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Resumen

Last Planner System (LPS) es una metodologia de construccion creada por
Ballard y Howell en 1990 con la finalidad de planificar y controlar los proyectos de
construcciones civiles de manera eficiente, asociando tres fases fundamentales siendo

estas: el se debe, el se puede y el se hara.

LPS introduce conceptos innovadores para poder realizar una planificacion
detallada llevando de lo general a lo especifico a través de un analisis de cada una de las
actividades que conforman un proyecto de construccion, cada fase se realiza un analisis
previo requerido para poder conocer si una determinada actividad es posible de realizar

conforme sea requerido.

Para el respectivo control de obra se implementan herramientas innovadoras
como el Porcentaje de Actividades Completas y en caso de no cumplir con lo

planificado se encuentran las Causas de NO cumplimiento

Los conceptos de LPS fueron aplicados a una vivienda representativa de
viviendas de interés social localizadas en la ciudad de Guayaquil, Ecuador. La
implementacion de la metodologia LPS se implemento tanto en la planificacion como
en el control de las actividades, pasando por cada una de las etapas LPS e implementado
el PAC con sus respectivos CNC. Ademas, se llevé a cabo una medicion de

productividad con la finalidad catalogar la calidad de los trabajos realizados.
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Abstract

Last Planner System (LPS) is a construction methodology created by Ballard
and Howell in 1990 with the purpose of planning and controlling the civil construction
projects in an efficient way, associating three fundamental phases being these: the must,

the can and the It will be done.

LPS introduces innovative concepts to be able to carry out a detailed planning
taking from the general to the specific through an analysis of each of the activities that
make up a construction project, each phase is carried out a previous analysis required to

be able to know if a certain activity It is possible to perform as required.

For the respective work control, innovative tools are implemented, such as the
Percentage of Complete Activities, and in case of not complying with the plan, there are

the Causes of NO compliance

The concepts of LPS were applied to a housing representative of low-income
housing located in the city of Guayaquil, Ecuador. The implementation of the LPS
methodology was implemented both in the planning and in the control of the activities,
going through each of the LPS stages and implementing the PAC with their respective
CNC. In addition, a productivity measurement was carried out in order to catalog the

quality of the work carried out.
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1. Introduccion

La industria de la construccion es un sector muy importante en la economia del pais,
sin embargo, presenta problemas bien conocidos en el medio como: baja productividad, mala

calidad del producto, retrasos en los tiempos establecidos y pérdidas econdmicas.

El desarrollo del sector de la construccion es directamente influenciado por la mejora

de la calidad en los procesos constructivos de un determinado proyecto (Roman, 2015).

El paso del tiempo ha obligado a realizar mejoras considerables y significativos a la
hora de gestionar los recursos (mano de obra y materiales), a su vez, obtener un mejor
rendimiento en las cuadrillas de trabajo en los proyectos civiles y ademas, cumplir con los

plazos estipulados y reducir los costos (Herrera, 2017).

Segun Roman (2015), la construccion no ha presentado mayor registro de incremento
en su productividad en relacion a otros sectores, se utilizdo como ejemplo la modernizacion
de la industria manufacturera con respecto a sus innovaciones. El continuo desarrollo de
nuevas técnicas y principios ha permitido que la construccion pueda utilizar estas nuevas e
innovadoras técnicas, provocando una nueva forma de visualizar la produccion en proyectos

de construccion, dejando de lado la forma tradicional.

Las aplicaciones de estas nuevas técnicas son de mucha utilidad en los proyectos de
construccion, sobre todo en los proyectos de vivienda en producciéon masiva. En estos
proyectos se debe manejar un orden tanto en la planificacion, construccion y control en la
ejecucion con la finalidad de entregar un producto de calidad, reducir pérdidas y finalizar la

construccion de las viviendas en el plazo estimado.



En el manejo de un proyecto constructivo de produccion masiva de viviendas usan
las herramientas cominmente implementadas de la administracion como son: planificacion,

organizacion, direccion y control.

La planificacion es una herramienta de gran beneficio en los proyectos de
construccion, con el objetivo de alcanzar las metas trazadas. La funcion de la planificacion
es una de las més importantes para obtener éxito en la direccidon y control del proyecto,
ademads, ayuda de manera preventiva ante los posibles acontecimientos en el proyecto

(Serpell & Alarcon, PLANIFICACION Y CONTROL DE PROYECTOS, 2006).

Para la elaboracion detallada de una planificacion en un proyecto, se debe tener claro
lo que se va a realizar con este proceso. Segin la American Management Association “/a
planificacion consiste en determinar lo que se debe hacer, como se lo debe hacer, que accion

debe tomarse, quien es el responsable de ella y por qué”.

Planificar de manera adecuada es uno de los métodos mas eficientes para aumentar la
productividad minimizando las esperas; las actividades son desarrolladas segin su
importancia para el proyecto y relacionar entre si el resto de actividades que faltan por

realizar.

Dentro de la planificacion se encuentra el método del camino critico (CPM), este
método tiene como objetivo fijar el tiempo de ejecucion de un proyecto calculando el camino
critico en un diagrama légico. La secuencia de actividades que deben estar concluidas en
relacion a la planificacion para poder finalizar el proyecto en la fecha estimada se denomina
camino critico. Cuando una actividad critica se retrasa afecta directamente a la fecha
estimada para la finalizacion (Serpell & Alarcon, PLANIFICACION Y CONTROL DE
PROYECTOS, 2006).



Con la finalidad de reducir pérdidas, aumentar los rendimientos en los trabajos y que
la planificacion no se vea afectada cuando ocurran imprevistos surge la idea de introducir los
conceptos del Sistema Ultimo Planificador (Last Planner System, LPS). Este sistema surge
de la filosofia Construccion Sin Perdidas (Lean construction) que introduce principios con la
finalidad de mejorar la productividad y tener un flujo de actividades mas controlado (Botero

& Alvarez, 2005).

Lean construction es una metodologia de construccion creada con el objetivo de
minimizar lo que por lo general se presenta en los procesos productivos como son las
pérdidas. Esta metodologia considera la produccion de actividades como un flujo tanto de
materiales como de informacion; este debe ser continuo ya que de esa manera se mejoraria
la produccion y se agregaria valor al proyecto constructivo definiendo valor como toda

actividad que acerque al objetivo final del proyecto (Campero & Alarcon, 2014).

Ademas del objetivo de minimizar las perdidas, Lean Construction considera también
entregar un producto o proyecto de calidad e implementar la menor cantidad de recursos en
la construccion, para alcanzar este objetivo se implementa el término de valor. Este objetivo
se puede lograr alterando el desarrollo de una actividad, en la manera que cada actividad sea
dividida en tantas subactividades sea posible y relacionarlas con otras actividades

desarrolladas en el mismo tiempo (Romén, 2015).

Lean Construction tiene diversos principios con el objetivo de reducir pérdidas y
entregar un producto de calidad. Ballard y Howell disefiaron una metodologia con la finalidad
de planificar y controlar avances de obra. Denominaron a la metodologia el ultimo
planificador (Last Planner System, LPS) introduciendo variantes fundamentales en la

planificacion y el control de los proyectos de construccion (Botero & Alvarez, 2005).

Last Planner System requiere del proyecto la informacion necesaria para la

implementacion de esta metodologia. Considerando esto, los proyectos de construccion



constan de tres etapas: preliminar, ejecucion y recepcion. La etapa preliminar es donde se
realizan los disefos arquitectonicos, estructurales, sanitarios y de otras ingenierias. Una vez
terminada la etapa preliminar (aspectos técnicos, legales y administrativos) se empieza a
realizar la gestion del proyecto para su ejecucion (administracion, logistica, planificacion de
recursos y actividades constructivas); y concluir el proyecto en su etapa de recepcion

(liquidaciones, documentacion de recepcion).

En base a esta informacion Last Planner System genera una nueva planificaciéon mas
explicita con el objetivo de disminuir la incertidumbre de lo que se deberia hacer y lo que
posteriormente se hara en la etapa de ejecucion; para que disminuya la incertidumbre, se debe
realizar una recopilacioén y coordinacion de informacion generada en la etapa preliminar en
conjunto con los supervisores a cargo del proyecto civil. Con la recopilacion de informacion
se puede realizar proyecciones con informacién mas precisa del tiempo de trabajo para que
durante la ejecucion se puedan plantear plazos cortos (1 semana) e intermedios de trabajo (4

a 6 semanas) (Olivares, 2017).

Last Planner System se dirige a aumentar la veracidad de la planificacion y por
consiguiente aumentar los rendimientos. Esta metodologia brinda herramientas para la
planificacion y para el control de obra. La metodologia fue desarrollada para trabajar
directamente con el ultimo planificador (es quien decide lo que finalmente se hard), este

podria ser desde superintendente de obra hasta maestro mayor (Andrade & Arrieta, 2011).

En el Ecuador se construyen varios proyectos habitacionales de interés social tanto
gubernamentales como privados, generalmente estos proyectos no se construyen en base a
una metodologia constructiva, puesto que, cada proyecto de construccion es realizado acorde
a la experiencia y criterio del personal a cargo. La ausencia de una metodologia constructiva
no permite realizar controles ni registros detallados del proceso constructivo, aumentando la

posibilidad de pérdidas y disminucioén de la productividad.



La presente investigacion busca solucionar los problemas de la construccion
mediamente la elaboracion de un sistema metodologico aplicando los conceptos de Last

Planner System aplicada a una produccion masiva de viviendas de interés social.

El proyecto habitacional se encuentra ubicado en el Km 16 de la via a Daule, en este
proyecto se construyen casas de interés social, puesto que, el valor de la vivienda no supera
los 135 salarios basicos unificados. Estas viviendas son de una sola planta, con un area de
construccion de 55,50m?, 96m? de area de lote con tres dormitorios, un bafio, sala comedor
y cocina; son construidas en hormigén armado y con mamposteria de bloque enlucida. El
proyecto habitacional se denomina ‘Mi Lote’ que es promovido por el Municipio de

Guayaquil.

Se espera que la aplicacion de Last Planner System genere una planificacion mas
detallada, facilite el control de obra, mejore la coordinacién de trabajos y asignacion de
recursos, evitando retrasos en la entrega de las viviendas, mejorando los rendimientos en obra

y reduciendo perdidas tanto en los costos directos como indirectos.

1.1 Formulacion del problema

En los proyectos de construccion masiva de viviendas existen grandes posibilidades
de sufrir imprevistos y retrasos en los tiempos de ejecucion durante el proceso constructivo.
La implementacion de nuevos criterios ayudaria a reducir posibles retrasos en el tiempo de
ejecucion, por lo tanto, se plantea la siguiente interrogante: ;Coémo puede mejorarse la
produccion de viviendas de interés social si se utiliza la metodologia Last Planner System

orientada al control y seguimiento del proceso constructivo?



1.2 Objetivos de la investigacion

Objetivo general
* Analizar el uso de la metodologia LPS en la planificacion y control en el proceso
constructivo de una muestra representativa de viviendas de interés social, para definir

los criterios que mejoren su produccion en serie.

Objetivos especificos
e Revisar la informacion existente del proyecto, asi como también evaluar la
planificacion existente.
e Disefiar la planificacion detallada bajo los criterios LPS.
e Seguimiento y control del proceso constructivo para poder obtener datos reales de la
produccion.
e Analizar los resultados obtenidos en el seguimiento de la planificacion LPS durante

el proceso constructivo.

1.3 Justificacion

La presente investigacion espera aportar criterios innovadores que faciliten la
planificacion, el seguimiento y control del proceso constructivo en obra a las personas o
empresas que se dedican a la construccién y fiscalizacion de obras civiles, siguiendo los
conceptos del método Last Planner System (LPS). Adicionalmente, se cuenta con los
recursos y conocimientos necesarios para dar respuesta a la problematica. Las herramientas
LPS que seran utilizadas en una muestra representativa de viviendas en proyecto de
construccion masiva de viviendas de interés social para establecer nuevos criterios de
planificacion son: revision previa de toda la informacidn necesaria en el proyecto, validar la

planificacion anterior, disefar una planificacion detallada LPS, realizar el seguimiento y



control de obra; posteriormente comparar y validar resultados para poder establecer los
mejores criterios de planificacion. Se espera a su vez, dejar la pauta para futuras
investigaciones en relacion a la implementacion LPS, su aplicacion en obras de mayor

envergadura y en combinacion con diferentes plataformas informaticas.



2. Marco teodrico

Last Planner System Fue desarrollado en los afios 90 por los profesores Ballard y
Howell, quienes son los fundadores de uno de los institutos especializado en disefio y

construccion mas reconocido a nivel mundial, el Lean Construction Institute.

Dentro de este método, se busca planificar las actividades semanales de forma
colaborativa. Los responsables de las diferentes actividades deben de comprometerse a unas
mediciones o unidades a entregar en un periodo determinado (Ballard, 2000). Su principio
basico figura en el aumento del cumplimiento de las actividades de construccion a través de
la disminucion de la incertidumbre asociada a la planificacion (Lean Construction Enterprise,

2018).

El sistema Last Planner se basa en la integridad de la planificacion, en hacer de todos
los integrantes del proceso un solo conjunto y que sea manejado con responsabilidad, ya que
de esta manera se mejorara el rendimiento de cada uno para el proyecto final. Siempre hay
un alto margen de incertidumbre en la ejecucion de un proyecto de construccion, a razon de
innumerables percances que pueden darse tales como: movilizacion de trabajadores, falta de
materiales, falta de mano de obra, poco compromiso de las autoridades de alto rango en la
obra, etc. (Herrera & Reyes, Los pros y contras al implementar el sistema Last Planner en un

proyecto de edificacion: un caso de estudio, 2017).

De esta manera, los principios basicos de Last Planner System que desarrollé Ballard

y que los describe Nieto, Ruz, & Nieto (2009), son los siguientes:

e Las actividades no deben empezar antes de que todos los requerimientos, para la
ejecucion de estas, sean satisfactorios.

e Se debe evaluar y monitorear la realizacion de las actividades.



e Las causas por la que una actividad no se pueda efectuar deben ser reconocidas y
eliminadas.

e Se debe evitar el desgaste de productividad reasignando actividades cuando las
inicialmente fijadas no se pueden producir.

e Debe perpetrar una programacion a corto plazo, fundamentando aquellas actividades

cuyas restricciones para ser ejecutadas, hayan sido eliminadas.

Para ello, esta metodologia (Last Planner) asocia 3 fases fundamentales en la
planificacion: lo que se deberia hacer, lo que se puede hacer y lo que finalmente se hara; por
otra parte en la metodologia tradicional el deberia hacerse es planificado por todas aquellas
personas que van a intervenir en la realizacion de una determinada actividad (jefes de obra,
maestros mayores, entre otros) donde los recursos necesarios para la ejecucion de dicha

actividad se encuentran prestos para su utilizacion sin tener en cuenta si se puede hacer.

El ultimo planificador como también es conocida esta metodologia, serd ponderado
acorde al cumplimiento de la planificacion, pero existen impedimentos para cumplir con la
planificacion como: la falta de informacion del flujo de actividades del proyecto tanto para
el cumplimiento en los materiales como en los prerrequisitos de las actividades en secuencia,
lo que vuelve casi imposible que el “se hard” sea igual al “se debe”. Para el Sistema de Ultimo
Planificador, planificar es determinar lo que deberia hacerse para completar un proyecto y
decidir lo que se hara teniendo en cuenta que, debido a ciertas restricciones no todas pueden

hacerse (Porras, Sanchez, & Galvis, 2014).

En la Figura 1 se detalla la planificacion tradicional que describié Ballard con la
informacion previa y los objetivos del proyecto; se considera que todos los recursos estan

disponibles.



Objetivos del proyecto

Programa de trabajo Deberia

Ejecucion

Figura 1. Planificacion tradicional.
Adaptado de Ballard (2000)

Adoptando los principios de Last Planner System determinada por Ballard, se genera
una planificacion ain mas detallada, incluso ésta toma en cuenta el “debe hacerse”
considerando el “si se puede”; es decir, si se cuenta con los recursos necesarios,
posteriormente el “se hara” sera una actividad posible de realizar. Solo asi se puede construir

todo un proceso constructivo que ayude al proyecto a ser dirigido de forma correcta.

La Figura 2 ilustra como seria la planificacion bajo los criterios de la metodologia de

Last Planner System.
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Objetivos del proyecto

Programa de trabajo Deberia

Puedo Last Planner System

Ejecucion

Figura 2. Planificacion bajo el criterio Last Planner System
Adaptado de Ballard (2000)

Dentro de esta metodologia se considera fijar tiempos en todos los procesos, para que
de esta manera se cumplan sin mayores retrasos, contemplando también al personal
involucrado en ello. Con el Last Planner System al tomar en consideracion el “puedo” y
lograr el “se hard”, se atraviesa la fase de la ejecucion, en donde se proyectan todos los
recursos que se requieren en la obra para asi poder desarrollarlo. El mantener un orden de
los procesos hace que los tiempos lleguen a cumplirse con mayor efectividad que empleando

el método tradicional.
Tomando en cuenta esto, que es la interrelacion de las actividades planificadas entre
si, se considera ¢l “puede” y ¢l “se hard” como subconjuntos del “se debe”, siendo el caso

que el proyecto esté siendo ejecutado sin realizar una valoracion de lo que realmente se puede
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hacer. Esto aisla la correcta estructura del proyecto, por lo que queda de lado la fase de

andlisis de los procesos a plantearse.

Puede

Deberia

Figura 3. Interrelacion de actividades planificadas
Adaptado de Campero y Alarcon (2014)

Con el objetivo de solucionar esta problematica (la mencionada en la Figura 3), la
metodologia Last Planner System implementa la programacion en cascada, que tiene como
finalidad, dar una programacion con plazos dispuestos por semanas y que haran la unién

entre las actividades y recursos.

Desarrollo de la programacion en cascada en el Last Planner. -

En la Figura 4 se muestra la programacion a largo plazo donde sefiala lo que “se debe
hacer” y; la programacion a mediano plazo que seria lo que “se puede hacer”, en esta fase se
prepara la actividad acorde a los recursos y actividades pre requeridas, y el plan semanal, es

decir, lo que se finalmente “se hara”.

Un modelo de planificacion en cascada que se basa en el principio del trabajo

sistematico, donde la planificacion se realiza en el nivel mas bajo de jerarquia de
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planificadores es decir la ultima persona o grupo que tiene ver con la supervision de los

trabajos en obra (el ultimo planificador) (Porras, Sanchez, & Galvis, 2014).

Programa
maestro

/\ Programa semana

comprometido

am Lookahead (¥

* Plan maestro Identificar lo qu se
* Plan de fases . puede hacer
* Preparacion del .
. * Acordar lo se hara
trabajo
Aoy basado en
* Revision de COMPromisos
restricciones
~ N Plan semanal

Listado de
restricciones

PUEDE SE HARA

Figura 4. Principios de la programacion en cascada.
Adaptado de Campero y Alarcon (2014)

Con la aplicacion de la programacion en cascada propuesto por Campero y Alarcon,
se genera un orden desde lo que “se deberia hacer”, realizando una evaluacion a los recursos
necesarios para poder realizar la actividad, es decir, el “se puede” y asi poder realizar (se
hard) la actividad de manera efectiva y con éxito. Dentro de estos tres ejes del “debe”,
“puede” y “se hard”, se implica fases de cumplimiento, en el que se puede evidenciar en la
figura 4, en el que se parte del plan inicial con el programa maestro, siguiendo por Lookahead
que son las restricciones que se pueden suscitar y el plan semanal en donde se colocan los

compromisos a cumplirse.
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La Programacion en Cascada es una técnica de presentacion progresiva del Programa
de Obra a los mandos que han de cumplirlo, permitiendo de esta forma un seguimiento del
programa inicial y creando un clima de colaboracién entre todo el equipo que compone una

obra (Yépez, 2017).

El plan inicial estd compuesto por el plan maestro y por el plan de fases. El plan
maestro es la planificacion inicial de un proyecto, donde se genera el presupuesto y la
secuencia constructiva con la que se ira ejecutando. El plan maestro debe contener
informacion real sobre el rendimiento en la obra, ya que sélo en ese caso se pudieran
supervisar actividades que representan la verdadera forma de trabajo, siendo la tinica manera

para que el Last Planner System sea valido.

En esta etapa de inicio se definen todas las actividades del proyecto, es decir, el
“debe”. En el plan maestro estan incluidas cada de una de las actividades del proyecto, pero
de manera general, en donde se establecen tiempos de ejecucion de cada etapa y de cada
actividad. Ademas, se define a los responsables de cada actividad, proveedores y aspectos

logisticos generales del proyecto (Huertas & Torres, 2017)

El plan maestro se desarrolla en funcion de los objetivos previamente planteados del
proyecto. Para poder definir la secuencia de actividades de trabajo se subdivide las
actividades en cuantas partes sea posible, de esa manera se genera un flujo estable de trabajo
y una secuencia de control. Ademas, en esta etapa se debe demostrar que las actividades son
factibles de realizar, teniendo la capacidad de poder completar las actividades a tiempo e

identificar posibles problemas a futuro.

Cada una de las actividades del plan maestro seran evaluadas a detalle y convertidas
en el programa intermedio. El plan maestro describe actividades de manera general y es
necesario generar detalles en las actividades. El programa maestro se segrega en fases, con

actividades conformadas por varias tareas especificas.
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Tabla 1 Ejemplo de programacion de plan maestro

ACTIVIDAD MESES
OCT. NOV. DIC. ENER. FEB. MAR. ABR. MAY.

Obras provisionales ¢
Movimientos de tierras 2 @
Calzaduras L @
Cimentacion R 4
Muro de contencion 99 519
Columnas y placas 29 si9r1 & 209 309 4 @ 29 P9 PP
Vigas y losas 205191 & |29 94 @ |79 b O 7O
Tabiqueria P9 |90 20 Q|2 ® 2O [pd 7O
Tarmajeos SO 1Y w02 ® & |0 2O
Pisos 2 @ P® e [p¢ #¢

Fuente: Orihuela & Ulloa (2011)
Elaborado por: Diego Martinez, 2018

La segregacion de fases debe ser realizada durante la planificacion inicial y
paulatinamente seran mas especificas segun su proximidad a la ejecucion. La programacion
por fases es incluir mas detalles al plan maestro, ejecutado por los responsables principales
del proyecto, la programacién por fases es necesaria solo cuando son obras grandes. En obras
grandes o complejas se suelen realizar reuniones semanales de coordinacion para el andlisis
del avance del programa y para planificar y discutir los trabajos a realizar en la semana
siguiente. Dependiendo del proyecto es recomendable implicar en las reuniones a los

subcontratistas (Yépez, 2017).

Dentro del proceso de la ejecucion semanal de la obra, se debe tomar en cuenta el
andlisis de restricciones, que es el que ayuda a identificar justamente los posibles factores
que generen los cuellos de botella de los procesos constructivos, para el desarrollo de la
identificacion de las restricciones que limitan el cumplimiento del cronograma propuesto en

el plan maestro.
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Los factores mas incidentes en los procesos constructivos de una obra son las

siguientes:

Trabajo previo: Partidas antecesoras que se encuentran sin culminarse para la

continuacion de los trabajos

e Mano de obra: Cuadrillas sin cantidad de personal obrero necesario para las
actividades designadas.
e Materiales: Requerimiento de materiales pendientes en obra.
e Equipos y Herramientas: Requerimiento de equipos y herramientas pendientes para
la ejecucion de las partidas asignadas.
e Informacion: No se cuentan con detalles necesarios para la ejecucion como son
planos, especificaciones técnicas, etc.
e Programacion: No se tiene una revision de las programaciones planteadas para estas
actividades.
e Espacio: No se cuenta con espacio fisico disponible para realizar los trabajos
programados.
e Externo: Agentes externos o motivos ajenos a la obra (Ingenieria y Construccion,
2018).
Tabla 2 Ejemplo de programacion semanal y analisis de restricciones
ENERO RESTRICCIONES
ACTIVIDAD Seml103__ [UndVetadd ‘r‘ece;:::e by |08 [Condicone] Liberado
1is[popfas Procettiie) I gy PS¢ extermas
Columnas y palcas
Fierro Columnas y placas kg | 4000jok ok ok ok ok ok ok Si
Encofado Columnas y placas m) | 250)ok ok ok ok ok ok ok Si
Concreto Colmnas y placas ? Jsstano 1 [m3 2ok ok ok ok Falta agregadogok ok No
Losas, Vigas y Escaleras
Fiero Losas, Vigas y Escaleras kg | 2900[ok ok ok ok ok ok ok Si
Encofado Losas, vigas y Escaleras m) | 255)ok ok ok ok ok ok ok Si
Ladrilo de Techo und | 2900Jok ok ok ok ok ok ok Si
Conereto Losas, Vigas y Escaleras Sétano 19|  |m3 70{ok ok ok ok Falta agregadogok ok No

Fuente: Orihuela & Ulloa (2011)
Elaborado por: Diego Martinez, 2018
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Finalizadas tanto la etapa del plan maestro como la programacioén por fases, se
encuentra la tercera etapa, que es la planificacion intermedia. En las etapas pretéritas se
generaron presupuestos y la secuencia constructiva de las actividades, mientras que en esta
etapa se da un detalle mayor del presupuesto y se genera una revision de este. El objetivo en
esta etapa es el control en el flujo de actividades, es decir, la verificacion de planos, recursos
(materiales, equipos y mano de obra) y prerrequisitos necesarios para que el flujo de

actividades programadas sea constante.

La planificacion intermedia aplica solo para actividades en un rango de 5 a 6 semanas,
en la finalidad de preparar las actividades proximas a realizar y si hay algo que impide la
realizacion de una actividad solucionarlo lo antes posible. En esta etapa se deja un mayor

detalle para entrar a la fase de programacion semanal.

El mayor detalle se presenta en la planificacion semanal, es decir, en los dias previos
a ejecutar un trabajo. En esta fase se ven involucrados supervisores de obra, residentes de
obra, maestro mayor y todas las personas que estén involucradas de manera directa en la
ejecucion de una determinada actividad. El resultado en esta etapa es una planificacion en

comun para todos los que intervengan en la actividad.

En esta etapa se aplica el principio de subdivision de actividades, Serpell y Alarcon
surgieren de que en esta etapa se utilice la Estructura de Subdivision del Proyecto (ESP). La
ESP tiene su inicio en el grado mas alto del proyecto sefialando las principales actividades,
mismas actividades que seran dividas y posteriormente subdivididas hasta poder obtener un
nivel de detalle que permita tener una planificacion detallada como se muestra en la figura 5.
De esta manera, se establecen los requerimientos de trabajo, que seran llamados paquete de

trabajos o subactividades.
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actividad

Proyecto

actividad
Subdivision

actividad

Figura 5. Subdivision de actividades

Fuente: Serpell & Alarcon (2009)

Los bultos de trabajo son niveles bajos de actividades, facilitando y haciendo énfasis
en la implementacion de la informacién proporcionada desde la planificacion. La ESP se
puede organizar de diferentes maneras, acorde a lo que demande el proyecto, en las diferentes
areas como pueden serlo: proyecto, localizacion, actividades, procesos, entre otros (Serpell

& Alarcon, 2009)

Dentro de la planificacion semanal, también se encuentra el porcentaje de Actividades
Completadas (PAC); el PAC es usado con la finalidad de medir el porcentaje de actividades
realizadas con éxito, ademas de conocer qué porcentaje no tuvo éxito, conocer los motivos
por los cuales no fueron realizadas con éxito para ser mejoradas en la siguiente semana a
planificar (Huertas & Torres, 2017). Es un buen indicador de la calidad de las asignaciones

en la programacion semanal (Portilla, 2015).

La manera de medir los efectos de la implementacion del sistema Last Planner en la
obra son: controlando la productividad de cada participante en las reuniones, y por otro lado
el avance fisico en la obra desarrollada semanalmente en terreno, asi se podrd tener una
relacion en porcentajes para cada semana; todo esto es posible por medio de la medicion del

PAC comparandolo con el avance real en terreno semanalmente. También entra en
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participacion las principales restricciones que aquejan para cada semana a través de las causas
de no cumplimiento (CNC) (Herrera & Reyes, Los pros y contras al implementar el sistema
Last Planner en un proyecto de edificacion: un caso de estudio, 2017). El pardmetro CNC
funcionan para conocer cuéles han sido los motivos que mas se han repetido de no poder
cumplir los procesos y asi poder corregir para las siguientes semanas en donde es el proceso

de retroalimentacion (Orihuela & Ulloa, 2011).

En esta etapa se valora lo antes planteado en las etapas previas, es decir, se relaciona
lo que se debe hacer para continuar con la secuencia definiendo el tiempo en que se ejecutara,
se genera una valoracion de los recursos necesarios como disponibles. El méximo detalle de
coémo se llevara a cabo una actividad aumenta la probabilidad de que la esta actividad sea
gjecutada con éxito y mantener un flujo de actividades estable. La actividad so6lo se

considerard completada, si se da por finalizado dicha accion (Portilla, 2015).

El PAC se transforma en una poderosa herramienta para identificar los focos que
pueden servir como mejoras al procedimiento y efectuar soluciones, ya que los principios de
los no cumplimientos no sélo pueden ser por fallas en la mano de obra, materiales o causas
externas, sino también, que estas fallas en la ejecucion del trabajo programado pueden
proceder de deficiencias a nivel organizacional, procesos o funciones. S6lo observando estos
problemas, se puede generar un flujo de trabajo continuo a hacer las modificaciones

necesarias (Portilla, 2015).
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3. Metodologia

La presente investigacion tiene como objetivo general la aplicacion de los conceptos
Last Planner System (LPS) a una muestra representativas de viviendas de interés social, las
viviendas estan dentro de un proyecto habitacional que cuenta con el aval del municipio de
Guayaquil. La implementacion de LPS tanto en la etapa de planificacion como ejecucion
espera reducir los tiempos de ejecucion, reducir la incertidumbre de lo que “se deberia hacer”

con respecto a lo que finalmente “se hara” y mejorar la organizacion en obra.
y

Para poder obtener resultados e interpretarlos es necesario pasar por varias fases
previas, siendo estas: la valoracion de la informacion existente del proyecto, realizar una
planificacion detallada LPS, seguimiento del cumplimiento de la planificacion y finalmente

la interpretacion de los resultados obtenidos.

En la recopilacion de datos e informacion se realizd una extensa revision
bibliograficas de tesis de grado y maestria, articulos publicados en revistas cientificas, entre
otros. Esta revision bibliografica se llevo a cabo para poder obtener la mayor cantidad de
informacion con relacion a LPS, misma informacion fue leida, redactada y dirigida hacia el
objetivo general de la investigacion. Esta fase se conoce los principios LPS, sus ventajas y

su forma de aplicacion en las diferentes etapas de un proyecto constructivo.

Durante la construccion de una parte las viviendas, la compaiiia constructora utilizd
una metodologia de construccion tradicional, definiendo como metodologia tradicional
asignar recursos a lo planificado (sin mayores detalles de planificacion). La ausencia de una
metodologia de construccidn estandarizada disminuye la probabilidad de poder cumplir con

los objetivos del proyecto en el tiempo determinado.

La compafiia constructora responsable del proyecto suministrd la informacion del
proyecto (tablas de cantidades, andlisis de precios unitarios y cronograma de actividades),

misma informacion que es fundamental para poder hacer una valoracion o analisis del estado
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real del proyecto. Una vez realizada la valoracion se aplican los conceptos LPS para mejorar
la planificacién mediante el analisis por fases de cada una de las actividades a realizar, LPS
aporta una planificacion detallada desde lo general hasta lo especifico (personal a cargo,

fechas de ejecucion y terminacion).

La planificacion detallada esta sujeta al tiempo, LPS divide las actividades en 3
etapas: plan inicial, plan intermedio y plan semanal. Siendo el plan inicial la fase mas general
donde se definen tiempos y costos del proyecto, ademads, se establecen los criterios LPS como
establecer un flujo constante de actividades, las que no pueden comenzar sin que todos los
requisitos para su realizacion estén listos. La etapa intermedia presenta un detalle leve donde
se realiza una proyeccion de lo que se podria hacer en un margen de tiempo de 4-6 semanas
antes de ejecutar una determinada actividad, en esta etapa se analizan las posibles
restricciones que pueden suceder y una revision previa de los trabajos proximos a realizar.
El plan semanal es donde entra la mayor cantidad de detalles, desde la organizacion de las
cuadrillas de trabajo hasta la logistica del suministro de materiales, este plan se lleva a cabo

la semana previa a realizar los trabajos.

Con la finalidad de realizar un 6ptimo control y seguimiento de la planificacion a la
hora de la ejecucion LPS implementa el porcentaje de actividades completadas (PAC); el
PAC es la division del nimero de actividades completadas y el total de actividades
previamente planeadas, el resultado se expresa en porcentaje. Ademas, con el PAC es posible

determinar las responsabilidades del supervisor a cargo de una o varias actividades.

Durante el proceso de construccion seran aplicados los criterios LPS, los principios
como: mantener un flujo estable de actividades, mantener un orden para los pedidos de
materiales y una redistribucion en las cuadrillas de trabajo. Con la aplicacion de los criterios
LPS se podran determinar responsabilidades tanto a las cuadrillas de trabajo como al personal

técnico (supervisores, maestros de obra, entre otros).
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Acorde a los principios LPS la planificacion inicial en el presente proyecto estara
conformada por 14 actividades con sus respectivos costos como se muestra en la figura 6, las
mismas que seran subdivididas en actividades mas pequefias conforme sean requeridas en

relacion a la planificacion. La vivienda tiene un costo total de $ 28.575,10.

Obras civiles S 318,31
Estructuras S 3.690,40
Albadileria S 7.906,65
Estructura metalica S 3.034,25
Cubierta S 1.628,92
Instalacion electrica S 1.767,89
Instalacion sanitaria S 930,19
Carpinteria S 965,65
Aluminio y vidrio S 822,03
Revestimientos S 2.708,37
Pintura S 1.409,07
Tumbado S 918,37
Excavaciones S 107,65
Obras complementarias | $ 2.367,34
Total S 28.575,10

Figura 6. Actividades de la etapa de planificacion inicial

Fuente. Autor

La fase intermedia en el proyecto seran las actividades proximas por realizarse en 4
semanas, es decir, los 14 rubros queden divididos en cuantas actividades sean necesarias, de
esta forma su andlisis se facilita y con tiempo necesario para poder concluir todos los

prerrequisitos. En este caso de estudio seran divididos en 62 rubros en la etapa intermedia.

En la fase intermedia cada una de las actividades que estén proximas a realizarse en
las siguientes 3 semanas pasaran por el debido anélisis de restricciones, con la finalidad de
conocer si es posible ser realizada en el tiempo planificado y si no estan listas para ser
realizada, tener el tiempo necesario para poder solucionar los inconvenientes sin alterar la

planificacion.

Con la finalidad de poder mantener un flujo de actividades constante se implementara

un modelo de anélisis de restricciones, conformado por posibles causas de restricciones como
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lo que pueden hacer: falta de materiales, falta de personal capacitado, actividades pre

requeridas no listas, entre otros. Como lo indica la figura 7.

Analisis de restricciones
Actividad [Materiales Mano de obra |Actividades prerrequeridas |Otras
1|x X
2 X X
3|x X
4ix X

Figura 7. Analisis de restricciones a utilizar.

Fuente: autor

Finalizada la etapa intermedia se procede a generar el maximo nivel de detalles de
planificacion en la etapa semanal, en esta etapa se tomara un concepto de la planificacion de
proyectos que la Estructura de Subdivision de Actividades (ESP). Adoptando los conceptos
de ESP cada una de las actividades se volveran sub-actividades o bultos de trabajos, esta
subdivision serd de mucha ayuda al momento de manejar con eficiencia la planificacion

(control de rendimientos, asignacion de recursos, entre otros).

Las 62 actividades determinadas en la etapa intermedia seran subdivididas cuantas
veces sea necesario, considerando que, algunas actividades se podran subdividir mas que
otras, se genera la planificacion detallada. En la planificacion detallada se consideraran los

recursos tanto humanos como de materiales en todas las actividades.

Dentro de estas 62 actividades se encuentran 6 actividades eléctricas y 6 sanitarias,
estas 12 actividades serdn consideradas como subcontratadas. Al ser consideras
subcontratadas se enfocard en el control de avance acorde a la planificacion inicial y se
realizara una agenda de reuniones con los topicos a tratar acorde a los tiempos de ejecucion

con la finalidad de llevar un control efectivo a los subcontratistas.
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Considerando que las 12 actividades que seran subcontratadas empiezan a partir de la
3ra. semana, previamente se hard una valoracion de los prerrequisitos necesarios para poder
llevar con éxito dichas actividades, es decir que, en la semana previa se realizaran reuniones

para poder establecer las metas.

Finalizada la etapa intermedia inicia la fase semanal, donde se revisara las posibles
restricciones que se pudieran presentar, de esta manera se podra dar una soluciéon oportuna

sin afectar los tiempos establecidos previamente.

La efectividad del proceso constructivo serd evaluada acorde a la planificacion
detallada LPS, de igual manera, LPS permite evaluar la causa o causas por las cuales no se
ha cumplido con los tiempos establecidos (Causas de No Cumplimento, CNC), determinando
las causas y eliminandolas para que no se vuelvan a suscitar en futuras actividades. El avance
del proceso constructivo serd seguido continuamente con la finalidad de poder determinar

rendimientos reales de las cuadrillas de trabajo y materiales.

Siguiendo los conceptos de LPS para poder realizar el seguimiento del proceso
constructivo se desarrolld6 un PAC (ver figura 8), con sus respectivos CNC para cada

actividad que se esta ejecutando.

PROYECTO DIAGRAMA Causas de INCUMPLIENTO
Fecha inicio DE GANTT TIPO
Fecha fin SEMANA 1
OBIJETIVO CUMPLIDO (LM MJV Mano de
COoD ACTIVIDAD |RESPONSABLE [A EJECUTAR |EJECUTADO |% ACTUAL (SSONO |12 34 5 |Proveedores|Subcontratistas| Equipos obra

Figura 8. PAC a utilizar en el proyecto, con CNC

Fuente. Autor
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Los resultados obtenidos del seguimiento del proceso constructivo seran recogidos y

tabulados para realizar graficos, facilitando la comprension de los resultados.
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4. Resultados

4.1 Evaluacion de la planificacion existente del proyecto
Uno de los de primeros pasos o etapas a ser cumplidas para el desarrollo del estudio,
es el analisis previo de la informacion existente de planificacion del proyecto Mi Lote

desarrollado en la ciudad de Guayaquil:
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En la figura se puede observar las etapas de construccion implementadas para el
proyecto, las cuales ascienden a un total de 14 con sus respectivos valores. En promedio cada
actividad tiene un valor de 2.401,08 USD, no obstante, dependiendo de la cuantia de cada
una de estas, pueden variar entre 107,65 USD y 7.906,65 USD. Una de las actividades que
representan una mayor inversion es la albaiiileria que tiene un valor de 7.906,65 USD, las
estructuras también tienen un peso significativo en la construccion dividiéndose en dos
grupos principalmente, estructuras y estructura metalica con 3.690,40 USD y 3.034,25 USD
respectivamente, que dan un total de 6.724,66 USD. Los revestimientos también tienen un

peso importante dentro de la construccion con un total de 2.708,37 USD, seguido de las obras
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complementarios que ascienden a 2.367,34 USD. Las instalaciones eléctricas son
fundamentales para los acabados de la construccion y por lo tanto tienen un valor alto con
1.767,89 USD, con un similar nivel se encuentra la cubierta y la pintura con 1.628,92 USD
y 1.409,07 USD respectivamente. Las demas etapas en las cuales se ha dividido el proyecto
de construccion tienen valores menores a los mil dolares entre los cuales se tiene; a las
excavaciones con 107,35 USD, obras complementarias de instalaciéon con 318,31 USD,
aluminio y vidrio con 822,03 USD, tumbado con 918,37 USD, instalacion sanitaria con 930,
19 USD y carpinteria con 965,65 USD.

Para tener una mejor aproximacion a los procesos de construccion del proyecto se

tienen los valores disgregados por etapa con tiempos aproximados de ejecucion.

Las estructuras tienen un conjunto de 6 actividades que se realizan en
aproximadamente 13 dias con un valor de 3,690 USD, con una distribucion de tiempo de

construccion y dinero de la siguiente manera:

e Cimentacion de plintos, tiempo de construccion: 3 dias / costo: 513,55 USD
e Riostras, tiempo de construccion: 2 dias / costo: 409,17 USD

e Hierro mas chicotes, tiempo de construccion:1 dia / costo: 1.735,83 USD

e Pilares de hormigon, tiempo de construccion: 3 dias / costo: 541,97 USD

e Pilaretes, tiempo de construccion: 2 dias / costo: 221,04 USD

e Vigas de amarre de hormigon, tiempo de construccion: 2 dias / costo: 267,85 USD

Tabla 3 Planificacidn estructuras

N° | ESTRUCTURAS UNIDAD | CANTIDAD P. P. TOTAL | DURACION
UNITARIO
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1 CIMENTACION M3 2,46 208,76 513,55 3 dias
(PLINTOS) 12
plintos
2 | RIOSTRAS 12 vigas M3 1,96 208,76 409,17 2 dias
3 HIERRO MAS Kg. 699,93 2,48 1.735,83 1 dia
CHICOTES
4 PILARES DE U 9 60,33 542,97 3 dias
HORMIGON
5 PILARETES ml 18 12,28 221,04 2 dias
6 VIGAS DE M3 0,97 276,13 267,85 2 dias
AMARRE
HORMIGON
Total 3.690,40 | 13 dias

Fuente: (Mi Lote, 2018)

Consecuentemente, para poder establecer dentro de la linea de tiempo la duracion y
el valor de cada actividad se establece una figura en donde se puede identificar las actividades

que se realizan dentro de las estructuras.
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Figura 5. Comparacion planificacion estructuras
Fuente: (Mi Lote, 2018)
En cuanto a la duracion, las dos actividades que tienen una mayor duracion son la

cimentacion de plintos y la fundicion de los pilares de hormigon con 3 dias de duracion cada
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uno, no obstante, son los de menor cuantia, pues tienen un valor de 513,55 USD y 542,97

USD respectivamente, esto en contraste con la actividad de menor duraciéon que es la

instalacion de hierro més chicotes que dura 1 dia con un valor de 1.735,83 USD. Esto muestra

una relaciéon que puede aproximar el comportamiento de la planificacion tradicional, en

donde se tiene que el tiempo tiene una relacion inversamente proporcional al valor, es decir,

a mayor valor menos dias de duracion, mientras que a menor valor mas dias de duracion, por

lo tanto, el objetivo de la aplicacion de Last Planner sera disminuir el tiempo de construccion

y consecuentemente los costos que esto implica.

La siguiente etapa dentro de la construccion del proyecto Mi Lote es la albaiiileria, la

cual conlleva un total de 14 actividades que se realizan en un tiempo aproximado de 21 dias,

por un valor de 7.906,65 USD.

Tabla 4 Planificacion albaiiileria

N° | ALBANILERIA UNIDAD | CANTIDAD P. P. DURACION
UNITARIO | TOTAL

1 | BASES PARA U 1 135,57 135,57 1 dia
MEDIDORES

2 | CAJA DE REGISTROS U 2 58,01 116,02 1 dia
AA.SS. INT

3 | CONTRAPISO 8§ CM M2 55,55 14,77 820,47 1 dia

4 | DINTELES ml 10,5 12,15 127,58 1 dia

5 | CONTRAPISO BAJO ml 3,66 14,76 54,02 1 dia
MESON

6 | CUADRADO DE ml 56,4 436 245,90 2 dias
BOQUETE DE PUERT.
VENT.

7 | ENLUCIDO DE FILOS ml 36 436 156,96 2 dias

8 | ENLUCIDO M2 86,46 10,37 896,59 2 dias
EXTERIOR VILLA 1P

9 | ENLUCIDO M2 167,78 10,37 1.739,88 2 dias
INTERIOR

10 | MESON DE ml 3,7 37,86 140,08 1 dia
HORMIGON

11 | CANALON ml 8,3 41,92 347,94 1 dia

12 | LOSETA EN ml 75 46,59 349,43 2 dias
FACHADA
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13 | PAREDES EN VILLA M2 144,23 18,43 2.658,16 3 dias
DE 1P

14 | CERAMICA EN M2 2,4 49,19 118,06 1 dia
FACHADA

TOTAL 7.906,65 21 dias

Fuente: (Mi Lote, 2018)

Las actividades de albafiileria conforman uno de los rubros mas significativo y de
mayor peso dentro de las etapas de construccion y por lo tanto merece especial atencion, pues
en este tipo de acciones emprendidas por la mano de obra es posible tener una mejor
planificacion, mas eficiente, mediante aplicacion del método Last Planner. No obstante,
dentro de la planificacion tradicional se tiene a las actividades de mayor cuantia siendo estas;
paredes en villa de 1p con 2.658,16 USD, enlucido interior con 1.739,88 USD, enlucido
exterior villa 1p con 896,59 USD y contrapiso 8 cm con 820,74 USD, en cuanto a su duracién
su promedio de ejecucion es de 2 dias. Por otra parte, en base a la duracion se tiene a las
actividades que requieren mayor tiempo, estas son; paredes en villa de 1p con una duracién
de 3 dias, es la actividad con mayor tiempo de ejecucion, seguido de loseta fachada con una
duracion de 2 dias, luego el enlucido interior tiene una duracién similar de 2 dias, le sigue el
enlucido exterior villa 1p con una duracion de 2 dias también, y cuadrado de boquete y
enlucido de filos tienen una igual duracion de dos dias. El resto de las actividades se realiza

en promedio en 1 dia.
Luego de esta descripcion, para poder determinar dentro de la linea de tiempo la

duracién y el valor de cada actividad se establece una figura en donde se puede identificar

las actividades que se realizan en albaiiileria.

30



3.000,00 3,5

2.500,00 3
2.000,00 2,5
2
1.500,00
1,5
1.000,00 — o . .
500,00 0.5
0,00 : 0
S L& N e & PR Y S S T RN o
Qoqfo %_\v\ 5 < &%\jo 3 &Q & > <§~\o @00 v”o o 0%\ QSQ
SRS & & & ¥ & & § @% SOURG PRNS
U F &P & & &
S S F L F & A
SRIC S S P &S S D
& & S AR M o & &
Q’v QQ) QO% va 00\ Aa Q%
N S $
o $

=@=—P TOTAL ==®=Duracion

Figura 6. Comparacion planificacion albaiiileria

Fuente: (Mi Lote, 2018)

Al comparar tantos los valores con el tiempo de ejecucion de cada actividad, se
evidencia un comportamiento similar, es decir, que el tiempo es proporcional al valor de las
actividades realizadas, por lo tanto, se encuentra una situacion diferente a la descrita
anteriormente por la etapa de estructuras. No obstante, serd importante disminuir los tiempos
de ejecucion mediante la aplicacion del método Last Planner, con el objetivo de tener un
mejor rendimiento de la mano de obra utilizada para la consecucion de los acabados de la
vivienda principalmente, considerando que el tiempo promedio de ejecucion de cada uno es
de 1,5 dias y el valor promedio es de 564,76 USD, cifras referenciales para la optimizacién

de la hora hombre trabajada y la utilizacion de materiales para la construccion.

La siguiente etapa es la instalacion de la estructura metalica, la cual tiene un total de

3 actividades que se realizan en aproximadamente 4 dias, con un total de 3.034,25 USD.
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Tabla 5 Planificacion Estructura Metalica

N° | ESTRUCTURA UNIDAD | CANTIDAD P. P. DURACION
METALICA UNITARIO | TOTAL
1 | CUBIERTA EST. Kg. 461,01 3,41 1.572,04 2 dias
METALICA
2 | REJAS EN VENTANAS M2 6,64 163 1.082,32 1 dia
3 | PUERTA METALICA U 1 379,89 379,89 1 dia
DECORATIVA 0.80X2.00
TOTAL 3.034,25 4 dias

Fuente: (Mi Lote, 2018)

La actividad de mayor valor es la aplicacion de cubierta metalica con 1.572,04 USD
y cuya duracion también es la de mayor tiempo de ejecucion con 2 dias, le sigue la instalacion
de rejas en ventanas y puerta decorativa metélica con un valor para cada una de 1.082,32
USD y 379,89 USD respectivamente, con un tiempo de duracién de 1 dia. Aunque estas
actividades son reducidas tiene un comportamiento similar a la aplicacion de albaiiileria, pues
el valor es proporcional al tiempo en el que se ejecuta cada accion. En promedio cada
actividad se realiza en 1,3 dias, con un valor promedio de 1.011,42 USD. Estas referencias
se utilizan como bases para mejorar los tiempos de ejecucion y consecuentemente el valor de

cada actividad mediante el método de Last Planner.
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Figura 7. Comparacion planificacion estructura metalica

Fuente: (Mi Lote, 2018)
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Como se aprecia en la figura, tanto los valores como el tiempo de ejecucion son

proporcionales, aunque estos pueden ser mejorados para que la inversion pueda ser eficiente

en relacion al costo y duracion. El objetivo es reducir costos y tiempos de construccion

mediante la aplicacion de Last Planner.

La instalacion de la cubierta conlleva tinicamente a la ejecucion de una actividad que

tiene una duracion de 2 dias, con un valor total de 1.628,92. Consecuentemente, el objetivo

a través de esta informacion serd disminuir los tiempos de ejecucion para incrementar la

eficiencia de la mano de obra empleada.

Tabla 6 Planificacién Cubierta

Ne CUBIERTA UNIDAD | CANTIDAD P. P. DURACION
UNITARIO | TOTAL
1 CUBIERTA ETERNIT M2 66,27 24,58 1.628,92 2 dias

Fuente: (Mi Lote, 2018)

La siguiente etapa es la instalacion eléctrica, la cual consta de 6 actividades con una

duracion de 6 dias con un valor total de 1.767,79 USD.

Tabla 7 Planificacion Instalacion Eléctrica

N° [ INSTALACION UNIDAD | CANTIDAD P. P. | DURACION

ELECTRICA UNITARIO | TOTAL

1 | PUNTO DE LUZ DE U 9 29,36 264,24 1 dia
110V ( INC.
INTERRUPTOR)

2 | PUNTO DE 240V U 2 32,79 65,58 1 dia

3 | ACOMETIDA ml 6 52,44 314,64 1 dia
ELECTRICA

4 | PUNTODE U 13 27,38 355,94 1 dia
TOMACORRIENTE
(INC. TOMA)

5 | CAJAPANEL 8-16 U 1 179,16 179,16 1 dia

6 | CABLEADO INTERIOR | VILLA 1 588,33 588,33 1 dia
DE VILLA

TOTAL 1.767,89 6 dias

Fuente: (Mi Lote, 2018)
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Los valores de cada actividad no sobrepasan los 1.000 USD, y cada una de estas tiene
una duracion de 1 dia. Por lo tanto, es necesario aplicar un estudio detallado de la hora
hombre empleada en cada actividad para establecer la duracion por horas, y no generalizar

la ejecucion por dia. Esto debe aplicarse mediante el método de Last Planner.

La siguiente etapa dentro del proyecto Mi Lote es la instalacion sanitaria, la cual tiene

6 actividades con una duracion de 8 dias con un valor total de 930,19 USD.

Tabla 8 Planificacion Instalacion Sanitaria

N° | INSTALACION UNIDAD | CANTIDAD P. P. DURACION
SANITARIA UNITARIO | TOTAL
1 AA.SS. DESAGUE PTO 5 34,2 171,00 2 dias
2 AGUA POTABLE PTO 5 43,66 218,30 2 dias
3 LLAVE DE DUCHA U 1 43,15 43,15 1 dia
4 LAVAPLATOS MAS U 1 204,9 204,90 1 dia
ACCESORIO
5 INODORO MAS U 1 157,96 157,96 1 dia
ACCESORIOS
6 LAVAMANOS DE U 1 134,88 134,88 1 dia
PEDESTAL MAS
ACCESORIO
TOTAL 930,19 8 dias

Fuente: (Mi Lote, 2018)

En cuanto a la duracion las actividades que tiene un mayor tiempo de ejecucion son
la instalacion de desagiie con 2 dias de duracién para la ejecucion, seguido la instalacion de
tuberia para el agua potable tiene una duracion similar de 2 dias. En cuanto al valor las
actividades de mayor cuantia son la instalacion de la tuberia de agua potable y del lavaplatos
con sus respectivos accesorios, con 218,30 USD y 204,90 USD respectivamente. La mayor
parte de actividades no sobrepasan los 200 USD y en promedio emplean 1,33 dias. El
proposito de la aplicacion del método de Last Planner es mejorar los tiempos de ejecucion de
cada actividad y consecuentemente, proyectar una disminucion de costos para la

optimizacion del proyecto de forma mas ordenada.
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Figura 8. Comparacion planificacion instalacion sanitaria

Fuente: (Mi Lote, 2018)

Al realizar la comparacion entre el tiempo de duracion y el valor de cada actividad no
se encuentra un comportamiento diferenciador a los demds expuestos anteriormente, no
obstante, como se establecio en la etapa de instalacion eléctrica es necesario desglosar el
tiempo de duracion en horas para tener una medicidon mucho mas exacta de cada accion a la

cual se le asigna un costo que es menor en cuanto a la hora hombre empleada.

Siguiendo con la evaluacién de la planificacion establecida hasta el momento con el
proyecto Mi Lote, se tiene a continuacion las actividades de carpinteria, la cual consta de un
solo procedimiento, mismo que dura alrededor de un dia de trabajo, con un total de 965,65
USD. El objetivo de la aplicacion del Last Planner es la disminuir los tiempos de instalacion
en este caso de puertas de madera y ejecutar actividades adicionales que puedan realizarse

en complemento a las principales, como la instalacion de chapas y bisagras.
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Tabla 9 Planificacion Carpinteria

Ne CARPINTERIA | UNIDAD | CANTIDAD P. P. DURACION
UNITARIO | TOTAL
1 PUERTA DE U 5 193,13 965,65 1 dia
MADERA

Fuente: (Mi Lote, 2018)

Las actividades de aluminio y vidrio también son importantes dentro de la finalizacion
de los acabados de la vivienda, por tanto, se tiene un tiempo de instalacion de los marcos de
aluminio y las ventanas de vidrio de 1 dia, que asciende a valor total de 822,03 USD. Esta
actividad complementaria puede optimizarse para que sea ejecutada en menos de un dia

mediante la aplicacion de Last Planner.

Tabla 10 Planificacion Aluminio y Vidrio

N° ALUMINIOY | UNIDAD | CANTIDAD | P. P. DURACION
VIDRIO UNITARIO | TOTAL

40 VENTANA DE M2 6,64 123,8 822,03 1 dia
ALUMINIO Y
VIDRIO

Fuente: (Mi Lote, 2018)

El siguiente conjunto de actividades se concentra en los revestimientos o comunmente
denominado acabados, los cuales tienen un tiempo de ejecucion de 7 dias, con un valor total

de 2.708,37 USD, es uno de los rubros més significativos dentro de todas las actividades de

construccion.
Tabla 11 Planificacion Revestimiento
Ne° REVESTIMIENTOS UNIDAD | CANTIDAD P. P. DURACION
UNITARIO | TOTAL
1 PISO DE CERAMICA M2 50,6 36,85 1.864,61 3 dias
40X40
2 MESONES DE ml 3,7 134,24 496,69 2 dias
GRANITO
3 CERAMICA EN BANOS M2 8,62 33,46 288,43 1 dia
(PISO Y PARED)
4 RASTRERA ml 14,2 4,13 58,65 1 dia
TOTAL 2.708,37 7 dias
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En cuanto al detalle de las actividades de revestimiento, se tiene con el mayor valor
la instalacion de pisos de ceramica con un total de 1.864 USD con un tiene de ejecucion de
3 dias (la de mas larga duracion), seguido se encuentra la instalacion de los mesones de
granito con un valor de 496,66 USD y un tiempo de ejecucion de 2 dias. Finalmente, se tiene
a la instalacion de ceramica de bafio y rastrera con un valor de 288,43 USD y 58,65 USD

respectivamente con una duracion cada una de 1 dia.
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Figura 9. Comparacion planificacion estructuras

Fuente: (Mi Lote, 2018)

Al realizar la comparacion entre costo y tiempo se tiene una relacion proporcional,
por lo tanto, se busca disminuir el flujo de las dos variables con la aplicacion del método Last
Planner, con lo cual se tendria un decrecimiento de los tiempos de ejecucion y posteriormente
de los costos. En este sentido a través de la evaluacion actual se tiene un punto de partida

para mejorar
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4.2 Reunién de Conocimiento del Grupo de Trabajo

Lo fundamental al iniciar la implementaciéon de cualquier método de trabajo es
conocer al grupo con el cual se interactuara. Para esto, es necesario reunir al grupo de trabajo
que esta involucrado en la implementacion del sistema “Last Planner”. Para esto debe
realizarse una reunioén en donde se explique brevemente cudles son los principios que estan
detrés del sistema, como se implementa, qué indicadores se mediran y qué resultados se
esperan obtener. Los integrantes de esta reunion se recomienda que sean el administrador del
proyecto, el jefe de obra, el jefe de terreno y el asistente técnico. En base al marco teorico se

deben explicar el desarrollo de las diferentes etapas del plan a aplicarse.

Haciendo énfasis en las actividades que tienen restricciones que impiden que estas se
realicen, para lo cual se sugiere realizar un seguimiento a cada una de estas restricciones para
liberarlas y permitir la ejecucion de la actividad en las fechas programadas. También es
necesario explicar la dindmica de los indicadores que se mediran y de los resultados que se
esperan obtener. La idea es introducir progresivamente al equipo de trabajo a los conceptos
del sistema y, para que a medida que se pongan en practica a la vez adquirieran experiencia.
En otras palabras, se deben definir tareas que permitan poco a poco ir implementando

diferentes elementos del sistema.

4.3 Desarrollo de la Planificacion Intermedia (P.I.)

El proceso de planificacién intermedia busca tener un horizonte de planificacion
mayor a una semana con el objetivo de adelantarse a los problemas que se pueden presentar
al momento de ejecutar una actividad en su fecha programada. El intervalo de tiempo
establecido para analizar las actividades se establece en 4 semanas ya que el tiempo de
respuesta por parte de los proveedores de materiales se ajusta a este lapso de tiempo. Posterior
a esto, debe desarrollarse el programa marco para determinar qué actividades estan

programadas durante las proximas cuatro semanas. Cada actividad se ingresa a una planilla
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en donde se detallan las fechas de inicio y término programadas, las restricciones de cada
actividad, el responsable de su ejecucion y de su seguimiento. Las restricciones consideradas
para las actividades deben realizarse en base a un control de calidad y se sugiere revisar

semanalmente los siguientes puntos:

e Incremento de las semanas en base al horizonte de trabajo.

e Revision del estado de las restricciones de las actividades.

e Incorporacion de actividades posibles de realizar; pero que no hayan sido
incorporadas desde un principio en la planificacion intermedia por haber considerado
poco probable que fueran realizadas.

e Informe del estado de restricciones a agentes involucrados.

e Identificacion de tareas liberadas para la actualizacion del inventario de trabajo
ejecutable.

e Identificacion de las tareas que deberian haber sido liberadas para la semana

siguiente.

Para revisar estos puntos, durante la implementacion es necesario establecer una
reuniéon de forma semanal los dias miércoles con el jefe de obra del proyecto. Se debe
focalizar la transmision de conocimientos en el equipo que trabaja en terreno ya que son las

personas que organizan los recursos y las estrategias de trabajo.

4.4 Indicadores a Medir

Los indicadores son una manera eficiente de crear una perspectiva de los factores que
influyen en la aplicacion del sistema en la evolucion de la obra. El control se enfoca entonces
en las actividades claves de la obra: estructuras, albaifiileria, carpinteria, aluminio y vidrio,

revestimientos, pintura, tumbado, excavaciones y obras complementarias:
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e Porcentaje de Actividades Completadas (PAC) y Causas de No Cumplimiento
(CNC). Los dos se miden entre semana y al final de cada semana. EIl objetivo es
valorar a mitad de semana en curso el nivel de actividades desarrolladas
satisfactoriamente, para reconocer aquellas tareas que no han sido iniciadas o no han
alcanzado el avance proyectado de acuerdo con lo planificado y de esta forma integrar
la informacion y datos suficientes para aplicar acciones correctivas que corrijan el
tiempo de entrega.

e Proporciones de hierro, moldaje y cemento aplicados cada semana para desarrollar la
curva de produccién o progreso fisico. Esta curva se contrasta con la curva de
produccion tedrica, la cual es una referencia en relacion con los tiempos de ejecucion,
de acuerdo con lo planificado en el esquema de barras. De esta forma se logra
comprara de manera grafica con la curva tedrica, y sacar conclusiones efectivas que
ayuden a determinar si existen atrasos o adelantados con referencia al proyecto total.
Los dos estados son positivos, puesto que si se identifica un retraso se tendra el tiempo
suficiente para rectificarlo y en el caso de tener adelantos se convierte en una forma
de incentivo para el equipo de trabajo.

e Productividad de los trabajadores que desarrollan las actividades principales
analizadas. Se determinan las caracteristicas de las actividades efectuadas por los
trabajadores, catalogandolas como productivas, no productivas, contributorias o
detenciones. En teoria si se logra equilibrar el flujo de trabajo, la productividad de los
trabajadores debe incrementarse y esto precisamente es lo que se verifica o constata

con estas evaluacion y valoraciones.
Todos los indices evaluados semana a semana se sistematizan para construir

estadisticas de comportamiento, y asi poder tener un mejor control y seguimiento del

proyecto de construccion.
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4.5 Periodo de implementacion del sistema

El periodo total de implementacion fue de 5 semanas que abarcaron desde el dia 6 de
abril de 2019 hasta el 5 de mayo de 2019. El calendario relacionado con el proyecto se realiza
los dias laborables de la semana, es decir, de lunes a viernes, excluyendo los dias feriados.
Previo al andlisis de resultados de ejecucion se considera fundamental establecer que en el
trascurso de la implementacion del sistema todos los componentes anteriormente descritos
se ejecutaron de acuerdo con la nueva planificacion, es decir, mediante Last Planner con el
objetivo de optimizar tiempos. Adicionalmente, se debe destacar que la reunion de trabajo
debe realizarse para socializar la nueva metodologia de trabajo, con la participacion de todos

los involucrados.

4.6 Analisis de Restricciones

Cada actividad que se encuentra integrada dentro de la Planificacion Intermedia tiene
restricciones relacionadas que limitan su desarrollo, para lo cual se asignan responsables cuyo
objetivo principal es liberarlas. Esto requiere a ejecucion de dos procesos: revision y

preparacion.

e Larevision se basa en establecer la entrada de las actividades al periodo de lookahead
dependiendo si sus restricciones tienen la posibilidad ser liberadas dentro del periodo
de ejecucion determinado y a la probabilidad de solucionarlas antes del inicio

programado.

e La Preparacion dentro de los parametros del proyecto se fundamenta en gestionar las
acciones necesarias para liberar o dar solucion a las restricciones identificadas
dejando la actividad lista para iniciar. En el momento que se tenga la certeza de que
la restriccion fue liberada, se puede incluir estas actividades al Inventario de Trabajo
Ejecutable (ITE).
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Algunas de las restricciones que se han encontrado en el proyecto Mi Lote y que son
generales también en el sector de la construccion son por disefio, asociada a la falta de planos
y detalles; materiales, mano de obra, equipos, prerrequisitos legales, relacionada a las
actividades que estan inconclusas y que anteceden a la actividad que se va a ejecutar, entre

otras causas que varian de acuerdo al proyecto en ejecucion.

Tabla 12 Analisis de Restricciones

RESTRICCIONES LIBERACION
o g 7]
CODIFICACION | ACTIVIDADES S < & o 2
15} S = ) — L v
< S8 =1 o ] o) S =
E =% |8 |g |8 | & |25
< S 0 o S S ] o %
= <8 |m = = m O m
INSTALACION X X X Si
bl PROVISIONAL
TRAZADO Y X X X Si
REPLANTEO
CIMENTACION X X Si
MLR-3 (PLINTOS) 12
plintos
MLR-4 RIOSTRAS 12 vigas x x Si
HIERRO MAS X X X X Si
RICES CHICOTES
PILARES DE X X X Si
WAL HORMIGON
MLR-7 PILARETES X X X X X Si
VIGAS DE X Si
MLR-8 AMARRE
HORMIGON
BASES PARA X X X X No
WILRED MEDIDORES
CAJA DE Si
MLR-10 REGISTROS
AA.SS. INT
X Si
MLR-11 SI(\)/INTRAPISO 8
MLR-12 DINTELES X X X Si
CONTRAPISO X X X Si
WAL BAJO MESON
CUADRADO DE X X Si
MLR-14 BOQUETE DE
PUERT. VENT.
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MLR-19

ENLUCIDO DE No
WL FILOS

ENLUCIDO Si
MLR-16 EXTERIOR VILLA

1P

ENLUCIDO Si
BLLEIT INTERIOR

MESON DE
HORMIGON

Si

CANALON

Si

MLR-20

MLR-24

LOSETA EN
FACHADA

Si

PAREDES EN
VILLA DE 1P

CERAMICA EN
FACHADA

CUBIERTA EST.
METALICA

REJAS EN
VENTANAS

MLR-25

PUERTA
METALICA
DECORATIVA
0.80X2.00

MLR-26

CUBIERTA
ETERNIT

MLR-27

PUNTO DE LUZ
DE 110V (INC.
INTERRUPTOR)

MLR-28

PUNTO DE 240V

MLR-29

ACOMETIDA
ELECTRICA

PUNTO DE
TOMACORRIENTE
(INC. TOMA)

CAJA PANEL 8-16

Si

CABLEADO
INTERIOR DE
VILLA

Si

AA.SS. DESAGUE

Si

AGUA POTABLE

Si

LLAVE DE
DUCHA

Si

LAVAPLATOS
MAS ACCESORIO

Si

PUERTA DE
MADERA

Si
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VENTANA DE X X X X No
ALUMINIO Y
VIDRIO

PISO DE X X X No
CERAMICA 40X40

MESONES DE X X X No
GRANITO

ARREGLO DE X X Si
TERRENO

MLR-41

PAREDES X X Si

BAILIR2 CERRAMIENTO

PILARETES DE X X X X Si

ULRIS 2 CERRAMIENTO

Elaborado por: el autor

4.7 Elaboracion del Inventario de Trabajo Ejecutable

Cada actividad que queda liberada de las restricciones pasa a ser ejecutable y el
conjunto de éstas forman el Inventario de Trabajo Ejecutable. En esta tabla se agregan
todas las tareas liberadas, con su correspondiente fecha de inicio y finalizacion. Como
¢éstas pueden ser una gran cantidad imposible de ejecutar en la misma semana, en otra
columna se coloca una casilla para ser marcada en caso de que la actividad entre a la

planificacion semanal.

Tabla 13 Elaboracion del Inventario de Trabajo Ejecutable

ACTIVIDADES FECHA DE FECHA DE RESPONSABLE

INCIO FINALIZACION L2 "

3|28 5|5

ESTRUCTURAS 06/04/2019 06/04/2019 X Jefe de Obra
CIMENTACION X Jefe de Obra
(PLINTOS) 12 plintos 07/04/2019 07/04/2019
RIOSTRAS 12 vigas 08/04/2019 08/04/2019 X Jefe de Obra
VIGAS DE AMARRE X Jefe de Obra
HORMIGON 12/04/2019 12/04/2019
ALBANILERIA 13/04/2019 13/04/2019 X Jefe de Obra
BASES PARA X Jefe de Obra
MEDIDORES 14/04/2019 14/04/2019
CAJA DE REGISTROS X Jefe de Obra
AA.SS. INT 15/04/2019 15/04/2019
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CARPINTERIA 09/04/2019 09/04/2019 Jefe de Obra
PUERTA DE MADERA | 10/04/2019 10/04/2019 Jefe de Obra
ALUMINIO Y VIDRIO | 11/04/2019 11/04/2019 Jefe de Obra
VENTANA DE Jefe de Obra
ALUMINIO Y VIDRIO 12/04/2019 12/04/2019

REVESTIMIENTOS 13/04/2019 13/04/2019 Jefe de Obra
PISO DE CERAMICA Jefe de Obra
40X40 14/04/2019 14/04/2019

MESONES DE Jefe de Obra
GRANITO 15/04/2019 15/04/2019

CERAMICA EN BANOS Jefe de Obra
(PISO Y PARED) 16/04/2019 16/04/2019

RASTRERA 17/04/2019 17/04/2019 Jefe de Obra
PINTURA 18/04/2019 |  18/04/2019 Jefe de Obra
SELLADO DE VILLA 19/04/2019 19/04/2019 Jefe de Obra
EMPASTADA Jefe de Obra
PAREDES

INTERIORES 20/04/2019 20/04/2019

PINTURA INTERIOR 21/04/2019 21/04/2019 Jefe de Obra
PINTURA EXTERIOR 22/04/2019 22/04/2019 Jefe de Obra
TUMBADO 23/04/2019 23/04/2019 Jefe de Obra
TUMBADO DE YESO Jefe de Obra
TIPO LOSA 24/04/2019 24/04/2019

EXCAVACIONES 25/04/2019 25/04/2019 Jefe de Obra
EXCAVACION A Jefe de Obra
MANO 26/04/2019 26/04/2019

RELLENO INTERIOR Jefe de Obra
CON MATERIAL

PRESTAMO 27/04/2019 27/04/2019

RELLENO INTERIOR Jefe de Obra
MAT. DEL LUGAR 28/04/2019 28/04/2019

OBRAS Jefe de Obra
COMPLEMENTARIAS | 29/04/2019 29/04/2019

ARREGLO DE Jefe de Obra
TERRENO 30/04/2019 30/04/2019

PAREDES Jefe de Obra
CERRAMIENTO 01/05/2019 01/05/2019

PILARETES DE Jefe de Obra
CERRAMIENTO 02/05/2019 02/05/2019

MUROS DE Jefe de Obra
CERRAMIENTOS 03/05/2019 03/05/2019

VARIOS 04/05/2019 04/05/2019 Jefe de Obra
CONTROL DE Jefe de Obra
BODEGA 05/05/2019 05/05/2019

DESALOJO 06/05/2019 06/05/2019 Jefe de Obra
ENSAYO DE Jefe de Obra
RESISTENCIA 07/05/2019 07/05/2019

LIMPIEZA (O. Jefe de Obra
GRUESA) 08/05/2019 08/05/2019

GUARDIANIA 09/05/2019 09/05/2019 Jefe de Obra
LAVARROPA 10/05/2019 | 10/05/2019 Jefe de Obra

Elaborado por: el autor
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4.8 Entrega de la Planificacién Semanal

Una vez filtradas las actividades del Inventario de Trabajo Ejecutable, se constituye
la Planificacion Semanal. Esta es una tercera fase, donde aparece la actividad programada,

el responsable de la actividad y el subcontrato integrado.

En esta tabla de control también se integran otros elementos, donde luego en el
analisis de resultados se completara con el porcentaje de realizacion y las causas de no

cumplimiento.

Todos los lunes se realiza una Reunion de Coordinacion donde se les entrega a cada
responsable la Planificacion Semanal (Jefe de Obra, Capataces y Supervisores de

Subcontratos). Los puntos mas importantes por tratar eran los siguientes:

e Examen del PAC de la semana anterior.
e Acotaciones y andlisis relacionadas con las causas de no cumplimiento.
e Revision y distribucion de la Planificacion Semanal siguiente

e Revision de restricciones del horizonte de trabajo

La asistencia de estas reuniones es de caracter obligatorio, para que todos estuviesen
en conocimiento de las tareas programadas y tuvieran la posibilidad de exponer los
inconvenientes que pudiesen tener. Es importante para la implementacion de este sistema

que todos se sientan involucrados, para generar compromiso y asi tener buenos resultados.
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Tabla 14 Entrega de la Planificacion Semanal

g2
2 E
: g
= [=]
e s o | 8 SEE
2 S 3 = = |z
a = (@) ﬁ § = =
< = =< 7 = s | e
g P N Z Z 2| 2= ¢
2 z =E 5 S |E|£% 2
p > =i = z |O| TS &
ESTRUCTURAS Jefe de No | Si
06/04/2019 06/04/2019 Obra
CIMENTACION (PLINTOS) Jefe de No | Si
12 plintos 07/04/2019 07/04/2019 Obra
RIOSTRAS 12 vigas Jefe de No | Si
08/04/2019 08/04/2019 Obra
VIGAS DE AMARRE Jefe de No | Si
HORMIGON 12/04/2019 12/04/2019 Obra
ALBANILERIA Jefe de No | Si
13/04/2019 13/04/2019 Obra
BASES PARA MEDIDORES Jefe de No | Si
14/04/2019 14/04/2019 Obra
CAJA DE REGISTROS Jefe de No | Si
AA.SS. INT 15/04/2019 15/04/2019 Obra
CARPINTERIA Jefe de No Si
09/04/2019 09/04/2019 Obra
PUERTA DE MADERA Jefe de No | Si
10/04/2019 10/04/2019 Obra
ALUMINIO Y VIDRIO Jefe de No | Si
11/04/2019 11/04/2019 Obra
VENTANA DE ALUMINIO Jefe de No | Si
Y VIDRIO 12/04/2019 12/04/2019 Obra
REVESTIMIENTOS Jefe de No | Si
13/04/2019 13/04/2019 Obra
PISO DE CERAMICA 40X40 Jefe de No | Si
14/04/2019 14/04/2019 Obra
MESONES DE GRANITO Jefe de No | Si
15/04/2019 15/04/2019 Obra
CERAMICA EN BANOS Jefe de No | Si
(PISO Y PARED) 16/04/2019 16/04/2019 Obra
RASTRERA Jefe de No | No No se
Obra consiguieron
los
materiales
asignados
para el
17/04/2019 17/04/2019 proyecto
PINTURA Jefe de No | Si
18/04/2019 18/04/2019 Obra
SELLADO DE VILLA Jefe de Si | Si
19/04/2019 19/04/2019 Obra
EMPASTADA PAREDES Jefe de No | Si
INTERIORES 20/04/2019 20/04/2019 Obra
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PINTURA INTERIOR Jefe de No | Si
21/04/2019 21/04/2019 Obra
PINTURA EXTERIOR Jefe de No | Si
22/04/2019 22/04/2019 Obra
TUMBADO Jefe de Si | Si
23/04/2019 23/04/2019 Obra
TUMBADO DE YESO TIPO Jefe de No | Si
LOSA 24/04/2019 24/04/2019 Obra
EXCAVACIONES Jefe de No | Si
25/04/2019 25/04/2019 Obra
EXCAVACION A MANO Jefe de No | Si
26/04/2019 26/04/2019 Obra
RELLENO INTERIOR CON Jefe de No | Si
MATERIAL PRESTAMO 27/04/2019 27/04/2019 Obra
RELLENO INTERIOR MAT. Jefe de No | Si
DEL LUGAR 28/04/2019 28/04/2019 Obra
OBRAS Jefe de No | Si
COMPLEMENTARIAS 29/04/2019 29/04/2019 Obra
ARREGLO DE TERRENO Jefe de Si | Si
30/04/2019 30/04/2019 Obra
PAREDES CERRAMIENTO 02/05/2019 02/05/2019 Jefe de No | Si
Obra
PILARETES DE Jefe de No | Si
CERRAMIENTO 02/05/2019 02/05/2019 Obra
MUROS DE Jefe de No | No No se tiene
CERRAMIENTOS Obra la mano de
obra
necesaria
para la
construccion
del
03/05/2019 03/05/2019 cerramiento
VARIOS Jefe de Si | Si
04/05/2019 04/05/2019 Obra
CONTROL DE BODEGA Jefe de No | Si
05/05/2019 05/05/2019 Obra
DESALOJO Jefe de No | Si
06/05/2019 06/05/2019 Obra
ENSAYO DE RESISTENCIA Jefe de No | Si
07/05/2019 07/05/2019 Obra
LIMPIEZA (O. GRUESA) Jefe de No | Si
08/05/2019 08/05/2019 Obra
GUARDIANIA Jefe de No | Si
09/05/2019 09/05/2019 Obra
LAVARROPA Jefe de No | Si
10/05/2019 10/05/2019 Obra

Elaborado por: el autor
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Para ilustrar el desarrollo de las actividades se presentan los planos y perspectivas del

proyecto “Mi Lote”.
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PLANTA UNICA

Figura 10. Plan Unica

Fuente: Proyecto Mi Lote
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FACHADA FRONTAL

FACHADA LATERAL

Figura 11. Fachada frontal y lateral

Fuente: Proyecto Mi Lote
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Figura 12. Plano general

Fuente: Proyecto Mi Lote
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CORTE BB’

Figura 13. Corte Ay B

Fuente: Proyecto Mi Lote

4.9 Resultados de la Implementacion

Continuando con la implementacion de la metodologia de Last Planner, se muestran
los resultados logrados a través de los procesos de esta forma de planificacion. Los resultados
se basan en la medicion de los indicadores PAC y CNC que fueron detalladas anteriormente,
para un mejor dimensionamiento de su alcance se convierten en el factor clave que diferencia
a este método en particular de otros, pues permite verificar el cumplimiento para tomar

acciones sobre la marcha que permitan mejorar los tiempos de entrega.
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4.10 Porcentaje de Actividades Completadas (PAC)

Como se menciond anteriormente, de forma semanal se aplica la medicion de la
proporcion o nivel de actividades planificadas y ejecutadas. En este proyecto, considerando
que las reuniones estan programadas para que se realicen de forma semanal, especificamente
los miércoles por la mafiana, considerando que la semana de trabajo inicia el miércoles y
terminan el martes de la proxima semana. Todos los miércoles se realiza la planificacion para

la semana que inicia. En el transcurso de la semana se deben realizar dos controles del PAC:

Primer Control: PAC a mitad de la programacién semanal. -

El primer control se realiza los lunes de cada semana por la mafiana, antes de iniciar
la jornada laboral y se comprueba lo realizado los dias anteriores de acuerdo con la
planificacion, para tener un levantamiento de informacién de la mano de los trabajadores.
Esta valoracion es denominada PAC primera fase y consecuentemente, el control y

seguimiento se lo realiza de la siguiente forma.

Tabla 15 Primer Control: PAC a mitad de la programacion semanal

ACTIVIDADES INCIO FIN PAC Motivos
g | g
@ = < <
< o | B 2 |
Sl 81| 8|23 SIS
) B z = 4 S 3
Sl &2 5|25
S| =2 | =] 5| & .
= R
— I
5 |
~ =
ESTRUCTURAS X Jefe 1 100 | 100
de
06/04/2019 06/04/2019 Obra
CIMENTACION X Jefe 1 100 | 100
(PLINTOS) 12 plintos de
07/04/2019 07/04/2019 Obra
RIOSTRAS 12 vigas X Jefe 1 100 | 100
de
08/04/2019 08/04/2019 Obra
VIGAS DE AMARRE X Jefe 1 100 100
HORMIGON de
12/04/2019 12/04/2019 Obra
ALBANILERIA X Jefe 1 100 100
de
13/04/2019 13/04/2019 Obra
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BASES PARA Jefe 100 100
MEDIDORES de
14/04/2019 14/04/2019 Obra
CAIJA DE REGISTROS Jefe 100 100
AA.SS. INT de
15/04/2019 15/04/2019 Obra
CARPINTERIA Jefe 100 100
de
09/04/2019 09/04/2019 Obra
PUERTA DE MADERA Jefe 100 100
de
10/04/2019 10/04/2019 Obra
ALUMINIO Y VIDRIO Jefe 100 100
de
11/04/2019 11/04/2019 Obra
VENTANA DE Jefe 100 100
ALUMINIO Y VIDRIO de
12/04/2019 12/04/2019 Obra
REVESTIMIENTOS Jefe 85 100 Falta de
de material
13/04/2019 13/04/2019 Obra
PISO DE CERAMICA Jefe 89 | 100 Piso
40X40 de irregular
Obra (aumento
proceso
14/04/2019 14/04/2019 nivelacion)
MESONES DE Jefe 70 50 Retraso en
GRANITO de acabado de
15/04/2019 | 15/04/2019 Obra pisos
CERAMICA EN BANOS Jefe 65 70 Retraso en
(PISO Y PARED) de acabado de
16/04/2019 | 16/04/2019 Obra pisos
RASTRERA Jefe 50 75 Lluvia
de
17/04/2019 17/04/2019 Obra
PINTURA Jefe 100 100
de
18/04/2019 18/04/2019 Obra
SELLADO DE VILLA Jefe 100 100
de
19/04/2019 19/04/2019 Obra
EMPASTADA Jefe 100 100
PAREDES de
INTERIORES 20/04/2019 | 20/04/2019 Obra
PINTURA INTERIOR Jefe 100 100
de
21/04/2019 21/04/2019 Obra
PINTURA EXTERIOR Jefe 100 100
de
22/04/2019 22/04/2019 Obra
TUMBADO Jefe 100 100
de
23/04/2019 23/04/2019 Obra
TUMBADO DE YESO Jefe 92 100 Lluvia
TIPO LOSA de
24/04/2019 24/04/2019 Obra
EXCAVACIONES Jefe 81 60 Lluvia
de
25/04/2019 25/04/2019 Obra
EXCAVACION A Jefe 100 | 100
MANO de
26/04/2019 26/04/2019 Obra
RELLENO INTERIOR Jefe 100 100
CON MATERIAL de
PRESTAMO 27/04/2019 | 27/04/2019 Obra
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RELLENO INTERIOR X Jefe 1 100 100
MAT. DEL LUGAR de
28/04/2019 28/04/2019 Obra
OBRAS X Jefe 1 100 | 100
COMPLEMENTARIAS de
29/04/2019 29/04/2019 Obra
ARREGLO DE X Jefe 1 100 | 100
TERRENO de
30/04/2019 30/04/2019 Obra
PAREDES X Jefe 0 90 100 Falta de
CERRAMIENTO de material
01/05/2019 01/05/2019 Obra
PILARETES DE X Jefe 0 93 80 Lluvia
CERRAMIENTO de
02/05/2019 02/05/2019 Obra
MUROS DE X Jefe 0 86 80 Plintos
CERRAMIENTOS de desajustados
03/05/2019 03/05/2019 Obra
VARIOS X Jefe 1 100 | 100
de
04/05/2019 04/05/2019 Obra
CONTROL DE X Jefe 1 100 | 100
BODEGA de
05/05/2019 05/05/2019 Obra
DESALOJO X Jefe 1 100 | 100
de
06/05/2019 06/05/2019 Obra
ENSAYO DE X Jefe 1 100 | 100
RESISTENCIA de
07/05/2019 07/05/2019 Obra
LIMPIEZA (O. X Jefe 0 90 100 Lluvia
GRUESA) de
08/05/2019 08/05/2019 Obra
GUARDIANIA X Jefe 0 93 60 Falta de
de material
09/05/2019 09/05/2019 Obra
LAVARROPA X Jefe 0 95 70 Falta de
de personal
10/05/2019 10/05/2019 Obra

Elaborado por: el autor

A partir de la semana del 20 de abril de 2019, se genera un control de los niveles de
culminacion de las actividades efectuadas a la mitad de semana. En el formato de control se
marca con 1 en el caso de que la actividad presente un nivel de avance real mayor o igual que
el nivel de avance tedrico de acuerdo con la planificacion, y un O si no se cumple esta
condicion. Al establecer este pardmetro, las actividades que pueden ser adelantadas se
convierten en un ahorro tanto de tiempos como de recursos econémicos y financieros, y a la
vez se consideran dentro del porcentaje de actividades completadas. Con relacion al proyecto
“Mi Lote”, las 29 actividades que se realizan para la construccion de vivienda, esta comienza
el 6 de abril de 2019, no obstante, se pudo comenzar dos dias antes para lograr completar las

actividades al 100%. En consecuencia, al realizar el control el lunes en la mafiana se podia
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tener un avance casi complemento en fisico, pero sin la planificacion, no se puede conseguir

este ahorro de tiempo y recursos. En este sentido se identifica con 1 a la actividad que puede

mejorarse. Adicionalmente, como lo fundamental es aplicar acciones correctivas

eficientemente, por otra parte, las actividades que presentan un avance real menor al

planificado se detalla la causa de no cumplimiento (CNC). Las CNC simbolizan las razones

por las cuales la programacion de trabajo semanal no puede ser cumplido de forma

satisfactoria.
e Deficiente planificacién
e Problemas en tramites legales (prerrequisitos)
e Planos con fallas técnicas
e Falta de trabajadores
e Incumplimiento de los contratistas
e Retrasos en la entrega de insumos por parte de los proveedores
e Deficiencias técnicas en los equipos
e Deficiente desempeio de los trabajadores
e Alteraciones en los tiempos y estructura del proyecto
e Cambio en la asignacion de recursos

¢ (Clima adverso

Tabla 16 Causas de no Cumplimiento detectadas

ACTIVIDADES INCIO FIN % PAC PAC
Acumulado
REVESTIMIENTOS 13/04/2019 13/04/2019 85 100
PISO DE CERAMICA 40X40 14/04/2019 14/04/2019 89 100
MESONES DE GRANITO 15/04/2019 15/04/2019 70 50
CERAMICA EN BANOS (PISO Y 65 70
PARED) 16/04/2019 16/04/2019
RASTRERA 17/04/2019 17/04/2019 50 75
EXCAVACIONES 25/04/2019 25/04/2019 81 60
PAREDES CERRAMIENTO 01/05/2019 01/05/2019 90 100
PILARETES DE CERRAMIENTO 02/05/2019 02/05/2019 93 80
MUROS DE CERRAMIENTOS 03/05/2019 03/05/2019 86 80
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LIMPIEZA (O. GRUESA) 08/05/2019 08/05/2019 90 100
GUARDIANIA 09/05/2019 09/05/2019 93 60
LAVARROPA 10/05/2019 10/05/2019 95 70
Elaborado por: el autor

En promedio las actividades que tienen retrasos en el avance muestran un promedio
de cumplimiento del 83%, lo que no representa un problema importante, puesto que puede
mejorarse a través de acciones correctivas que deben aplicarse de forma inmediata para
cumplir con los tiempos preestablecidos. Una de las actividades que presenta un mayor
retraso es la aplicacion de la rastrera con el 50% de avance, afectada principalmente por las
condiciones climdticas, para lo cual se debe procurar instalarla pasado las 3 de la tarde, hora
en la cual las lluvias cesan. También la aplicacion de cerdmica presenta niveles similares,
con un avance del 65%, siendo los principales factores que influyen en su retraso los pisos
irregulares que deben ser igualados para que la cerdmica pueda adherirse de forma correcta,
por lo tanto, es necesario que en el momento que se realicen las fundiciones de piso se procure

tener superficies homogéneas, para tener un mayor ahorro de tiempo.

120%

100% F00%, 100% % 100% ; 100%
{5% 89% Y

g, =93% = O7—=93% 95%
o 8096 80

60% 60%

80% -
70%

Figura 14. Causas de no Cumplimiento detectadas

Fuente: (Mi Lote, 2018)
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Como se observa en la figura, el desarrollo de las actividades en su mayoria tienen un
gran avance, no obstante, el objetivo de la aplicacién de la metodologia Last Planner es
mejorar el uso del tiempo y consecuentemente optimizar costos. En este sentido el propdsito
es establecer como base para los primeros avances en 90%. Para tener una margen de

maniobra que permita aplicar acciones correctivas para llegar al 100% de cumplimiento.

Tabla 17 Causas de no Cumplimiento detectadas

Causa de no Cumplimiento Origen del no Frecuencia | Porcentaje
Cumplimiento

Deficiente planificacion Interno 2 6%

Problemas en la tramitacién legal Externo 5 16%

(prerrequisitos)

Planos con fallas técnicas Interno 0 0%

Falta de trabajadores Externo 1 3%

Incumplimiento de los contratistas Externo 0 0%

Retrasos en la entrega de insumos por parte Interno 0 0%

de los proveedores

Deficiencias técnicas en los equipos Interno 0 0%

Deficiente desempefio de los trabajadores Interno 2 6%

Alteraciones en los tiempos y estructura del Interno 0 0%

proyecto

Cambio en la asignacién de recursos Externo 2 6%

Clima adverso Externo 9 28%
TOTAL 21 65 %

Elaborado por: el autor
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Figura 15. Causas de no Cumplimiento detectadas

Fuente: (Mi Lote, 2018)

De acuerdo con lo que se puede observar, de las 21 causas de no cumplimiento
posibles en 8 semanas de evaluacion, la mayor parte de las CNC se pueden suscitar
principalmente, por el clima adverso (28%), tramites legales (16%), la deficiente
planificacion (6%), el deficiente desempefio de los trabajadores (6%) y el cambio en la
asignacion de recursos (6%). Estas pueden ser factores potenciales de riesgo que pueden
afectar de forma significativa, por lo tanto, se requiere tener un conjunto de acciones que
puedan disminuir los efectos de estos problemas; en el caso del clima adverso se pueden
planificar horarios rotativos en el dia y la noche, para evitar que las lluvias paren por
completo las actividades de excavacion y cimentacion principalmente. También es
importante que los trdmites legales puedan ser agilizados mediante la intervencién oportuna
de las autoridades, las cuales son las encargadas de recopilar toda la documentacion necesaria
para poner en marcha proyectos habitacionales con fines sociales. La deficiente planificacion
por su parte responde a una programacién simple y que obedece a un trabajo sin estructura,
por consiguiente, con el sistema Last Planner esta deficiencia puede ser mejorada
sustancialmente. El deficiente desempeino de los trabajadores es solucionable con la
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capacitacion y retribucidn justa, es decir, mediante el reconocimiento econémico adecuado
por el desarrollo de sus actividades. Finalmente, el cambio en la asignacion de recursos puede
ser evitado mediante la programacion de los costos y materiales que deben tener un

dimensionamiento integral para eliminar desperdicios inversiones ineficientes.

De todas las causas de no cumplimiento, el 45% son originadas por factores internos y
un 55% por factores externos. Esto significa que el 45% de las actividades pueden no
realizarse de acuerdo con lo planificado debido a elementos que pueden ser gestionados por
el desarrollador del proyecto “Mi Lote”, las cuales se consideran internas. Las demads
actividades no se realizan de acuerdo con la programacién por razones que pueden depender

del administrador o de la constructora a cargo, esto se consideran elementos externos.

® Interno ® Externo

Figura 16. CNC internas y externas primer control

Elaborado por: el autor
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Segundo Control: PAC al término de la semana. —

Los factores analizados en el primer control que se realizan los dias lunes, el segundo

control se realiza a finales de semana, es decir, los dias viernes, dentro de la planificacién

semanal. La diferencia de este control es que el segundo PAC, se comienza dos semanas

antes que el primer seguimiento, en otras palabras, los datos que se obtienen desde finales de

marzo hasta inicios de junio. La estructura de control es similar a la establecida para el primer

PAC. La diferencia radica en las fechas establecidas para el control, que en este caso fue el

viernes en las primeras horas del dia.

Tabla 18 PAC Inicio de Semana

ACTIVIDADES INCIO FIN % PAC A PAC
cumulado

REVESTIMIENTOS 25/03/2019 25/03/2019 60 80
PISO DE CERAMICA
A0X40 01/04/2019 01/04/2019 70 80
MESONES DE GRANITO 15/04/2019 15/04/2019 70 45
CERAMICA EN BANOS
(PISO Y PARED) 16/04/2019 16/04/2019 55 60
RASTRERA 17/04/2019 17/04/2019 40 70
TUMBADO DE YESO
TIPO LOSA 24/04/2019 24/04/2019 80 80
EXCAVACIONES 25/04/2019 25/04/2019 73 50
PAREDES
CERRAMIENTO 01/05/2019 01/05/2019 79 80
PILARETES DE
CERRAMIENTO 02/05/2019 02/05/2019 83 70
MUROS DE
CERRAMIENTOS 03/05/2019 03/05/2019 75 70
LIMPIEZA (O. GRUESA) 08/05/2019 08/05/2019 80 80
GUARDIANIA 09/05/2019 09/05/2019 80 50
LAVARROPA 10/05/2019 10/05/2019 90 60

Elaborado por: el autor
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Figura 17. PAC inicio de semana

Elaborado por: el autor

La media del PAC promedio luego de las 10 semanas de andlisis es del 72%. Los
valores que se pueden lograr en las dos primeras semanas de aplicacion, muestran un menor
avance, esto considerando que se toman medidas de analisis dos semanas antes de los
previsto, lo que es normal puesto que es una etapa de adaptacion. Adicionalmente, el sistema
no se aplica de forma inmediata, es complicado que el equipo de trabajo se adapta a las nuevas
actividades que tiene que realizar. Consecuentemente, ain en la tltima semana, el sistema no
puede ser ejecuta al 100%. Dentro de las CNC maés habituales se establecen nuevamente el
clima adverso con el 37%, adicionalmente se destaca la asignacién de recursos con el 11%,
asi también se presentan mds problemas de tramites legales con un 19%, mayor al anterior
registro, también el deficiente desempefio de los trabajadores tiene un porcentaje mayor con
el 7%, se agrega a este conjunto de CNC las deficiencias técnicas en los equipos.

Las soluciones planteadas al igual que en el primer control son las mismas en los casos del
clima, los tramites, el desempefio del trabajador y la asignacion de recursos, no obstante, se
le afiaden problemas en los planos con fallas técnicas para lo cual es necesario que se mejoren

los disefios de la vivienda para disminuir el riesgo de incumplimiento.
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Tabla 19 PAC Fin de Semana

Figura 18. PAC fin de semana

Causa de no Cumplimiento Origen del no Frecuencia | Porcentaje
Cumplimiento
Deficiente planificacion Interno 7%
Problemas en la tramitacién legal Externo 5
(prerrequisitos) 19%
Planos con fallas técnicas Interno 1 4%
Falta de trabajadores Externo 1 4%
Incumplimiento de los contratistas Externo 0 0%
Retrasos en la entrega de insumos Interno 0
por parte de los proveedores 0%
Deficiencias técnicas en los equipos Interno 2 7%
Deficiente desempefio de los Interno 2
trabajadores 7%
Alteraciones en los tiempos y Interno 1
estructura del proyecto 4%
Cambio en la asignacién de recursos Externo 3 1%
Clima adverso Externo 10 37%
TOTAL 27 60 %
Elaborado por: el autor
19%
11%
7% 7% 7%
4% 4% 4%
[] mom % 0 0 =
N > > & S o o o 47 N
%élxo \zfg \'\&% 60\6 '\{5‘% \\6‘0 ;\\QQ b@\o Qo% N\’\%o Qé%
&P & & Ny S & > < & & S
S 9 8 NS & 2 3 & X N &
e & NG & S S O S > S &
Q S > < 5 R > $ 3 & o
@Q S K ¥ O & Q [ o Y
S & e ¥ & F ¥ & F
é\e\ é‘\ 00% < & \{\o \@@ & < Q\&@ o8 ‘b‘%\%
Q @‘b% Q\q" \\\&\\’ %é\ é{b’% é\\@ )@»‘b Q\‘b
N N SR S Q > 8
P N \@\ ¢ Q\‘Z) v Q\O
] & Y Q@\\ Cb&

63



Elaborado por: el autor

4.11 Mediciones de Productividad

Tedricamente se establece que si mejora el flujo de trabajo, el personal tendra de forma
constante actividades a ejecutar. Esto hace pensar que la productividad del personal deberia
incrementar en funcién del tiempo de ejecucion del sistema Last Planner. Para hacer un
contraste 0 comparacion se busca medir la productividad en las actividades que generan
mayores problemas dentro de la aplicacion. La metodologia es tomar muestras aleatorias de
los trabajadores por tarea asignada y establecer qué tipo de actividad se deben ejecutar en ese
momento. Como se habia mencionado, las clases de actividad que el personal puede efectuar
son; trabajo productivo, no productivo, contributorio y detenciones autorizadas. Para el
andlisis se toma como referencia a las actividades de revestimientos y excavaciones que son

las que generan un mayor conflicto por el tiempo y materiales.

Para el calculo se toma alrededor de 300 muestras, con el objetivo de tener un conjunto
de datos parejos que reflejen un resultado acorde a los condicionamientos del proyecto “Mi
Lote”. Los resultados se muestran en figuras que ayudan a entender de mejor forma el tipo

de trabajo del personal operativo del proyecto.

De acuerdo con los resultados obtenidos, los instaladores de ceramica para pisos tienen un
mayor nimero de tareas productivas que otras areas, obteniendo un 73%. Esto se debe a que
responden a una empresa proveedora de este tipo de servicios, por lo cual para tener un mayor
avance en sus proyectos requieren de mas actividad laboral, para obtener mayores beneficios.
Por lo tanto, se puede establecer que existen mayores controles por parte de los supervisores
de esta area para que no se produzcan desperdicios de tiempo, esto en consideracion del
trabajo que garantiza la empresa proveedora, por lo cual su objetivo es terminar lo mds pronto
posible para tener mas dreas por cubrir y que su remuneracion sea mayor. Se asume que la
presencia del supervisor debe ser permanente en el campo, con lo cual existe un mayor
control y por ende una mejor generacion de trabajo. Esto se ve expresado en los porcentajes

de actividades productivas realizadas.
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® Trabajo productivo ~ ® No productivo, = Contributorio = Detenciones autorizadas

0%

Figura 19. Distribucion de trabajo aplicadores de cerdmica

Elaborado por: el autor

Los pilaretes de cerramiento presentan un porcentaje significativo de actividades
productivas efectuadas, pueden presentar un nivel elevado de detenciones autorizadas. No
obstante, esto puede considerarse como normal dentro de este tipo de tareas, pues al utilizar
hormigén el cual es producir por una hormigonera automaética, se debe esperar entre 20 y 25

minutos para tener una carga nueva.

® Trabajo productivo ~ ® No productivo, = Contributorio * Detenciones autorizadas

0%

Figura 20. Distribucion de trabajo pilaretes de cerramiento
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Elaborado por: el autor

Otra de las actividades que requieren de un andlisis diferencial por el aporte de trabajo
que generan, son los muros de cerramiento, que tienen un nivel alto de tareas contributivas.
Esto se basa en el trabajo colaborativo que se requiere para poner en pie los muros, y al ser
una actividad pesada necesita de varios trabajadores para cumplir con esta labor, por lo tanto,

constantemente se estdn intercalando tareas para mejorar los tiempos de avance.

= Trabajo productivo ~ ® No productivo, Contributorio Detenciones autorizadas

21%

Figura 21. Distribucion de trabajo muros de cerramiento

Elaborado por: el autor

De forma general, se aprecia que las actividades analizadas en los tres niveles pueden
tener el mismo origen de retraso, en donde los trabajadores se encontraban conversando o
estaban distraidos. Antes de efectuar las mediciones o levantamiento de informacién se debe
conversar con los supervisores de obra para y a la vez capacitar e informar a los trabajadores,
para que tengan conocimiento de que es lo que se quiere evaluar y no tengan distorsiones en
su forma de trabajo, lo que afectaria notoriamente a los indices de trabajo que se buscan
obtener, siendo el objetivo principal mejorar los tiempos de ejecucion de actividades de obra.
Esto podria desencadenar que los trabajadores que estin efectuando actividades no

productivas al notar que se acerca la persona encargada de la evaluacién de forma inmediata
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puede comenzar a realizar actividades para que no pueda ser perceptible de su pérdida de
tiempo. Por lo tanto, lo que se evalia en el campo no siempre muestra lo que sucede
realmente. No obstante, aunque la productividad no evidencia completamente lo que los
trabajadores realizan durante todo el dia, de forma general es una herramienta util para

identificar qué es lo que esta sucediendo en el terreno.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

De acuerdo a las caracteristicas del sistema Last Planner, mediante su aplicacion se
busca tener una mejor estructura programada de las actividades que se realizan en
base a proyectos de construccion, con el propdsito de tener un rendimiento ptimo
tanto de los recursos como del tiempo invertido. Con la aplicacion del método en el
proyecto “Mi Lote” se establece un horizonte de tiempo capaz de ser cumplido
eficientemente considerando posibles retrasos o vicisitudes que puedan presentarse
debido a incumplimientos por parte de los proveedores o por contratiempos derivados
del clima que pueden poner en riesgo el desarrollo del proyecto. Con estas previsiones
se busca entonces tener operativo al personal dentro de horarios laborables, para asi

tener un mayor rendimiento horas / hombre.

Al aplicar el sistema Last Planner se identificé un conjunto de factores que pueden
incidir en el desarrollo del proyecto de vivienda, siendo uno de estos el clima que
responde a la temporada de invierno donde lluvias permanentes que afadido con la
humedad generan dificultades en las excavaciones, cimentacion y acabados externos
sufren retrasos considerables, que retrasar seriamente el cumplimento de calendario
impuesto, para lo cual se plantea realizar horarios rotativos en la noche y el dia para

poder avanzar de acuerdo a lo planificado.

El ahorro de tiempo y recursos que propone Last Planner es interesante y se muestra
como uno de los beneficios de este método, que puede ser replicado en un futuro
inmediato en proyectos de tipo publico o privado, pues el aprovechamiento eficiente
de los recursos y el tiempo llevan consigo una menor inversion y un retorno rapido
de la misma, generando beneficios en todo nivel. Conseguir que un proyecto de

construccion se mantenga fluido es una situacién compleja cuyos riegos se pueden
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disminuir o eliminar a través de una planificacion eficiente que pueda engranar tanto
al personal como a las actividad y procesos dispuestos para la puesta en marcha de
proyectos habitacionales o de cualquier otro tipo que requieran una aplicacion

sistematica.

Recomendaciones

Es necesario que para la aplicacion del sistema Last Planner, se capacite tanto al
personal supervisor como al ejecutor, para alinear los objetivos de la planificacion
general y de esta forma cada integrante del proyecto habitacional pueda tener al
menos el conocimiento bésico de los procesos a ser aplicados de acuerdo con este
método, es por esto que son necesarias reuniones semanales con el todo el personal,

pues con esto se buscan tener un control minucioso de los avances de construccion.

Se debe obtener retroalimentacion constante del personal para establecer cuales son
los cuellos de botella o los obstaculos de tiempo y de recursos que pueden limitar la
capacidad de cumplimento. Con esto se obtienen indicadores de tiempo que ayudan
la ejecucion semanal de actividades. Esta base de datos adicionalmente se convierte
en una referencia para la aplicacion de proyectos del mismo tipo dentro de las esferas
publicas, por lo que su aplicacion en definitiva tiene resultados similares

indiferentemente del sector que lo desarrolle.

Finalmente, es recomendable transmitir el conocimiento generado mediante la
aplicacion del Last Planner en el proyecto “Mi Lote”, a las instancias publicas
correspondientes para que puedan tener una referencia de la continuidad que se le
puede dar al trabajo bien planificado, estableciendo una herramienta de aplicacion

simplificada que puede generarle al Estado ahorros significativos que pueden
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traducirse en mas vivienda popular para la poblacion y con esto ir encaminando el

bienestar de las personas con menor financiamiento.
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