pedro Espinoza comento el estado de los tramites de propiedad horizontal. Esta

fue una reunién de 45 minutos.
3.5.1.4 Control semanal

El control semanal se realiza el dia 30 de junio del 2022 de las actividades realizadas
entre 23 de junio del 2022 y el 29 de junio del 2022 se hace con el objetivo de ir revisando
actividad por actividad y preguntar si se ha podido cumplir con los compromisos adquiridos

por cada uno de los subcontratistas.

Con estos datos se pueden calcular el porcentaje de cumplimiento de actividades, en
esta semana estaban planificadas 29 actividades libres de restricciones y el total de
cumplimiento fueron 21, es decir el 21% de actividades no se cumplen, ademas se recogen

datos de las razones de no cumplimiento.

El equipo maés afectado por este factor es el del ing. Angel Montafio debido a que su
equipo de trabajo era del Canton y era imposible la movilizacién de su mano a obra al

proyecto Torres del Bosque.
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Control semanal 1
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Directivas a Recursos Procesos
Comple Pregu [Planos| Coord.] Cambi Req Mano Practica de Trabajo_|Condic|
to(Sio|  RazonVariacion [ ntas | o | y | osal|Otos| de |Mu teri de  [Espaci [ Subco | Cuadri [Equipol

TAREA Est | sue | Vie | sab | Dom | twn | var | Mmie | No) (analisis) sin_|espec. |comun| trabaj |tareas linform| ras | al |Equipo| obra | o | nt | Wa | / |Fisicas

ISUBCONTRATISTA 1- ELECTRICO

[TENER DIMENSIONES DE TRANSFORMADOR 100% s

INSTALACION DE DUCTOS (3 SEMANAS) % st

[ACOMETIDA Y SUBTERRAR CABLES REUNION 100% st

SUBCONTRATISTA 2-MAMPOSTERIA

|COLOCAR CIELO RASO DEBAJO DE DORMITORIO MASTER 801 100% st

MUESTRAS DE MOLDURAS DEP 703 o% no X
103 AGRANDAR MOCHETA PARA COLOCAR MUEBLES o No X
EMPASTAR L DELOS DEP 01 o% No X
PINTADO HASTA PLANTA 3 100% st

Nose consiguid el X

SECAR ENLUCIDO CON CALENTADOR DEP 702 % NO _|calentador

[SUBCONTRATISTA 3- MOBILIARIO #

305 FALTA BARIOS/PENDIENTE RECEPCION 100% s

BAROS DEP 07 100% st
MANDAR A PRODUCCION DEP 702 100% st
ISUBCONTRATISTA 4- HIDROSANITARIA
1Y 2 PLANTA ROCIADORES Y GANIBETES CONTRA INCENDIOS o o ::r:ega material por X
[TERMOTANQUES (MATRICES, DUCTOS) (1 MES) 20| st
REVISAR PANELES SOLARES 25% si
REVISAR SISTEMA DE BOMBAS 100% st
UBC RFV
PENDIENTE PORCELANATO PARA COLOCAR ZOCALOS 100% s
Nolega material por "

PORCELANATO AREA COMUN, PEDIR PROVEEDOR 15% NO_|paro
MUROS DE CERRAMIENTO (1 MES) % st
ey DE RECIRCULACION DE AGUA % No
(GRAIMAN PASILLLOS 203 100% st

IARIO 001 002 100% si
ICOORDINAR DISERIOS DE PUERTAS, DUCTOS Y BODEGAS 100% st
ENVIAR DISENOS DE LOBBY Y AREAS COMUNES 100% st
REVISION DE DEPARTAMENTOS LISTOS PARA VENDER 100% si
PREPARAR DOCUMENTACION PARAPROPIEDAD HORIZONTAL 100% 51
ENTREGAR CRONOGRANY 1% si
SUBCONTRATISTA 8- VENTANAS
INSTALAR PERFIL METALICO o% NO__|Terminar paredes X
MEDIR VENTANAS 100% st

Fuente: Elaboracidn propia

3.5.2

Semana 2

La segunda semana en la que se aplico Last Planner System con sus respectivas

mejoras inicia el 30 de junio del 2022 y termina el 6 de julio del 2022. La reunion semanal

se la realizd el jueves 30 de junio del 2022 con solo una persona que falté que fue el

representante de Segasa, Ivan Bravo. Ademas, la reunién tuvo una duracion aproximada 1

hora con 20 minutos.

Para esta semana ya se habia acabado el paro nacional por lo que intentd seguir

normalmente con las actividades planificadas, era clave re abastecerse de materiales y que la

mano de obra siga con sus actividades pendientes.
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La reunion se inici6 con la revision de las actividades que habian sido comprometidas
la anterior semana anterior. El siguiente paso fue revisar en base al plan look ahead cuales
de las restricciones ya habian sido liberadas para saber qué actividades se pueden programar.
Finalmente se realiza el plan semanal con todos los presentes se verifica que los plazos estén

acorde a plan look ahead.

A continuacién, se muestra las tablas del analisis de restricciones, planificacion
semanal, reunion de revision de tareas y finalmente el control semanal con sus respectivos

indicadores de Porcentaje de Plan Cumplido y las Razones de Plan Cumplido.

3.5.2.1 Anélisis de restricciones

Para la segunda semana que inicia el 30 de junio del 2022 y termina el 6 de julio del
2022. En base al plan look ahead, se realizé el analisis de restricciones en conjunto con los
ultimos planificadores de manera colaborativa, en total se pudieron levantar 27 de las 29

restricciones para esa semana, es decir, esas 27 tareas entraran la planificacion semanal.

El 93% de restricciones se pudo levantar, no se pueden colocar puertas debido a que

faltan acabados y sin puertas cerradas no hay como instalar domdtica.

59



..

BRAVO ORTIZ D.S.

2

ICCIONES semana

de restr

isis

Andél

Tabla 3.6

IS

S$v93008 A SOLONA 3d SY.1¥3Nd

NNIWOD V3YV A8 2 30 NOIDONA0Yd

IS

0DNVLIN 113¥3d YVIVLSNI

SYNVLN3IA -8 VLSILYYLNODENS|

seviand ey oN

ON

ON

A4 9p soqede ueijes

ON

ON

VOILQWOQ -6 VLSILYYLNODENS VZ3IdNI 9 A S OSId

¥ VANY1d NOIDVIVLSNI

TVLNOVZIYOH aVQ31d0¥d 30 ILINVYL

SY.14¥3Nd ¥¥O010D V¥Vd SOLNINV.LYVIIA 30 OQVNIAYIL|

VIvE VINY1d 3N9VSIA VYVd ¥vH0443d

Z0Z OQIDNTNI ¥VI3S|

SVYNVINIS S HOSN3SY|

S ¥ €SO11ISVd OLVYNY13240d

5|5|5|5|5| 5

NOIDVINJYIDIY 30 VINILSIS ¥VSIAIY

AJ¥-G VISILVYLNODENS

(S3W T) (SO1DNA “SIDIYLYIA) SINONVLONYIL]

S$3NOVS3A A VIANTI VNOV 30 SILNVIVE NOIXINOD|

SOIAN3ONI VHINOD S3LIFINVD A STHOAVIOOH VANVId TAT

VIYVLINYSOYAIH - ¥ VASILVYLNODENS|

SOI8INVI €0

200 T00 NOIDONA0¥d V ¥VIANI

TOF T0S T09 O1VIQZ ¥VIVLSNI

5| 5|55

€0€E EOF €05 €09 OIYVIIEON

OI¥VITISON - € VLSILYYLINODENS|

0L d30 YOAVLNITVYO NOJ OdIDNINI x(uMmf

€0/ d3d SY¥NA10N 30 m<thm:_27

TOS A T09 VYNLNId 30 ONVIA

SV.1¥3Nd A Q3¥Vd ‘STIVNOIDIAY SOrvavyL 107

VAVZITVYLN3D NOIOVYIdSY V130 SINILINVO ¥VdVLS3d

$013NSENS Y0102 30 S¥83NYd YIDVH

5| 5|5|5|5|5|5

T0 d30 SO130 SYINIANVAVT ¥VLISYdINT

VI¥3ILSOdAVIN-T VLSILVYLNODENS

SOLINVLYVdIA SOTV SVAILINOIV A SIDIYLVIA HIANIL|

OLN3INVY¥318NS 30 SOLSOD ¥VIII¥3A

$010NA 30 NOIDVIVLSNI

021410313 - T VISILYYLNODENS|

UoeAISSGO

“21puo)

e|jupen) | juodgns

ofeqei] ap eapdeld

eiqo

odinb3
ap ouepy

leuatey

o1eWIOy

selsan|
Asen ap ‘bay

“|sease song

oleqen
|e solque)

Uerd “dwosur
adsa
A-piooy | osoueld

e1sandsal
uis
sejungald

50592014

E-ONEEN]

soyisinbasaig

seAdallg

Vvl

i0n propia

7

: Elaboraci

Fuente

60



BRAVO ORTIZ D.S.

3.5.2.2 Planificacién semanal

Una vez analizadas las restricciones es posible ver cuéles son las tareas que si se
pueden realizar para organizar la planificacion de la segunda semana. Esta planificacion se
Ilevd a cabo presencialmente el dia 30 de junio de 2022 donde el total de actividades son 27,
en latabla de Excel se detalla cuales son los equipos responsables y que dias se trabajaran en

ellas.

Tabla 3.7 Planificacion semana 2

105 DEP 01
UE PLANTA BAJA

g
g
2
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E|

3
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g
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PERFORAR PARA DI

Fuente: Elaboracion propia
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Mientras se desarrollan las reuniones el autor de este trabajo graba un audio de toda

la reunion para revisarlo posteriormente.

3.5.2.3 Reunién de Revision

El dia martes 5 de julio del 2022 inicio la reunidn a las 4:30 de la tarde, nos reunimos
con el Arg. Israel Abad y mi persona para revisar las actividades que eran las mas importantes

que se terminen para poder cumplir con los plazos que se habian anotado en la planificacion.

Se analizaron los costos de subterramiento de cables, también se reviso los avances
de colocar los gabinetes contra incendios y se llamé al proveedor de ceramica para asegurar

la llegada a tiempo del material a la obra. Esta fue una reunion de 20 minutos.

3.5.2.4 Control semanal

El control semanal se realiza el dia 7 de junio del 2022 de las actividades realizadas
entre 30 de junio del 2022 y el 6 de julio del 2022 se hace con el objetivo de ir revisando
actividad por actividad y preguntar si se ha podido cumplir con los compromisos adquiridos

por cada uno de los subcontratistas.

Con estos datos se pueden calcular el porcentaje de cumplimiento de actividades, en
esta semana estaban planificadas 27 actividades libres de restricciones y el total de
cumplimiento fueron 23, es decir el 15% de actividades no se cumplen, ademas se recogen

datos de las razones de no cumplimiento.

La razén de no cumplimiento esta semana mas repetida es la de Coordinacion y

comunicacion de plan.
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Control semanal semana 2

Tabla 3.8
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3.5.3 Semana 3

La tercera semana en la que se aplicd Last Planner System con sus respectivas
mejoras inicia el 7 de julio del 2022 y termina el 13 de julio del 2022. La reunion semanal se
la realizo el jueves 7 de julio del 2022 sin ausencias. Ademas, la reunion tuvo una duracion

aproximada 1 hora con 15 minutos.

La reunidn se inicid con la revision de las actividades que habian sido comprometidas
la anterior semana anterior. El siguiente paso fue revisar en base al plan look ahead cuales
de las restricciones ya habian sido liberadas para saber qué actividades se pueden programar.
Finalmente se realiza el plan semanal con todos los presentes se verifica que los plazos estén

acorde a plan look ahead.

A continuacion, se muestra las tablas del analisis de restricciones, planificacion
semanal, reunion de revision de tareas y finalmente el control semanal con sus respectivos

indicadores de Porcentaje de Plan Cumplido y las Razones de Plan Cumplido.
3.5.3.1 Andlisis de restricciones

Para la tercera semana que inicia el 7 de julio del 2022 y termina el 13 de julio del
2022. En base al plan look ahead, se realizo el analisis de restricciones en conjunto con los
ultimos planificadores de manera colaborativa, en total se pudieron levantar 29 de las 33

restricciones para esa semana, es decir, esas 31 tareas entraran la planificacion semanal.

El 87% de restricciones se pudo levantar, no se puede realizar las actividades debido

a que faltan disefios finales. ContinGan con retraso las actividades de puertas y domotica.
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3.5.3.2 Planificacién semanal

Una vez analizadas las restricciones es posible ver cuéles son las tareas que si se
pueden realizar para organizar la planificacion de la segunda semana. Esta planificacion se
Ilevd a cabo presencialmente el dia 7 de julio de 2022 donde el total de actividades son 28,
en latabla de Excel se detalla cuales son los equipos responsables y que dias se trabajaran en

ellas.

Mientras se desarrollan las reuniones el autor de este trabajo graba un audio de toda

la reunion para revisarlo posteriormente.
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3.5.3.3 Reunién de Revisién

El dia martes 12 de julio del 2022 inicio la reunién a las 4 de la tarde nos reunimos
con el Arg. Israel Abad y mi persona para revisar las actividades que eran las mas importantes

que se terminen para poder cumplir con los plazos que se habian anotado en la planificacion.

Esta semana era importante terminar la instalacion de ductos y empezar a levantar las
paredes del area comun y lobby, ademas el subcontratista comento los problemas que estaba

teniendo con la conexidn de los sétanos. Esta fue una reunion de 30 minutos.
3.5.3.4 Control semanal

El control semanal se realiza el dia 7 de junio del 2022 de las actividades realizadas
entre 30 de junio del 2022 y el 6 de julio del 2022 se hace con el objetivo de ir revisando
actividad por actividad y preguntar si se ha podido cumplir con los compromisos adquiridos

por cada uno de los subcontratistas.

Con estos datos se pueden calcular el porcentaje de cumplimiento de actividades, en
esta semana estaban planificadas 28 actividades libres de restricciones y el total de
cumplimiento fueron 24, es decir el 14% de actividades no se cumplen, ademas se recogen

datos de las razones de no cumplimiento.

La razén de no cumplimiento méas repetida también es la de Coordinacion y

comunicacion de plan.
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Tabla 3.11 Control semanal semana 3
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Recursos Procesos
Pva:;:; de Cc‘:rjd
g e 7
TAREA Est | Jue | Vie | sab rial | o |obral io Mate

|SUBCONTRATISTA 1 - ELECTRICO

|COLOCAR DIMER DEPARTAMENTO 703 100%|

INSTALACION DE DUCTOS 100%|

[TIMBRAR PARA HACER OBRA CIVIL DE TRANSFORMADOR 100%|

[SUBCONTRATISTA 2-MAMPOSTERIA

|COLOCAR FIBROCEMENTO EN GRADAS DE EMERGENCIA %

|INSTALAR GYPSuM DEP 201 100%|

HACER PRUEBAS DE COLOR EN SUBSUELO 100%

MANO DE PINTURA 601 Y 501 100%

LEVANTAR PAREDES AREA COMUN 001Y LOBBY 100%|

|SUBCONTRATISTA 3 - MOBILIARIO

IMOBILIARIO 603 503 403 303 100%|

INSTALAR ZOCALO 601 501 401 100%|

IMOBILIARIO DEPARTAMENTO 802 LLEGA A LA OBRA 0% PROBLEMAS DE FABRICA EN QUITO

|cAMBIOS 203 100%|

|SUBCONTRATISTA 4 - HIDROSANITARIA

|CONEXION BAJANTES DE AGUA LLUVIA 100%)

CONEXION DESAGUES SOTANOS 0%

[TERMOTANQUES (MATRICES, DUCTOS) (1 MES) 80%

RED DE INCENDIOS 001 Y AREA COMUNAL 100%|

[SUBCONTRATISTA 5-RFV.

REVISAR SISTEMA DE RECIRCULACION 100%|

804 TERMINAR PISO PARA MUEBLES 100%|

ENTREGA DE CHAPAS DE PUERTAS 0% NO INO ENTREGA PROVEEDOR X

IMURO DE CERRAMIENTO 50%)

PORCELANATO PASILLOS 345 70%)

[ASENSOR 40%

DISENO LOCAL 001 100%|

[TRAMITE PROPIEDAD HORIZONTAL 100%|

DISENOS AREA COMUNAL, MUEBLES E ILUMINACION 100%|

——————

COORDINAR SEGURIDAD Y CONTROL DE ACCESOS 100%

|SUBCONTRATISTA 8- VENTANAS

REVISION DE MEDIDAS AREA COMUN 100%|

LLEGA A OBRA HIERRO PLANTA 8 100%|

MEDIDAS DE PASILLOS VENTANAS 100%|

Fuente: Elaboracion propia

354

Semana 4

La tercena semana en la que se aplico Last Planner System con sus respectivas

mejoras inicia el 14 de julio del 2022 y termina el 20 de julio del 2022. La reunién semanal

se la realizo el jueves 14 de julio del 2022 sin ausencias. Ademas, la reunion tuvo una

duracion aproximada 1 hora con 55 minutos.

La reunidn se inici6 con la revisién de las actividades que habian sido comprometidas

la anterior semana anterior. El siguiente paso fue revisar en base al plan look ahead cuales

de las restricciones ya habian sido liberadas para saber qué actividades se pueden programar.
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Finalmente se realiza el plan semanal con todos los presentes se verifica que los plazos estén

acorde a plan look ahead.

A continuacion, se muestra las tablas del andlisis de restricciones, planificacion
semanal, reunion de revision de tareas y finalmente el control semanal con sus respectivos

indicadores de Porcentaje de Plan Cumplido y las Razones de Plan Cumplido.
3.5.4.1 Andlisis de restricciones

Para la cuarta semana que inicia el 14 de julio del 2022 y termina el 20 de julio del
2022. En base al plan look ahead, se realiz6 el analisis de restricciones en conjunto con los
ultimos planificadores de manera colaborativa, en total se pudieron levantar 28 de las 30

restricciones para esa semana, es decir, esas 28 tareas entraran la planificacion semanal.

El 93% de restricciones se pudo levantar, en esta semana se logra liberar la instalacion
de puertas, sin embargo, debido a la falta de chapas todavia no se puede iniciar con la

domoética.
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3.5.4.2 Planificacién semanal

Una vez analizadas las restricciones es posible ver cuéles son las tareas que si se
pueden realizar para organizar la planificacion de la segunda semana. Esta planificacion se
Ilevd a cabo presencialmente el dia 14 de julio de 2022 donde el total de actividades son 30,
en latabla de Excel se detalla cuales son los equipos responsables y que dias se trabajaran en

ellas.

Mientras se desarrollan las reuniones el autor de este trabajo graba un audio de toda la reunion

para revisarlo posteriormente.

Tabla 3.13 Planificacion semana 4
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pppppp
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Fuente: Elaboracion propia
3.5.4.3 Reunidn de Revision

El dia martes 19 de julio del 2022 inici6 la reunion a las 4 de la tarde en punto, nos

reunimos con el Ing. Vladimir Carrasco, Arg. Israel Abad y mi persona para revisar las
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actividades que eran las mas importantes que se terminen para poder cumplir con los plazos

que se habian anotado en la planificacion.

Esta semana se ayud6 a organizar una reunion de Angel Montafio con los arquitectos
para definir detalles sobre el fibrocemento en las gradas de emergenciay las pruebas de color
en los subsuelos. Tambiéen se llamo a presionar a los subcontratistas para la entrega urgente
de las chapas de las puertas principales de los departamentos. Se reviso el estado de la
instalacion de puertas, la instalacion de los hierros para las ventanas y se analizaron detalles

de un nuevo disefio para una aplicacion de un local. Esta fue una reunion de 1 hora.
3.5.4.4 Control semanal

El control semanal se realiza el dia 7 de junio del 2022 de las actividades realizadas
entre 30 de junio del 2022 y el 6 de julio del 2022 se hace con el objetivo de ir revisando
actividad por actividad y preguntar si se ha podido cumplir con los compromisos adquiridos

por cada uno de los subcontratistas.

Con estos datos se pueden calcular el porcentaje de cumplimiento de actividades, en
esta semana estaban planificadas 28 actividades libres de restricciones y el total de
cumplimiento fueron 24, es decir el 14% de actividades no se cumplen, ademas se recogen

datos de las razones de no cumplimiento.

La razon de no cumplimiento mas repetida nuevamente es la de Coordinacion y

comunicacion de plan.
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355 Semanab

La tercena semana en la que se aplico Last Planner System con sus respectivas
mejoras inicia el 21 de julio del 2022 y termina el 27 de julio del 2022. La reunion semanal
se la realizo el jueves 21 de julio del 2022 sin ausencias. Ademas, la reunion tuvo una

duracién aproximada 1 hora.

La reunidn se inicid con la revision de las actividades que habian sido comprometidas
la anterior semana anterior. El siguiente paso fue revisar en base al plan look ahead cuales
de las restricciones ya habian sido liberadas para saber qué actividades se pueden programar.
Finalmente se realiza el plan semanal con todos los presentes se verifica que los plazos estén

acorde a plan look ahead.

A continuacion, se muestra las tablas del analisis de restricciones, planificacion
semanal, reunion de revision de tareas y finalmente el control semanal con sus respectivos

indicadores de Porcentaje de Plan Cumplido y las Razones de Plan Cumplido.
3.5.5.1 Andlisis de restricciones

Para la quinta semana que inicia el 21 de julio del 2022 y termina el 27 de julio del
2022. En base al plan look ahead, se realizo el analisis de restricciones en conjunto con los
ultimos planificadores de manera colaborativa, en total se pudieron levantar 26 de las 29

restricciones para esa semana, es decir, esas 26 tareas entraran la planificacion semanal.

El 89% de restricciones se pudo levantar, Se siguen colocando puertas, sin embargo,
no se inicia la domotica porque se van a instalar las chapas. Ademas, no se puede instalar

hierros de ventanas en planta 7 por falta de avance en obra.
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3.5.5.2 Planificacién semanal

Una vez analizadas las restricciones es posible ver cuéles son las tareas que si se
pueden realizar para organizar la planificacion de la segunda semana. Esta planificacion se
Ilevd a cabo presencialmente el dia 21 de julio de 2022 donde el total de actividades son 25,
en la tabla de Excel se detalla cuales son los equipos responsables y que dias se trabajaran en

ellas.

Mientras se desarrollan las reuniones el autor de este trabajo graba un audio de toda

la reunion para revisarlo posteriormente.
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Tabla 3.16 Planificacion semana 5
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Fuente: Elaboracion propia
3.5.5.3 Reunidn de Revision 5

El dia martes 26 de julio del 2022 inicio la reunion a las 4:50 de la tarde, nos reunimos
con el Ing. Vladimir Carrasco y mi persona para revisar las actividades que eran las mas
importantes que se terminen para poder cumplir con los plazos que se habian anotado en la

planificacion.

Se revisé en esta junta el avance del gypsum en el lobby, se revisaron los problemas
de humedad en los subsuelos ocasionados por las fallas de conexién de desaglies, ademas el
estado de los movimientos de tierras en los jardines y el estado del muro del cerramiento.

Esta fue una reunion corta de 40 minutos.
3.5.5.4 Control semanal

El control semanal se realiza el dia 7 de junio del 2022 de las actividades realizadas

entre 30 de junio del 2022 y el 6 de julio del 2022 se hace con el objetivo de ir revisando
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actividad por actividad y preguntar si se ha podido cumplir con los compromisos adquiridos

por cada uno de los subcontratistas.

Con estos datos se pueden calcular el porcentaje de cumplimiento de actividades, en
esta semana estaban planificadas 25 actividades libres de restricciones y el total de
cumplimiento fueron 22, es decir el 12% de actividades no se cumplen, ademas se recogen

datos de las razones de no cumplimiento.

La razon de no cumplimiento mas repetida es la de Planos o especificaciones

incompletas, sigue apareciendo la Coordinacion y comunicacion de plan.
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3.5.6 Semana 6

La tercena semana en la que se aplico Last Planner System con sus respectivas
mejoras inicia el 28 de julio del 2022 y termina el 3 de agosto del 2022. La reunién semanal
se la realizo el jueves 18 de julio del 2022 sin ausencias. Ademas, la reunion tuvo una

duracién aproximada 50 minutos.

La reunidn se inicid con la revision de las actividades que habian sido comprometidas
la anterior semana anterior. El siguiente paso fue revisar en base al plan look ahead cuales
de las restricciones ya habian sido liberadas para saber qué actividades se pueden programar.
Finalmente se realiza el plan semanal con todos los presentes se verifica que los plazos estén

acorde a plan look ahead.

A continuacion, se muestra las tablas del analisis de restricciones, planificacion
semanal, reunion de revision de tareas y finalmente el control semanal con sus respectivos

indicadores de Porcentaje de Plan Cumplido y las Razones de Plan Cumplido.

3.5.6.1 Anadlisis de restricciones

Para la sexta semana que inicia el 28 de julio del 2022 y termina el 3 de agosto del
2022. En base al plan look ahead, se realizo el analisis de restricciones en conjunto con los
ultimos planificadores de manera colaborativa, en total se pudieron levantar 27 de las 28

restricciones para esa semana, es decir, esas 27 tareas entraran la planificacion semanal.

El 96% de restricciones se pudo levantar, departamentos con chapas, sin embargo,

falta la segunda mano de pintura por lo tanto no se puede iniciar pintura.
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3.5.6.2 Planificacién semanal

Una vez analizadas las restricciones es posible ver cuéles son las tareas que si se
pueden realizar para organizar la planificacion de la segunda semana. Esta planificacion se
Ilevd a cabo presencialmente el dia 28 de julio de 2022 donde el total de actividades son 28,
en latabla de Excel se detalla cuales son los equipos responsables y que dias se trabajaran en

ellas.

Mientras se desarrollan las reuniones el autor de este trabajo graba un audio de toda

la reunion para revisarlo posteriormente.
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3.5.6.3 Reunién de Revisién

El dia martes 2 de agosto del 2022 no se pudo dar inicio a la reunion debido a
ocupaciones del residente y el ingeniero. Sin embargo, al siguiente dia se conversd por
Whatsapp para revisar cuales eran esas actividades necesarias de revisar y el ingeniero

Vladimir hizo las respectivas llamadas.

3.5.6.4 Control semanal

El control semanal se realiza el dia 7 de junio del 2022 de las actividades realizadas
entre 30 de junio del 2022 y el 6 de julio del 2022 se hace con el objetivo de ir revisando
actividad por actividad y preguntar si se ha podido cumplir con los compromisos adquiridos

por cada uno de los subcontratistas.

Con estos datos se pueden calcular el porcentaje de cumplimiento de actividades, en
esta semana estaban planificadas 27 actividades libres de restricciones y el total de
cumplimiento fueron 26, es decir el 4% de actividades no se cumplen, ademas se recogen

datos de las razones de no cumplimiento.

La Unica razon de no cumplimiento esta semana es la de Coordinacion y

comunicacion de plan.
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3.5.7 Semana 7

La tercena semana en la que se aplico Last Planner System con sus respectivas
mejoras inicia el 4 de agosto del 2022 y termina el 10 de agosto del 2022. La reunion semanal
se la realizo el jueves 4 de agosto del 2022 sin ausencias. Ademas, la reunion tuvo una

duracién aproximada de 2 horas.

La reunidn se inicid con la revision de las actividades que habian sido comprometidas
la anterior semana anterior. El siguiente paso fue revisar en base al plan look ahead cuales
de las restricciones ya habian sido liberadas para saber qué actividades se pueden programar.
Finalmente se realiza el plan semanal con todos los presentes se verifica que los plazos estén

acorde a plan look ahead.

A continuacion, se muestra las tablas del analisis de restricciones, planificacion
semanal, reunion de revision de tareas y finalmente el control semanal con sus respectivos

indicadores de Porcentaje de Plan Cumplido y las Razones de Plan Cumplido.
3.5.7.1 Andlisis de restricciones

Para la séptima semana que inicia el 4 de agosto del 2022 y termina el 10 de agosto
del 2022. En base al plan look ahead, se realizo el analisis de restricciones en conjunto con
los dltimos planificadores de manera colaborativa, en total se pudieron levantar 24 de las 24

restricciones para esa semana

El 100% de restricciones se pudo levantar, finalmente se puede iniciar con la

instalacion de la domética en los departamentos.
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3.5.7.2 Planificacién semanal

Una vez analizadas las restricciones es posible ver cuéles son las tareas que si se
pueden realizar para organizar la planificacion de la segunda semana. Esta planificacion se
Ilevd a cabo presencialmente el dia 4 de agosto de 2022 donde el total de actividades son 24,
en latabla de Excel se detalla cuales son los equipos responsables y que dias se trabajaran en

ellas

Mientras se desarrollan las reuniones el autor de este trabajo graba un audio de toda

la reunion para revisarlo posteriormente.
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3.5.7.3 Reunién de Revisién

El dia martes 9 de agosto del 2022 inicio la reunion a las 3:50 de la tarde nos reunimos
con el Ing. Vladimir Carrasco, Arg. Israel Abad y mi persona para revisar las actividades que
eran las méas importantes que se terminen para poder cumplir con los plazos que se habian
anotado en la planificacion. Ademas, se hizo un analisis de cumplimiento de los

subcontratistas

Se revisé llamo a preguntar sobre la instalacion de la domdtica en los departamentos
y el subcontratista encargado asegur6 que a pesar de las demoras ya se tienen todas las placas
programadas y se instalara mas rapida que el tiempo mencionado cuando se hizo el plan
maestro, se pidio rapidez en la colocacion de las piezas sanitarias a Ivan Bravo, y se revisé
con el residente de obra la rapidez con la que fueron ejecutadas las actividades de completar

las losas de subsuelo 1y 2. Esta fue una reunion de 1 hora y media
3.5.7.4 Control semanal

El control semanal se realiza el dia 7 de junio del 2022 de las actividades realizadas
entre 30 de junio del 2022 y el 6 de julio del 2022 se hace con el objetivo de ir revisando
actividad por actividad y preguntar si se ha podido cumplir con los compromisos adquiridos

por cada uno de los subcontratistas.

Con estos datos se pueden calcular el porcentaje de cumplimiento de actividades, en
esta semana estaban planificadas 24 actividades libres de restricciones y el total de
cumplimiento fueron 23, es decir el 4% de actividades no se cumplen, ademas se recogen

datos de las razones de no cumplimiento.

Igual que la semana anterior, la Unica razon de no cumplimiento esta semana es la de

Coordinacion y comunicacion de plan
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Control semanal semana 7

Tabla 3.23
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3.5.8 Semana 8

La tercena semana en la que se aplico Last Planner System con sus respectivas
mejoras inicia el 11 de agosto del 2022 y termina el 17 de agosto del 2022. La reunion
semanal se la realizo el jueves 11 de agosto del 2022 sin ausencias. Ademas, la reunién tuvo

una duracién aproximada de 2 horas.

Es importante mencionar que en esta reunidn se organiz6 una nueva reunion con todos

los ultimos planificadores

La reunion se inici6 con la revision de las actividades que habian sido comprometidas
la anterior semana anterior. El siguiente paso fue revisar en base al plan look ahead cuales
de las restricciones ya habian sido liberadas para saber qué actividades se pueden programar.
Finalmente se realiza el plan semanal con todos los presentes se verifica que los plazos estén

acorde a plan look ahead.

A continuacién, se muestra las tablas del analisis de restricciones, planificacion
semanal, reunion de revision de tareas y finalmente el control semanal con sus respectivos

indicadores de Porcentaje de Plan Cumplido y las Razones de Plan Cumplido.

3.5.8.1 Anadlisis de restricciones

Para la octava semana que inicia el 11 de agosto del 2022 y termina el 17 de junio del
2022. En base al plan look ahead, se realizo el analisis de restricciones en conjunto con los
ultimos planificadores de manera colaborativa, en total se pudieron levantar 22 de las 22

restricciones para esa semana el 100% de restricciones se pudo levantar.
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3.5.8.2 Planificacién semanal

Una vez analizadas las restricciones es posible ver cuéles son las tareas que si se
pueden realizar para organizar la planificacion de la segunda semana. Esta planificacion se
llevd a cabo presencialmente el dia 11 de agosto de 2022 donde el total de actividades son
22, en latabla de Excel se detalla cudles son los equipos responsables y que dias se trabajaran

en ellas

Mientras se desarrollan las reuniones el autor de este trabajo graba un audio de toda la reunion

para revisarlo posteriormente.
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4 Resultados de aplicacion de Last Planner System

Durante los dos meses de la duracion de este trabajo, hubo un aproximado de 12
horas en reuniones de planificacion semanal, y 6 horas en total de reuniones realizadas los

dias martes para la aplicacion de las mejoras en la metodologia LPS.

Hubo un buen porcentaje de participacion de los ultimos planificadores en las ocho
reuniones semanales, como se ve en la tabla la mayoria de participantes cumplen con el

100% de asistencias.

Tabla 4.1 Resumen de las asistencias de cada equipo de subcontratista

REUNIONES ASISTIDAS

SUBCONTRATISTA 1 - ELECTRICO
SUBCONTRATISTA 2-MAMPOSTERIA
SUBCONTRATISTA 3 - MOBILIARIO
SUBCONTRATISTA 4 - HIDROSANITARIA
SUBCONTRATISTA 5-RFV

SUBCONTRATISTA 8 - VENTANAS

00O 00 00 00O 00 OO N 00 00

Fuente: Elaboracion propia
4.1 Resumen de reuniones semanales

A continuacion, se muestran las tablas que resumen la aplicacién de Last Planner

System en las 8 reuniones semanales:

4.1.1 Porcentaje de Plan Completado (PPC)
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Tabla 4.2 Tabla del Porcentaje de Plan Completado

Porcentaje de Plan Cumplido
Semanal 72,4%
Semana 2 85,2%
Semana 3 85,7%
Semana4 85,2%
Semana5 88,0%
Semana 6 96,3%
Semana7 95,8%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.1 Resumen del porcentaje de Plan Completado

Porcenta de Plan Cumplido

120,0%

100,0%

80,0% 5
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95,8%
96,3%

60,0%
40,0%
20,0%
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Semanal Semana2 Semana3 Semanad4 Semana5 Semana6 Semana7

Fuente: Elaboracion propia

En esta figura se puede apreciar una tendencia positiva tras la aplicacion de las
mejoras, la primera semana con el porcentaje mas bajo de todas, esto es debido a que se
desarrollé un paro nacional, a pesar de esto tiene un porcentaje de plan completado cercano
al 80%, esto demuestra que gracias a la planificacion que se llevaba semanas atras basadas

en LPS, las eventualidades como esta, afectan en menor medida a la obra.

Posteriormente se ve un aumento de los porcentajes de cumplimiento del plan,

Ilegan hasta un valor muy cercano al 100% en la Gltima semana de recoleccion de datos.
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4.1.2 Porcentaje de cumplimiento de cada subcontratista

Tabla 4.3 Resumen del porcentaje de Plan Completado por cada subcontratista

SUBCONTRATISTA ACT. ACT, CUMPLIDAS %
PLANIFICADAS

SUBCONTRATISTA 1 - ELECTRICO 22 21 95%
SUBCONTRATISTA 2-MAMPOSTERIA 39 31 79%
SUBCONTRATISTA 3 - MOBILIARIO 24 21 88%
SUBCONTRATISTA 4 - HIDROSANITARIA 23 17 74%
SUBCONTRATISTA 5 - RFV 39 34 87%
19 19 100%
7 7 100%
14 14 100%
2 2 100%

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla 4.3 se puede observar en la columna de la izquierda las actividades
planificadas, en la columna del centro las actividades que se han cumplido y a la derecha
medido en porcentaje el cumplimiento. El subcontratista 4 es el que tiene el porcentaje mas
bajo de cumplimiento. Le sigue el subcontratista 2 que fue al que mas le afectd el paro
nacional, si no se toma en cuenta esa semana, el cumplimiento de este subcontratista mejora
significativamente.

Los subcontratistas que mas actividades acumulan son el subcontratista 2 y RFV

99



413

Razones de no cumplimiento

BRAVO ORTIZ D.S.

Tabla 4.4 Razones de no cumplimiento
Ramne.s (.ie "1 Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4 | Semana5 | Semana6 | Semana7 Total
cumplimiento
Preguntas sin
0 0 0 0 0 0 0 0
respuesta
Plarfos oespec. 0 1 1 0 2 0 0 4
incomp.
Coord. ¥ 0 3 2 2 1 1 0 9
comunic. plan
Cambios al 0 0 0 0 0 0 0 0
trabajo
Otros tareas 1 0 0 0 0 0 0 1
 Rea. de 0 0 0 0 0 0 0 0
informacion
Muestras 0 0 0 0 0 0 0 0
Material 1 0 1 1 0 0 0 3
Equipo 1 0 0 0 0 0 0 1
Mano de obra 3 0 0 0 0 0 0 3
Espacio 0 0 0 0 0 0 0 0
Subcont 0 0 0 1 0 0 0 1
Cuadrilla 0 0 0 0 0 0 0 0
Equipo /
Material 0 0 0 0 0 0 0 0
Condic. Fisicas 0 0 0 1 0 0 0 1

Fuente: Elaboracion propia

100



BRAVO ORTIZ D.S.

Figura 4.2 Resumen de las Razones de No Cumplimiento

RAZONES DE NO CUMPLIMIENTO

10

(=] = =] w £ w (=2 ~ =] o
1
|
1

1

[

1

> s] o > o > o g 3 o

> R & e & (_:00 i &F SR & &~ & & &F 7
& & " & @ & & 2 & b°’0 e K. \).bb & I
& @ PN & & K - o S ¢ \@ &
< e & 3 ,D‘;‘ o o
7 R s ° N ¥ < S &
&L NS & &
&
& 3 %)
¢ Q¥ C

Fuente: Elaboracion propia

Se puede ver que la razén de no cumplimiento que mas se repite es la de
Coordinacion y comunicacion del plan, con un total de 9 veces, es la mas comdn y
generalmente se da debido a que para poder realizar ciertas actividades se necesita que dos
0 mas equipos definan detalles constructivos, sin embargo, no se coordinan esas reuniones

y al final de la semana las actividades no se realizan.

La segunda razon mas repetida es la de Planos o especificacion incompletas, esto
generalmente debido a que no se han definido detalles en las actividades. Material y Mano
de Obra con 3 ocasiones, finalmente estan los subcontratistas o proveedores, otras tareas y

condiciones fisicas.
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Resumen del historial de razones de no cumplimiento

Historial de Razones de No Cumplimiento
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Fuente: Elaboracion propia
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5 Conclusiones y recomendaciones

Durante el proceso de aprendizaje en el proyecto Torres del Bosque se observé que
existian algunos errores en la aplicacion de Last Planner System, el primero era que no se
hacia una revision de las restricciones, el segundo era que la persona encargada de llevar la
reunion no anotaba en el plan semanal todas las actividades y finalmente no se usaba la
plantilla de Excel, sino que iba anotando en una pagina en blanco. Al iniciar a dirigir las
reuniones el autor de este trabajo, grababa las reuniones en un audio para posteriormente
escuchar toda la junta y tener tiempo de ordenar y anotar las actividades en las plantillas de

Excel con el objetivo de corregir esos errores de las juntas de aprendizaje.

Durante la primera semana se definieron dos mejoras, las reuniones de revision de los
dias martes y los cambios en las plantillas de Excel. No se incluyeron las reuniones virtuales
debido a los posibles problemas de conexion que podria significar conectarse a una reunién

desde un teléfono.

Las reuniones de revision sirvieron para presionar los subcontratistas a cumplir con
sus compromisos ademas de solventar ese momento cualquier restriccion o problema que
podria estar retrasando el inicio de alguna actividad. Normalmente los tltimos planificadores

contestaban las llamadas, con ciertas excepciones.

Cuando se inicié la implementacién de las mejoras de Last Planner System se
evidencio que los subcontratistas tenian un buen porcentaje de asistencia, entendian de que
se trataba este sistema de planificacion y asumian el compromiso con el desarrollo de la
metodologia, esto se demuestra con el alto porcentaje de restricciones liberadas y el

porcentaje de plan cumplido, de acuerdo con la bibliografia revisada.

Sin embargo, también se evidenciaron problemas, relacionado con las Causas de No
Cumplimiento, la mas reiterada es la de “Coordinacion y comunicacion del plan”, cuando se
necesita una reunion entre dos o0 mas equipos para cumplir con alguna actividad, ninguno de
los dos sub contratistas tiene la iniciativa de contactar al otro responsable por lo que al final

de la semana no se cumplia con la actividad. La siguiente CNC mas repetida es “Planos o

103



BRAVO ORTIZ D.S.

especificaciones incompletas” donde el problema estd relacionado con los ultimos

planificadores que no tienen los planos definitivos.

Las actividades que tienen mas retrasos son las de colocacion de puertas, instalacion
de domética en departamentos y la conexion de desagues. Las dos primeras son provocadas
por problemas de coordinacion, es decir, no hay espacio para trabajar, no se han concluido
otras actividades, no han solicitado la logistica para el uso de grdas. Y la conexién de

desagties con retrasos por problemas de disefio.

Respecto a los cambios de Excel dieron més facilidad y rapidez para recolectar
informacidn durante las reuniones ya gque se quitaron algunos campos que no aportaban en

nada o en algunos casos era hasta repetitivo.

En conclusion, los datos del porcentaje de plan cumplido corroboran que las dos
mejoras aplicadas en la metodologia Last Planner System en el proyecto Torres del Bosque
aportan a los subcontratistas y al encargado de llevar a cabo LPS, a los ultimos planificadores
se les recuerda y ayuda las llamadas entre semana y al administrador de la metodologia le

facilita la recoleccion de informacién durante las reuniones.

Se recomienda realizar en la obra las reuniones diarias de pie, segin Pons y Rubio
(2019) esta actividad se debe realizar al finalizar del dia entre todos los tltimos planificadores
y el responsable de la metodologia, la junta debe durar entre 5 y 10 minutos, se hace una

actualizacion de los estados de los trabajos para lograr un mejor seguimiento.

Otra recomendacién es hablar en las reuniones Unicamente sobra la planificacion, ya
que se pasa la mayoria del tiempo definiendo temas arquitecténicos o detalles constructivos

y esto hace que la reunion se alargue demasiado.

Con el fin de que la persona encargada de la gestion esté al tanto de las actividades y
su estado, seria optimo que ademas de asistir a las 2 reuniones semanales, también esté

presente diariamente en la obra.

También se recomienda mostrar en las reuniones semanales con un proyector las
actividades que se estan anotando en el plan digital para que los subcontratistas puedan

verificar la informacion que se esta generando.
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