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Resumen

¢, Como puedo gestionar de manera efectiva el cronograma de mis proyectos de construccién? Esta pregunta
se vuelve recurrente cuando se abordan proyectos no convencionales, que difieren de las estructuras tipicas
de edificios o viviendas, donde el nicleo estructural prevalece. La construccion de plantas de produccion y
cuartos limpios, a pesar de compartir un ciclo de vida similar a proyectos convencionales de ingenieria, se
distingue notablemente en su ejecucion. Esta disparidad se debe en gran medida a los sistemas
electromecanicos, caracterizados por su complejidad significativamente elevada. En consecuencia, se
subraya la importancia de mantener una comunicacién eficaz en sitio con los involucrados del proyecto.

Es relevante sefialar que la filosofia Lean Construction abarca proyectos constructivos de cualquier tipo. Por
lo tanto, este trabajo tiene como objetivo plantear y aplicar la metodologia de Last Planner, un aliado
indispensable a la hora de ejecutar proyectos de cualquier naturaleza, en este caso, especificamente de
plantas de produccion y cuartos limpios. La herramienta permite conocer de forma integral en qué estado se
encuentra el proyecto, aclara restricciones se presentan para las diversas actividades, se identifica que
actividades no se estan cumpliendo con respecto a lo pactado en reuniones y las causas de esto mismo, para

gue de esta forma posteriormente se haga un analisis de estas y se oriente el proyecto hacia la mejora.

Palabras clave: Lean Construction, Last Planner System, mejora continua, administracién de proyectos,

plantas de produccion, cuartos limpios.



Abstract

How can | achieve proper control of the schedule for my construction projects? This question becomes
recurring when it comes to executing non-conventional projects, buildings, or residential structures, where the
structural framework is the primary component of the entire project. The construction of production facilities
and cleanrooms, despite having a similar lifecycle to civil engineering projects, is executed in a vastly different
manner, primarily due to the electromechanical installations, which possess a significantly high level of

complexity. Consequently, the significance of effective on-site communication is emphasized.

The Lean Construction philosophy does not exclude construction projects of any type. Therefore, the present
endeavor aims to advocate for and implement the Last Planner methodology, an indispensable ally when
executing projects of any nature. This particularly applies to the construction of production plants and clean
environments. This strategic tool facilitates a comprehensive understanding of the project's status, elucidates
constraints affecting various project activities, identifies instances where activities deviate from agreements

previously established in meetings, and provides an explanation of the underlying causes of such deviations.

Keywords: Lean Construction, Last Planner System, continuous improvement, project management,

production plants, cleanrooms.
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Resumen ejecutivo

Este trabajo final de graduacion consistié en la investigacién y aplicacion de lo que es Last Planner System
en una empresa dedicada a la construccion y remodelacion de plantas de produccion y cuartos limpios. El
tema desarrollado fue elegido debido a que dentro de la empresa mencionada no existia ninguna metodologia
establecida para la gestion de los proyectos constructivos y debido a esto existian algunas problematicas en
control de cronograma, subcontratistas y productividad en general. En este caso, el tema desarrollado
representa una importancia para la Escuela de Ingenieria en Construccion ya que se busca el desarrollo de
metodologias bajo la ideologia de Lean Construction.

En relacién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, se destaca la relevancia del objetivo 8, enfocado en
promover un crecimiento econdémico sostenible y un empleo pleno y productivo. El trabajo se relacion6
directamente con este objetivo mencionado ya que los objetivos que tiene Last Planner System van
sumamente ligados con crear un ambiente de empleo pleno y verificar por la productividad a la hora de ejercer
el trabajo.

Por otra parte, se establecieron cuatro objetivos especificos para el desarrollo de este trabajo final de
graduacion. Primeramente, se encontraba diagnosticar la situacién actual de la empresa en cuanto a los
procesos de gestibn de proyectos en cuanto a cronograma y calendarizacion de actividades. El segundo
objetivo consistié en investigar mediante fuentes bibliograficas la informacidén necesaria acerca de Last
Planner System y casos de aplicacion con el fin de generar un plan de aplicacion para la empresa; este plan
de aplicacion mencionado corresponde al tercer objetivo especifico. Por dltimo, se plante6 como cuarto
objetivo especifico aplicar la metodologia de Last Planner System en uno de los proyectos de la empresa el
cual consistia en la construccién de un cuarto limpio junto con un area de recepcion, oficinas y baterias de
bafio.

Es importante mencionar algunos de los métodos que se utilizaron para alcanzar los objetivos establecidos,
por ejemplo, se realizaron encuestas al area de ingenieria y a trabajadores de campo, principalmente a
maestros de obra y capataces; en estas encuestas se esperaban resultados principalmente cualitativos.
Ademas, se realiz6 trabajo de oficina con el fin de realizar investigaciones con respecto a lo que conlleva la
metodologia y estudiar proyectos en los que se haya implementado Last Planner System. También, se
realizaron visitas a proyectos donde la metodologia es implementada por completo o parcialmente con el fin

de obtener informacion acerca del cémo es que se aplica.
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Basandose en la informacion recopilada se procedio a aplicar la metodologia utilizando las herramientas que
se crearon en el transcurso de tiempo en que se alcanzaron los otros objetivos especificos. Para el
cumplimiento de este se tuvieron que dar charlas y reuniones con el fin de generar un convencimiento a los
involucrados, ademas de conversaciones con la gerencia de la empresa para obtener el apoyo necesario con
el fin de que la implementacion de la metodologia se diera de una forma satisfactoria.

Gracias a todos los procesos que se dieron con el fin de cumplir con los objetivos se logro llegar a algunas
conclusiones. Primeramente, se notd que la falta de compromiso dentro de los trabajadores de la empresa
era una de las principales problematicas debido a la poca inclusion de estos en ambitos de gestion. Ademas,
se logré observar que el proceso para aplicar Last Planner System ha sido estandarizado de cierta forma ya
que la teoria muestra generalmente un paso a paso para su aplicacion, sin embargo, dependiendo del tipo
de proyecto puede llegar a variar.

Por ultimo, una de las principales conclusiones a las que se llegé es que la aplicacién de la metodologia en
el proyecto de Abbvie Tenant impact6 de manera positiva a la gestidon de actividades dentro del proyecto. De
esta forma se ve un impacto positivo también en los porcentajes de actividades completadas comenzando en

un 53% alcanzado hasta un 83% de las actividades completadas en la Gltima semana de andlisis.
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Introduccion

Planteamiento del problema

En la actualidad, Clean Construction carece de un marco formal de gestién de proyectos en su operativa. La
supervision y planificacion de actividades en sus proyectos se basa principalmente en inspecciones y
reuniones en campo, lo que resulta en un enfoque poco estructurado. La implementacion del Last Planner
System, derivado de la filosofia de Lean Construction, se busca como un medio para establecer una nueva
cultura de gestion de proyectos.

Los problemas de retrabajo, retrasos en los cronogramas y la baja productividad en los proyectos de Clean
Construction han sido recurrentes. Ademas, la comunicacién entre cliente, contratista y subcontratistas no es
Optima, lo que representa un desafio en la gestion de proyectos, particularmente debido a la complejidad
inherente a los mismos. A su vez, la empresa enfrenta dificultades para obtener una vision integral del
progreso de las actividades de los subcontratistas, ya que estos operan de manera independiente, sin

proporcionar actualizaciones periddicas sobre su avance.

Justificacion

Actualmente, en la empresa no existe una cultura 100% establecida de lo que es Lean Construction lo cual
conlleva a que el sistema de Last Planner System no se esté implementando en casi ninguno de los proyectos.
A la hora de no implementar estas técnicas de mejora en el flujo de los procesos constructivos, y
programacion de estos, se pueden encontrar puntos de mejora en cuanto a la productividad de los
trabajadores, ademas, se hacen recurrentes los retrabajos y atrasos con respecto a cronograma. En este tipo
de proyectos es muy comun el uso de estructuras metalicas, paredes de gypsum y un sistema
electromecanico complejo, esto quiere decir que la comunicacion entre la constructora y sus subcontratistas
en conjunto es indispensable y no se esta desarrollando de la manera mas adecuada.

Parte de las razones por las cuales se propone la implementacion de Last Planner System es que la
comunicacion entre los gerentes de proyecto, ingenieros encargados, los capataces de la empresa y de

subcontratistas no estd formalizada en reuniones diarias ni semanales; esto implica que los ingenieros



encargados giren la mayor parte de instrucciones en campo mientras se estan ejecutando procesos y los
trabajadores se encuentran ocupados. El hecho de no tener una buena comunicacion con los encargados
dentro de campo vuelve dificil que los mismos estén conscientes del estatus del proyecto en cuanto a
cronograma y fechas de entrega. Actualmente, es posible que las personas estén al tanto, sin embargo, esto
es asi ya que los ingenieros encargados, como se menciond anteriormente, desarrollan conversaciones en
campo con los trabajadores encargados de cada cuadrilla. Ademas, la forma de hacer seguimiento al
cronograma puede mejorar ya que Unicamente se esta imprimiendo el cronograma generado en MS Project
al cual se le da seguimiento solamente los ingenieros y el maestro de obras, mas no de forma constante.

De forma que se implemente la herramienta de Last Planner System, se buscara generar un mayor
compromiso de cada una de las partes involucradas mediante reuniones de coordinacion. “Se trata de un
sistema Pull en lugar de un sistema Push porque es la actividad aguas abajo en la cadena o flujo de valor la
que marca el ritmo y tira de la demanda y no a la inversa como ocurre en el sistema tradicional, en el que las
actividades aguas arriba empujan la producciéon hacia las actividades aguas abajo, generando cuellos de
botella, exceso de inventario y esperas, entre otros desperdicios.” (Pons, 2014). Basandose en lo que
menciona este autor, la implementacion de este sistema contribuird a que se refleje un mayor orden durante
la ejecucién de la obra. Ademas, se pueden reducir los tiempos de espera lo cual es otra de las probleméticas
identificadas en el tipo de proyecto en cuestion. Por otra parte, se lograran identificar las actividades que se
deberian hacer, las que se pueden hacer, las que se haran y finalmente las que se hicieron con el fin de
generar un aprendizaje e identificar posibles puntos de mejora.

Objetivo de Desarrollo Sostenible

En relacién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, se destaca la relevancia del objetivo 8, enfocado en
promover un crecimiento econémico sostenible y un empleo pleno y productivo. La implementacion de la
herramienta abordada en este trabajo final se alinea directamente con este objetivo. Se busca impulsar un
entorno mas productivo en la gestion de proyectos, lo cual puede contribuir a fomentar el crecimiento
econdmico sostenible al optimizar la eficiencia en la ejecucién de actividades, reducir retrabajos y minimizar
los retrasos en los proyectos de Clean Construction. Ademas, al mejorar la productividad y eficiencia en la
gestién de proyectos, se propicia un ambiente laboral mas favorable para el empleo pleno y productivo, en
linea con las metas del Objetivo 8 de los ODS.



Antecedentes

A la hora de implementar Last Planner System se ha logrado observar una constante en donde se aplica en
proyectos en donde la obra gris es su principal elemento, por ejemplo, en edificaciones y proyectos
residenciales. Tal y como es el caso de Gutiérrez (2017), la cual presenta su proyecto de graduacion titulado
“IMPLEMENTACION DEL SISTEMA LAST PLANNER EN EDIFICACION EN ALTURA EN UNA EMPRESA
CONSTRUCTORA: Estudio de casos de dos edificios en las comunas de Las Condes y San Miguel.” En el
documento esta autora habla de 2 proyectos a ejecutar en donde uno consiste en una torre de 15 niveles y
el otro no menciona su magnitud, pero si se habla de un proyecto donde la obra gris es su principal elemento.
Por otra parte, el autor Alpizar (2017) en su documento llamado “Aplicacion de Lean Construction a través de
la metodologia Last Planner a proyectos de vivienda social de FUPROVI.”, hace una implementacion de Last
Planner System, pero en esta ocasidn corresponde a proyectos de vivienda. El mismo consiste en un proyecto
constructivo que abarca alrededor de 52 viviendas. En este proyecto mencionado se hace referencia a
porcentajes de actividades completadas y causas de no cumplimiento Unicamente en el cuerpo del
documento. Por aparte, se encuentra que se plantea un procedimiento para la implementacion de la
metodologia para proyectos habitacionales.

Se observa que los tipos de proyectos en donde se ha presentado la implementacion de la metodologia,
como se menciona al principio, corresponde a proyectos residenciales y edificios donde la obra gris prevalece.
Por su parte, el presente proyecto de graduacion propone un procedimiento y presenta un ejemplo de
aplicacion de Last Planner System en el rea de construccién conocida como industrial. En esta se trata de
la construccién de plantas de produccién y cuartos limpios que por lo general se ubican en naves industriales.
En este tipo de proyecto la instalacion electromecanica cuenta con niveles de dificultad sumamente altos. Por
otra parte, la ejecucion muchas veces se dificulta debido a las circunstancias que presentan los clientes en
los casos en que la planta esta en funcionamiento.

Objetivos

Primeramente, se plantea un objetivo general el cual corresponde a generar un plan para la implementacion
de Last Planner System, obteniendo de esta forma una mejora en la planeacion, coordinacién y ejecucion de
los proyectos constructivos de la empresa. Por otra parte, se encuentran los cuatro objetivos especificos
propuestos que corresponden a los siguientes:
1. Diagnosticar la situacion actual de la empresa en el modelo actual de gestién de proyectos estudiando
asi las acciones y métodos utilizados en sus respectivos procesos.
2. ldentificar los principales elementos del sistema Last Planner System mediante una investigacion

bibliografica, para su aplicacion en los proyectos de la organizacion.
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3. Desarrollar un procedimiento para la implementacion de Last Planner System que atienda las
necesidades de la organizacion.

4. Implementar la herramienta de Last Planner System en un proyecto constructivo en especifico.

Alcance

En el proceso de investigacion y preparacion, se llevaran a cabo visitas a proyectos internos de la misma
empresa, donde se estudiara minuciosamente la metodologia de gestion de obras utilizada. Ademas, se
llevaran a cabo encuestas a profesionales clave, como ingenieros, maestros de obras y capataces, para
obtener informacion valiosa sobre la actual gestién de proyectos.

Para obtener una comprension profunda del Last Planner System, se realizara una investigacion exhaustiva
gue abordara su historia, definiciones y conceptos fundamentales. Asimismo, se examinaran casos reales en
los que esta metodologia se haya implementado con éxito, lo que proporcionara ejemplos concretos de su
aplicacion.

En el proceso de implementacién de la herramienta, se llevard a cabo un analisis detallado para definir la
estrategia. Se estableceran actividades especificas que deben realizarse para garantizar que la
implementacién del Last Planner System genere los resultados deseados en la mejora de la gestion de
proyectos. Se generaran planes maestros, intermedios y semanales utilizando las herramientas propias del
Last Planner System. Se prestara especial atencién a la organizacion de la sala de reuniones, adaptandola
al concepto de Big Room, con el fin de proporcionar un espacio adecuado para compartir y discutir los planes
maestros y semanales de manera efectiva.

El andlisis de las causas de incumplimiento y el porcentaje de actividades completadas se llevard a cabo a
través de tablas y graficos, lo que permitird un analisis mas profundo de la situacion. Los datos obtenidos
serviran como base para la imparticion de charlas relacionadas con la mejora continua, que se realizaran a

lo largo de todo el proyecto con el objetivo de optimizar constantemente los procesos de gestion de proyectos.

Limitaciones

Para el cumplimiento de los objetivos establecidos, se identifican algunas posibles limitaciones como lo es la
baja disponibilidad de los ingenieros encargados de los proyectos identificados para las visitas representa un
desafio, lo que puede restringir la recopilacién de informacién in situ sobre la gestion de dichos proyectos.

Por otra parte, la limitada disponibilidad de informacion tanto en paginas web como en fuentes bibliogréaficas

podria afectar la profundidad y amplitud de la investigacién sobre el Last Planner System, lo que posiblemente
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requiera un enfoque mas minucioso para recopilar datos relevantes. Ademas, la escasez de analisis por parte
de los capataces puede obstaculizar la identificacion de las razones fundamentales del incumplimiento de
metas. La colaboracion y aportes de todas las partes involucradas son cruciales para identificar de manera
precisa las razones que estan obstaculizando el logro de los objetivos.

Ahora bien, la falta de compromiso por parte de los trabajadores hacia la metodologia propuesta puede
representar un desafio en la implementacién del Last Planner System. La resistencia al cambio o la oposicién
a nuevas metodologias pueden impactar la efectividad de la implementacion.

Por altimo, los retrasos en el proyecto, una realidad comun en la industria de la construccion, podrian limitar
el pleno desarrollo e implementacion del sistema. Estos retrasos podrian afectar la planificacion y ejecucion

de actividades asociadas a la introduccion de esta nueva metodologia.
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Capitulo 1: Marco teorico

En esta seccion se busca establecer términos y definiciones los cuales se consideran importantes para la
comprension del tema que se desarrolla en el trabajo final de graduacién. Es decir, se busca que se facilite
el entendimiento teérico del desarrollo del proyecto. Ademas, se muestra la teoria que se utilizara como base

para cumplir con los objetivos propuestos.

1.1 ¢Qué es un proyecto?

La definicién de proyecto representa una gran importancia para dar inicio al contenido de este trabajo ya que
las personas se enfrentan a proyectos cada dia, pero lo que varia es su complejidad y su finalidad. En el
documento de la Administracion Profesional de Proyectos (APP), Chamoun (2002), menciona que un
proyecto es un conjunto de esfuerzos temporales, los cuales son dirigidos con el fin de generar un servicio o
un producto Unico.
El mismo autor explica el por qué se dice que es un esfuerzo temporal; como ejemplo se puede establecer
un viaje, la vida profesional o una construccién, estas actividades cuentan con un comienzo y un fin
determinado. Ademas, la duracién es cuantificable ya que a pesar de que un proyecto parezca que no
terminara, siempre llega a su fin. Por otra parte, el autor caracteriza la definicién de proyecto como Unico ya
gue estos poseen funciones y caracteristicas especificas que se iran desarrollando sucesivamente y esto se
refiere a la cualidad de algo Unico.
Ahora bien, Gray & Larson (2009), agregan mas aspectos a la definicién de lo que es un proyecto; mencionan
gue este es un esfuerzo limitado por el tiempo, el presupuesto y especificaciones de desempefio para cumplir
con las necesidades de un cliente. Ademés del concepto, estos autores enumeran las principales
caracteristicas de un proyecto y esto representa importancia para el desarrollo de la definicion de este
concepto, y son las siguientes:

e Cuentan con un objetivo establecido.

e Cuentan con un ciclo de vida.
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e Se requiere que varios profesionales o departamentos se involucren.

e Es comun que surjan procesos o0 actividades que nunca se han realizado.

e Se tienen requerimientos de costo, tiempo y desempefio.
El Project Management Institute, (2017) establece algunos factores que deben de ser tomados en cuenta a
la hora de ejecutar un proyecto y los refleja en la siguiente figura:

Figura 1. Factores de un proyecto

"':ge‘ I“"-g'js'ﬂ"l"f! Satisfy Stakeholder
£a, 0rSocia Requests or Needs
Requirements
Create, Improve, Implement or
or Fix Products, Change Business
Processes, or or Technological
Services Strategies

Fuente. Project Management Institute, (2017).

Al relacionar estos factores que se mencionan en el documento citado con el sector construccidén se puede
notar la gran relacién que hay entre el concepto de proyecto y construccién, donde la definicion de proyecto
constructivo es detallada mas adelante. Cumplir regulaciones y requerimientos legales y sociales, satisfacer
las necesidades o solicitudes de clientes o interesados, solucionar problemas, implementar estrategias y
tecnologias son retos que se dan en construccion dia con dia y este instituto define estos factores como parte
de lo que conlleva un proyecto.

1.1.1 Ciclo de vida de un proyecto

Teniendo claro el concepto anterior, Gray & Larson (2009), describen el ciclo de vida de un proyecto e incluso

muestran figuras en donde se describe en qué parte de los proyectos se incurre en mas esfuerzo que en
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otros. Los autores mencionan cuatro grandes etapas las cuales son: definicion, planeacién, ejecucion y
entrega.

En la primera etapa mencionada, se dice que es donde se definen objetivos, se integran equipos y se asignan
las principales responsabilidades. En la planeacién se definen aspectos como presupuesto, y se desarrollan
planes con el fin de determinar beneficiarios, calidad y programacion de este. Por su parte, la ejecucion es el
gue mas esfuerzo conlleva, aca se elabora el producto y se lleva el control de tiempo, costos y cumplimiento
con especificaciones planteadas con anterioridad. Por ultimo, se describe la etapa de entrega que es donde
se entrega el producto al cliente y se da la liberacién de recursos para ser utilizados en nuevas asignaciones.
En la siguiente figura se observa cémo estos autores grafican el nivel de esfuerzo que requiere cada una de

las etapas descritas y se puede ver como la planeacion y la ejecucion son las etapas mas criticas de un

proyecto.

Figura 2. Nivel de esfuerzo en funcién de la etapa del proyecto

Ejecucion

]

b

[

2

2 Planeacién

]

-

T | Definicion Entrega

z

Comienzo Tiempo Final
Definicion Planeacion Ejecucién Entrega
1. Metas 1. Calendario 1. Reportes 1. Capacitacion del cliente
2. Especificaciones 2. Presupuestos de avance 2. Transferencia de documentos
3. Tareas 3. Recursos 2. Cambios 3. Liberacion de recursos
4. Responsabilidades 4. Riesgos 3. Calidad 4. Liberacion de personal
5. Asignacion de personal 4. Prondsticos 5. Lecciones aprendidas

Fuente. Gray & Larson, (2009).

1.1.2 ¢Que no es un proyecto?

Si se considera la importancia de definir el concepto de proyecto, seria conveniente dejar claro qué no es un
proyecto ya que hay ciertas actividades que pueden llegar a confundirse. Gray & Larson (2009), mencionan
gue un trabajo repetitivo y rutinario no es un proyecto. Lo anterior se fundamenta debido a que un trabajo
ordinario consiste en ejecutar una tarea unay otra vez o tareas similares, mientras que un proyecto consiste

en algo que se ejecuta una sola vez, de esta forma surge un nuevo servicio o producto y el proyecto culmina.
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Otro de los conceptos que resaltan los autores que tiende a generar confusion es el de programa; sin
embargo, programa se define como una serie de mdltiples proyectos los cuales estan relacionados vy
coordinados con el fin de alcanzar una meta. Un ejemplo claro de programa es el programa espacial de
Estados Unidos para llevar una estacion a la Luna para efectuar exploraciones césmicas; por otra parte, un
ejemplo de proyecto es la construccidn de un complejo de apartamentos de 15 pisos, de esta forma se puede

notar que el sector constructivo esta arraigado completamente a la ejecucién de proyectos.

1.2 ¢Que es la administracion de proyectos?

Tras haber definido el concepto de lo que es un proyecto, se puede profundizar ahora en lo que conllevay lo
gue se refiere como administracion de proyectos. Como el enfoque de este trabajo esta relacionado con el
sector construccion y ya se tiene la definicion de lo que es un proyecto se puede saber que la construccion
conlleva gran cantidad de proyectos los cuales deben de ser administrados y controlados, es por esto por lo
gue es importante desarrollar este concepto.

“La gestion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las
actividades del proyecto para cumplir con los objetivos requerimientos del proyecto. La gestion de proyectos
se logra mediante la aplicacién e integracion apropiadas de los procesos de gestion de proyectos identificados
para el proyecto. La gestion de proyectos permite a las organizaciones ejecutar proyectos de forma efectiva
y eficiente” (Project Management Institute, 2017).

El PMI expone que una buena administracion de proyectos permite tener ventajas significativas a la hora de
pasar por cada una de las etapas que se involucran en un proyecto, entre estas ventajas se encuentra la
optimizacién del uso de recursos organizacionales, respuesta a riesgos de manera oportuna, buena gestion
de limitaciones que se puedan presentar, entre otros. Y, por otra parte, se exponen consecuencias en caso
de que no se ejecute una buena administracion de los proyectos como lo son, el incumplimiento de plazos,

sobrecostos, retrabajos, cliente e interesados insatisfechos y una mala reputacion.

1.2.1 Liderazgo en la administracidén de proyectos

El liderazgo se relaciona directamente con la administracién de proyectos, para esta seccién se puede iniciar
con la definicién de lo que es liderazgo. Segun Lussier & Achua (2011), definen como liderazgo al proceso
de influencia entre lideres y seguidores con el fin de generar cambios en objetivos organizacionales mediante
el cambio. Ademas de esto, presentan cinco elementos clave a la hora de definir el liderazgo los cuales son,

la influencia, lideres y seguidores, cambio, personas y objetivos organizacionales.
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Por otra parte, estos mismos autores desarrollan temas como lo son los roles gerenciales, en esta seccion
es donde la teoria de liderazgo se va relacionando aun mas con la administracion de proyectos. Se dice que
los roles representan clases dominantes que los gerentes o seguidores desempefian en sus actividades
gerenciales. Se menciona que Henry Mintzberg define los roles gerenciales de liderazgo en tres categorias,
las cuales son: interpersonales, informativos y de decisiéon. Es decir, los lideres tienen la capacidad de
representar a su organizacion, pueden desempefiar funciones administrativas y son un enlace cuando se
necesita interactuar con personas externas a su organizacion como, por ejemplo, los clientes.

Ademas, Lussier & Achua (2011), mencionan también que los lideres en la administracién de proyectos
actian como monitores, es decir, estan al tanto de lo que sucede tanto a lo interno como a lo externo de la
organizacion con el fin de estar informado e informar o difundir la informacion recolectada a sus socios o
colaboradores, esto es conocido también como administracién del conocimiento. También, definen que un
lider es fundamental en la toma de decisiones como emprendedor, es decir innova y pone en marcha mejoras;
ademas en caso de enfrentar situaciones de crisis o conflicto, estos corrigen. Al mismo tiempo, un lider asigna
recursos y es negociador, en otras palabras, en transacciones cotidianas establecen limites y buscan
negociar buenos tratos con el fin de obtener los recursos requeridos.

Segun Gray & Larson (2009), en la administracion de proyectos se requiere mantener el mismo en curso vy,
al mismo tiempo hacer ajustes a lo largo del camino; lo anterior es la linea divisoria entre la administracién y
el liderazgo ya que se dice que la administracion lidia con la complejidad y, por otra parte, el cambio se
enfrenta con liderazgo. Los autores se refieren a un administrador de proyecto eficaz como a alguien que
dirige por medio del ejemplo; esto tiene todo el sentido ya que, si se esta dirigiendo una organizacion de la
forma en que una persona lo estudi6 como lo 6ptimo, es logico que esta persona requiera que Sus
colaboradores compartan su ideologia y su forma de trabajar siempre y cuando los valores y ética estén
presentes.

La siguiente figura muestra seis pardmetros necesarios para dirigir por medio del ejemplo:
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Figura 3. Parametros para dirigir mediante el ejemplo.
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Fuente. Gray & Larson, (2009).

Con respecto a la ética, este documento de Administracién de Proyectos, de la forma en que los
colaboradores actien ante dilemas éticos estara influida por la forma en la que un lider administrador de
proyectos lo haya hecho anteriormente. La forma en la que esta persona responda ante los problemas del
proyecto también sera la manera en la que otros ataquen los problemas, por ejemplo, si el administrador
busca siempre un culpable, las demas personas ante un problema buscaran cubrir sus faltas culpando a
alguien mas. Con respecto a las prioridades, si el lider y administrador encuentra critico un proyecto y lo
comunica asi, pero deja ver que dedica su tiempo a otras actividades entonces les demuestra a sus
colaboradores que, aunque sea critico no es una prioridad de trabajo; el mismo tema es para el caso de las
urgencias.

Por otra parte, los estandares de desempefio deben de ser tratados mediante la misma manera, dirigiéndose
con el ejemplo. Un lider debe de reflejar calidad en sus interacciones diarias, como responder con rapidez
las necesidades de los demas, dirigir reuniones claras y mantener al tanto a todos de temas cruciales. En
cuanto a cooperacion, este factor va dirigido a la forma en que el lider se relacione con personas externas o
desconocidos, siempre se tiene que tratar a los deméas con respeto para que dentro de la organizacién se
desarrolle este ambiente sano.

1.3 Administracion de proyectos constructivos

Hernandez, (2011), menciona en su documento “Protocolo para la Administracion de Proyectos de

Construccién” que la administracién de proyectos constructivos se refiere a un proceso en el cual se busca
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la eficiencia para lograr los objetivos de una o varias organizaciones mediante la planificacion, organizacion
ejecucién y control de recursos asociados. Los recursos mencionados pueden ser financieros, fisicos y
humanos. Es indispensable anotar que para la administracién de proyectos constructivos se requiere de
personal capacitado y dedicado a la ejecucion de estas tareas. Suarez (2018) menciona que un proceso
constructivo es aquella serie de actividades que debe de seguirse a la hora de realizar una construccion de
una edificacion; estos deben de realizarse de manera eficiente y organizada. Lo mencionado anteriormente
va a colaborar de gran forma a que los procesos se ejecuten de forma eficiente y asimismo dar un ahorro de
tiempo y dinero.

1.4 Lean Manufacturing

Con el fin de ir desarrollando temas mas relacionados directamente a Last Planner System que es el principal
objeto de este trabajo de graduacién, es importante presentar el origen de lo que es Lean Manufacuring y
posteriormente Lean Construction. “Es una filosofia de trabajo que propone obtener mayores beneficios
utilizando menos recursos. Ha sido aplicado a una gran variedad de sectores diferentes al del automavil, en
el que se originé y donde ha tenido su mayor desarrollo” (Tejeda, 2011). Se puede observar que como
menciona el autor, la ideologia de Lean viene se ha vendido creando a partir de la industria automovilistica.
Esto lo han hecho con el fin de buscar mas competitividad en el mercado para tener mejores resultados con
el uso de menos recursos, menciona la autora.

Segun Tejeda, (2011), existen diversos sistemas productivos y debido a uno de ellos es que surge Lean
Manufacturing. Se dice que una vez evolucionan estos sistemas productivos surge lo que se denomina
produccion artesana y produccién en masa. La autora se refiere a la produccion artesana como el primer
sistema de produccién en donde se crean productos muy personalizados; parte de lo que caracteriza este
tipo de produccién es que la mano de obra es sumamente altamente capacitada en disefio y operacion de
magquinaria. Se dice también que en este tipo de produccion se presentan costos elevados, sin embargo, la
calidad es casi garantizada.

Parte de la historia que menciona Tejeda en su documento “MEJORAS DE LEAN MANUFACTURING EN
LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS” es que la empresa japonesa, Toyota, implementaba el sistema de
produccion en masa; donde a produccién en masa se refiere a un sistema la mano de obra es sumamente
especializada y que de este tipo de produccién surgen los profesionales como ingenieros industriales,
ingenieros en mantenimiento, calidad, entre otras profesiones. En este tipo de produccién los procesos estan
estandarizados y las tareas que hacen los trabajadores son sencillas y repetitivas. De los problemas
mencionados destaca que este sistema se enfoca en la cantidad y no en la calidad lo cual puede llegar a
generar afectaciones como la poca motivacion de trabajadores debido a factores como la poca variedad de

productos.
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Tras el andlisis de estos factores negativos de este sistema de produccion, Tejeda menciona que casi un 50
afios después la produccién en masa es sustituida por Lean Manufacturing gracias a los ingenieros Eiji
Toyoda y Taiichi Onho, en donde se busca eliminar desperdicios y actividades que no agreguen valor al
cliente.

1.4.1 Elementos de Lean Manufacturing

Dentro de la ideologia de Lean Manufacturing, segun Tejeda (2011), estos ingenieros sugieren cuatro
elementos esenciales que se dividen en la ingenieria del producto, cadena de suministro, demanda y el
cliente. Con respecto a la ingenieria del producto se refieren a equipos de trabajo formados por distintos
departamentos los cuales son guiados por lideres experimentados, la comunicacién se vuelve vital en este
aspecto. En la cadena de suministro se busca tener el material a tiempo bajo los estandares de calidad y bajo
costo.

Cuando se habla de cliente y demanda, estos conceptos se refieren a que la satisfaccion del cliente es lo
primordial en los proyectos bajo esta ideologia y los clientes pueden cambiar de parecer en algunas ocasiones
por lo que provoca demandas cambiantes. Todos estos conceptos llegan en algin momento al sector
constructivo lo cual se detalla mas adelante, no obstante, se puede notar como cada uno de estos conceptos

se pueden relacionar de gran forma con las obras civiles.

1.4.2 Principios y herramientas de Lean Manufacturing

Womack & Jones (2003), mencionan que existen cinco principios necesarios para cambiar de un sistema
comin a uno de Lean. Estos son el valor del producto, identificacién de flujo de valor, flujo del producto, uso
del sistema “pull” y la busqueda de la perfeccion. Por su parte el valor del producto, mencionan los autores,
gue satisface al cliente y esta dispuesto a pagar por ello; para esto es importante crear ese valor dandole a
entender al cliente lo que ese producto vale por medio del didlogo.

Al identificar el flujo de valor se deben estudiar las operaciones del proceso en el cual se da la produccion,
desde que este es creado hasta que estd en manos del cliente; se debe de considerar que todo lo que no
agregue valor se considera desperdicio. En cuanto al flujo del producto, se busca que sea sin interrupciones
produciendo asi cantidades pequefias hasta mover una pieza completa sin obstaculos y sin dar vuelta atras.
En la siguiente figura se puede entender el flujo sin interrupcién de una mejor forma.
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Figura 4. Produccién no continua VS flujo continuo.
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Fuente. Tejeda, (2011).

Se menciona acerca del sistema “pull” que es una vez el cliente hale cada producto en el momento en que lo
desee esto debe de halar todos los procesos que vienen detras, esto se puede relacionar con las etapas de
los procesos ya que, si una etapa mas adelante requiere de recursos que se generan antes que este, los
procesos anteriores deben de esforzarse para rendir lo suficiente y entregar los productos requeridos. Por
otra parte, la busqueda de la perfeccion se refiere a la revisién en los procesos en la blsqueda de eliminar
desperdicios y encontrar oportunidades de mejora.

Manea (2013), menciona dos de las herramientas mas comunes provenientes de Lean Manufacturing. Una
de ellas es la de Value Stream Mapping (VSM) la cual se utiliza para disefiar y analizar el proceso de
produccion. El objetivo de esta herramienta es que les permita a los administradores de los proyectos a que
identifiquen las pérdidas en sus procesos, como lo son las esperas, transportes, sobreproduccion, entre otros.
La forma en que se identifica estas pérdidas es mediante iconos y gréaficos, lo cual es caracteristico del mapeo
de flujo de valor.

Por otro lado, se encuentra la metodologia de las 5 S’s, la cual la define como una herramienta que facilita el
flujo de personas y materiales, y de esta forma disminuye errores y tiempo en los procesos. Esta herramienta
esta constituida por caracteristicas esenciales en los proyectos, de ahi su origen del nombre; cada una de
estas caracteristicas en el idioma de origen comienzan con la letra “s”, sin embargo, traducidas al espafiol
son las siguientes: organizacion, orden, limpieza, estandarizacion y disciplina. Si en los procesos de los
proyectos se implementa cada una de estas acciones la productividad se va a ver aumentada y los

desperdicios disminuidos.
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1.5 Antecedentes de Lean Construction

Sanchis (2013), menciona que la primera aplicacion de Lean a la construccion la realizara Koskela en 1992,
en su articulo “Application of the new production philosophy to construction”. En el articulo no se hace mencién
directamente a la ideologia Lean, sin embargo, se basa en el aprovechamiento de herramientas de una nueva
filosofia en la construccién. Por otra parte, Pons (2014), en su documento llamado “Introduccién a Lean
Construction" menciona que esta accién de Koskela forma parte de un hito clave que colaboré al desarrollo
una corriente a que se investigara sobre la aplicacion de Lean en la industria constructiva.

El autor Pons también define a Lean Construction como la aplicacion de los principios y herramientas del
sistema Lean a los proyectos de construccion durante todo su ciclo de vida. Por su parte el Lean Construction
Institute establece su propia definicion y es la siguiente, “Lean Construction es un proceso de entrega de
proyectos que utiliza métodos Lean para maximizar el valor de las partes interesadas y al mismo tiempo
reducir el desperdicio al enfatizar la colaboracion entre los equipos en un proyecto. El objetivo de la
construccion Lean es aumentar la productividad, las ganancias y la innovacion en la industria”.

Aspectos importantes acerca de Lean Construction también los menciona Pons (2014), ya que se habla de
gue esta ideologia implica romper paradigmas. Iniciar con una nueva filosofia va a causar conflicto en casi
todo &mbito y asi sucedié con Lean Construction; las personas presentan frases como: “aqui siempre hemos
trabajado asi”, “hay problemas mas importantes”, “nada va a cambiar”. A pesar de esto es importante siempre
innovar, inclusive este autor menciona que quedarse en un solo lugar es retroceder asi que se debe buscar
romper paradigmas. Como paradigma, el autor se refiere a ideas, pensamientos y creencias que han formado
parte de una persona u organizacion durante gran cantidad de tiempo.

1.5.1 Beneficios de Lean Construction

Pons (2014) permite conocer algunos de los beneficios que brinda la implementacion de Lean Construction

por medio de algunas tablas y graficos que se muestran a continuacion.
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Figura 5. Estado de Lean Construction en Estados Unidos

Informe sobre el estado de Lean en Informe de McGraw Hill Construction sobre la
la Construccion en EE. UU. (2012) aplicacion de Lean Construction (2013)
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Mayor entrega de valor al cliente

Mayor grado de colaboracion

Fuente. Pons, (2014).

Figura 6. Beneficios obtenidos con implementacién de Lean Construction.
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Fuente. Pons, (2014).

Se puede observar que la cantidad de beneficios de Lean es bastante representativa, y esta puede colaborar
a una mayor participacion de la persona, aprovechamiento de recursos, aumento de productividad, reduccién
de costos. Cuando las personas se sienten involucradas genera que sean productivas ya que existe cierto
compromiso que los exige a cumplir con metas establecidas. Todo esto beneficia de gran forma a la

organizacién en cuanto a la calidad de sus resultados lo cual concluye en un cliente satisfecho.

1.6 ¢Qué es la productividad?

“La productividad es la habilidad para producir cualquier objeto por medio de energia”, (Lépez, 2012). Esta

es una de las definiciones que presenta el autor en su libro llamado Productividad la cual se encuentra muy
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acertada, sin embargo, este no menciona la relacién entre produccién y tiempo. Por su parte, Espinoza
(2020), describe en su documento de aplicacién de la filosofia Lean que, productividad es la relacion entre la
produccion y el insumo utilizado, ademas, menciona que se mide a partir del grado en que es posible extraer
un producto a raiz de un insumo en donde este insumo puede ser el tiempo. En este caso se puede decir que
el tiempo es un insumo de caracter intangible.

Por otra parte, Sanchis (2013), relaciona el concepto de productividad con la implementacién de Lean
Construction en donde menciona que si se genera una mayor productividad en los procesos se puede llegar
a obtener menos productos defectuosos, menos accidentes, menos movimientos o traslados indtiles, entre
otros. Los beneficios de la productividad en construccién son sumamente altos, estos pueden verse reflejados
en la efectividad con respecto a cronograma, calidad en los trabajos y demas.

Pons & Rubio (2019), muestran una comparativa entre la productividad en la industria de manufactura y el

sector construccion. La figura se muestra a continuacion.

Figura 7. Comparacion de productividad entre manufactura y construccion

FABRICACION CONSTRUCCION

Despilfarro

Despilfarro

W Valor anadido Valor anadido

Funciones soporte M Funciones soporte

Fuente. Pons & Rubio, (2019).

Estos mismos autores, muestran cémo se ha comportado la productividad por lo menos en Estados unidos
entre los afios 1964 y 2014.
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Figura 8. Evolucion de productividad en construccion y el resto de las industrias

of Labor Praductivity

Fuente. Pons & Rubio, (2019).

Se puede observar que en el sector de construccién la productividad més bien ha ido disminuyendo por lo
gue esto es uno de los factores a los cuales se les debe de buscar una soluciéon de mejora por medio de
metodologias como lo es la del principal objeto de esta investigacion. Se observa que el resto de las industrias
ha tenido un aumento sumamente alto en su productividad, lo contrario a la construccién, en donde
mencionan los autores que se da el uso de métodos obsoletos para la planificacion y gestion de la
productividad.

1.7 ¢Quée es Last Planner System (LPS)?

“El Last Planner o ultimo planificador, normalmente el capataz, encargado o jefe de obra, se define como la
Ultima persona capaz de asegurar un flujo de trabajo predecible aguas abajo. LPS faculta al tltimo planificador
a la persona que asigna las tareas de trabajo directamente a los trabajadores para conseguir compromisos
de entrega en base a la situacion real de un puesto de trabajo, en lugar de hacerlo en base a los planes
tedricos.” (Pons, 2014). EIl autor hace énfasis en que este sistema se trata de un tipo pull, en donde la
actividad aguas abajo en el flujo de valor es la que define el ritmo, de esta forma se pueden evitar cuellos de

botella, desperdicios, entre otras consecuencias.

1.7.1 Origen de Last Planner System

“El primer documento técnico sobre Last Planner System fue publicado en 1994 y posteriormente desarrollado
por su mismo autor, Glenn Ballard, en su tesis doctoral del afio 2000. Segun Ballard, en un sistema tradicional,
el rendimiento del dltimo planificador a veces es evaluado como si no pudiera haber ninguna diferencia posible

entre “lo que deberia hacerse” y “lo que se puede hacer”. Ante la pregunta “;qué vamos a hacer la semana
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proxima?”, la respuesta mas probable es “lo que esta en el programa”, o “lo que esta generando mas
urgencia”.” (Pons, 2014). Con Last Planner se puede definir lo que se deberia hacer, lo que se puede hacer,
lo que se hara y lo que se hizo en realidad, lo cual permite tener un mayor control de la obra y definicién de

prioridades; tal y como se muestra en la siguiente figura.

Figura 9. Formacion de tareas en LPS.

Deberia
hacerse
A 4
Se puede Planificacion ’
hacer de procesos Se hara

Last Planner

Fuente. Pons, (2014).

Este mismo autor menciona que al ser un sistema colaborativo, este se basa en el compromiso. Esto se
puede demostrar ya que, con la implementacion de este sistema, se busca que los colaboradores adquieran
compromisos en un plan semanal.

“Se trata de un sistema en el que los Ultimos planificadores miden y analizan el nivel de cumplimiento de sus
compromisos sobre el plan de produccién semanal, se identifican y resuelven las restricciones, se eliminan
actividades que no afiaden valor y se analiza la causa raiz de los problemas, lo que contribuye a generar flujo
continuo de trabajo y obtener un aprendizaje rapido.” (Pons & Rubio, 2019). Los autores ademas de definirlo
mencionan actividades cruciales en la aplicacion de Last Planner System con respecto a las restricciones,

causas de no cumplimiento y obtencién de aprendizaje.

1.7.2 Conceptos dentro de Last Planner System

Primeramente, definir lo que es la planificacion colaborativa es esencial. Segun Pons & Rubio (2019), este
concepto es mas que organizar reuniones con los encargados de la ejecucion del proyecto, si no, mas bien
se busca generar un alineamiento entre todos los involucrados para la definicion de objetivos comunes. En
la planificacién colaborativa se ven aspectos como confianza y transparencia, negociacion, dialogo, cultura

de hacer visibles los errores, entre otros.
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Ahora bien, otro concepto que definen estos mismos autores es el de Planificacion Maestra. Se menciona
gue esta consiste en clarificar el alcance y expectativas del proyecto. Usualmente este estéa relacionado con
el diagrama de Gantt general del proyecto, por lo que se puede considerar como una visién incompleta. Este
plan debe incluir de forma clara los objetivos y entregables del proyecto a ejecutar. Es importante mencionar
también, que el plan maestro se elabora bajo el término de “se deberia” visto en la seccién anterior.

Por otra parte, se encuentra el concepto de plan intermedio o planificacién a medio plazo. En inglés a este se
le conoce como Look Ahead, en este se identifica cada una de las tareas concretas que necesitan estar
completas para una fecha en especifico. Este plan permite tener un control a medio plazo y es indispensable
para la identificacion de restricciones. Es importante mencionar que el plan intermedio se gestiona por medio
del “se puede” indicado en la seccién anterior.

Ahora, el Ultimo plan que mencionan los autores es el plan a corto plazo o plan semanal. En esta parte es
donde los planificadores asumen compromisos de los avances que van a tener en la obra para la semana en
cuestion. Si se incluye una tarea en este plan significa que en caso de que tuviera alguna restriccién en el
plan intermedio esta ya fue solucionada.

Después de haber definido cada uno de los tipos de planes, Pons & Rubio (2019) muestran esta figura
relacionando los tipos de planes con las formaciones de tareas en Last Planner System. Esta figura 10,

permite conocer la relacién que existe entre la teoria de la metodologia y la aplicacién de esta.

Figura 10. Relacién entre conceptos de Last Planner System.

PROCRAMA MAESTRO Establecer hitos y primeros acuerdos.

PLANIFICACION POR FASES  Especificar entregables y fechas de cada equipo/sector.

PLANIFICACION Preparar trabajo, identificando restricciones y
INTERMEDIA gestionando su liberacién.

PLANIFICACION SEMANAL Establecer compromisos de avance para el periodo.

Medir porcentaje de cumplimiento de
APRENDIZAJE compromisos del periodo (avance y gestion).
Actuar sobre causas de no cumplimiento.

Fuente. Pons & Rubio, (2019).

A raiz del plan semanal surgen otros conceptos importantes como lo es el porcentaje de plan completado o
PPC. “El porcentaje del plan completado, a veces llamado porcentaje de promesas cumplidas es un indicador
clave para medir la confiabilidad del equipo planificando. Se calcula como el “numero de tareas
comprometidas completadas” dividido por el “numero total de tareas comprometidas planificadas para la

semana” en curso” (Pons & Rubio, 2019). Tras ver este concepto se define que le mismo se calcula dividiendo
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las tareas comprometidas completadas entre el total de tareas planificadas y multiplicar el resultado por cien
ya que es un porcentaje.

Ademas del concepto anterior, se encuentra también el de las causas de no cumplimiento o CNC. Igualmente,
el las PPC, este surge a raiz del plan semanal, para cada objetivo no completado se debe de identificar cual
fue la causa de esto.

Como ultimos dos conceptos para finalizar esta seccion, se encuentra la reunion semanal de planificacion y
la stand up meeting o reunién diaria de pie. Como su nombre lo menciona estas consisten en reuniones; en
la primera basicamente se analiza con los ultimos planificadores el desempefio de la semana anterior, se da
una actualizacion del plan intermedio y se realizan los compromisos para el plan de la semana en cuestion.
Y, la reunién de pie consiste en 5 a 10 minutos donde se discute el progreso de las actividades para analizar
los progresos del dia anterior, compromisos de hoy e identificacion de problemas.
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Capitulo 2: Metodologia

En el presente proyecto se busc6 la implementacion de Last Planner System como propuesta de alternativa
a la planificacion de los proyectos constructivos de la empresa Clean Construction Ltda. Esta empresa se
dedica a la construccién y remodelacion de plantas de produccién y cuartos limpios principalmente en zonas
francas de Costa Rica. Para el objetivo de la implementacién de la herramienta se trabajé en el proyecto de
la empresa llamada AbbVie, en donde Clean Construction se encargd de construir un cuarto limpio en lo que
antes era una zona de parqueo bajo techo.

En esta seccidn se busca abarcar temas como el tipo de investigacion que se utilizé, las categorias y variables
gue surgen para un proyecto relacionado al tema propuesto, sujetos y fuentes de informacién, herramientas

de investigacion y, por ultimo, metodologia de presentacion de resultados.

2.1 Tipo de investigacion

En el documento de la metodologia de la investigacion cuantitativa y cualitativa del autor Monje (2011), se
indican caracteristicas de ambos tipos de investigacién. Algunas de las caracteristicas que se exponen acerca
de la investigacion cuantitativa es que cuenta con una fase conceptual en donde se formula el problema y se
realiza investigacion literaria. Posteriormente el autor plantea que existe una fase de planeacion y disefio en
donde ocurre una seleccion de métodos e instrumentos. En este mismo tipo de investigacién, Monje plantea
como otra de las secciones la fase empirica y la fase analitica, en donde se da la recoleccién y el andlisis de
los datos respectivamente, asi como la interpretacion y documentacién de los resultados.

Por otra parte, este mismo autor explica las caracteristicas que conlleva una investigacién cuantitativa. El
autor menciona que esta cuenta con una fase preparatoria, en donde se cuenta con la etapa de disefio del
plan de recoleccién de datos mas adecuado. Ademas, este tipo de investigacion cuenta con trabajo de campo
en donde ocurre recoleccion de datos. Otra de las fases que menciona el autor es la analitica la cual es donde
ocurre la obtencion de resultados y verificacién de conclusiones.

Es debido a lo anterior que este trabajo final de graduacién se clasificd con un enfoque de investigacion mixto,

en donde se da una combinacion entre la metodologia de investigacion cuantitativa y la cualitativa. Tal y como
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se plantea en los objetivos, se realizard una investigacion literaria, ademas, se hara entrevistas a capataces
del proyecto en donde se desarrolla la metodologia de Last Planner System, asi como a encargados de
proyecto de otros proyectos en ejecucion por la misma empresa con el fin de diagnosticar el estado actual de
la misma. Estos datos van a ser analizados y utilizados como referencias para el desarrollo del proyecto. Es
por esto por lo que el proyecto calificaria como investigacion cualitativa.

Ademas, en este proyecto se desarrollara también un plan para la implementacién de Last Planner System.
También se debe de realizar trabajo de campo con el fin de dar seguimiento a las actividades que se estan
realizando o concluyendo semana a semana. Con los datos que se obtienen se busca analizar datos como
lo son los porcentajes de actividades completadas (PAC); todo esto respalda que la investigacion sea

catalogada también como cuantitativa, convirtiéndola de esta forma en un tipo de investigacion mixta.

2.2 Categorias y Variables

En cuanto a las categorias y variables, segin Monje (2011), estos son conceptos que hacen parte de la
investigacion y que su definicion es de suma importancia las cuales surgen producto del marco teérico. Por
ejemplo, una de las categorias que surgen para este proyecto es la administracién de la construccion, en
donde se puede obtener como subcategoria la programacion de proyectos. La administracion segun Robbins
& Coulter (2014) se dice que la administracién radica en el proceso de organizar, controlar y planear esfuerzos
de las personas que forman parte de una organizacion, asi como aplicar los demas recursos disponibles en
esta y de esta forma alcanzar metas establecidas.

Otra de las categorias importantes para esta investigacion es la de procesos constructivos. Suarez (2018)
menciona que un proceso constructivo es aquella serie de actividades que debe de seguirse a la hora de
realizar una construccién de una edificacion; estos deben de realizarse de manera eficiente y organizada. Lo
mencionado anteriormente va a colaborar de gran forma a que los procesos se ejecuten de forma eficiente y
asimismo dar un ahorro de tiempo y dinero.

Por otra parte, se considera una categoria el tema principal de esta investigacion, es decir, Last Planner
System. “Esta metodologia se define como un sistema de planificacion y control de la produccién para

proyectos de construccion” (Pons & Rubio, 2019)
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2.3 Sujetos y fuentes de informacion

Las fuentes de informacion constituyeron la base de este proyecto; tanto la investigacion bibliografica como
las personas a las que se acudié para obtener informacién fueron fundamentales para una buena y
fundamentada practica. Es importante hacer esta division ya que, aunque ambas, sujetos y fuentes, sean
fuentes de informacion, valga la redundancia, el tipo de data obtenido de cada tipo de fuente son distintos. A

continuacion, se detalla a qué corresponden los sujetos y las fuentes de informacion.

2.3.1 Sujetos de informacion

Por su parte, los sujetos de informacidn para este trabajo final serdn conformados por personas relacionadas
directamente a los proyectos constructivos de la empresa. Los sujetos mencionados se muestran en el

siguiente cuadro.

CUADRO 1. Perfil de fuentes de informacion

No. Cargo actual Informacién por recolectar

1 Gerentes de proyecto Se consultara sobre el conocimiento de Last Planner System y
metodologias que hayan aplicado anteriormente. Opiniones con
respecto a resultados

2 Jefes de proyecto Se consultard sobre el conocimiento de Last Planner System vy
metodologias que hayan aplicado anteriormente.

3 Residentes de proyecto Se consultara sobre el conocimiento de Last Planner System vy
metodologias que hayan aplicado anteriormente.

4 Maestros de obra Forma en que gestiona las actividades que se ejecutaran durante
cada semana y el nivel de compromiso que tiene con los
proyectos.

5 Capataces de cuadrilla Forma en que estan informados del estado actual de los

proyectos y nivel de compromiso hacia estos.

Estas personas seran, capataces de cuadrillas, maestros de obra, ingenieros residentes, ingenieros jefes de
proyecto e ingenieros gerentes de proyectos. Para los capataces y maestros de obra se les va a consultar si
alguna vez han estado en proyectos en donde se hagan planes semanales de manera formal, esto con el fin
de tener informacién en cuanto al compromiso que han sentido en otros proyectos o el que les haria sentir
en caso de sentirse mas incluidos en la programacion de las actividades. Con esto se puede obtener la
informacion necesaria para saber si se deben practicar charlas explicativas a los mismos y darles a conocer

en qué consiste la herramienta de LPS.
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Ademas, cada uno de los rangos de ingenieria va a aportar informaciéon en cuanto a como han ejecutado
otros proyectos referentes a la gestion del cronograma ya que como se ha mencionado anteriormente en los
proyectos de Clean Construction la metodologia de LPS no ha sido utilizada. Del area de ingenieria de
CONOBRA se obtendra informacion acerca de como implementan ellos la herramienta, esto con el fin de
tomar bases practicas a la hora de realizar el plan para Clean Construction, asi como para su implementacién.

Esta informacién permitira analizar el estado actual de la empresa.

2.3.2 Fuentes de informacion

Por otro lado, las fuentes de informacién es importante establecerlas, ya sean fuentes primarias o fuentes
secundarias. Segun Ballestin & Fabregues (2018), las fuentes primarias consisten en las que son material
original elaborado por los autores, ya sean estudios de caso, tesis de maestrias o doctorados. Y, por otra
parte, las fuentes secundarias constituyen a lo que compila todo ese material ya conocido pero organizado
segun un esquema a conveniencia del autor. Es por esto por lo que se define que como fuentes primarias se
utilizaran libros, casos de aplicacién y proyectos en donde se utilice Last Planner System. Este tipo de fuentes
brindaron informaciones sumamente valiosas ya que se presentan temas que estan directamente asociados
al enfoque de este proyecto por lo que utilizarlos como fuente de informacion fue de gran utilidad.

Las fuentes secundarias segln estos mismos autores son las primeras que se deberian investigar ya que por
medio de ellas se llegan a obtener las fuentes primarias. Debido a lo anterior se define que se utilizaran
fuentes secundarias como lo son los manuales, como por ejemplo “La metodologia para la aplicacion de Last
Planner System” por el ingeniero Nabid Gutiérrez, este mismo ya estéa incluido en la respectiva bibliografia
del documento. El uso de este tipo de fuentes de informacién ayudd a encontrar bibliografia sumamente Uutil

como los son libros.

2.4 Tecnicas o herramientas de investigacion

Es necesaria también para este proyecto la descripcion de las técnicas e instrumentos de recoleccion de la
informacion. “El proceso de recoleccidn de datos para una investigacién se lleva a cabo mediante la utilizacion
de métodos e instrumentos, los cuales se selecciona segun se trate de informacién cuantitativa o cualitativa”
(Monje, 2011). Es por esto por lo que se busca definir qué métodos se utilizaron y especificar su relacion con

los objetivos de la investigacion.
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Este mismo autor menciona técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos cuantitativos como lo son
las observaciones sisteméaticas, reguladas o controladas; el mismo menciona que esta se aplica con el fin de
observar fenémenos sobre los cuales se ejerce control. En este caso estos fendmenos sobre los cuales se
ejerce control son las actividades programadas segun el cronograma de la obra, por ende, se hicieron
observaciones en campo los lunes y miércoles de cada semana. En estas visitas se observaron avances en
las instalaciones electromecanicas, paredes livianas, obra gris y subcontratos en general para asimismo
obtener porcentajes de avance. Para este seguimiento se utilizé la herramienta MS Excel con el fin de generar
tablas y graficos con el fin de darle una presentacion adecuada al procedimiento que se esta siguiendo y los
resultados que se obtienen del mismo.
Ademas, segun Gutiérrez (s.f), para la aplicacién de Last Planner System se deben realizar reuniones
semanales como minimo una vez. Estas reuniones funcionardn como fuente de informacion a la hora de
cumplir con el objetivo de la aplicacion de esta metodologia.
Por su parte, dentro de las técnicas mencionadas por el autor para recoleccion de datos cualitativos se
encuentran las entrevistas no estructuradas y entrevistas dirigidas. En la guia se resalta que el objetivo de
este tipo de entrevista es captar la percepcion del entrevistado y que el investigador no imponga su opinién,
por lo que este es el tipo que se utilizd para el desarrollo de la investigacién. Ademas, otra de las razones por
las cuales se utiliz6 este método es porque como mencionan Ballestin & Fabregues (2018), las entrevistas
afiaden una perspectiva interna para interpretar los comportamientos exteriorizados por las personas a las
que se le aplican.
Para esta investigacién se hicieron 2 entrevistas distintas segun el area de trabajo del sujeto entrevistado.
Para el area de ingenieria se haran una serie de preguntas que se detallan a continuacion:
e ¢Implementa usted alguna metodologia en especifico para la gestiéon de sus proyectos?
e Encaso de que, silo haga, especifique cual es esta metodologia.
e ¢;Encaso de que no lo haga, de qué forma gestiona sus proyectos en cuanto al cumplimiento
del cronograma?
e ¢ Conoce acerca de la metodologia de Last Planner System? ¢ Ha utilizado esta herramienta
dentro de la empresa Cleanco o CONOBRA? Especifique cual.
e ¢Le pareceria Util el uso de la metodologia LPS dentro de los proyectos de Cleanco?
Para el area de los trabajadores de campo ya sean maestros de obra o capataces las preguntas efectuadas
durante la entrevista son las siguientes:
e ¢ Ha sido parte de la gestion respecto al cronograma en los proyectos?
e ¢ Se siente usted incluido como una parte importante durante la ejecucion de los proyectos?
e ¢ Siente usted un compromiso importante con sus superiores a la hora de ejecutar sus tareas
en los proyectos?
e ¢Ha escuchado acerca de alguna metodologia para la gestién del cronograma de los

proyectos?
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e ¢En caso de que se hagan reuniones semanales con el departamento de ingenieria para
darle un seguimiento al cronograma y programacion de actividades sentiria usted un mayor
compromiso, asi como mas inclusién a los trabajadores como usted dentro de actividades
administrativas?

Es importante mencionar que las entrevistas anteriormente descritas corresponden a técnicas de
investigacion de campo, al igual que las observaciones en campo que se hicieron para documentar el avance
de la obra en la que se trabaj6, en este caso se inspecciondé el porcentaje de avance de la mayor parte de
tareas dentro de la construccion.

Por su parte, la investigacion documental se basé en revision bibliografica por medio de normas, libros,
reglamentos en donde se buscé obtener la mayor cantidad de informacién con el fin de fundamentar su
investigacién de la mejor forma. Parte de este tipo de revision bibliografica se encuentran distintas tesis de
graduacion del Instituto Tecnolégico de Costa Rica entre otras universidades tanto nacionales como

internacionales.

2.5 Presentacion de resultados

En cuanto a la presentacion de resultados, se utilizaron tablas construidas para la implementacion de la
metodologia de Last Planner System, asimismo, se utilizaron gréaficos para reportar los datos numéricos como
lo son el PAC y causas de no cumplimiento (CNC). Durante la investigacion bibliogréfica se obtuvieron figuras,
por ende, este sera otro medio para la presentacion de resultados. Ballestin & Fabregues (2018), mencionan
gue los resultados acostumbran a ser publicados en formatos de tesis, articulos, entre otros, por lo que el
documento final del trabajo final de graduacién seria una de las formas también de presentacion de
resultados. Otros de los resultados que se mostraron son los graficos con las respuestas que se dieron en
las encuestas a realizar a los miembros de la empresa.

La descripcion del proceso de andlisis es otro de los aspectos a tomar en cuenta dentro de esta seccion. Para
esta seccion es importante mencionar cuales son los productos que se esperan para cada uno de los objetivos

propuestos por lo que se detallan a continuacién.

2.5.1 Primer objetivo especifico

Para el primer objetivo especifico, el cual esta relacionado al diagnéstico actual de la empresa, se obtuvieron
productos como lo son informes de distintos proyectos en ejecucién de la empresa acerca de la gestion del
proyecto, asi como documentacion de estos por medio de imagenes o informes escritos elaborados por los

ingenieros a cargo. Los otros productos son los resultados de las encuestas realizadas al personal de
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ingenieria y al personal de campo como los capataces y maestros de obra. La informacion obtenida gracias
alas encuestas e informes permitié conocer acerca de como se acostumbra dentro de la empresa a gestionar
los proyectos tanto del area de ingenieria como del personal de campo; de esta forma se obtuvo la informacion
necesaria para diagnosticar la situacién actual de la empresa. Aspectos como qué tan satisfechas estan las
personas dentro de la empresa, si piensan que hay oportunidades de mejora y también si le parece la idea
de implementar sistemas distintos a los convencionales como lo es Last Planner System.

Se busco6 analizar ambos sectores de la empresa tanto Conobra como Clean Construction que es donde se
implementd la herramienta. Estos productos son meramente cualitativos de la empresa por lo que no

requieren de algun procesamiento estadistico.

2.5.2 Segundo objetivo especifico

Por su parte, el segundo objetivo especifico, se encuentra la investigacién con el fin de Identificar los
principales elementos del sistema Last Planner System, en donde se esperan productos como la
documentacién acerca de esta metodologia basandose en fuentes bibliograficas confiables para que de esta
forma el autor recopile informacién necesaria para la implementacion de este dentro de la organizacién y los
lectores conozcan mas a fondo de lo que trata la metodologia, ya sea origen, conceptos, entre otras
caracteristicas. Otro de los productos es informes extraidos de distintos proyectos de Conobra en donde la
metodologia es aplicada; dentro de la informacién que se obtiene a raiz de estas visitas se tendran ejemplos
como base para poder ejecutar de manera satisfactoria el Ultimo objetivo de este proyecto el cual es la
implementacion.

Mediante este objetivo también, se obtuvo informacién crucial para la aplicacién de la metodologia como lo
son formatos de tablas, informacion necesaria para cumplir con los planes especificos que conforman al Last
Planner System. Los conceptos técnicos involucrados en lo que es esta metodologia se obtuvieron mediante
esta investigacion, en otras palabras, este objetivo fue la base para lograr satisfactoriamente el tercer objetivo

especifico de este proyecto de graduacion.

2.5.3 Tercer objetivo especifico

El tercer objetivo especifico planteado corresponde al desarrollo de un procedimiento para la respectiva
implementacién del Last Planner System segun las necesidades dentro de la empresa, y se plantean en este

caso productos como la estructura del plan donde se encuentra la forma y las herramientas necesarias para
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implementar la metodologia. Una vez obtenida la informacién bibliografica necesaria para comenzar con la
implementacion de la metodologia se procedi6 con el convencimiento de las personas que seran involucradas
en la programacion mediante el uso de Last Planner System con charlas; esto permitié dar a conocer en qué
consiste la herramienta y sus beneficios. Los machotes utilizados durante la implementacién fueron
desarrollados en esta etapa, estos documentos seran en su mayoria en el formato de MS Excel y constan de
tablas y gréaficos en donde se desarrollaron los planes estratégicos, planes intermedios y planes semanales;
también, se pueden observar figuras donde se pueden analizar las causas de no cumplimiento y los
porcentajes de actividades completadas. Los mismos se plantean siguiendo las necesidades de la empresa

y segun se utilice dentro de la misma en el futuro se capacitara al personal para su uso.

2.5.4 Cuarto objetivo especifico

Por ultimo, se presenta el cuarto objetivo especifico de la implementacion de la herramienta Last Planner
System lo cual sera gracias a todo lo que se investigd y desarrollé durante la ejecucion del trabajo. Como
producto se plantea la mejora en la gestién y el orden del proyecto en cuestion y futuros proyectos, donde la
metodologia se convierta en una costumbre, esto mismo se evidencié en el documento escrito por medio de
registro tabular, grafico y fotografico. Las tablas que se desarrollaron en el plan del tercer objetivo se usaron
para cumplir con los productos de este Ultimo objetivo, asimismo los graficos. El registro fotogréfico fue
obtenido en las visitas que se hicieron al proyecto constructivo para el cual se desarroll6 este plan, asi como
en las reuniones que se organizaron para el cumplimiento de este objetivo. Para cumplir satisfactoriamente
con este objetivo, se hicieron reuniones semanales con el equipo que ejecutaba el proyecto y otra reunion
con el equipo de campo. La comunicacion fue crucial con el fin de cuantificar los porcentajes de avance y asi
obtener resultados PAC y de CNC.
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Capitulo 3: Resultados y analisis

3.1 Diagnostico de la situacion actual de la empresa en
el modelo actual de gestion de proyectos estudiando asi
las acciones y métodos utilizados en sus respectivos

Procesos.

A continuacion, se muestran las figuras mas relevantes por medio de las cuales se conoci6 acerca del estado
actual de la empresa donde se esta trabajando el proyecto de graduacién. Es importante mencionar que el
estado actual se conocié en su mayoria por medio de las encuestas realizadas. Las primeras figuras y
preguntas que se muestran son las que se le hizo al personal del &rea de ingenieria, a continuacion, los

resultados.
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Figura 10. Organigrama de la empresa

Gerente General

Gerente Administrativa Financiera Gerente de Proyectos Cleanco

Gerente de Proyectos Conobra

Departamento de Contabllidad F Departamente de Forveeduria Jefes de Proyecto

Jefes de Poryecto

Ingenieros (as) Residentes

Ingenieros (as) Residentes

Como se ha mencionado anteriormente la empresa dentro de la cual se trabajo este proyecto esta dividida

en dos partes, la primera es Conobra, encargada de ejecutar proyectos de edificaciones en donde domina la

obra gris. Por su parte, esta Clean Construction, area donde se trabajé este proyecto, encargada de la

construccion y remodelacion de plantas de produccién y cuartos limpios. El organigrama de la empresa se

observa en la figura 10, este organigrama es importante para poder conocer los rangos de las personas

entrevistadas en esta seccion.
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Figura 11. Estudio de distribucién de personal dentro de la empresa.

¢Qué cargo ejerce dentro de la empresa?

11 respuestas

@ Ing. Gerente de proyecto
@ Ing. Jefe de Proyecto
Ing. Residente de proyecto

Con la figura anterior se busca conocer acerca de qué cargos existen dentro de la empresa y cuantas
personas forman parte de cada una de las posiciones. Esto permite conocer el tamafio de la empresa e ir
obteniendo informacién para conocerla mas a fondo.

Los gerentes de proyecto se encargan en su mayoria de los tramites de licitaciéon y negociaciones esto en
conjunto con un presupuestista. También, durante la ejecucién se encarga de generar reportes de avance
mensual a los clientes y mantiene comunicacion directa con el cliente durante la ejecucién de los proyectos.
Los jefes de proyecto, por su parte, van de la mano de lo administrativo y de la ejecucion de los proyectos,
llevando de esta forma control de presupuesto con respecto a los gastos. Los jefes de proyecto también se
encargan de calcular los costos de 6rdenes de cambio que surjan y en algunas ocasiones de cotizar
materiales o equipos que se necesiten dentro del alcance del proyecto.

En cuanto a los ingenieros residentes, se encargan de velar por la correcta ejecucién de los proyectos en
sitio, control de gastos respecto a presupuesto, cotizaciones de material, negociaciones con proveedores,
célculos de materiales, manejo del personal de campo. Otras de las funciones es llevar un control de la planilla
dentro de los proyectos esto de la mano de los bodegueros, llevan a cabo reuniones de inspeccion, se
encargan de realizar los submittals y solicitudes de informacion.

Con el fin de conocer mas a fondo coémo se constituye la empresa en el &rea de ingenieria se hizo la pregunta
mostrada en la figura 11. A raiz de esta figura se muestra que la empresa est& conformada por 11 ingenieros
donde 2 ejecutan sus labores como gerentes de proyectos, 3 son jefes de proyecto y 6 son ingenieros
residentes. Ahora bien, se muestra un organigrama donde se muestra de qué forma esta organizada la

empresa en general.
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Figura 12. Estudio de distribucién de personal por ambas areas de la empresa

¢Dentro de cual area de la empresa suele ejercer su trabajo?

11 respuestas

@ Conobra
@ Cleanco

Con la pregunta que se hace en la figura 12 se permite conocer como esta distribuido el personal entre las
dos areas que se trabaja dentro de la empresa. Conobra corresponde a la parte de la organizacion encargada
de ejecutar proyectos de obra gris como lo son edificaciones residenciales. Por su parte, Cleanco o Clean
Construction se encarga de la construccion de plantas de produccion y cuartos limpios. El objetivo de conocer
la respuesta a esta pregunta mencionada en la figura 12 es identificar a qué area pertenece cada profesional
y poder relacionar su respuesta con la respuesta a las preguntas que se hicieron posteriormente. Se puede
observar que el 54.5% de los ingenieros forman parte del area de Conobra, mientras que el 45.5% ejecuta

obras de Clean Construction principalmente.
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Figura 13. Porcentaje de ingenieros (as) que conocen acerca de Last Planner System dentro de la empresa

:Conoce acerca de la metodologia de Last Planner System?

11 respuestas

®si
® No

Este proyecto de graduacion gira en torno a la aplicacion de lo que es Last Planner System en el area de
Clean Construction. Con la figura 13 se puede observar que dentro del area de ingenieria hay un 9.1% que
desconocen de la metodologia; este porcentaje se encuentra dentro de los ingenieros que ejecutan sus
proyectos en el area mencionada.

Este desconocimiento se halla como una oportunidad de mejora e incentiva a tomar acciones estratégicas de
educacién y divulgacion de lo que es Last Planner System dentro de la empresa. Para esta divulgacion
pueden ser utilizados los mismos resultados de este proyecto con el fin de presentar los beneficios que la
metodologia proporciona a los proyectos constructivos.
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Figura 14. Estudio de implementacion de metodologias para planificaciéon de proyectos

¢Implementa usted alguna metodologia en especifico para la gestion de sus
proyectos?

11 respuestas

® Si
® No

En la figura 14, se muestran resultados acerca de la pregunta que busca conocer si las personas
entrevistadas utilizan algin sistema de programacion de obra en especifico.

Con respecto a la figura 14, esta representa que 7 de los ingenieros implementan alguna metodologia,
posterior a esta pregunta, se les solicit6 que especificaran cual metodologia utilizaban y el 100% de
respuestas se refirieron a Last Planner System. Un punto sumamente llamativo es que 6 de los 7 ingenieros
gue indicaron que utilizan esta metodologia ejecutan sus proyectos en el area de Conobray el restante indico
que “estamos iniciando a utilizar Last Planner System”, y, este ingeniero es el que esta a cargo del proyecto
en el cual se esta desarrollando este proyecto final.

A pesar de que mencionen que aplican la metodologia, esto se hace parcialmente, ya que, posterior a algunas
visitas a proyectos de Conobra, se not6 que utilizan la pizarra de programaciones semanales y realizan
reuniones semanales con encargados, sin embargo, no hay documentos digitales para tener registros de
actividades completadas, causas de no cumplimiento, entre otros aspectos. A continuacion, un ejemplo de

Last Planner en un proyecto de Conobra.
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Figura 15. Last Planner System aplicado en un proyecto de Conobra.

Un punto interesante para este resultado es que, los 4 ingenieros que indicaron “no” como respuesta, prestan
sus servicios principalmente al area de Clean Construction. Este punto mencionado anteriormente refuerza
de cierta forma el objetivo de este trabajo que es que en esta area de la empresa se utilice esta metodologia

con el fin de tener un mejor orden en los proyectos. Este analisis se desarrolla de una mejor forma observando
la siguiente figura.
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Figura 16. Comparativa entre Conobra y Cleanco a la hora de aplicar metodologias de control en obra

Conobra

Clean Construction

En la figura anterior se ve una comparacion entre cuantos ingenieros implementan o no alguna metodologia
de planificacion en la gestién de sus proyectos. Esta comparativa permite observar las diferencias en la forma
de trabajar de una parte de la empresa con respecto a la otra parte.

La disparidad en la adopcion de Last Planner System entre Conobra y Clean Construction es un resultado
gue merece atencién y accién. Esto se puede identificar como una oportunidad para mejorar la
estandarizacién y la aplicacion de la metodologia en toda la empresa, lo que podria llevar a una mayor
eficiencia y calidad en la planificacion y ejecucion de proyectos en ambas divisiones. De esta forma, la

empresa podra establecer metas especificas de adopcion de LPS para ambas divisiones y desarrollar un plan
estratégico para alcanzar esas metas.
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Figura 17. Metodologias de control de cronograma utilizadas dentro de la empresa

En caso de que, si lo haga, especifique, ¢cual es esta metodologia?
7 respuestas

LPS

LPS, Ruta critica

Estamos empezando a utilizar LPS
Last Planner

Last Planner

Se le solicité al departamento de ingenieria que especificaran cudl es la metodologia que utilizan en sus
proyectos y los resultados son mostrados en la figura 17. Esto permitiria conocer si se basan en alguna
metodologia distinta a la idea central de esta investigacién. Se puede observar que el 100% de los

encuestados que indicaron que, si aplican una metodologia, se refieren a Last Planner System.

Figura 18. Comparativa entre Conobra y Cleanco a la hora de aplicar Last Planner System

Conobra

Clean Construction
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Como se ha mencionado antes, la metodologia de Last Planner System si existe dentro de la empresa por lo
que en la figura 18 se muestra cuanto personal de Conobra y cuanto personal de Cleanco implementan la
herramienta. Tal y como se mencioné antes, se evidencia que en el area de Conobra es donde se aplica

principalmente la metodologia.

Figura 19. Métodos para gestionar el cronograma sin alguna metodologia especifica

¢En caso de que no lo haga, de qué forma gestiona sus proyectos en cuanto al cumplimiento del
cronograma?

4 respuestas

Se le da un seguimiento al cronograma general. Se generan reuniones en campo para ver el estatus y las
actividades criticas que pueden llegar a generar atrasos.

Seguimiento al cronograma y coordinacion de actividades en campo

Se le da seguimiento al cronograma. Se ha intentado usar LPS pero implica mucho tiempo y coordinacién
con el personal, mas que todo se complica por la parte electromecanica.

Coordinacién en campo con respecto a cronograma

Ahora bien, en la figura anterior se muestran las respuestas de como los y las ingenieras de la empresa
coordinan sus proyectos cuando no lo hacen por medio de Last Planner. Estos resultados motivan al uso de
una metodologia de la cual el éxito esta comprobado.

Mediante la figura 19. Se puede evidenciar la mala practica dentro del area de Clean Construction para
gestionar sus proyectos constructivos. Este autor estuvo presente en un proyecto de Clean Construction
desde enero, su inicio, hasta mayo, su entrega final; en este se gestioné de la forma en que se ven las
respuestas de la figura 19 y se puede confirmar que es una gestiéon un tanto desordenada en donde no se
tiene claro en qué etapa del proyecto esta, que tareas se deben desarrollar, en que esta trabajando cada

subcontratista, entre otros aspectos negativos.
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Figura 20. Deseos por que la herramienta se implemente dentro de Clean Construction

¢Le pareceria util el uso de la metodologia LPS dentro de los proyectos de Cleanco?

11 respuestas

®sSi
® No

En la figura 20, se evidencia que el area de ingenieria efectivamente esta interesada en que la metodologia
de Last Planner System sea utilizada dentro del area de Clean Construction. Aunque la respuesta es positiva,
es importante recordar que la implementacion de Last Planner System puede requerir un cambio en la cultura
organizativa y procesos de trabajo. La empresa debera comprometerse a brindar el apoyo necesario, recursos
y liderazgo para asegurarse de que la adopcion de la metodologia sea exitosa.

Es decir, el alto nivel de interés en la aplicacion de Last Planner System dentro de la empresa es un resultado
prometedor que sugiere un ambiente propicio para la implementacién de esta metodologia. La empresa
puede aprovechar este entusiasmo para capacitar y apoyar a los empleados en su esfuerzo por aplicar la
metodologia y, en Ultima instancia, mejorar la eficiencia y la calidad de los procesos y proyectos.

Por otra parte, también se entrevistaron algunos miembros del personal de campo de distintos proyectos
constructivos de la empresa, tal y como se menciona en la metodologia. Los resultados de las encuestas se

muestran a continuacion.
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Figura 21. Ocupacién del personal de campo
¢Qué cargo ejerce dentro de la empresa?

9 respuestas

@ Maestro de obras

@ Capataz u operario

Asi como las responsabilidades pueden variar también los compromisos dependiendo del rango que ocupe
la persona entrevistada por lo que era crucial conocer si era parte de los maestros de obra u otro personal de
campo y en la figura 21 se reflejan los resultados. Se puede observar en este caso que, para un total de 9
entrevistados, el 77.8% corresponden a capataces u operarios y el 22.2% restante a maestros de obra. Es

importante mencionar que la mayoria de los entrevistados trabajan en el &rea de Clean Construction.
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Figura 22. Personal de campo incluido en la programacion del cronograma
¢Ha sido parte de la gestion respecto a cronograma en los proyectos?

9 respuestas

® si
® No

La figura 22 hace referencia al personal de campo, ya sea maestro de obras o capataces que han sido parte
de la gestion del cronograma en proyectos dentro de la empresa. El 33.3% que respondié afirmativamente,
indicando que han sido parte de la gestion de proyectos con respecto al cronograma, representa una minoria.
Esto sugiere que hay operarios con experiencia en roles de supervision o planificacién de proyectos en la
industria de la construccion, lo cual es un punto positivo para formalizar la implementacion de la metodologia

dentro de la empresa.

Figura 23. Personal de campo incluido en la programacién del cronograma

¢Se siente usted incluido como una parte importante durante la ejecucién de los
proyectos?

9 respuestas

@ si
® No

4

49



El sentimiento de inclusion del personal es un aspecto sumamente importante, es por esto por lo que, la figura
23 muestra que porcentaje de personal se ha sentido importante durante la ejecucién de algun proyecto
dentro de la empresa. El resultado de la encuesta revela que una mayoria de los operarios de construccién
no se siente incluida ni importante durante la ejecucién de proyectos, lo que puede tener un impacto negativo
en la moral y la eficiencia, asi como el compromiso de cada uno de los trabajadores.

Entonces, continuando con el analisis de esta encuesta, la empresa debe tomar medidas para mejorar la
comunicacion, la colaboracién y el empoderamiento de los operarios o capataces, lo que puede contribuir a
un entorno de trabajo mas positivo y productivo. Promover un ambiente de trabajo donde se fomente un fuerte

sentido de pertenenciay trabajo en equipo puede llegar a mejorar la percepcion de inclusion de los operarios.

Figura 24. Personal de campo comprometido con sus actividades

¢Siente usted un compromiso importante con sus superiores a la hora de ejecutar
sus tareas en los proyectos?

9 respuestas

® sSi
® No

En la figura 24 se pueden ver los resultados obtenidos con respecto al porcentaje de personal de campo
entrevistado, el cual ha adquirido cierto compromiso por cumplir con sus labores diarias en la actualidad de
la empresa. Al observar el resultado de la encuesta sugiere que hay margen para mejorar la relacion entre
los operarios de construccién y sus superiores en términos de compromiso. El compromiso es esencial para
un ambiente de trabajo productivo, y las empresas deben considerar estrategias para fomentar relaciones
mas sélidas y comprometidas entre los operarios y sus superiores.

Que el 55.6% haya mencionado que no siente un compromiso es un indicador clave para que se recomiende
la implementacion de la metodologia de Last Planner System. Las relaciones entre los operarios y sus
superiores desempefian un papel crucial en la satisfaccién laboral, el compromiso y la productividad. Los
operarios que se sienten comprometidos con sus superiores suelen ser mas motivados y dispuestos a

contribuir positivamente a los proyectos.
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Figura 25. Personal de campo que conoce alguna metodologia para gestionar el cronograma en proyectos constructivos

¢Ha escuchado acerca de alguna metodologia para la gestion del cronograma de los
proyectos?

9 respuestas

®si
® No

Conocer el estado actual de la empresa implica saber si sus trabajadores de campo han oido hablar de alguna
metodologia para la gestién del cronograma en los proyectos, la figura 25 muestra estos resultados tan
importantes. Al analizar el resultado de la encuesta, esta indica una falta significativa de conocimiento sobre
metodologias para gestionar el cronograma de proyectos entre los operarios de construccion. Esta falta de
conocimiento ofrece una oportunidad para la educacion y la capacitacion, lo que puede tener un impacto
positivo en la eficiencia y la calidad de la gestién de proyectos constructivos de la empresa mediante Last

Planner System.
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Figura 26. Personal de campo que conoce alguna metodologia para gestionar el cronograma en proyectos constructivos

¢En caso de que se hagan reuniones semanales con el departamento de ingenieria
para darle un seguimiento al cronograma y programacion de actividades sentiria
usted un mayor compromiso, asi como mas inclusion a los trabajadores como usted
dentro de actividades administrativas?

9 respuestas

® Si
® No

Por dltimo, la figura 26 muestra el resultado la disposicién de los trabajadores de campo a ser parte de la
organizacién de gestion de cronograma. Esta figura busca representar si estas personas pueden llegar a
obtener un mayor compromiso si se les incluye de forma que adquieren mayores responsabilidades.

Este resultado incentivo a la decision dentro de la empresa Clean Construction a la implementacion de Last
Planner System. Al implementar la metodologia, basado en las respuestas de los trabajadores, garantiza el
sentimiento de compromiso de estos, lo cual contribuiria a la productividad en la ejecucién de labores dentro

de la construccion en cuestion.

3.2 Identificacion de los principales elementos del sistema Last
Planner System mediante la investigacion bibliografica, para su

aplicacidn en los proyectos de la organizacion.

Pons & Rubio (2019), en su documento “Lean Construction y la planificacion colaborativa — Metodologia del
Last Planner System” hacen referencia a que se debe de tener claro el esquema de las actividades que se

deben hacer, las que se pueden hacery las que se haran. Lo anterior lo plantean como un punto indispensable
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a la hora de iniciar con la implementacion de Last Planner System. Con el fin de tener un panorama claro de

esta premisa los autores presentan la siguiente figura.

Figura 27. Esquema del DEBE — SE HARA — SE PUEDE

Sin Last Planner® System Con Last Planner® System

Trabajo
Ejecutado

Trabajar en
el PUEDE

Fuente. Pons & Rubio, 2019.

Ahora bien, Pons & Rubio (2019), al momento de implementar la herramienta hacen una divisién entre
planificacién a largo plazo, en donde se gestiona el “deberia”, planificacion a medio plazo en donde gestionan
el “se puede” y planificacion a corto plazo en donde se gestiona el “se hara”. Estos utilizan distintos procesos
para cada una de las planificaciones.

En la etapa de planificacion a largo plazo, mencionan los autores que se definen aspectos como el alcance,
la identificacion de hitos y se genera un programa general de la obra por medio de reuniones. La siguiente

figura muestra un ejemplo de aplicacién de esta reunién para planificacion a largo plazo.

Figura 28. Reunién de planificacién a largo plazo.

Fuente. Pons & Rubio, 2019.
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Ahora, los mismos autores mencionados anteriormente presentan una figura en donde se plantea la

planificacién a mediano plazo conocido como “Look Ahead”.

Figura 29. Tabla ejemplo de programacion intermedia

PLANIFICACION A MEDIO PLAZO (LOOKAHEAD)

FECHAS ENERD FEBRERO
Lim[ma]v]e[m]m]a]v]e[mlmfa]vwfc]mmafw]o[m][m]a]v][cLm][m]a]w

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana &

ACTIVIDADES

INICIO| FIN

1D, Actividad

LBERADA

RESPONSABLE

ENCOFRADOS
Encofrado ciclo 1
Encofrado ciclo 2
Encofrado ciclo 3

HORMIGON I
Hormigon Cicla 1 piso 1]
Harmigin Cicla 2 piso 1]
Hormigon Cicla 3 piso 1|
Harmigtn Ciclo 4 piso 1]

ACERO
Acery Gclo 5 piso 2
Acero Cidn Gpisn 2 || 25/06 | os/07 | el T T T T

Fuente. Pons & Rubio, 2019.

En la figura se observa una planificaciéon proyectada a 6 semanas y se indica si la actividad cuenta o no con
restricciones que le impidan entrar a una programacién a corto plazo o semanal. Algunas de las posibles
restricciones las mencionan los autores, estas pueden ser, por ejemplo: falta de mano de obra, requisitos

previos, aprobaciones de propiedad, resolucion de contratos, entre otras.
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Figura 30. Tabla ejemplo de programacién semanal

PLAN SEMANAL

FECHAS META g Junic
FoMPER S | v Lfm] m]
ID ACTIVIDAD INICIOY TERMING ] | Comprometida | Alcanzadal] TADA E 1 4 5 B 7
- 1-jun@a-jund15-jung J6-jungl 7-ju
EDIFICIO
Ciclo 1 Muros
Enfierradura 31/05 02/06 P 100% 100% 1
Encofrado 04,06 05/06 m2 IR 100% 5% 0
Hormigdnn 05/06 05/06 m3 L) 100% 0% 0
Descimbre y Limpieza 06/06 06/06 IR 100% 0% (1]
Ciclo 2 Muros
Enfierradura 3105 04,06 » 100% 100% 1
Moldaje 05/06 OB/06 m2 IR 100% 100% 1
Hormigan 06/06 06/06 m3 [ 100% 100% 1
Descimbre y Limpieza 07/06 0706 IR 100% 0% 0
Ciclo 3 Muros
Enfierradura 31/05 05/06 P 50% 300 0
RESUMEN: Total Cumplidas (4) / Tatal Actividades (B) = 50%

Fuente. Pons & Rubio, 2019.

Con respecto a la figura mostrada anteriormente corresponde al ultimo plan mencionado por los autores, el
cual corresponde al plan semanal. Mencionan que en este plan se busca conocer principalmente el porcentaje

de actividades completadas tal y como se muestra en la siguiente figura.

Figura 31. Ejemplo de aplicacién de grafico de PAC

PPC (%) porcentaje del plan completado

1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
=g PPC Objetivol®) | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | B5% | 85% | BO% B5% | B5% | 85% | 85% | 85% | 85%
=== PPC Real (%) 55% | 60% | 55% | B5% | 70% | 75% | 60% | B0% | 75% B0%

Fuente. Pons & Rubio, 2019.

En la aplicacién de Last Planner System que muestran estos autores la Ultima seccién corresponde al analisis
de causas de no cumplimiento. Estas CNC se analizan en conjunto con el PAC mostrado en la figura 30 en

las reuniones semanales de planificacion. En estas reuniones semanales es donde se da la actualizacion de
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cada uno de los planes tomando en cuenta las actividades completadas, las pendientes, las que entran como
nuevas a plan semanal y a plan intermedio.

Por otra parte, se encuentra un caso de implementacién de Last Planner System en el documento
desarrollado por Gutiérrez (2017), llamado “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA LAST PLANNER EN
EDIFICACION EN ALTURA EN UNA EMPRESA CONSTRUCTORA’. En este trabajo se implementa la
metodologia en la construccion de un edificio de 16 pisos en total donde se incluyen 157 apartamentos.

La autora menciona que antes de dar inicio con el proyecto se efectla una reunion general para dar a conocer
al equipo y a todos los involucrados que se utilizara la metodologia de Last Planner System. En esta misma
etapa menciona que se genera el plan maestro sin embargo lo que utiliza es el cronograma general del MS
Project.

Posterior al plan maestro y reunién general, Gutiérrez (2017) menciona que se procede con el desarrollo de
la planificacion intermedia. “La idea de la Planificacién Intermedia es tener una vision acerca de los problemas
gue pudiesen surgir en un horizonte entre 4 a 6 semanas y asi poder adelantarse y solucionarlos al momento
de tener que ejecutar la actividad programada” (Gutiérrez, 2017).

Uno de los pasos distintos al otro ejemplo mostrado anteriormente es la definicion de inventario de trabajo
ejecutable. Este consiste en una lista de actividades que pasan a ser tentativas para la programacion semanal
ya que no cuentan con ninguna restricciébn en el plan intermedio. A continuacién, se muestra la plantilla

utilizada por esta autora.

Figura 32. Ejemplo de aplicacion de plantilla de trabajo ejecutable.

Inventario de Trabajo Ejecutable

SEMANA: |

Diteccion Acsiidaes Fechalicio |Facha Témina | L |Ma | Mi | Ju | e | EFE2 0 Resgonsabiidad

la Semara
13'Piso -Moldaje Carpinteria Mokdaie Losas Zona 3 mar 30 |mar 307 ?

13'Piso -Enfierradura Losas Ciedn | Enfierradura Losa Zona 2 mig 0-02-17  |mié 01-02-17 7
13°Piso -Enfierradura Losas Cielo | Enfierradura Losa Zona 3 mie Q0217 mié 01-02-17 9
13"Fiso -Instalaciones Losa Ciedo | - Instalaciones Losa 7ana 2 mig 0-02-17  |mié 01-02-17 7

13'Piso -Instalaciones Losas Cielo | Instalaciones Losa Zona 3 mie Q0217 mié 01-02-17 9

13°Piso - Hormigon Losas Ciebo Hormiganado Zona 2 jue 02-02-17 jue 02-02-17 7
13°Piso - Hormigan Losas Ciebo Hormiganado Zona 3 jue 02-02-17 jwe 02-02-17 9
14°Piso -Trazada Bevaciones Trazadas 7ona 2 vie 03-00-17 vie (3-00-17 )

Fuente. Gutiérrez, 2017.

En cuanto a la planificacion semanal, la autora sigue el mismo concepto que se presentd en el ejemplo de
Pons & Rubio, tomando en cuenta las actividades programadas en una reunion semanal, los porcentajes de

compromiso, porcentajes alcanzados y causas de no cumplimiento. Gracias a esta informacion la autora
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recopila la informacién necesaria para elaborar graficos de porcentaje de actividades completadas y gréaficos

de causas de no cumplimiento, tal y como se muestra en las siguientes figuras.

Figura 33. Ejemplo de aplicacion de plantilla programacion semanal

OERA: | PLAMIFICACION SEMANAL |
Semana
Fecha
FAC
Direccion Mctividad Fecha Inicio |Facha Término| Responsable | SUBCONTRATO | CUMPLIMIENTO T ﬂﬁ:‘ﬁﬁﬂﬁnﬁm&!mmulh
Depto 301 Barandas terraas
Depto 400 Fapel mural
Depta 501 Barandas terraas
Depto 601 (uardzpolves
Depto 6 (uardzpolves
Depta 603 Fapel mural
Depto 503 (uardapalvos
Depta 701 Barandas terraras

Figura 34. Ejemplo de aplicacion de grafico de causas de no cumplimiento.

Fuente. Gutiérrez, 2017.

Causas de No Cumplimiento
120%
%% 9%  go. 7% 9T%
100% 5% =100
B% - - - o
T -
__'__,__—r"'_ﬂ
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4% _—
0% =
40%
20% 12%
% % &%
% 1% % % i 3% 3
0%
a = 5 - 2 r
E 5 3 § & § @ § € & % &
E ¢ 2 & s ! 52 4 85 F F O
5 5 = € a 2 38 - = 2 =]
o i 5 5 = 2E g = £ 2
= = Ha 5 £ 5
2 = : - 2
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Fuente. Gutiérrez, 2017.

En una charla dada en las instalaciones del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica el 6 de octubre del 2023,

Juan Felipe Pons expuso un caso de aplicacion de Last Plenner System en la expansion del Hospital Arnau

De Vilanova en Lleida, Espafia durante la época del Covid-19. A continuacion una fotografia obtenida del

material presentado por el expositor.
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Figura 35. Big Room en caso de aplicacién
_—

Una vez presentados los resultados correspondientes al objetivo 2 del presente trabajo final de graduacién
se procede con el analisis de estos. Se puede observar que en todos los casos de aplicacion mostrados se
da una secuencia entre las planificaciones a largo plazo, a mediano plazo y a corto plazo en donde se generan
respectivamente el plan maestro, el plan intermedio y el plan semanal.

Ademas, se evidencia en cada uno de los casos que se utilizan pizarras para las planificaciones y que se
generan tablas para llevar un control adecuado de cada uno de los planes. El propésito del uso de estas
herramientas mencionadas es que se actualicen periédicamente en conjunto conforme se vaya avanzando
en el proyecto y que de esta forma las partes involucradas estén al tanto de las etapas en las que se encuentra
el proyecto.

En cuanto a los planes maestros presentados por los distintos autores, se evidencia que el mismo consiste
en el mismo cronograma general del proyecto, usualmente generado en MS Project y este puede ser
proyectado a pizarras como se muestra en la figura 28. Se identifica que en base a este plan se extraen los
hitos mas relevantes mediante los cuales se van a generar el resto de los planes.

Por otra parte, se evidencia en ambos casos que se genera un programa intermedio o a mediano plazo. En
este se generan tablas como las mostradas en la figura 29, en el segundo caso mostrado en resultados no
se presenta algun tipo de plantilla sin embargo mantiene el mismo concepto de definir actividades y
proyectarlas en un horizonte entre 4 y 6 semanas para que de esta forma analicen las posibles restricciones
y estas sean liberadas para que puedan ejecutarse, sin embargo, si se presenta una plantilla de inventario
de trabajo ejecutable que son las actividades que ya han sido liberadas de sus restricciones. Se puede
observar que este Ultimo tipo de actividades también pueden mantenerse en la plantilla de plan intermedio

hasta que llegue la semana en la que corresponde su ejecucion.
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Por ultimo, se observa en los ejemplos de aplicacion mostrados anteriormente que se genera una plantilla de
plan semanal tanto en la figura 30 como en la 33. Estas plantillas se rellenan segun la informacion acordada
en las reuniones semanales con los porcentajes de compromiso, porcentajes alcanzados y causas de no
cumplimiento en caso de no alcanzar ese porcentaje comprometido. Los autores mencionados en los
resultados resaltan la importancia de que en las reuniones semanales se haga un andlisis de las CNC con el
fin de encontrar la forma de mitigarlas y asimismo lograr aumentar los porcentajes de actividades
completadas.

“Es fundamental que participen todos los ultimos planificadores. En caso de que alguno no pueda participar,
debera enviar a un representante (puede ser otro participante) empoderado con toda la informacion necesaria
para dar cuenta de los compromisos adquiridos en la reunion anterior y pueda asumir compromisos para el
proximo periodo” (Pons & Rubio, 2019). Los autores también destacan la importancia de ejecutar reuniones
semanales como se ha mencionado anteriormente. Es importante cumplir con lo que estos establecen ya que
es necesario que todos los involucrados estén al tanto de la situacion actual del proyecto, aunque no les sea
posible asistir a alguna de las reuniones de planificacion.

En la pagina web del Lean Construction Institute Costa Rica destacan algunos aspectos importantes con
respecto a la implementacion de Last Planner System. En un articulo publicado en agosto del 2023 llamado
“Last Planner System: Optimizando los Proyectos de Construccion” indican beneficios como, por ejemplo:
mejora de la planificacion y coordinacion, reduccién de desperdicios, aumento de productividad, mayor
compromiso y responsabilidad y adaptaciéon a cambios y contingencias.

Por otra parte, en el periodo de visitas a proyectos de Conobra se identificé que en uno de ellos la metodologia
Last Planner System estaba siendo aplicada mediante una empresa dedicada a la gestion de proyectos y
representacion del cliente. Esta empresa mencionada es llamada Lean Consulting y es una empresa
costarricense enfocada 100% en la ideologia Lean Construction. En su pagina web se menciona que Lean
Consulting se enfoca en ahorrar durante los procesos constructivos buscando mantener la calidad de la obra.
A raiz de esta visita se obtuvo informacion con respecto a la forma en llevar un orden en los planes que se
generan de forma digital cada semana. También, se observé la gran utilidad que presenta la metodologia
para que todos los involucrados estén al tanto de las fases que atraviesa el proyecto.

En el ambito internacional, se mostré como resultado un caso de aplicacién presentado por Juan Felipe Pons
en el Instituto Tecnolégico de Costa Rica. En este caso de aplicacion se implement6 Last Planner System
desde la fase de licitacion hasta la entrega del proyecto. El proyecto expuesto contaba con un plazo maximo
de ejecucién de 20 semanas y un presupuesto de 10.411.579.01 EUR en donde, Pons, indicé que se cumplié
con el plazo y presupuesto gracias al uso de Last Planner System. Lo anterior evidencia que el uso de la

metodologia es de suma utilidad y se demuestra en casos tanto nacionales como internacionales.

59



3.3 Desarrollo del procedimiento para laimplementacion de Last

Planner System que atiende las necesidades de la organizacion.

Una vez analizada la literatura que se presenta en los resultados del objetivo anterior, se procede a conformar
y programar las tablas de cronograma que se utilizaran dentro de la empresa Clean Construction. Estas tablas
corresponden a la programacion estratégica, programacion intermedia y programacion semanal.

Es gracias a las tablas mencionadas anteriormente que se muestran los resultados de causas de no
cumplimiento (CNC) y porcentaje de actividades completadas (PAC) en forma de gréficos. El propésito de
estas tablas es utilizarlas en cada uno de los proyectos de Clean Construction en donde se vaya a

implementar Last Planner System.

Figura 36. Tabla confeccionada para programacion estratégica

Programacion Estratégica

Proyecto: AbbVie
® ¢
cleanco
Hitos del Proyecto Fecha
Actividad Programa Real

Figura 37. Tabla confeccionada para programacion intermedia
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Programacion Intermedia
Proyecto: AbbVie

Semana: 1-6

cleanco

Semana
RIR|R|R|B g
3 3 29 E E ; Andlisis de Restricciones
I - R ”
m m L —
gls|EB|2|,|5]2
B g = =
ACTIVIDADES RESPONSABLE c|e8|Elg|S|8|3
5lz|5|B|S[2|3
= E 2]z gz
J o w
w
ACABADOS, OBRA CIVIL Y PAREDES LIVIANAS
ok
oK
oK
oK
oK
INSTALACIONES ELECTROMECANICAS
ok
ok
oK
oK
oK
OBRA GRIS
ok
ok
ok
ok
oK




Figura 38. Tabla confeccionada para programacion semanal

Programacion semanal

Proyecto: AbbVie * o
semener cleanco
_E yn st [
o
PAC gl g s | £ _
(cumpL) g | 2 N
m|m|m|[m|o|m|m o ] o el =2 H £ o
— S|a|ala a8 82| E| 85| 3|82
% Cumplimiento = | | S| do[ do| 20| & = Elm|=|(=| 5|88
.. = 3 3 3 =i =i E) o ] = 0 = =
ten Subactividad Resp Pl | g ||| a| = =} T @ o @ @
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9%PROG | %REAL -

'OBRA CIVIL, ACABADOS Y PAREDES LIVIANAS

ESTRUCTURA METALICA

'ORA GRIS

INSTALACIONES ELECTROMECANICAS

Figura 39. Gréfico para representar las causas de no cumplimiento (CNC)

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO SEMANAL

Imprevistos Falta de coord. De
14% campo
15%

m Falta de coord. De campo
= Errorsubcontratista
Materiales
Rendimiento de Mano de obra
u Restricciones del cliente
= Falta de calidad

u [mprevistos

Materiales

Restricciones del
14%

cliente
14%

Rendimiento de
Mano de obra
14%
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Figura 40. Gréfico para representar el registro de porcentaje de actividades completadas (PAC) semanal

Registro PAC Semanal

100% -
0%
B0% G
T0%
60%
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10% -
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Gutiérrez (s.f), menciona los pasos para iniciar con la implementacion de Last Planner System; el primer paso
trata de asignar un coordinador del Last Planner System. En este caso se designé como coordinador al autor
de este trabajo final de graduacion. Posteriormente el autor menciona que el segundo paso es gestionar la
planificacién inicial previo al inicio de obras; en este caso se planean aspectos como subcontratistas
requeridos, servicios y aspectos generales de la ejecucion de la obra. En esta misma seccion se puede
informar a los involucrados acerca de la implementacion de la metodologia con el fin de que estén enterados
y adquieran el compromiso necesario.

El tercer paso planteado por Gutiérrez es establecer la programacién o planificacion general, en esta seccion
se gestiona el “se debe”. Para este paso se plantea el machote presentado en la figura 36. Gutiérrez menciona
gue este plan va ligado al cronograma general que se confecciona en el periodo de licitacion; usualmente
este es presentado en formato de Microsoft Project Professional. En este programa general se determina la
secuencia de actividades y duraciones aproximadas segun la experiencia de los encargados, ademas, este
es actualizado por lo menos una vez a la semana ya que estas actividades pueden incurrir en atrasos o
adelantos. En resumen, en este plan, se agregan los paquetes de actividades establecidos en el cronograma
general aprobado con respecto se vaya acercando su fecha de ejecucién.

Ahora bien, el cuarto paso del plan de implementacién es la confeccién del plan intermedio o Look Ahead en
donde se gestiona el “se puede”; el mismo se encuentra en la figura 37. Gutiérrez menciona que las
actividades propuestas en este plan se plantean a raiz del plan maestro o plan general y se les estudia a
detalle. El autor menciona que el periodo de andlisis puede estar entre 4 y 12 semanas segun la magnitud
del proyecto. En la figura 37 se propone un machote de plan intermedio proyectado a 6 semanas que fue lo

gue se consideré adecuado en conjunto con la gerencia de la empresa.
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El plan intermedio presenta una seccion de restricciones. “Una vez que las actividades han sido identificadas,
se debe realizar el andlisis de restricciones para cada una de las actividades o tareas. Asi pues, es importante
utilizar un sistema para identificar las restricciones, e incluso tener un listado de restricciones mas frecuentes”
(Pons & Rubio, 2019). Es por esto por lo que en la figura 37 se presenta la seccién de restricciones, esta
servira de apoyo para conocer si una actividad que esta proyectada a realizar en cierta fecha esté liberada o
no de restricciones.

Por otra parte, se encuentra la programacién semanal, identificado como el cuarto paso, en esta planificacion
se gestiona el “se hara”. Con relacion al punto anterior, para que alguna actividad esté presente en esta
planificacién, la misma tuvo que haber sido liberada de todas sus restricciones en el plan intermedio, en caso
contrario no tendria sentido colocarla en esta seccién. El machote propuesto a la empresa se encuentra en
la figura 38.

Pons & Rubio (2019), mencionan que el periodo del plan a corto plazo usualmente es de una a dos semanas,
sin embargo, siempre se debe de analizar con el equipo cual es el periodo adecuado dadas las caracteristicas
de cada proyecto. En conjunto con la gerencia de la empresa Clean Construction se acordd en que esta
planificacién sea documentada en una sola semana ya que este tipo de proyectos suele estar sujeto a muchos
cambios. En este cuarto paso se planea practicar las reuniones de planeacion semanal; en esta reunién se
analizan causas de no cumplimiento, porcentaje de actividades completadas y determinacion de actividades
gue entran al plan intermedio; todos estos parametros estan presentes en la figura 37.

Para las reuniones de planeacion semanal se cita al maestro de obra de la empresa, al capataz eléctrico,
capataz mecanico, capataz de ducteria, ingeniero electromecanico, capataz de paredes livianas y capataz
de estructura metalica al contenedor de ingenieria todos los lunes a las 8:00 a.m. En esta reunién se conversa
acerca de los porcentajes de actividades completadas, causas de no cumplimiento y se revisan compromisos
para la semana en cuestion. También, se estipulan acciones que son necesarias tomar para la atacar las
causas que no permiten alcanzar los porcentajes de compromiso. Como mencionan los autores, para esta
reunién semanal es importante que los involucrados sean personas capaces de definir metas de compromiso
para sus actividades.

El quinto paso consiste en la medicién de indicadores en donde se menciona que en esta planificacion se
deben de analizar el cumplimiento de compromisos cumplidos o0 no cumplidos. En caso de que haya un 100%
de compromiso y se llegé a un 99% esta no contaria como completada. Otro de los puntos planteados en la
figura 39 de planificacién semanal es porcentaje de actividades completadas o PAC, incluso también se
conoce como porcentaje de plan completado (PPC); los autores Pons y Rubio mencionan que este parametro

se mide mediante la siguiente ecuacion.
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Figura 41. Férmula para calculo de PPC

PPC (%) — N.2 DE TAREAS COMPROMETIDAS COMPLETADAS x 100
N.2 TOTAL DE TAREAS COMPROMETIDAS PLANIFICADAS

Fuente. Pons & Rubio, 2019.

Gutiérrez (s.f), menciona que lo ideal es que el PAC se encuentre entre un 80% y un 90%, esto debido a que
si se alcanza siempre un 100% indica que se estan programando actividades solamente para cumplirlas y no
con un objetivo de que los trabajadores se esfuercen por cumplir compromisos que requieran esfuerzo y
superacién. En este caso se propone como deseable un 90% basandose en la referencia mencionada
anteriormente y en un acuerdo con la gerencia de la empresa en que se trabajaria con un 90% como ideal.
En cuanto a este parametro se propone también una grafica representada en la figura 39 para observar con
respecto a cada semana cual fue el porcentaje de actividades completadas y asi analizar si este parametro
aumenta o disminuye con el fin de plantear soluciones en las reuniones semanales.

Por otra parte, se encuentra el parametro de causas de no cumplimiento o CNC. Este Gltimo parametro
consiste en analizar los cumplimientos y el no cumplimiento de los compromisos pactados. Pons & Rubio
(2019) hacen referencia a que en esta seccién no se buscan culpables sino identificar el por qué no se logré
cumplir con los objetivos. Para este parametro se confecciond un grafico mostrado en la figura 39; de esta
forma se pueden tomar acciones correctivas y se puede notar en qué causa hay que poner mas énfasis para
su resolucion.

En cuanto al uso y entendimiento de las herramientas desarrolladas en este objetivo, las mismas seran
explicadas a los ingenieros y gerentes de la empresa. Lo mencionado anteriormente se ejecutara en un futuro
donde la herramienta sea solicitada para diversos proyectos de la empresa. Esto se hara por medio de

capacitaciones virtuales o presenciales.

3.4 Implementacion de la herramienta de Last Planner

System en un proyecto constructivo en especifico.

Una vez recopilada toda la informacion necesaria se inicia con la aplicacion de la metodologia en el proyecto
para la empresa AbbVie perteneciente a la industria médica en Zona Franca. En el proyecto se encuentran
Fernando Arias y Anie Soto como ingenieros residentes y Juan Carlos Corrales como gerente de proyecto.
Es importante mencionar que el proyecto ya habia comenzado cuando se inicié con la implementacion de la

herramienta.
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3.4.1 Semana 1 de aplicacién

Los resultados que se muestran en esta seccion corresponden a la primera semana de aplicacion de Last
Planner System en el proyecto constructivo correspondiente. Es importante mencionar que estas figuras
seran las mismas que la de cada semana, pero, claro, con resultados distintos. Como las figuras ya fueron
descritas en la seccion 3.4.1, en esta las siguientes secciones se omitira la descripcién, sin embargo, al final
del capitulo se analizan las 3 semanas de aplicacion mostradas., se analizara cada una de las figuras una

por una.
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Figura 42. Programacion Estratégica general

Programacion Estratégica
Proyecto: AbbVie

cleanco

Hitos del Proyecto Fecha
Actividad Programa Rea

Ducto Elevador 19/9/2023
Plataforma 1 28/7/2023
Plataforma 2 1/8/2023

UPS 12/8/2023
Instalacion de Paneles de Cerramiento y Accesorios 18/9/2023
Enchape de paredes y pisos 11/9/2023
Colocacidn de Piso SD 28/9/2023
Pintura Final 3/10/2023
Mobiliario 6/10/2023
Entrega Substancial 10/10/2023
Armado de Cuartos Eléctricos y UPS 26/9/2023
Llegada HVAC y Chillers 26/9/2023
Instalacion y Puesta en Marcha de BMS, Equipos de HVAC y Telecom 16/10/2023
Punch List 30/10/2023
Entrega Final 30/10/2023

Equipos

Fire Alarm (EDINTEL) 4/8/2023

Clean Agent Fire protection System (Salvavidas) 1/8/2023

BMS (Trane Tecnologies) 4/9/2023

Access Control / CCTV (5T5) 6/9/2023

Llegada seccionador doble tiro (IESA) 27/9/2023
Llegada Breakers Principales (IESA) 3/11/2023
Llegada Cubierta para tablero (IESA) 17/11/2023
HVAC/Chillers (Trane Tecnologies) 20/11/2023

Roll Up Doors (Accesos automaticos)

Entregado a Abbvie

Suspended Ceiling (Aluminmundo)

Entregado a Abbvie

Lighting (Arte en Luz)

Entregado a Abbvie

Air Diffuser freturn (SAEG)

Entregado a Abbvie

Exhaust Fans/ Chilled Water Pumps (STRONG)

Entregado a Abbvie

Tomando como base el cronograma general del proyecto se confecciona la planificacién estratégica en

conjunto con el equipo encargado de ejecutar el proyecto; los resultados de este se reflejan en la figura 42.

67



Figura 43. Programacion Intermedia semana 1 de aplicacion

Programacion Intermedia
Proyecto: AbbVie

Semana: 1

cleanco

Semana
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ACABADOS Y OBRA CIVIL
Paneles de cerramiento [9] 4
Colocacion de barrera de vapor 0K
Colocacion perfil de anclase y autonivelante 0K
2do forro de paredes livianas OK
Estructura de cielos suspendidos OK
Sellado de paredes 0K
Enchape de pisos y paredes 0K
Estructura de cielos suspendidos cuarto produccion 0K
Pintura de paredes primera mano 0K
Instalacion puertas y cerrajeria 0K
Instalacion de portones y cortinas 0K
Instalacion de louvers 0K
Instalacion de loza sanitaria 0K
Instalacion particiones de bano 0K
Instalacion accesorios de bano [9] 4
Alero de anden 0K
Instalacion de tiles, lamparas y accesorios de cielo OK
INSTALACIONES ELECTROMECANICAS
Instalaciones electromecanicas en cielos 0K
Instalacion de equipos SPIC disponibles [9] 4
OBRA GRIS
Muro y rampa | | | OK

Igualmente, en conjunto con los ingenieros, se confecciona la planificacion intermedia, la cual se busca tener

una proyeccion en las actividades de seis semanas, estos resultados se pueden observar en la figura 43.
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Programacion semanal

Figura 44. Programacion Semanal semana 1 de aplicacion.

Proyecto: AbbVie * o
cleanco
z ¢
2 8| s
5| & HERE
alalalalalalalla|E || 8|28 |2|s
% Cumplimiento é??????—iizgilé
tem Subactividad Resp A HEHHEHBIE IR IR e| 2
BlAlA | o|5|% 8
s|5/%|5|2|2|2|°F
s E E|E| 2"
2 T e OBSERVACIONES
%PROG - &
OBRA CIVIL, ACABADOS Y PAREDES LIVIANAS
1 superficie NOVATEC 100% 1
2 Colocacion barrera de vapor aquatight SECTOR AZUL NOVATEC 100% 1
3 Colocacion impermeante epoxy premier SECTOR AZUL NOVATEC 100% 1
4 Colocacion morter autonivelante SECTOR AZUL NOVATEC 100% 1
5 Colocacion barrera de vapor aguatight SECTOR MORADO NOVATEC 100% [ n losa por lo que no se pudo aplicar producto completo
5 Colocacion impermeante epoxy premier SECTOR MORADO NOVATEC 100% 0
7 Estrutura paredes livianas entre eje 1y 1' GIA 100% 1
9 Primer forro paredes livianas entre eje 1y 1' GIA 100% a Choque con i ion de cajas de fluxometros
10 Estructura paredes livianas en bafios GIA 100% 1
11 Primer farro paredes bafios GIA 100% [ Choque con instalacion de cajas de fluxometros
12 Primer forro pardes livianas entre eje 4 y 6 GIA 100% 1
13 y forro de fachada GIA 100% [ Disena no aprobado por cliente
14 v lijado GIA 50% 1
15 Sellado de paredes Cleanco 100% [
16 Pintura de paredes Cleanco 100% a
[ESTRUCTURA METALICA
17 Estructura secundaria Maa 100% 1
18 Baranda M&Q 100% 1
19 Baranda plataforma 2 MEQ 100% [
20 Pintura plataforma 1 M&Q 100% 1
F3) Pintura plataforma 2 MEQ 100% o
(ORA GRIS
22 | Fabricacion armadura ducto elevador primer nivel Barsol [ 100% | ] Se toma decision de que tramo a colar sera mayor
23 Formalera ducto elevador primer nivel Barsol | 100% | | Se toma decision de que trame a colar sera mayor
24 | Pedestales escalera oeste Barsol [ 75% | ] Se toma decision de que tramo a colar sera mayor
INSTALACIONES ELECTROMECANICAS
25 Armar ducto de Aire Air Care 75% 1
F3 Alslar ducto de Aire Air Care 80% [
27 Soporteria para ducto Air Care 80% [
28 ion ducto Air Care 75% a
29 Soporteria para tuberia de aire Air Care 0% 1
30 Instalar de tuberla aire comprimido Air Care 0% 1
31 iia de tuberia de agua helada Air Care 0% 1
32 Instalacion de tuberia de agua helada Air Care 20% 1
33 ién d porteria ds bl Air Care 80% a
34 Instalacién de soporteria de Drenajes de Air Care 5% 1
35 Instalcién de tuberia agua potable Air Care 60% 1
36 Instalcién de soporteria de agua potable (Bafios) Air Care 5% 1
37 én de Tuberia de Air Care 75% a
38 Cableado incendio Air Care 50% 1
39 Control de iodn cableado Air Care 70% 1
40 Aterrizar canasta de datos Air Care 0% 1
a1 Pevistas de control de accesos Air Care 10% 1

En la figura 44 se observa las actividades que se realizaron en la semana 1 de programacion semanal. En

esta tabla se pueden observar los porcentajes de compromiso, los porcentajes de avance reales, el porcentaje

de PAC, los dias en los que se iba a trabajar cada una de las actividades y las causas de no cumplimiento

marcadas con una “x”. Ademas, en caso de que hubiera algun detalle extra, este se coloca en la columna de

observaciones.
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Figura 45. Programacion Semanal semana 1 en pizarra de Last Planner System

Figura 46. Estado general del proyecto en semana 1 de aplicacion
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Las dos figuras anteriores muestran la pizarra con la programacién semanal y la otra con un estado general
del proyecto. La figura 45 es importante ya que de ahi en adelante se van a poder ir notando los avances

semana con semana.

Figura 47. Causas de no cumplimiento en semana 1

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO SEMANAL

Restricciones del  Falta de calidad

diente  —, 0% .
% _ Imprevistos

0%

s Faltadecoord. De campo
» Errorsubcontratista

= Materiales

Rendimiento de Mano de obra
Rendimiento de

Mano de obra
33%

= Restricciones del cliente
»n Faltade calidad

n [mprevistos

Error
subcontratista
0%

Al tomar como base la literatura estudiada en el objetivo especifico dos, se genera el grafico de causas de
no cumplimiento con el fin de conocer dénde se debe de prestar mas atencién a la hora de ejecutar las
actividades semanales y comenzar a erradicar esos aspectos para disminuir estos porcentajes, de esta forma

se puede llegar a un PAC ideal.
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Figura 48. Porcentaje de actividades completadas en semana 1

Registro PAC Semanal
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Igualmente, con la literatura se genera el grafico de la figura 48. Esta muestra el porcentaje de actividades

completadas con respecto al porcentaje que se busca como meta.
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3.4.2 Semana 2 de aplicacién

Figura 49. programacion intermedia semana 2 de aplicacion.

Programacion Intermedia
Proyecto: AbbVie

Semana: 2 * o
Semana
é" ‘1:.' é “::.' E‘ ‘1:.' Andlisis de Restricciones
' e B A | @
“IFIRRITUR |sl5 1Bl B8]
2lo|lg | 5|a|e8|.E
El g |®B|2 |5 |8
ACTIVIDADES RESPONSABLE e [ B(E |2 E o |0
«|lo|§5 |2 o | 3T
S|5(8/2|2|%8 |2
S(3|*|E|&|@
ACABADOS Y OBRA CIVIL
Paneles de cerramiento Cleanco OK
Colocacion de barrera de vapor Novatec OK
Colocacion perfil de anclaje y autonivelante Novatec OK
2do forro de paredes livianas GIA OK
Estructura de cielos suspendidos GIA X X
Sellado de paredes Cleanco OK
Enchape de pisos y paredes Enchapez espinoza X X
Estructura de cielos suspendidos cuarto produccion GIA OK
Pintura de paredes primera mano Cleanco OK
Instalacion puertas y cerrajeria Cleanco 0K
Instalacion de portones y cortinas Cleanco X X
Instalacion de louvers Cleanco OK
Instalacion de loza sanitaria Air Care 0K
Instalacion particiones de bano Cleanco X X
Instalacion accesorios de bano Cleanco 0K
Alero de anden Cleanco OK
INSTALACIONES ELECTROMECANICAS
Instalaciones electromecanicas en cielos Air Care OK
Instalacion de tiles, lamparas y accesorios de cielo Air Care oK
Instalacion equipos SPIC disponible Air Care OK
Armado cuartos electricos y UPS Air Care OK
OBRA GRIS
Pedestales Barsol OK
Ducto elevador Barsol oK
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Figura 50. Programacion semanal semana 2 de aplicacion.

Programacion semanal
Proyecto: AbbVie

Semana: 2

]

cleanco

clean construction

1 Colocacion barrera de vapor aquatight SECTOR AMARILLO Y ROJO NOVATEC 1
2 Colocacion impermeante epoxy premier SECTOR AMARILLO ¥ ROJO NOVATEC 1
3 Colocacion morter autonivelante SECTOR AMARILLO Y ROJO NOVATEC 100% | 100% 1
a Colocacion barrera de vapor aquatight SECTOR NEGRO NOVATEC 100% | 0% [ X istano se presenta
B Colocacion epoxy premier SECTOR NEGRO NOVATEC 100% | 0% 0 X no se presenta
6 Colocacion morter i SECTOR NEGRO NOVATEC 100% | 0% [ X no se presenta
7 y lijado col entreeje3'y 1" GIA 100% | 80% 0 X
8 Estruturado y forrado cenefa sury este GIA 100% | 100% 1
5 Primer forro paredes bafios GIA 100% | 85% [ X Se comienza a buscar mas personal para GIA
11 ¥ de fachada GIA o X X
Instalacion marcos de puerta Cleanco 1

Baranda 2
Pintura Baranda platafarma 2

Fabricacion armadura ducto elevador primer nivel 1
16 Formalera ducto elevador primer nivel Barsol 100% | 100% 1
17 Pedestales escalera oeste Barsol 100% | 100% 1
Colada de ducto 1
19 Armar ducto de Aire Air Care 1
20 Aislar ducto de Aire Air Care 1
2 ia para ducto Air Care 95% 1
2 ducto Air Care 80% 1
23 Soparteria para tuberia de aire comprimido Air Care 100% 0 X
24 Instalar de tuberia aif imi Air Care 100% 0 [
25 Soporteriia de tuberia de agua helada Air Care 90% 1
26 i6n de tuberia de agua helada Air Care 35% 1
27 Instalacion de soporteria de agua potable Air Care 95% 1
28 de soporteria de Air Care 90% 1
29 Instalcién de tuberia agua potable Air Care 95% 1
30 Instalcién de soporteria de agua potable (Bafios) Air Care 95% 1
31 6n de Tuberia d Air Care 95% 1
E) Cableado incendio Air Care 95% 1
33 Control de iluminaciodn cableado’ Air Care 75% 1
34 Aterrizar canasta de datos Air Care 95% 1
35 Pevistas de control de accesos Air Care 50% 0 X pid b
SUMA 3] 1] o s 1 o o o

74



100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Figura 52. Causas de no cumplimiento en semana 2
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Figura 53. Porcentaje de actividades completadas en semana 2
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Figura 54. Estado general del proyecto en semana 2 de aplicacion
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3.4.3 Semana 3 de aplicacién

Figura 55. Programacion intermedia semana 3 de aplicacion.

Programacion Intermedia
Proyecto: AbbVie

Semana: 1-6

cleanco

Semana
L I I R R
e e o =
z : i $ 3 z Anallslsmde Restricciones
SRR (2|88 el E| 2
Tle|E|E|8|8|<
ACTIVIDADES RESPONSABLE o 'g =z .g g . %
£5(2\2|2|2|8
= | = E|la|W
ACABADOS Y OBRA CIVIL
Colocacion perfil de anclaje y autonivelante Novatec oK
2do forro de paredes livianas GIA oK
Estructura de cielos suspendidos GIA X X
Sellado de paredes Cleanco oK
Enchape de pisos y paredes Enchapez espinoza X X
Estructura de cielos suspendidos cuarto produccion GIA oK
Pintura de paredes primera mano Cleanco oK
Instalacion puertas y cerrajeria Cleanco 0K
Instalacion de portones y cortinas Cleanco X X
Instalacion de louvers Cleanco 0K
Instalacion de loza sanitaria Air Care 0K
Instalacion particiones de bano Cleanco X X
Instalacion accesorios de bano Cleanco 0K
Alero de anden Cleanco oK
Colocacion piso SD Cleanco oK
Colocacion rodapie y curva sanitaria Cleanco oK
Escalera metalica Cleanco # 0K
Pintura Final Cleanco oK
INSTALACIONES ELECTROMECANICAS
Instalaciones electromecanicas en cielos Air Care oK
Instalacion de tiles, lamparas y accesorios de cielo Air Care OK
Instalacion equipos SPIC disponible Air Care OK
Armado cuartos electricos y UPS Air Care | | | OK
OBRA GRIS
Pedestales | Barsol | | | | | | | | | | \ oK
Ducto elevador | Barsol | | | | | | | | | | \ 0K
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Figura 56. Programacion semanal semana 3 de aplicacion.

Programacion semanal

Proyecto: AbbVie
Semana: 1

1 Colacacion barrera de- tight SECTOR NEGRO 100% 200%
2 Ce SECTOR NEGRO NOVATEC 100% 100%
3 SECTOR NEGRO novatec | [ao0% | 00w
4 NOVATEC 100% 100%
s de vapor aguatight bancs novatec | [ao0% | 00%
3 poxy pi banos NOVATEC 100% | 100%
7 SECTOR banos novatec | [ao0% | o% 3
8 Primer GlA 100% 100%
9 Estruturado y forro de fachada GlA 100% 100% S& comienza a buscar [y
10 ‘Acabado columnas 3'a 1" Gla 100% 100%
Ey GlA 60% 60%
12 y forros de banos GIA 50% 0% X Novatec bana
13 Cenafa sury este 100% 100%
14 Fabricacion 100%
15 100%
16 100%
17 Colada de ducto 100%
18 Armar ducto de Aire. 9% L]
19 Aislar ducto de Aire Air Care 9% o
20 ducto Air Care 100% 1
2 instalacion ducto Aircare B 0 x
2 Soporteria para tuberia d Air Care 100% 1
F3) Instal: i Air Cara 100% 1
24 Soporteriia de tuberia Air Care 95% 1
5 Instalacién agua helada Air Care 51% L] X
2% soporteria Air Care 100% 100% 1
7 o teria de Drenajes Air Care 5% 95% 1
3 Instalcion Air Care 100% 100% 1
23 soponeria (Bafios) Air Care 100% 100% 1
30 Tuberta de Aircore 5% | o6% 1
a1 Aircore 00% | ov% o x
ElY Cs Air Care. 8% 5% 0 X
33 Ater Air Care 100% 100% 1
£ Pevistas de contrel de accesos Air Care 50% 0% 1
35 (Canalizacion de camaras. Air Care 100% 100% 1
36 P Alr Care 100% 95% (] X
ET) Canalizaci Air Care 80% 80% 1
38 Cableado acometidas Air Cara 5% 0% [l X
35 sistema a tierras Air Care 100% 50% ] X Al d cliente
40 Prevista de aquiy Air Cara 50% 100% 1
suma A o of o o] o o o
Figura 57. Causas de no cumplimiento en semana 3
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Figura 58. Porcentaje de actividades completadas en semana 3
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En cuanto al objetivo presentado relacionado a la implementacion de Last Planner System, se procede a
analizar los resultados. Primeramente, es importante mencionar que el proyecto ya habia iniciado al momento
en que se inicié a implementar la metodologia; esto indica que en el proyecto no se estaba utilizando del todo
la metodologia. Ademas de no haberse estado utilizando, la empresa electromecanica subcontratada no tenia
conocimiento acerca de Last Planner. Lo anterior condujo a tener que ejecutar un convencimiento a los
involucrados de los beneficios de la metodologia y su funcionamiento.

Una vez convencidos los miembros de Clean Construction y la empresa electromecanica se procedio a
plantear un plan estratégico basado en el calendario general del proyecto generado en MS Project por la
gerencia de la empresa. A partir de esto, en conjunto con los ingenieros residentes se plantea el plan
intermedio en la primera semana de aplicacion, asi como el plan semanal. Es importante tomar en cuenta
gue, para este punto, ya se utilizan los machotes generados como resultado del objetivo nimero 2 de este
proyecto. En el plan intermedio se identificaba si las actividades tenian o no alguna restriccion para que, de
esta forma, en caso de que no la tuviera, esta pudiera entrar al plan semanal y ejecutarse la actividad.
Durante el proceso de convencimiento se aclara a los involucrados que es necesaria una reuniéon semanal
para plantear objetivos, orden de actividades, evaluar el porcentaje de actividades completadas de la semana
anterior y las causas de no cumplimiento de las actividades que no llegaron al porcentaje de avance
comprometido. “Un hito importante en la aplicacion del LPS corresponde a la reunion de planificacion (por

lo general semanal)” (Pons & Rubio, 2019). Lo que mencionan los autores respaldan la reunién planteada
semanal para este proyecto. La evidencia de estas reuniones se puede verificar en la figura 59, en donde se
encuentran los ingenieros residentes de Clean Construction, ingeniero de subcontrato electromecanico,
maestro de obras y capataz electromecanico.

Para cada semana se plantearon una serie de actividades con su respectivo porcentaje de avance
comprometido y los lunes de cada semana se ejecut6 la reunién mencionada anteriormente. En esta reunién
se mostraban los graficos de PAC en tiempo real segun los porcentajes alcanzados. Se mostraba también el
grafico de CNC en tiempo real para analizar las causas principales que causaban el hecho de no poder
alcanzar los compromisos.

En cuanto a las causas de no cumplimiento, se logra observar que el mal rendimiento de la mano de obra es

una de las principales limitantes por lo que en las respectivas reuniones se valido la posibilidad de contratar

80



mas personal de campo para las distintas areas, principalmente para los encargados de paredes livianas.
Restricciones del cliente y errores de subcontratista es otras de las causas mas abundantes esto debido a
gue el cliente fue un tanto restringido a la hora de permitir efectuar los trabajos; a causa principalmente de
gue la planta principal estaba en funcionamiento y el antiguo sétano de parqueo es donde se estaba
ejecutando el proyecto. En las reuniones semanales se conversaba del tema incluso en conjunto con el
cliente, sin embargo, se presentaron pocas soluciones e incluso nulas, por lo que esta causa de no
cumplimiento iba a ser recurrente durante toda la ejecucion. Es importante rescatar que este mal rendimiento
de mano de obra es principalmente de subcontratistas por lo que es un punto de mejora muy valido para la
empresa a la hora de adjudicar trabajos.

Por otra parte, se analizan también los graficos de porcentaje de actividades completadas. Para los resultados
mostrados en las figuras, el mas relevante es la figura 58 ya que muestra un acumulado de las 3 semanas
mostradas en esta seccion. En los resultados del objetivo 2 se menciona que Pons & Rubio (2019), establecen
un 90% de PAC semanal como el ideal y de esta forma se plantea para este proyecto. En la figura mencionada
se evidencia un aumento de porcentaje de actividades completadas en donde de un 53% alcanzado en la
semana 1 de aplicacién, apenas en la semana 3 de aplicacion se alcanzé un 73% y de esta forma se respalda
gue hay una mejora evidente al pasar estas 3 semanas mostradas en resultados.

En la seccién de apéndices se muestran los resultados del resto de semanas en que se aplicé la metodologia
en el proyecto mencionado y se llega incluso a alcanzar un 83% de porcentaje de actividades completadas.
No esta demés mencionar que para alcanzar el logro de este Ultimo objetivo fue necesaria la colaboracion de
la gerencia de la empresa ya que, en un principio, los ingenieros de la empresa electromecanica presentaron
cierta resistencia al cambio, sin embargo, con las charlas y explicaciones del funcionamiento de la
metodologia se logré establecer una buena dinamica y orden a la hora de plantear sus compromisos semana
con semana.

Cabe destacar que en la implementacion de la herramienta hubo valor agregado a la gestion del proyecto y
se busca generar esto mismo en futuros proyectos de la empresa. A pesar de haber existido alguna serie de
atrasos durante el proyecto, se procuré subsanar cada uno de los puntos encontrados en conjunto con los

subcontratistas en las reuniones.
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En algunas ocasiones la empresa electromecanica presentd mas porcentaje de avance en algunas
actividades del que se habia comprometido y esto mismo se analizaba en las reuniones. Para esto se le dio
retroalimentacién al subcontratista para que, al presentar sus compromisos, estos sean acordes al
rendimiento que presentaba su mano de obra. Estos puntos se trataron con ellos ya que en caso de presentar
porcentajes de avance mas altos que el compromiso se puede llegar a alterar el dato de porcentaje de
actividades completadas.

Otro de los resultados obtenidos gracias a la aplicacién de Last Planner System es que ya las plantillas
creadas y el procedimiento establecido para implementacién de la metodologia estan siendo utilizados en
otros proyectos dentro de la empresa. En este caso se esta utilizando en un proyecto que dio inicio en octubre
gue consiste en la construccion de la fachada principal de una nave industrial para el cliente Segnini
Exportations.

A raiz de la aplicacién, de Last Planner System dentro del area de Clean Construction se generan buenas
sensaciones y es muy probable que estas plantillas y procedimientos establecidos se continten utilizando en
futuros proyectos. Como evidencia de esta satisfaccién se presenta las palabras del gerente de Clean
Construction basados en los resultados de la aplicacion anteriormente analizada: “Luego de la aplicacién de
la metodologia LPS en el proyecto de Abbvie Tennant Improvements, hemos logrado determinar una serie
de beneficios y aspectos positivos con respecto a la ejecucidn de las tareas en el proyecto. Contrario a los
proyectos donde la metodologia no ha sido implementada, Abbvie Tennant Improvements tiene ahora una
trazabilidad muy definida, lo que permite que todos los responsables involucrados cuenten con una claridad
mayor sobre las interacciones entre sus trabajos y los de otros responsables involucrados, esto ha permitido
ejecutar planes de trabajo mas detallados, mejores coordinaciones de labores y una planificacién de ejecucion
de trabajos mucho mas eficiente, dando como resultado un avance mas productivo de todas las actividades
programadas. Sin duda, la aplicacion de la metodologia nutre la administracion de los proyectos con eficiencia
y efectividad en el desarrollo de las tareas programadas, permite a los mandos responsables concentrarse
en los elementos criticos y visualizar con mayor claridad barreras y tareas por resolver para la correcta
implementacion de trabajos, permite a todos los responsables involucrados visualizar las interacciones con
otros trabajos en ejecucion y en general aumenta la productividad de todo el equipo. Hemos notado que los

proyectos donde la metodologia no se ha implementado aun, la cantidad de re-trabajos es mayor, hay una
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mayor cantidad de conflictos interdisciplina por falta de coordinaciones efectivas y en general el avance es

mas limitado semana a semana.” (Juan Carlos Corrales, 2023).
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

e Gracias al andlisis realizado a los miembros de ingenieria y trabajadores de campo, se concluye que
la empresa Clean Construction no cuenta con ninguna metodologia formalmente establecida ni una
cultura de uso de Last Planner System para la gestion de los proyectos y ademas que existe una falta
de conocimiento acerca de la metodologia en algunos casos, esto implica que existe una gran
oportunidad de mejora en los procesos de programacion de los proyectos.

e Ademas, al verificar los resultados de encuestas a los trabajadores de campo se pudo observar que
dentro de Clean Construction los trabajadores no cuentan con un sentimiento de compromiso con los
trabajos que ejecutan y esto se puede transmitir en una baja productividad, retrabajos y atrasos en
los cronogramas principalmente por desmotivacion laboral.

e Por otra parte, se concluye que la aplicacion de la metodologia ha sido sumamente estandarizada
segun la teoria y casos de aplicacion dentro de la empresa Conobra, presentando de esta forma un
paso a paso de como es que se debe implementar Last Planner System; esto implica que para aplicar
la metodologia las personas pueden basarse en lo que se presenta en la literatura, principalmente
en documentos donde el autor es Juan Felipe Pons.

e Se puede concluir que la propuesta para la implementacién de Last Planner System presente en este
proyecto final puede ser utilizada para ambas areas de la empresa como lo es Conobra y Clean
Construction, implicando asi que las plantillas generadas sean utilizadas por los ingenieros e
ingenieras que vayan a tomar la responsabilidad de implementar la metodologia en sus respectivos
proyectos; ya sea en los que ya se aplique Last Planner System como en los que adn no.

e También, se establece que a la hora de aplicar la metodologia fue indispensable el uso de las
plantillas creadas ya que por medio de estas se pudo observar de manera grafica los porcentajes de
actividades completadas de cada semana, asi como las principales causas de no cumplimiento.

¢ Ademas, se concluye que las reuniones semanales a la hora de implementar Last Planner System
son cruciales ya que en estas se discuten temas como las razones por las cuales no se cumplieron
los objetivos establecidos y de esta forma analizar las alternativas de soluciones posibles para las
problematicas presentes.

e Ademas, se puede concluir que la aplicacion de la metodologia en el proyecto de Abbvie Tenant

impact6é de manera positiva a la gestion de actividades dentro del proyecto. De esta forma se ve una
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mejora también en los porcentajes de actividades completadas comenzando en un 53% alcanzado
hasta un 83% de las actividades completadas en la Ultima semana de analisis.

Se puede concluir que la implementacién de los distintos planes de trabajo como el maestro y el
intermedio se vieron afectados por limitaciones que se presentaban por parte del cliente. Es decir,
los planes pueden llegar a varias por atrasos y mas si se trabaja en una planta de produccién que

esta en funcionamiento activo.
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Recomendaciones

e Serecomienda a la gerencia e ingenieros encargados de adjudicar subcontratos establecer minimos en
las planillas de los subcontratos que seran tomados en cuenta, esto con el fin de prevenir malos
rendimientos en la mano de obra de los proyectos. Es decir, se propone ya que se ha notado que algunos
subcontratistas carecian de personal por lo que el cumplimiento de los compromisos pactados se ha
visto afectado; esto afecta directamente la planificacion de las actividades a realizar por semana.

e Se recomienda a la gerencia que para futuros proyectos que se le exija conocimiento acerca de Last
Planner System a la empresa electromecanica que se vaya a subcontratar. Los proyectos de Clean
Construction incluyen este tipo de instalaciones con un nivel de dificultad elevado por lo que el control
de cronograma y actividades es crucial y sin la colaboracion de los encargados subcontratistas se
dificulta de gran forma la gestion de los proyectos.

e Alaempresa Clean Construction se le recomienda que con el fin de implementar mas a fondo la ideologia
de Lean Construction se adquieran espacios de oficinas méas amplios en donde se puedan ejecutar
reuniones de planeamiento e incluso capacitaciones en lugares mejormente adaptados.

e Se le recomienda a la gerencia utilizar la metodologia propuesta para la aplicacion de Last Planner
System en la mayoria de sus proyectos. Las plantillas generadas cuentan con las formulas necesarias
para que una vez se ingresen los datos, se muestren resultados de inmediato. La implementacién de la
metodologia colaboraria a un mejor control de los proyectos de la empresa.

¢ Al departamento de ingenieria de Clean Construction se le recomienda exigir a sus subcontratistas que
cuenten con las herramientas necesarias para ejecutar sus trabajos en buen estado. Esto con el fin de
gue no se generen retrasos en el cronograma por fallas en sus equipos, maquinaria o cualquier otra
herramienta.

e La gerencia de Clean Construction y departamento de ingenieria deberia implementar un sistema de
seguimiento periddico que evalle el desempefio de los subcontratistas en relacién con los estandares
acordados. Esto podria incluir revisiones regulares, auditorias de calidad y reuniones de
retroalimentacién para asegurar que los subcontratistas estén cumpliendo con los criterios minimos
establecidos. Estos protocolos de seguimiento ayudaran a identificar y abordar cualquier problema a
tiempo, permitiendo una gestion proactiva de posibles desviaciones en el desempefio.

e Se recomienda a gerencia continuar con la cultura de Lean Construction mas a fondo y no solo con
el uso de Last Planner System. Esto debido a que Lean presenta diversos beneficios donde uno de

los mas relevantes es que tiene potencial para contribuir en temas de sostenibilidad.
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Apéndices

Apéndice A.

Apéndice Al. Programacion intermedia semana 4 de aplicacién.

Programacion Intermedia
Proyecto: AbbVie

Semana: 1-6

cleanco

Semana
m m m m m
SE D
HEEIRI — -
|z |z |2 |9|a Andlisis de Restricciones
| H e | L|H]e® w -
NN EREEEEHHEE
BElo|B|(8|lc|2|
ACTIVIDADES RESPOMNSABLE H 'g = .g g = %
B|le|[8|o|c|(T|lE
S| s|la|s|2(2|k
= =2 E|la
ACABADOS Y OBRA CIVIL
Colocacion perfil de anclaje y autonivelante Novatec OK
2do forro de paredes livianas GIA OK
Estructura de cielos suspendidos GIA X X
Sellado de paredes Cleanco OK
Enchape de pisos y paredes Enchapez espinoza X X
Estructura de cielos suspendidos cuarto produccion GIA OK
Pintura de paredes primera mano Cleanco OK
Instalacion puertas y cerrajeria Cleanco OK
Instalacion de portones y cortinas Cleanco X X
Instalacion de louvers Cleanco OK
Instalacion de loza sanitaria Air Care OK
Instalacion particiones de bano Cleanco X X
Instalacion accesorios de bano Cleanco OK
Alero de anden Cleanco OK
Colocacion piso SD Cleanco OK
Colocacion rodapie y curva sanitaria Cleanco OK
Escalera metalica Cleanco OK
Pintura Final Cleanco OK
INSTALACIONES ELECTROMECANICAS
Instalaciones electromecanicas en cielos Air Care OK
Instalacion de tiles, lamparas y accesaorios de cielo Air Care OK
Instalacion equipos SPIC disponible Air Care OK
Armado cuartos electricos y UPS Air Care OK
OBRA GRIS
Pedestales Barsol OK
Ducto elevador Barsal OK
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Apéndice A2. Programacion semanal semana 4 de aplicacion.

Programacion semanal

Proyecto: AbbVie
Semana: 4

I-- Cleanco

1 SECTOR banos y este [ ]

2 Cortes NOVATEC | x Se dana

3 ntrapiso NOVATEC [ | % Se dana

2 Pared y marco y1 GlA. [ ]

5 Estructura de cielos GiA x Cliante no apruaba despiece
5 Canefa en banos [T

7 Acabado columnas 33 6° A

5 oA

5 Sallado de parades Cleanco

10 puenas Cleanco x

1 Enchapes Despiece no se aprueba

Mura retencion
‘Armar ducto de aire
“hislar o
Instalacion ducto
19 tuberia de agua helada Air Care:
20 e agua helada Air Care
2 instalacion Dranajes de condensado Air Care
) Tuberia Aircare
2 Air Care
2 ‘Aterrizar canasta de datos AirCare
) Pevistas de control de accesos Air Care
Canalizacion iluminacicn AirCare x
Previstas Air Care:
Canalization circuitos Air Care
Air Care
Cableado incendio Air Care
En) Aircare
32 Air Care:
3 P ion de incendios Air Care:
3 instalacion tubenia supresion Aircare
of o af 3 2 o o 2

Apéndice A3. Causas de no cumplimiento en semana 4

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO SEMANAL

Falta de coord. De Error
campo — subcontratista
0% 0%

= Falta de coord. De campo

» Error subcontratista

= Materiales

» Rendimiento de Mano de obra
= Restricciones del cliente

B Falta de personal

= Falta de calidad

Falta de
personal
0%

" [mprevistos

Restricciones *E
cliente
25%
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100%

70%

0%

30%

20%
10%

Apéndice A4. Porcentaje de actividades completadas en semana 4

Registro PAC Semanal

1 2 3 4 5 <] 7 8

e Sorjgs]  ==e=Sorigs?  ss@e=Sarigsd s Saoriesd

Apéndice A5. Programacion Semanal semana 4 en pizarra de Last Planner System
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Apéndice A6. Programacion intermedia semana 5 de aplicacion.

Programacion Intermedia
Proyecto: AbbVie

Semana: 1-6

cleanco

Semana
o | O b
“:.i E‘ g?' E E g Analisis de Restricciones
0 | g | = (00| ©w =
TR I E
2lo s | 5|le|e|E
B o |B|8(5|a|ix
ACTIVIDADES RESPONSABLE o | € o E oo
- -] H o 5 [1] 'g
S|5|3|&|2|2|3
S|3 | |E|a|w
a =
ACABADOS Y OBRA CIVIL
Enchape de pisos y paredes Novatec OK
Cielos gypsum y cenefas Novatec OK
Estructura de cielos suspendidos GIA X X
Estructura de cielos suspendidos cuarto produccion Cleanco OK
Pintura paredes y cielos primera mano GIA X X
Instalacion de puertas y cerrajeria Cleanco OK
Instalacion de portones y cortinas Cleanco OK
Instalacion de louvers Cleanco 0] 4
Instalacion de particiones de bano Cleanco OK
Instalacion de accesorios de bano Air Care OK
Colocacion piso SD Cleanco X X
Colocacion rodapie y curva sanitaria Cleanco OK
Pintura final Cleanco OK
INSTALACIONES ELECTROMECANICAS
Instalaciones electromecanicas en cielos Air Care 0] 4
Instalacion de tiles, lamparas y accesorios de cielo Air Care OK
Instalacion de loza sanitaria Air Care OK
Instalacion y puesta en marcha de BMS HVAC y Telecom Air Care OK
Armado cuartos electricos y UPS Air Care OK
OBRA GRIS
Aceras Barsol OK
Ducto elevador Barsol OK
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Programacion semanal
Proyecto: AbbVie

Apéndice A6. Programacion semanal semana 5 de aplicacion.

Semana: 5

clean

clearn

|#82,

Buscar

1 Cortes losa de contrapiso 100%
2 Sell contrapiso NOVATEC 100%
3 cialos GIA 10%
4 Sellado de paredes Cleanco 100%
5 Cleanca 100%
3 pusrtas Cleanco %
T Enchapes Cleanca 10%
] Cleanco 1%
s Pica murete Cleanca 100%

Escalera metalica

MEQ

Pasamanos escalera

MEQ

_  muoretenson [ garsol || 3o% |
Ls 1 Palosslex | Basol || so% |

A care

licita previstas.

Canalizar fibra optica

ir Care

Tuberia UPS

ir Care

100%

15 Instalacion gua helada Air Care 0%
Alr Care 100%

Air Care 100%

lizacion circuitos i Care 50%
ir Care 50%

ema a tierras i Care 50%

i Care 5%

incendios ir Care 55%

supresion i Care 55%
100%

75%

100%

ir Care

Restriccion
cliel
0

Rendimiento de

Manao de obra

0%

paras

Apéndice A7. Causas de no cumplimiento en semana 5

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO SEMANAL

Falta de

0%

calidad/

Imprevistos
0%

® Falta de coord. De campo

= Error subcontratista

® Materiales

= Rendimiento de Mano de obra
u Restricciones del cliente

M Falta de personal

= Falta de calidad

B Imprevistos
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Apéndice A8. Porcentaje de actividades completadas en semana 5

Registro PAC Semanal
D S S —— —
1 2 3 4 5 6 7 8 9

=== Series]  ==@==Series? ==@=Series3 ==0==Series4

Apéndice A9. Programaciéon Semanal semana 5 en pizarra de Last Planner System

94



	8d4bcb14cd592e4a1fc2fe13683fd71575bb101f99df60030ac637e5bc9629f4.pdf
	8d4bcb14cd592e4a1fc2fe13683fd71575bb101f99df60030ac637e5bc9629f4.pdf
	8d4bcb14cd592e4a1fc2fe13683fd71575bb101f99df60030ac637e5bc9629f4.pdf

