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RESUMEN

En este trabajo se buscé la implementacion de Last Planner System la cual es una herramienta basada en la
filosofia Lean Construction que busca la mejora en la eficiencia en la planificacion y gestidon de proyecto. Esta
se aplicé con el objetivo principal de mejorar los procesos en las etapas de planificacion, seguimiento y control

de obra publica en los proyectos ejecutados por la empresa Constructora CONICO.

Para esto se hizo un estudié de los proyectos ejecutados o en ejecucion por parte de Constructora CONICO,
con la finalidad de identificar los procesos actuales en las etapas de planificacion, seguimiento y control de obra.
Por otro lado, se realiz6 una investigacion bibliografica del estado del arte de Lean Construction y el estado de
la practica de Last Planner System, con la intencion de identificar las buenas practicas asociadas al sistema. A
partir de esto se desarroll6 el procedimiento de implementaciéon de Last Planner System en obra publica, el cual
se adapté a las necesidades y falencias de la empresa, dicho procedimiento se aplicé de manera piloto en un
periodo de cuatro semanas en el proyecto Cultivarte con la intencion de evaluar el desempefio del
procedimiento. Donde se establecieron buenos resultados en cuanto al desempefio del procedimiento, ademas

del equipo de trabajo present6 una actitud colaborativa durante la implementacién del procedimiento.

Palabras clave: Last Planner System, Lean Construction, obra publica, planificacién, seguimiento, control de
obra.



ABSTRACT

In this work we sought the implementation of Last Planner System which is a tool based on the Lean Construction
philosophy that seeks to improve efficiency in planning and project management. This was implemented with
the main objective of improving the processes in the stages of planning, monitoring, and control of public works

in the projects executed by the company Constructora CONICO.

For this purpose, a study was made of the projects executed or in execution by Constructora CONICO, to
identify the current processes in the stages of planning, monitoring, and control of work. On the other hand, a
bibliographic investigation of the state of the art of the Lean Construction and the state of the practice of Last
Planner System was carried out, with the intention of identifying the good practices associated with the system.
From this developed the procedure of implementation of Last Planner System in public works, which was
adapted to the needs and shortcomings of the company, this procedure was piloted over a four-week period in
Cultivarte project with the intention of evaluating the performance of the procedure. Where good results were
established regarding the performance of the procedure, in addition to the work team presented a collaborative

attitude during the implementation of the procedure.

Key words: Last Planner System, Lean Construction, public work, planning, monitoring, control of work.
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Resumen ejecutivo

Este proyecto de graduacién tiene como objetivo principal la implementacion de Last Planner System en
proyectos de obra publica en la empresa Constructora CONICO, para la mejora de los procesos en las etapas

de planificacién, seguimiento y control de obra.

La empresa Constructora CONICO es una empresa privada que se encuentra vigente en el mercado desde
el afo 2013, la cual ha ejecutado proyectos de diversa naturaleza, que abarca remodelaciones, disefio,
construcciéon y mantenimiento. Pero no fue hasta el afio 2020 donde se dividio la empresa en dos sectores, obra
civil y Gas & Oil (G&O). Para el caso de este proyecto se centrara en el sector de obra civil y los proyectos de
caracter publico, ya que, la empresa quiere mejorar sus procesos de gestién de proyectos, lo cual, se puede

conseguir por medio de la implementacion de Last Planner System.

Lean Construction fue un término introducido mediante la publicacion de Lauri Koskela en 1992 "La nueva
filosofia de produccién en la construccion" definida como un conjunto de metodologias, técnicas y herramientas
en pro de la mejora en el rendimiento de la construccion. En afios posteriores se fundo el Lean Construction
Institute debido a la serie de ventajas que la implementacion de Lean Construction ofrecia. Debido a la
divulgacion de la filosofia Lean Construction se han derivado diversos sistemas y herramientas para su
implementacion. Entre ellas se destaca Last Planner System, la cual se basa en la mejora de los procesos de

planificacion, seguimiento y control de obra, en busca del aumento en la eficiencia de la gestién de los proyectos.

Last Planner System (LPS) es una de las herramientas mas conocidas asociadas a Lean Construction. Esta
herramienta tal como se mencion6 atiende a los procesos de planificaciéon, seguimiento y control de obra,
destacando que LPS considera diversos aspectos en la planificaciéon entre ellos la divisién de la planificacion
en tres etapas (largo plazo, mediano plazo y corto plazo), la integracion y colaboracién con las partes
involucradas, ademas de la inclusién de indicadores para evaluar el desempefio de la planificacion tal como el
porcentaje de actividades completadas y las causas de no cumplimiento. Esta herramienta pretende alcanzar
diversos beneficios a nivel de gestién de proyectos tal como la disminucién de plazos de entrega, aumento de
la fiabilidad de planificacién, mejoras en la participacion y colaboraciéon del equipo de trabajo. Por otro lado,

también se puede alcanzar ventajas competitivas en el mercado y aumento en las utilidades del proyecto.

En busca de la atencién de los objetivos de desarrollo sostenibles establecidos por la Organizacién de

Naciones Unidas, este proyecto atiende a dos de ellos, el primero de estos es el objetivo nueve " Industrial,



Innovacién e Infraestructura”, donde se busca la optimizacion de recursos, la disminucion de costos y tiempos
de construccion. Por otro lado, se atiende al objetivo once "Ciudades y Comunidades Sostenibles ", ya que
mediante la correcta implementacion de Last Planner System se busca evitar los reprocesos y desperdicio de

material.

Para alcanzar el objetivo principal de este trabajo se establecieron los siguientes objetivos: estudio de los
procesos actuales en las etapas de planificacion, seguimiento y control de obra, de la empresa Constructora
CONICO con el proposito de identificar las falencias en dichos procesos. Investigacion bibliografica del estado
del arte de la filosofia Lean Construction y el estado de la practica de Last Planner System en proyectos de
obra publica, para la identificacion de las buenas practicas para la adaptacion de estas a las necesidades de la
empresa. Disenar el procedimiento de implementacion de Last Planner System en proyectos de obra publica y

por ultimo, la aplicacion piloto del procedimiento disefiado para la evaluacién de este.

Durante el desarrollo de este trabajo se aplicaron diversas técnicas e instrumentos para el cumplimiento de
los objetivos. Donde se inicié mediante la revision de los proyectos ejecutados o en ejecucion por parte de la
empresa Constructora CONICO donde se estudiaron principalmente los cronogramas de trabajo, ademas se
realizaron entrevistas a los profesionales de la empresa que estdn a cargo de la ejecucion de la obra y
observaciones las cuales proporcionaron una vision integral del actuar de los profesionales. Por otro lado, se
realiz6 la revision documental de casos de estudio de la implementacion de LPS en proyectos similares a los
ejecutados por Constructora CONICO. Y por medio de lo antes mencionado se logré establecer la informacién

necesaria para el disefio del procedimiento de implementacién.

Como resultado de la aplicacién de los instrumentos se obtuvieron los siguientes resultados. Respecto a la
situacién actual de la empresa se identificéd que los procesos estudiados presentan falencias, en el proceso de
planificacion se destaco la asignacion de secuencia de actividades poco ldgicas o desglose no detallado, lo cual

desfavorece el entendimiento del flujo de trabajo.

Por otro lado, como resultado de la investigacion bibliografica de los casos de estudio de implementacién de
LPS, se encontraron distintos beneficios asociados a las buenas practicas de la herramienta. Entre estos
beneficios se menciona la disminucién de los tiempos de entrega de los proyectos, mejoras en la colaboracion
y comunicacién del equipo de trabajo, aumento de la fiabilidad de la planificacion y aumentos en la
productividad. Lo que conlleva el aumento en la eficiencia de la gestion de proyectos. Junto a los resultados del
estudio de la situacion actual de la empresa y del estado de la practica de LPS, se disefié el procedimiento de
implementacion el cual atiende a las necesidades y falencias identificadas en la empresa, dicho procedimiento
estd compuesto por distintas instrucciones y herramientas para llevar a cabo la planificaciéon en las distintas

etapas (largo plazo, mediano plazo y corto plazo), y realizar el seguimiento y control de obra.



El procedimiento desarrollado se implementé de manera piloto en un periodo de cuatro semanas, de lo cual
se permitio establecer lo siguiente: actitud receptiva y colaborativa por parte del equipo de la empresa (ingeniero
de proyecto, asistente de ingenieria y maestro de obras), buen desempeio de la planificacién realizada
reflejandose en un porcentaje de actividades completadas de 83% promedio de las cuatros semanas, y la
identificacion de las causas de no cumplimiento presentando el clima y bajo rendimiento de mano de obra como

las mas comunes.

Por ultimo, se observd que la implementacion de Last Planner System, puede mejorar la gestion de los
proyectos, aun asi, se debe aplicar desde el inicio de ejecucién de un proyecto para obtener una mayor fiabilidad

en los resultados obtenidos.



Introduccion

En el sector de la construccion se ha buscado mejorar los procesos constructivos y la gestion de los proyectos,
esto con el objetivo de aumentar la competitividad y eficiencia de las empresas o profesionales constructores.
Para lograr esto se ha tenido que enfrentar distintas dificultades propias a la gestidon de proyectos, definidas por
la complejidad propia del proyecto y la colaboracién entre los involucrados. Con lo cual, se ha demostrado que
el sistema Last Planner ha funcionado como una herramienta que busca la mejora en la eficiencia de gestién

de proyectos.

Last Planner System surgié como una herramienta basada en Lean Construction, que tiene como finalidad
la eficiencia en la gestién de proyectos, mediante la mejora en la planificacion y la participacion colaborativa de
los distintos involucrados en la ejecucion del proyecto. Donde la implementacion de Last Planner System puede
conllevar beneficios operativos tales como mejoras en la colaboraciéon y comunicacién en el equipo de trabajo,
reduccién en plazos de entrega, por otro lado, se puede obtener ventajas competitivas en el mercado, y aumento

en la utilidad de los proyectos.

Con lo cual, para este proyecto de graduacion se busca la implementacion de Last Planner System en la
empresa Constructora CONICO, con el objetivo de mejorar los procesos en las etapas de planificacion,
seguimiento y control de obra publica, y por consiguiente mejorar la gestion de sus proyectos, ya que, la

empresa buscaba suplir las falencias en sus procesos de gestion de obra.

Con el desarrollo de este trabajo se contribuye a los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) de la
Organizacion de Naciones Unidas (2023), especificamente se atiende a dos objetivos, el primero de ellos es el
nueve que atiende a “Industrial, Innovacion e Infraestructura” el cual se abarca mediante la optimizacién de uso
de recursos, disminucion de tiempos y costos de construccion. Por otro lado, se atiende al objetivo once
referente a “Ciudades y Comunidades Sostenibles”, ya que mediante la implementacion de Last Planner

System, se busca mejorar la planificacion y por ende, evitar reprocesos y desperdicios de material.

Respecto a los beneficios de la implementacion de Lean Construction y Last Planner System, se han
publicado diversos articulos donde los mencionan. Para esto Latorre (2015) enlista distintos beneficios mediante
la implementacién de Lean Construction tal como mayor satisfaccion del cliente, reduccién de costes y mayor
beneficio en utilidades. A su vez Pons y Rubio (2019), destacas una serie de beneficios que se pueden alcanzar
por medio de Last Planner System, mencionando los siguientes: reduccion de plazos de entrega, mayor

integracion en el equipo de trabajo, oportunidades de mejorar en etapas de tempranas del proyecto.



Objetivos

Para el desarrollo de este proyecto se planteo el siguiente objetivo general:

Desarrollar el procedimiento de implementacién de Last Planner System a proyectos de obra publica
ejecutados por la empresa Constructora CONICO, para la mejora de los procedimientos en los procesos

de gestion de obra.

Por otro lado, para el desarrollo del objetivo general, se plantearon los siguientes objetivos especificos:

Identificar los procedimientos en los procesos de gestidon de obra actuales de la empresa Constructora
CONICO en proyectos de obra publica para el analisis previo al empleo de Last Planner System.
Realizar una investigacion bibliografica acerca del estado del arte de la filosofia Lean Construction y el
estado de la practica de Last Planner System aplicada a proyectos de obra publica, para la
identificacion, implementacién y adaptacién de buenas practicas a los proyectos de obra publica
ejecutados por la empresa Constructora CONICO.

Disefiar el procedimiento de implementacion de Last Planner System en proyectos de obra publica
ejecutados por la empresa Constructora CONICO, para la mejora de los procesos de gestion de obra.
Aplicar de manera piloto el procedimiento desarrollado, para la evaluacion de este y asi con la

capacitacion impartida en el proyecto Cultivarte ejecutado por la empresa Constructora CONICO.

Alcance y limitaciones

El objetivo final de este proyecto fue desarrollar el procedimiento de implementacion de Last Planner System

en proyectos de obra publica ejecutados por la empresa Constructora CONICO, para la mejora de los procesos

en las etapas de planificacién, seguimiento y control de obra. Con lo cual, el alcance de este proyecto se destaca

en las siguientes aristas:

Se identifico las falencias que se posee la empresa Constructora CONICO en los procesos en las etapas
de planificacién, seguimiento y control de obra, mediante la revision y analisis de proyectos publicos
ejecutados o en ejecucion por parte de la empresa, realizar entrevistas a los ingenieros a cargo de
proyectos y observaciones en el proyecto Cultivarte.

Se realizé una investigacion bibliografica de casos de implementacién de Last Planner System en
proyectos publicos o similares a los ejecutados por Constructora CONICO, con el objetivo de identificar

las buenas practicas y adaptarlas al procedimiento a desarrollar.



Se desarrollé un procedimiento de implementacion de Last Planner System para la mejora de los
procesos en las etapas de planificacion, seguimiento y control de obra publica, ademas se adjunta
distintas herramientas elaboradas por medio de Microsoft Excel para la facilidad de implementacion.

Se aplicé de manera piloto el procedimiento desarrollado en el proyecto Cultivarte por un periodo de
cuatro semanas, donde se evalué el procedimiento y se dio una pequefia capacitacién al personal de

la obra sobre el uso de este.

Por otro lado, se encontraron distintas limitaciones durante el desarrollo del proyecto, las cuales se mencionan

a continuacion:

Debido a que se realiz6 la implementacion piloto en un proyecto el cual ya habia iniciado, la aplicacion
del procedimiento se limitd, principalmente en el desarrollo del plan maestro.
A causa de que se posee subcontratistas para realizar ciertas actividades, se presentd leves

indisposiciones, que puede influir el desempefio de la implementacién de Last Planner System.



Capitulo 1: Marco Teorico

1.1 Constructora CONICO

El presente trabajo se realizara para la empresa de construccion Constructora CONICO, la cual tiene su sede
en Zapote, San José, Costa Rica. Constructora CONICO es una organizacion privada fundada en el afio 2013,
la cual ha brindado servicios de construccién, gerencia de proyectos, consultoria y disefo. Inicialmente la
empresa ejecutaba Unicamente proyectos de caracter privado, y a partir del afio 2016 la empresa inicio su
trayectoria en proyectos de obra publica, donde se han ejecutado proyectos en el area hospitalaria, institucional

y de hidrocarburos.

Como se menciond, la empresa ha ejecutado proyectos de obra publica de distintas areas, por lo cual, en el
afo 2019 la empresa se sectorizd en dos, un sector encargado de obra civil, abarcando construccién y
remodelacion de infraestructura urbana, y el otro sector encargado de proyectos de hidrocarburos, donde se
atienden distintos aspectos, tales como mantenimiento de tanques y tuberias de la Refineria Costarricense de
Petroleo (RECOPE), al igual que la construccion de los tanques, la localizacion de los proyectos se extiende

tanto como dentro como fuera de la GAM.

1.1.1 Estructura organizacional de la empresa

La estructura organizacional puede ser considerada como la estructura jerarquica, funcional u operacional que
se rige internamente en una organizacién. A su vez, (Fremont y Rosenzweig 1988, citado en Meckel, 2018)
menciona que una estructura organizacional, es el marco en el que se desenvuelve la organizacioén, de acuerdo

con el cual las tareas son divididas, agrupadas, coordinadas y controladas, para el logro de objetivos.

Cabe destacar la estructura organizacional de una empresa es susceptible a las necesidades de la empresa,
por lo cual, esta puede llegar a ser diferente en cada organizacion. Asi lo menciona Gray y Larson (2009),
comentando que un buen sistema logra un equilibrio adecuado entre las necesidades tanto de la organizacion
como las del proyecto, al definir la interfase entre el proyecto y la empresa en términos de autoridad, asignacién

de recursos y eventual integracién de los resultados del proyecto a las operaciones principales.



En la empresa Constructora CONICO se presenta una estructura funcional que Gray y Larson (2009) definen
como un enfoque para la organizacién de los proyectos consiste en tan sélo administrarlos dentro de la jerarquia
funcional existente en la organizacion. Una vez que la administracion decide llevar a cabo un proyecto, los
distintos segmentos de éste se delegan a las unidades funcionales respectivas y cada una de ellas es

responsable de terminar su parte del proyecto. A continuacion, se muestra una figura para representar el
organigrama de la empresa.

Figura 1.

Organigrama de Constructora CONICO.
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1.1.2 Proyecto Cultivarte

Cultivarte corresponde al proyecto de obra publica ubicado en el distrito de Escazu al costado oeste del Palacio
Municipal de Escazu y es ejecutado por la Constructora CONICO en el cual se realizara la implementacion
piloto de Last Planner System. El proyecto Cultivarte corresponde a un edificio de tres niveles con un sétano, y
tiene como objetivo ser un espacio para responder a las necesidades de cultura y aprendizaje de la comunidad
de Escazu. La distribucion de areas del edificio se hara de la siguiente manera:

e Soétano: Estacionamiento
e  Primer nivel: Auditorio
e Segundo nivel: Sala de robdtica e informatica

e Tercer nivel: Salén de danza y Ludoteca (espacio de lectura y biblioteca).



El proyecto Cultivarte a nivel estructural se basa en principalmente en concreto reforzado y mamposteria, y
se puede clasificar como una estructura tipo dual de acuerdo con el Cédigo Sismico de Costa Rica 2010/14. Ya
que, se constituira a partir de marcos de concreto unidos por vigas de concreto, y losas de entrepiso con
viguetas pretensadas, ademas de muros y columnas perimetrales de mamposteria, por otra parte, a nivel de
fundaciones constara de losas y vigas de fundacion. Por ultimo, a nivel de sétano constara de un muro de

retencion alrededor del perimetro. En la siguiente imagen se puede observar las obras a nivel de s6tano.

Figura 2.
Construccion a nivel sétano en proyecto Cultivarte.

1.2 Proyectos de obra publica

En términos breves Bataller y Diaz (2016) definen a un proyecto como una iniciativa singular, no repetitiva,
normalmente dirigida a alcanzar unos objetivos prefijados en un lapso determinado y con un presupuesto
también determinado. Cabe destacar que la naturaleza y complejidad del proyecto varia de acuerdo con las
necesidades del cliente. Asimismo, el Project Management Institute (PMI, 2017), menciona que un proyecto
tiene como objetivo generar un producto, servicio o bien una combinacién de estos, a su vez comentan que un

proyecto debe tener en cuenta los siguientes factores:

e  Cumplir con las regulaciones legales o sociales.

e Satisfacer los requisitos y necesidades de las partes interesadas.



e Crear, mejorar o reparar un producto, proceso y/o servicio.

Al mismo tiempo Gray y Larson (2009) resaltan la importancia de delimitar un proyecto, con su respectivo
alcance, plazo, requisitos y presupuesto, en la siguiente figura se puede observar la relacion.

Figura 3.
Delimitacion de un proyecto

Calidad

Nota. Tomado de Gray y Larson (2009), Administracion de proyectos.

Proporcionados los conceptos anteriores se puede definir un proyecto de construcciéon, como los esfuerzos
requeridos durante las fases de planificacién, ejecucion y/o mantenimiento, para la construccion, remodelacion
o0 mantenimientos de obra de infraestructura tales como edificios, residencias, carreteras o puentes, dentro de
un plazo, costo y alcance establecido. Por otro lado, este proyecto sera referido a proyectos de obra publica,
donde Herra (2017) los define como toda aquella obra de construccion, modificacion y/o mantenimiento de un
bien del Estado y regulado por la Contraloria General de la Republica, que tiene como objetivo el mejoramiento

del interés publico.

Y tal como se menciond anteriormente, la Constructora CONICO en los ultimos afios ha ejecutado distintos
proyectos de obra publica. La naturaleza de los proyectos ha variado ligeramente, ya que, entre la naturaleza
de los proyectos ejecutados se destacan obra civil (construccion y remodelacion) y Oil and Gas (O&G) lo cual
se refiere a proyectos de construccion, mantenimiento de tanques y tuberias de RECOPE. Y en busca de
mejorar sus servicios la empresa busca mejorar sus procesos en las etapas de planificacién, seguimiento y

control de obra, mejorando su desempefio en la ejecucién de obras.



1.3 Planificacién, seguimiento y control de
obra

La gestion de un proyecto de un proyecto se puede dividir en distintas etapas que se aplican continuamente
durante todo el ciclo de vida del proyecto, para esto Walker (2015) define la gestién de proyectos como la
planificacion, coordinacion y control de un proyecto desde su concepcion hasta su finalizacion (incluyendo la
puesta en marcha) en nombre de un cliente, requiriendo la identificacion de los objetivos del cliente en términos
de utilidad, funcioén, calidad, tiempo y costo; el establecimiento de relaciones entre recursos; integrar, monitorear
y controlar a los contribuyentes del proyecto y su resultado; y evaluar y seleccionar alternativas en busca de la
satisfaccion del cliente con el resultado del proyecto.

Siendo asi Arce (2024) define la planificacion como los procesos que definen el alcance, los objetivos y el
plan de accion del proyecto, asi como los componentes del plan para la direccion del proyecto y los documentos
del proyecto, estos procesos pueden requerir ciclos de retroalimentacion y ajustes segun se obtenga o se
entienda mejor la informacién sobre el proyecto o se produzcan cambios importantes. Ademas, una correcta
planificacion permitira que los miembros del equipo puedan comprender los objetivos a alcanzar durante la

ejecucion del proyecto.

A su vez, Arce (2024) define al seguimiento y control de obra como el conjunto de procesos tales como
seguir, analizar, medir avance y rendimiento, para detectar y corregir las desviaciones presentadas respecto al
plan inicial. La importancia del seguimiento y control de obra resalta en la obtencion continua de informacién

acerca del estado real del proyecto, esto permite la toma de decisiones para asegurar la correcta ejecucion.

Los conceptos que se mencionan anteriormente son cruciales durante todo el ciclo de vida del proyecto, asi
que, la implementacion de filosofias y herramientas que integren estos conceptos y favorezcan a una correcta
ejecucion del proyecto son esenciales. Por lo cual, en los siguientes apartados se estudiara los conceptos mas

relevantes alrededor de la filosofia Lean Construction y el sistema Last Planner.

1.4 Lean Construction

Lean Construction se puede definir segun Shang y Pheng (2014) como un conjunto de herramientas y discursos.

Y a su vez, el Lean Construction Institute (LCI) lo define como un proceso de entrega de proyectos que utiliza



métodos Lean para maximizar el valor, mientras se reduce el desperdicio, mediante la enfatizacién de la

colaboracion entre los equipos del proyecto.

Inicialmente Lean Construction fue introducido por Lauri Koskela en 1992 como “La nueva filosofia de
produccién en la construccion” la cual defini6 como un conjunto de metodologias, técnicas y herramientas.
Donde propiamente Koskela (1992) menciona que las ideas de la nueva filosofia de produccion tuvieron su
origen en Japon en la década de 1950, en la linea de produccion de Toyota la cual buscaba eliminar inventarios
y desperdicios mediante la produccién en pequefios lotes. El estudio mencionado anteriormente junto otros
estudios promovieron la divulgacion de la filosofia y su implementacion, y para el afio de 1997 Glen Ballard y
Greg Howell fundaron el Lean Construction Institute, lo cual ha fomentado su aplicacion reflejandose en un

aumento en la rentabilidad de proyectos y en la ejecucién de estos.

Aun asi, tiende a confundirse Lean Construction como una herramienta para la gestién de proyectos, siendo
caso contrario, ya que, Lean Construction busca cambiar los paradigmas actuales que se desempefian en el
ambito de la construccion, iniciando con un cambio en la cultura de la organizacion, involucrando a todo el
personal asociado al proyecto. Esto busca la mejora continua de los procesos de un proyecto, donde se atiende
distintas etapas como la planificacion, seguimiento y control, y asi disminuir los retrasos, mejorar la calidad y el

uso de los recursos.

Lean Construction presenta distintas dificultades para su implementacion, una de ellas es el cambio cultural,
y estos inician en los altos puestos jerarquicos de las empresas o bien los encargados de proyectos, ya que en
ellos recae el éxito de su implementacion. Para esto Pons y Rubio (2021) destacan que las principales razones
por lo cual la implementacion de Lean Construction falla:

Figura 4.
Razones de falla en la implementacion de Lean Construction.

9 Buscamos la optimizacién local pero no la global.

B La escasa transparencia y la desconfianza mutua tipica de la industria AEC.
D El miedo a fracasar en la implantacién.

B La falta de liderazgo, disciplina y perseverancia.

B Pensar que Lean es una receta magica que alguien viene aimplantarnos.
D No tener una sensacién de urgencia (no visualizar la necesidad de cambiar).
b A las empresas les cuesta mucho retener el conocimiento.

D Pensar que éxitos pasados nos garantizaran éxitos futuros.

D Una visién muy cortoplacista.

Nota. Tomado de Pons y Rubio (2021), Lean Construction, las 10 claves del éxito para su implementacion.



Una correcta implementacion de Lean Construction conlleva una serie de pasos y principios a llevar a cabo,
en esto Pons y Rubio (2021) comenta que el éxito de implementacion recae en cuatro aristas: gestion de
personas, plan estratégico, enfoque en el proceso, y gestion del conocimiento y tecnologia. A su vez, Koskela

(1992) enlista los siguientes principios béasicos:

e Simplificacién de proceso.

e Flexibilidad.

e Transparencias.

e Completo control del proceso.

e Mejora continua.

Aunque puede llegar a representar un cambio dificil y sustancial, los beneficios que trae consigo una correcta
implementacion de Lean Construction pueden llegar a conceder una ventaja competitiva en el mercado respecto
a otras empresas. Para esto Latorre (2015) menciona los siguientes beneficios de la aplicacién de Lean

Construction:

e Mayor satisfaccion del cliente.

e Reduccioén de plazos de entrega.

e Mayor beneficio y reduccion de costes.
e Mayor productividad.

o Mejor gestion del riesgo.

Dado su extension en la industria de la construccion, se han derivado distintas herramientas para
implementar Lean Construction entre ellas destacan Last Planner System (LPS), que favorece el desarrollo y
ejecucion de los proyectos. Lo descrito anteriormente evidencia no solo las ventajas de Lean Construction y sus
herramientas asociadas, sino la importancia que puede llegar a representar su implementacion. Por lo cual,
objetivo de la investigacion, es implementar el sistema Last Planner para mejorar los procesos en las etapas de
planificacion, seguimiento y control en proyectos de obra publica ejecutados por la empresa Constructora
CONICO.

1.5 Last Planner System

Last Planner System (LPS) desarrollada por Glen Ballard y Greg Howell es una de las herramientas mas

conocidas y utilizadas dentro de la filosofia Lean Construction. Last Planner System es definido por Porras,



Sanchez y Galvis (2014), como un sistema de planificacion y control de procesos para mejorar la variabilidad
en las obras de construccién y reducir la incertidumbre en las actividades programadas. Esta herramienta
incorpora en las etapas de planificacion a todo aquel involucra que influya en el desarrollo de la obra, desde el
ingeniero residente hasta el maestro de obra, ya que tal como lo menciona Rodriguez (2017) el conocimiento

por parte de los involucrados brinda la posibilidad de disminuir la incertidumbre e imprevistos de los proyectos.

Por lo cual es responsabilidad del planificador normalmente el ingeniero residente reunir los criterios y
compromisos por parte de los involucrados y desarrollar la planificacion, la cual se puede dividir en tres
secciones principalmente, largo plazo (lo que se debe hacer), mediano plazo (lo que se puede hacer) y corto
plazo (lo que se va a hacer), estos términos se atenderan con detalle mas adelante. En la siguiente figura
podemos observar la vinculacion de estas planificaciones.

Figura 5.
Relaciéon entre etapas de planificacion.

PROGRAMA 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 liberacion.

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.

Nota. Tomado de Pons y Rubio, (2019), Lean Construction y planificacion colaborativa, Metodologia Last

Planner System.

1.5.1 Funciones y beneficios de Last Planner System

El éxito del sistema Last Planner yace en la incorporacién del criterio de los sujetos involucrados directamente
en el avance del proyecto, por lo cual se requiere que entre las personas participes del proceso exista
colaboracion, comunicacién, compromiso y trasparencia. Esto permite que la planificacion realizada sea lo mas
apegada a la realidad. Ballard y Tommelein (2016) mencionan las funciones a cumplir por parte de los

involucrados para implementar el sistema Last Planner:

e Definir las tareas que deben realizarse, cuando y quienes deben realizarlas.
e Hacer que las tareas programadas estén listas para realizarse.

o Planeary ajustar los planes para lograr los objetivos del proyecto.



e Seleccionar las tareas diarias y semanales, ademas decidir el trabajo siguiente a realizar.
e Hacer que la responsabilidad de liberaciéon de tareas sea fiable entre los participantes.
e Hacer visible el estado actual y futuro del proyecto.

o Medicion del rendimiento de la planificacion, y aprendizaje continuo.

Sobre la misma linea, se establecen distintas reglas para lograr actuar bajo los presupuestos de LPS y asi
facilitar la ejecucion de funciones, entre estas reglas Ballard y Tommelein (2016) destacan las siguientes:
mantener cada plan y detalle a la vista de los participantes todo el tiempo, producir los planes en colaboracién
con quienes los van a ejecutar, rehacer los planes cuanto sea necesario para ajustarlo a las realidades
presentadas, identificar y eliminar las restricciones de las tareas como equipo, y por ultimo, no iniciar tareas
que no deben hacerse o que no pueden completarse. Siguiendo de la mano con las reglas y funciones del
sistema, se puede mencionar que la correcta implementacion de LPS, conlleva una serie de beneficios a corto

y a largo plazo, donde Pons y Rubio (2019) destacan los siguientes beneficios:

¢ Reduccién de costes.

e Reduccidn de plazos de entrega.

e Ambiente de trabajo basado en el aprendizaje y mejora continua.

e Mejor integracion entre los subcontratistas, comunicacién y compromiso.
e Oportunidades de mejora en etapas tempranas,

e Mayor satisfaccion al cliente.

o Mejor gestidn del riesgo y variabilidad.

1.5.2 Desafios y acciones para implementar LPS

El sistema Last Planner presenta distintos desafios para su implementacion, los desafios pueden presentarse
tanto previo a su aplicacion como durante la misma. Por lo cual, se genera desconfianza entre los encargados
de la planificacién ya sea trabajadores independientes como trabajadores de empresas. Para ejemplificar,

Latorre (2015) menciona algunas dificultades para la implementacion de LPS:

e Falta de conocimiento del significado.
o Falta de compromisos entre los sujetos involucrados.
e Comunicacion y colaboracién deficiente entre los sujetos involucrados.

e Oposicion al cambio de pensamiento, actitud y comportamiento.



Tomando en cuenta lo anterior, se requieren distintas acciones para favorecer el éxito de aplicacién de LPS,
ademas de mantener la filosofia Lean Construction a lo largo del tiempo en la cultura de pensamiento de la
empresa y con ello generar una ventaja competitiva en el mercado, para esto Pons y Rubio (2019) destacan 4

categorias en la cual se debe trabajar y que acciones implementar:

o Gestidon de las personas: Liderazgo interno por parte de los mandos altos e intermedios de la
compafiia, y que tengan claro el propdsito y objetivo a seguir.

e Plan estratégico: Disefiar un plan estratégico propio y a largo plazo, ademas de analizar su
funcionamiento para realizar posibles rectificaciones.

o Enfoque en el proceso: Implementacion piloto, y uso de herramientas orientadas al flujo de valor.

o Gestion del conocimiento y la tecnologia: Aprendizaje continuo, retroalimentacion y uso de

tecnologia adecuadas.
1.6 Componentes de Last Planner System

En este apartado se atienden los componentes del sistema Last Planner System, como lo son planificacion a
largo plazo (Plan maestro), planificaciéon intermedia (Look-ahead) y planificacion a corto plazo (planificacién

semanal).

1.6.1 Largo plazo (Plan maestro)

En el plan maestro se definen las fases o hitos generales a alcanzar durante el proyecto, por lo cual, se debe
establecer los grupos de actividades a realizar, su duracién, la secuencia de cada actividad y las
codependencias que existe entre ellas. En el plan maestro no se define cada actividad a detalle, ya que, es a
partir del mismo que durante la ejecucién del proyecto funciona como base para comprender la secuencia de

este y realizar las respectivas planificaciones mas detalladas (plan intermedio y plan semanal).

Asimismo, Alpizar (2017) resalta la importancia de utilizar informacion lo mas apegada a las condiciones
posibles o reales al momento de producir el plan maestro, para asi aumentar la fiabilidad y eficacia del sistema
Last Planner. Para esto Pons y Rubio (2019) destacan los siguientes componentes a considerar en un plan

maestro:

o Definicion de alcance.
o Analisis de clientes, proveedores, subcontratistas, etc.
e Definicién del desglose de trabajo.

e Analisis de riesgos.



o Definicion de estrategia de trabajo.

e |dentificacion de recursos criticos.

Comunmente un plan maestro se ve representado por un Diagrama de Gantt, y de este se puede obtener
los hitos mas importantes y se puede visualizar por medio de la ruta critica la cual estd compuesta por la
secuencia de tareas o actividades que influyen directamente en la duracién del proyecto. A continuacién, se
muestra un ejemplo de plan maestro.

Figura 6.
Ejemplo de diagrama de Gantt

ACTIVITIES « Responsabilities v let w [ SES ML TIWETO E RS SIMTO W T RS & IMY] T IW

CONSTRUCTION 13% 146 days '
Section 1: Temporary facilities 100% |20 days - w 100%

Storage construction and temporary facilities Scala 100%  15days — e —————————— 100%
Temporary enclosures Scala 100%  15days ——— R —100%
Temporary electrical supply Scala 100% 10 days ————— R — 1 00%
Drinkable water supply Scala 100% 10 days ——————— R — 100%
Section 2: External Rooms | 2%  |120days
+ Mechanical room | Chillers Pad Scala 3% 101 days v
Foundations and subfloor (includes equipment ‘s slabs) Scala 20% 25 days p—
Masonry walls Scala 0% 25 days
Roof metal structure Por definir 0% 25 days
Roof Cover Por definir 0% 20 days
Facade metal structure Por definir 0% 10 days
DR light-frame walls installation Por definir 0% 7 days
Louvers and POSB doors installation Por definir 0% 10 days
walls and ceilings painting Scala 0% 5 days
Electromechanical systems and equipments Ingelectra | Eco Aire 0% 50 days

Nota. Tomado de Sandi (2023), Proceso para fortalecer- el uso de Last Planner para el mejoramiento de
procesos constructivos de SCALA.

1.6.2 Mediano plazo (Plan intermedio-Look ahead)

El plan intermedio tiene como objetivo planificar las actividades “que se pueden” realizar dentro de un periodo
seleccionado de entre 4 a 6 semanas dado un plan maestro, y se recomienda no cambiar dicho periodo a lo
largo de la ejecucion del proyecto. Durante el plan intermedio se realiza un analisis de restricciones a las
actividades comprendidas en el periodo elegido (para el caso de este proyecto el lapso sera de 4 semanas),
esto con el fin de designar responsables que liberen dichas restricciones y sumar las actividades al inventario

de trabajo ejecutable.

Asi mismo Ballard (2000) menciona algunas funciones del plan intermedio o Look Ahead, tales como, dar
forma y ritmo al flujo de trabajo, igualar la cantidad de trabajo con la capacidad de trabajo, descomponer las

actividades del plan maestro en paquetes de trabajo y operacion, desarrollar métodos detallados para



ejecutar el trabajo, y mantener/agregar actividades en el inventario de trabajo ejecutable. Para el correcto
desarrollo del plan intermedio se requiere el compromiso y colaboraciéon de todos los involucrados. Para la
implementacion de este plan es comun utilizar una plantilla (ya sea en fisico o en digital) para favorecer la
visualizacion las tareas a realizar, su duracion y dependencias. En la siguiente figura se muestra una plantilla

de ejemplo.

Figura 7.

Ejemplo de plantilla de planificacién intermedia
Programacién Intermedia
Proyecto: AbbVie

Semana: 1-6

cleanco

Semana

Andlisis de Restricekones

31-Juk 23
7-Aug-23
M-Aug-23
20-Aug-13
- Aug-23

+5ep 2

ALTIVIDADES RESPONSABLE

Equipe

Maneriales
Mano de cbra

ACABADOS, OBRA CVIL ¥ PAREDES LIVIANAS

||'Js|.:1.m'_|urus ELECTROMECANSCAS

|UL',|U1 GRIS

Nota. Tomado de Gamboa (2023), Implementacion de la metodologia Last Planner System en la empresa
Clean Construction.

1.6.2.1 Restriccion de actividades

El objetivo de esta actividad es revisar las actividades dentro del plan intermedio para determinar las posibles
restricciones que pueda presentar, ademas de designar el plan a seguir para liberarlas y el responsable de
hacerlo. Pons y Rubio (2019) recalcan la importancia de la presencia de los jefes de cuadrilla en estas
reuniones, debido a que ellos conocen mejor la realidad en campo. Ademas, recomiendan que se lleve una lista
de las restricciones, donde se contemple lo siguiente: Actividad afectada, descripcidn de la restriccion, acciéon o
compromiso, responsable de liberacion, fecha de identificacion, fecha dispuesta para liberacion y fecha real de

liberacion. Para ejemplificar lo anterior se puede consultar la figura 7.



Ballard (2000), menciona que la naturaleza de la restriccién dependera de la actividad, para ello menciona
los siguientes ejemplos de restricciones: Espera de permisos, inspecciones, aprobaciones, disefios, submittals,
falta de materiales o equipo. Por otro lado, Pons y Rubio (2019) recomiendan llevar un control sobre el analisis

de restricciones considerando los siguientes indicadores:

e Confiabilidad de liberacién: Porcentaje de restricciones liberadas en la fecha esperada o antes.

e Cantidad de restricciones identificadas.

o Dias de anticipacion: Diferencia de dias entre la fecha de identificacion de la restriccion y la fecha de
liberacién esperada.

e Capacidad de gestion del equipo: Diferencia de dias entre la fecha de identificacién de la restricciéon y
la fecha real de liberacion.

e Cantidad de compromisos vigentes por responsable: Su funcidn es verificar si hay una sobrecarga o se

esta subutilizando personal.

Figura 8.

Ejemplo de plantilla de analisis de restricciones
| Analisis de restricciones
|Proyecto | |Revision No.
|Encargado J [semana

|Fecha de revisién

Responsable de Fecha que debe
Tarea por realizar Restriccion | levantaria | e Observaciones Estado

Nota. Tomado de Rojas, (2021), Metodologia de planificacion basada en la filosofia “Last Planner” en la
empresa CIVIL Desarrollo e Ingenieria.

1.6.2.2 Inventario de trabajo ejecutable

Son todas aquellas actividades que se han liberado de las restricciones identificadas en el proceso de analisis
de restricciones y que se encuentran en el plan intermedio, atendiendo en este caso las actividades a realizar
en un periodo de 4 semanas. La intencion es mantener un flujo de trabajo estable, esto con el objetivo segun
(Diaz 2007, citado en Rojas, 2021) de no provocar inactividad o disminuir la productividad de las cuadrillas o
subcontratistas. Por lo cual, estas actividades deben estar registradas y a la mano para su posterior ejecucion.

A continuacién, se muestra una plantilla de ejemplo.



Figura 9.
Ejemplo de plantilla de inventario de trabajo ejecutable.

FUPROWVI

PLANIFICACION, SEGUIMIENTD ¥ CONTROL DE PROYECTOS
LAST PLANNER SYSTEM, LPS (SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR)
PLANTILLA DEL INNENTARID DE TRABAJD EJECUTABLE (ITE)}

Anple las aclividadesiargas que endran al invenianc de ebapo epeculable segon o analis s de resincoones presea. Anabe la
Tacha s e aairans on le cusl &6 ingresl |8 acividad &l imsenlanc (Poeds WiBzer asta misme planiils an varas semsnes]
Postaniormanis werligus & sabada de e scivdsdes sagin o avance de las abrss.

[Prayecis I [Fecha da corfeccian: | |
|Direccian Téonic: | | " dhe sernana | |

Estada de sctividados
Fechas Samana Daballe de la Actividacdl Tarea Ejecuisda Mo ajecutads

Nota. Tomado de Alpizar (2017), Aplicacion de Lean Construction a través de la metodologia Last Planner a
proyectos de vivienda social de FUPROVI.

1.6.3 Corto Plazo (Plan semanal)

En esta etapa se convierten las actividades del inventario de trabajo ejecutable, a paquetes de tareas a realizar,
durante el periodo de 1 0 2 semanas (en este proyecto se realizara en periodos de 1 semana). Durante este
periodo los involucrados asumen compromisos en el trabajo productivo, estos compromisos deberan ir de
acuerdo con sus capacidades y metas a cumplir por parte de los gerentes de obra, una clave para el éxito de
esta planificacion es que los compromisos adquiridos por los involucrados sean cumplidos, esto para aumentar

la confiabilidad y transparencia en el equipo de trabajo.

Pons y Rubio (2019) recomienda que el periodo de trabajo sea de 1 semana y en dicha semana se hara la

planificacion de la proxima semana de trabajo, ademas de analizar el porcentaje de trabajo cumplido y en todo



caso las causas de no cumplimiento. Para una mejor gestion de los compromisos adquiridos por parte del
equipo Pons y Rubio (2019) recomiendan que se deje en claro los siguientes aspectos respecto a los

compromisos adquiridos:

e Actividad por ejecutar.

e Responsable de la actividad.

e Cantidad de obra asumida (Avance esperado).
e Avance real.

e Fechas de inicio y entrega.

Al igual que para la planificacién intermedia, en el plan semanal se utiliza una plantilla para visualizar las
tareas semanales, y en su debido caso las causas de no cumplimiento y el porcentaje de actividades
completadas, cabe recalcar que ambos términos mencionados anteriormente se atenderan en las siguientes

secciones. En la siguiente figura se muestra un ejemplo de plantilla,

Figura 10.
Ejemplo de plantilla para la planificacion semanal.

PLANIFIGACION, SEGUIMIENTO Y CONTROL DE PROYECTOS
LAST PLANMER SYSTEM, LPS (SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR)
PLANTILLA DE PLANIFICACION Y CONTROL SEMANAL

FUPROVI

Enr |as columnas de programacion samanal anote las actvidadestiareas que secan ajeculadas en la semana segin o compromiso de (o8 inolcrados, Dentno
de & dias delesmine el porcentaje de avance de cada actvidadiares y anole sl se cumplid 0 no en l2s columnas de control semanal, Ademds marque las causas
da no cumplimianto pare Bl caso de actividadesiiaress no complatadas.

| Proyecto: [ | |Facha de confieccian: [
[Direczion Téenica: | ]
Periodo de Planificacicon Semana N° |
Facha Inicial | |
Facha Final |
PROGRAMACION SEMANAL CONTROL SEMANAL CALSAS DE NO CUMPLIMIENTO
[=]
E E L5
] @ - E = @ O
; Sl i3 | an |8 z | & 2 b=}
Actividadl Tarea en la pregramacidn semanal Pl?mentaje & S5l = 5|2 S % = E 2 g ',g £ | Otras
Ejecutada é} 12 | L |REE G g= 2 n'g
o O £ LB s ? |og
2 i T =
PAC 0%

Nota. Tomado de Alpizar (2017), Aplicacién de Lean Construction a través de la metodologia Last Planner a
proyectos de vivienda social de FUPROVI.



1.6.3.1 Porcentaje de actividades completadas (PAC)

Como su nombre lo indica el porcentaje de actividades completadas (PAC) funciona como indicador de los
compromisos adquiridos durante el plan semanal, segun Pons y Rubio (2019), esta herramienta funciona como
medidor de la confiabilidad del equipo. EI PAC considera que una actividad se cumplio si refleja un avance igual
o superior al esperado, por lo cual, todas aquellas actividades que alcanzaron el objetivo esperado se les asigna
una calificacion de uno, caso contrario, se le asigna una calificacién de cero, y dado estos resultados se evalua

las actividades completadas respecto al total de actividades planificadas para esa semana.

Segun Alpizar (2017) el PAC idealmente debera encontrarse entre el 80% y 90%, caso contrario se estaria
incumpliendo con los compromisos por consiguiente se retrasaria el proyecto. El PAC se calcula a partir de la
siguiente ecuacion:

Numero de actividades completadas

PAC = 100 (1)

Numero de actividades planificadas

Figura 11.
Ejemplo de representacion del PAC semanal.

Registro PAC Semanal

100,0%
95,00

90,0% : | /

85,0%

80,0%

75 0% \ == PAC Real

70.0% PAC Recomendado
65,08 \/ PAC Minimo

=X 5. Zs 2 =N ? 2 3
S % B B R B & %
sy - o Ty L, - ey o
0, %, 0, o, O @, 0, D5
P » = o b =y ¢
Semanas

Nota. Tomado de Sandi (2023), Proceso para fortalecer el uso de Last Planner para el mejoramiento de
procesos constructivos de SCALA.



1.6.3.2 Causas de no cumplimiento (CNC)

Este proceso se realiza durante cada plan semanal, y permite determinar la razén por la cual los compromisos
adquiridos no se cumplieron. Pons y Rubio (2019) dan importancia a enlistar las CNC mas comunes, y asi tomar
las acciones correctivas correspondientes. Registrar las CNC y tomar las acciones correctivas, tiene como
objetivo el evitar incurrir sobre las mismas causas de atraso en futuras ocasiones durante la ejecucion del
proyecto. A continuacién, se muestra una representacion grafica de las CNC a partir de su registro:

Figura 12.

Ejemplo de representacion grafica de las CNC.

» Falta de mano de
obra

m Falta de equipo ©
herramientas

" Mal rendimiento

Falla subcontratista

Falla proveeduria

Incumplimiento de
pagos

m Otros

Nota. Tomado de Rodriguez (2017), Implementacién de la metodologia de planificacién y control “Last
Planner” en el proyecto de construccion: Unidad Productiva San Rafael.

1.6.3.3 Reunién semanal

Esto es fundamental para el buen desarrollo de los aspectos antes mencionado. En la reunién semanal deberan
asistir todas las partes involucradas (ultimos planificadores). En esta reunion se tratan temas como el PAC, las
CNC, se actualiza el plan intermedio y se realiza el plan semanal. Pons y Rubio (2019), proponen la siguiente

estructura para una reunién semanal.



Cuadro 1.

Estructura tipica de una reunion semanal

Duracion

Participantes

60-90 minutos

Ingeniero de obra, asistente, maestro de obra vy
subcontratistas.

Objetivos

Comportamiento esperado

Evaluar el PAC

No interrupciones, ni distracciones

Analisis de CNC

Apoyo al equipo

Toma de acciones para mitigar CNC

Compromiso

Actualizar plan intermedio, lista de restricciones,
inventario de trabajo ejecutable y cronograma.

Preparacion previa a la reunion

Definir el siguiente plan semanal.

Retrospeccion y aprendizaje continuo

Entradas

Salidas

Lista de problemas inmediatos y estado actual

Nuevos compromisos, actualizacién de lista de problema
inmediatos, plan maestro, intermedio y semanal.

Nota. Adaptado de Pons y Rubio (2019), Lean Construction y la planificacién colaborativa: metodologia del

Last Planner® System.




Capitulo 2: Marco Metodologico

En las siguientes subsecciones se explicara detalladamente el procedimiento seguido para el desarrollo de los

objetivos de este proyecto.

2.1 Tipo de investigacion

Una investigacion segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) se define como un conjunto de procesos
sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al estudio de un fendémeno. El tipo de investigacion se ve
definida por el objetivo o la naturaleza del caso de estudio, entre los tipos de investigacion se encuentra la
cualitativa, cuantitativa, experimental, mixta, etc. Para este estudio es catalogada como una investigacion mixta
dada las caracteristicas del proyecto, donde se involucran aspectos cualitativos y cuantitativos, ademas se

analiza la relacion entre ellos.

A continuacion, se define brevemente qué es una investigacion mixta.

2.1.1 Investigacién mixta

Tal como se menciona anteriormente, en este proyecto se atienden aspectos cualitativos y cuantitativos, dado
esto se selecciona realizar una investigacion mixta con el objetivo de solventar la necesidad de la empresa. Los
aspectos cualitativos relacionados al proyecto se atendieron primero, esto involucro una revision documental
acerca de Lean Construction y el estado de la practica de Last Planner System, ademas del estudio y andlisis
del estado actual de la empresa en procesos de planificacidon, seguimiento y control de obra publica para la

identificacion de falencias.

Por otro lado, los aspectos cuantitativos se estudiaran, analizaran y mediran en distintas etapas durante el
desarrollo del proyecto. Primero se realizara el analisis principalmente de cronogramas y presupuestos de obras
publicas, con la intencién de generar un antecedente, posterior a esto se aplicara de manera piloto el

procedimiento para la implementacion de LPS, de lo cual se extraera datos medibles como tiempo de retrasos,



causas de no cumplimiento y porcentajes de actividades completadas. Combinando los aspectos cualitativos y

cuantitativos, se permite el desarrollo correcto de los objetivos planteados en este proyecto.

2.2 Categorias y variables

Dado que la investigacion a realizar es clasificada como mixta, se utilizaran distintas categorias y variables.
Para esclarecer las diferencias de estas, se definen los conceptos de categorias y variables. Para esto Jiménez
(2020) menciona que las categorias son los conceptos claves de la investigacion y poseen su origen en los

objetivos especificos. Lo cual permite categorizar la informacion y facilita su andlisis.

Por otro lado, las variables las define Herndndez, Fernandez y Baptista (2010) como una propiedad que
puede fluctuar y cuya variacién es susceptible de medirse u observarse, donde una variable puede ser la
resistencia de un material, la productividad de un objeto o sujeto. También mencionan que el valor de una
variable en una investigacion esta sujeta a su posibilidad de relacionarse con otras variables. En las siguientes
subsecciones se definen las categorias y variables utilizadas en la investigaciéon y a qué objetivo especifico

estan asociadas.

2.2.1 Categorias

En la siguiente tabla se definen las categorias utilizadas segun el objetivo especifico.

Cuadro 2.

Definicién de las categorias y sus subcategorias para cada objetivo especifico.

Categoria Definicion Subcategoria | Definicion Objet“{(.)
Especifico
Disciplina o conjunto de
procesos, donde se
aplican distintas Procesos y conjunto de técnicas
técnicas y herramientas para definir la secuencia,
Gestion  de | que  permiten  la | pianificacién | recursos y plazos de actividades y
proyectos N ) »
planeacion y control de para la correcta ejecucion de un
obra, para asegurar el proyecto de construccion.
éxito en la ejecucion de
proyectos.




Cuadro 2.

Definicion de las categorias y sus subcategorias para cada objetivo especifico. (Continuacion)

Categoria

Definicion

Subcategoria

Definicion

Objetivo
Especifico

Gestion de
proyectos

Seguimiento

y
Control

El seguimiento es el analisis de
la informacion del proyecto para
la comparacion de lo ejecutado
respecto a lo planeado. Que es
facilitado a partir del control de
obra, correspondiente al
conjunto de herramientas y
técnicas para la medicion,
diagnodstico y verificacion de
cumplimiento de actividades,
que permiten la toma de
decisiones y aplicar medidas

correctivas.

Listado de
proyectos

Conjunto de proyectos
realizados, con
informacién  relevante
como cronogramas y

presupuestos.

Obra publica

Son todos aquellos proyectos de
obra nueva, remodelacion y/o
expansion, cuyo beneficiario es
la sociedad, estos pueden ser
ejecutados y financiados por

entes publicos.

Estado del arte

Es el resultado de una
investigacion y revision
literaria acerca de un
método,

tépico yl/o

donde se describe
detalles de la historia,

conceptos, técnicas.

Lean
Construction

Filosofia relacionada a la

aplicacion de los conceptos
Lean para mejorar la eficiencia
de la planificacion y ejecucién en

proyectos de construccion.




Cuadro 2.

Definicién de las categorias y sus subcategorias para cada objetivo especifico. (Continuacion)

Categoria Definicion Subcategoria Definicion Objet_n{o
Especifico
Es el resultado de i )
) L Sistema asociado a
una investigacion vy ]
o . ] Lean Construction,
revision literaria
. enfocado a la
acerca de un topico L .
] planificacion y gestion
Estado de la | y/o método donde se | Last Planner
de obra que promueve la 2

practica describe conceptos, | System )
) mejora en  aspectos
herramientas, .
planificacion,
dificultades, o
. seguimiento y control de
recomendaciones y
o obra.
buenas practicas.

Son todas aquellas
caracteristicas o]
acciones que presenta la
Fortalezas 2
empresa, proyecto o
método que funcionan

bien y generan ventajas.
Analisis que permite

- Son aquellas
la  deteccion del ] .
herramientas o acciones

estado actual
que la empresa,
respecto a fortalezas, ] ]
) Oportunidades | proyecto o método 2
. oportunidades,
Andlisis F.O.D. A puede adoptar para

debilidades y )
generar una ventaja
amenazas, que se N
competitiva.
presentan en una

Son todas aquellas
empresa, proyecto o
] caracteristicas o]
bien método.
acciones que presentan

- la empresa, proyecto o
Debilidades . 2
meétodo que no
funcionan de la manera
correcta y disminuye el

valor.




Cuadro 2.

Definicién de las categorias y sus subcategorias para cada objetivo especifico. (Continuacion)

Categoria Definicion Subcategoria Definicion Objet_n{o
Especifico
Agentes o cambios
externos, que van o
o pueden  producir la
Andlisis F.O.D. A Amenazas o 2
disminucion del valor de
la empresa, proyecto o
método.
Documento donde se
describe y especifica los
Conjunto de | Documento de | conceptos  necesarios
documentos y | implementacién | relacionados a LPS, 3
herramientas, para la | de LPS ademas de la serie de
Procedimiento de | correcta pasos a seguir para la
implementacion implementacion  de correcta aplicacion.
de Last Planner | LPS y mejorar los Conjunto de hojas de
System procesos en las célculo que permiten la
etapas de | Herramientas de | planificacion,
planificacion, Excel para | seguimiento y control, 3
seguimiento y control | aplicar LPS ademas del registro de
estas y otros indicadores
como el PAC o CNC.
Aquellos sujetos que )
Todos aquellos sujetos
han sido instruidos y o
) participantes en la
Personal capacitados para el | Personal . !
) o . accion de algun proceso 4
capacitado entendimiento y/o | involucrado

manejo de algun

tema o método.

o actividad, que afecten

en la duracion de la obra.




Cuadro 2.

Definicién de las categorias y sus subcategorias para cada objetivo especifico. (Continuacion)

Categoria Definicion Subcategoria Definicion Objet.'Yo
Especifico
Ensefianza y/o
instruccion de los
Personal o conocimientos y en el
. Capacitacion _ 4
capacitado uso de las herramientas
requeridas sobre un
tema o método.
Implementacion o .
o o Procedimiento ajustado
limitada y controlada | Identificacion de )
S ) o . por medio de |Ila
Aplicacion piloto | de un procedimiento | mejoras y | o ]
o o identificacién de mejorar 4
del procedimiento | en un proyecto real | procedimiento L
. . durante la aplicacion
para determinar su | ajustado ) .
L piloto del mismo.
eficiencia.

2.2.2 Variables

Dada la definicion de variable expuesta en el apartado 2.2, en esta subseccion se detallan las variables
utilizadas para cada objetivo. En la siguiente tabla se muestran las variables.
Cuadro 3.

Variables utilizadas segun objetivo especifico.

Variable Definicién conceptual Definicion operacional Objet.“{o
Especifico
Falencias/puntos de mejora
en la planificacion:
) Son todos aquellas falencias y | Planificacion inadecuado o
Falencias en . ) o ) y
oportunidades de mejora en las | deficiente durante la ejecucién
etapas de o o
o etapas de planificacion, seguimiento | de un proyecto.
planificacion,
y control de obra, que produce una | Falencias/puntos de mejora 1

seguimiento y | = ) . L.
irol q ineficiente ejecucion del proyecto, | en seguimiento y control de
contro e
b produciendo aumento en plazos y | obra: Seguimiento y control
obra.
sobrecostes. escaso, nulo o deficiente

durante la ejecucion de obra.




Cuadro 3.

Variables utilizadas segun objetivo especifico. (Continuacion)

implementacion

de procedimiento

tales como plazos de actividades,
causas de no cumplimiento vy
porcentaje de actividades

completadas.

(PAC):

Resultado de la division de las

completadas
actividades completadas al
100% o el avance planeado
entre las actividades
programadas. Esta informacion
puede ser suministrada a partir
de un grafico, donde se
compara el PAC real respecto

al PAC recomendado.

Variable Definicion Definicion Operacional Objet.“{o
Especifico
Causas de no cumplimiento
(CNC): Son todas aquellas
razones por las cuales las
actividades programadas no se
llegaron al avance planeado.
) . Esta informacion puede ser
Conjunto de datos categorizados, . .
- o ) mostrada en graficos (grafico
que facilitan el analisis y evaluacion
o de barras o pastel).
del procedimiento de
Resumen de | )
implementacion de Last Planner
resultados de . o Porcentaje de actividades
System, esto a partir de indicadores 4




2.3 Sujetos de informacidén

Los sujetos de informacion son todos aquellos individuos o grupos que participan en una investigacion, ya sea

suministrando informacién o siendo objeto de analisis. Tal como menciona (Hernandez, Fernandez y Baptista

2018, citado en Sandi, 2023) los sujetos de informacién pueden participar en experimentos, entrevistas o ser

expertos en un tema.

Los sujetos de informacion elegidos en esta investigacion deben tener distintas cualidades y conocimientos

técnicos (métodos de planificacion, criterios empleados, etc.), ademas deberan tener una influencia directa en

las etapas de planificacidon, seguimientos y control de obra. Por lo cual, entre los sujetos de informacién se

encuentra el gerente general, director técnico, ingeniero residente, asistente de ingenieria, y maestro de obras.

En la siguiente tabla se detalla los sujetos de informacion:

Cuadro 4.

Sujetos de informacion

Sujeto

Puesto

Informacion suministrada

Ing. Gilberto Alexander Soto
Hidalgo

Ing. Residente (Proyecto Cultivarte)

Técnicas, métodos y criterios utilizados
actualmente para la planeacion,
seguimiento y control de obra.
Conocimiento previo de LPS en caso
de conozca el sistema y disposicion de

implementar LPS.

Ing. Diego Alonso Marchena

Asistente de ingenieria (Proyecto

Técnicas y métodos utilizados
actualmente para la planeacion,

seguimiento 'y control de obra.

Maylor Cabeza Quijano

Cultivarte)

Arce Cultivarte) Conocimiento previo de LPS en caso
de conozca el sistema y disposicion de
implementar LPS.

Maestro de obras (Proyecto | Perspectiva de relevancia en las etapas

de planificacion de obra.




Cuadro 4.

Sujetos de informacion. (Continuacion)

Sujeto

Puesto

Informacién suministrada

Ing. Tomas Segreda

Ing. Residente (Centro Civico por la
Paz en Corredores, proyecto en
ejecucion)

Técnicas, métodos y criterios utilizados
actualmente para la planeacion,
seguimiento 'y control de obra.
Conocimiento previo de LPS en caso
de conozca el sistema y disposicion de
implementar LPS.

Ing. Julio Bravo

Ing. Residente (Delegacion policial
Rio Frio, proyecto en ejecucion)

Técnicas, métodos y criterios utilizados
actualmente para la planeacion,
seguimiento y control de obra.
Conocimiento previo de LPS en caso
de conozca el sistema y disposicion de
implementar LPS.

Ing. Octavio Tovar

Gerente General (Proyectos de
construccién 'y mantenimiento de
tanques de RECOPE, proyectos en
ejecucion y ejecutados)

Técnicas, métodos y criterios utilizados
actualmente para la planeacion,
seguimiento y control de obra.
Conocimiento previo de LPS en caso
de conozca el sistema y disposicion de
implementar LPS.

Ing. Jorge Robles

Gerente de obra  (Proyectos
ejecutados de obra publica)

Técnicas, métodos y criterios utilizados
actualmente para la planeacion,
seguimiento 'y control de obra.
Conocimiento previo de LPS en caso
de conozca el sistema y disposicion de
implementar LPS.

Arq. Laura Baltodano

Encargada (Remodelacién, Hospital
del Trauma INS, proyecto en la
recepcion provisional)

Técnicas, métodos y criterios utilizados
actualmente para la planeacion,
seguimiento 'y control de obra.
Conocimiento previo de LPS en caso
de conozca el sistema y disposicion de
implementar LPS.




2.4 Fuentes de informacion

Segun Miranda y Acosta (2008) las fuentes de informacion son todos aquellos medios de los cuales procede la
informacion, que satisfacen las necesidades de conocimiento de una situaciéon o problema presentado y, que
posteriormente sera utilizado para lograr los objetivos esperados. Entre las fuentes se pueden encontrar
documentos, entre ellos libros, articulos, revistas, casos de estudio, etc. Las fuentes de informacién se llegan a
clasificar en dos tipos, fuentes primarias y fuentes secundarias; cabe recalcar que en este proyecto se hizo uso

de ambos tipos de fuentes de informacion.

En la siguiente tabla se explicara cada tipo de fuente de informacion y se daran ejemplos de estas utilizadas

durante el desarrollo del proyecto.

Cuadro 5.

Tipos de fuentes de informacién y ejemplos

Tipo de fuente
Definicion Ejemplos utilizados
de informacion

Segun Maranto y Gonzales (2015) este tipo

de fuentes contienen informacion original es o
- Koskela, L. (1992). Application of

the new production philosophy to

decir son de

primera mano, son el resultado de ideas, .
. construction (Vol. 72, p. 39).
conceptos, teorias y resultados de ) )
] o ) ) ] Stanford: Stanford University.
investigaciones. Contienen informacion .
) . - Documentacion de proyectos de
directa antes de ser interpretada, o evaluado . ]
Fuentes o obra publica ejecutados por la
. ] por otra persona. Las principales fuentes de
primarias ) - o ] empresa.
informacién primaria son los libros, . ]
] o ) - Entrevistas realizadas a los
monografias, documentos oficiales, tesis, ) _
] ) gerentes de obra, ingenieros
trabajos presentados en conferencias o ) ) _ o
residentes, asistente de ingenieria
seminarios, testimonios de expertos,
) ) ) y maestro de obra.
articulos periodisticos, videos

documentales,

foros.




Cuadro 5.

Tipos de fuentes de informacién y ejemplos. (Continuacion)

Tipo de fuente
. .. Definicién Ejemplos utilizados
de informacion

Por otro lado, Maranto y Gonzales (2015)
mencionan que las fuentes de informacioén | - Articulos relacionados a Last Planner
secundarias son las que ya han procesado System.

Fuentes informacién de una fuente primaria. El | - Casos de implementacion de LPS.
secundarias proceso de esta informacion se pudo dar por | - Trabajos finales de  graduacion
una interpretacion, un analisis, asi como la relacionados a la implementacion de

extraccion 'y reorganizacion de la LPS.

informacion de la fuente primaria.

2.5 Técnicas e instrumentos de
recoleccion de informacion.

En este apartado se atienden las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos aplicados para el desarrollo
de los objetivos establecidos en el proyecto. Por un lado, Hernandez y Duana (2020) mencionan que técnicas
de recoleccion de datos comprenden procedimientos y actividades que le permiten al investigador obtener
informacién necesaria para dar respuesta a su pregunta de investigacion. Por otro lado, se encuentran los
instrumentos de recoleccién de informacion, donde Hernandez y Duana (2020) las define como los instrumentos
que crean las condiciones para la medicidon de datos que expresan una abstraccion de la realidad, por lo cual,

debe ser confiable y objetivo.

En los siguientes apartados se detallan las técnicas e instrumentos utilizados en este proyecto.

2.5.1 Revision documental

La revision documental es una técnica comun para recopilar informacion relacionada al tema de investigacion,
que segun Goémez, Carranza y Ramos (2016), ayuda tanto a la construccién del conocimiento como desarrollo
de este. Para este proyecto se utilizé documentacion relacionada a la empresa respecto a proyectos de obra

publica y documentos relacionados a Lean Construction y sobre la implementacion de LPS.



Cuadro 6.

Revision documental y documentos consultados.

Técnica Descripcién

Revision de cronogramas de trabajo o diagramas de Gantt de
proyectos de obra publica. Para este proyecto se estudiaran los
siguientes: Proyecto FECOSA, OP8 (RECOPE), Centro Civico por la

Paz de Corredores, Delegacion policial de Horquetas y Cultivarte.

Revision de la documentacion de la

empresa Constructora CONICO. ) ) - . o ] -
Esta informacioén permitira la identificacion de las posibles debilidades

o falencias con lo que respecta a las etapas de planificacion,

seguimiento y control de proyectos de obra publica.

Se refiere a la investigacion bibliografica acerca de Last Planner
System. Donde se consultara distintas fuentes tales como
documentos, libros, articulos, casos de estudio de implementacién de
Last Planner System. Esto se realizara con el objetivo de aumentar el
conocimiento y fundamentar la base tedrica alrededor de Lean
Construction, por otro lado, se buscara identificar las principales claves
Revision documental de Last | de éxito, recomendaciones y posibles dificultades para implementar
Planner System. Last Planner System. Tanto la informacion que se recopilara en la
revision documental de Lean Construction y LPS, y en la revisién de
la documentacion de la empresa, permitira desarrollar el
procedimiento de implementacion de Last Planner System, con el
objetivo de mejorar los procesos en las etapas de planificacion,
seguimiento y control de proyectos de obra publica de la empresa
Constructora CONICO.

2.5.2 Observaciones

Las observaciones segun (Behar 2008, citado en Rojas, 2021) se refiere como aquel registro sistematico, valido
y viable de comportamiento o conducta manifiesta. Las observaciones se realizardn durante las reuniones entre
el ingeniero residente, asistente de ingenieria y maestro de obras, en estas reuniones se adoptd una posicién
neutral para no afectar el flujo normal de estas, ni el criterio de los participantes. Las observaciones se realizaran
es dos etapas, la primera etapa tiene como objetivo obtener datos respecto al estado actual de la empresa en

las etapas de planificacion, seguimiento y control de obra publica, y la segunda etapa corresponde al periodo



cuando se realizara la implementacién del procedimiento de Last Planner System, donde se observara como el

equipo se desempenfia bajo la aplicacion del procedimiento.

2.5.3 Entrevistas

Segun Torres, Paz y Salazar (s.f) menciona que a partir de esta técnica se obtienen datos mas subjetivos del
entrevistado lo cual permite adquirir informacion mas apegada a la realidad. Por lo cual, las preguntas realizadas
se deben orientar sobre una misma tematica, en este caso se trata acerca de los procesos de planificacion,
seguimiento y control de obra.

La finalidad de las entrevistas en el presente trabajo es obtener informacién de los ingenieros residentes,
asistentes, maestros de obra, gerentes y directores de obra, sobre los actuales procesos de planificacion,
seguimiento y control de obra, en obras publicas. Ademas, se aspira a saber sobre la predisposicion de los
participantes a utilizar LPS. Cabe recalcar que la naturaleza de las preguntas varia entre las realizadas al

personal profesional (ingenieros) y personal técnico (maestro de obra).

En el apéndice A se muestran los cuadros con las preguntas a realizar al gerente general, gerente de obras,

ingenieros residentes, arquitecta, asistente de ingenieria y maestro de obra.

2.5.4 Procedimiento de implementacién de Last Planner
System

Para el presente trabajo se tiene como finalidad la implementacién del sistema Last Planner, para el cual se
desarrollara el procedimiento de implementacion el cual estara adaptado a las necesidades de la empresa
Constructora CONICO. Ademas, se brindaran las herramientas necesarias para implementar dicho
procedimiento abarcando asi el plan maestro, plan intermedio y plan a corto plazo. Este apartado atiende al
objetivo especifico 3, el procedimiento sera explicado en la secciéon de resultados y sera adjuntado en el
Apéndice C. Cabe recalcar que el procedimiento se efectuara una vez se haya concluido con la aplicacion de

las técnicas e instrumentos mencionados en los apartados 2.5.1, 2.5.2 y 2.5.3.

2.5.5 Aplicacion piloto

La aplicacién piloto, corresponde a la implementacion controlada en un periodo aproximado de 4 semanas del

procedimiento mencionado en el apartado 2.5.4. La finalidad de la aplicacion piloto es evaluar el desempeno



del procedimiento a desarrollar, y atender al objetivo especifico 4. Los resultados de este apartado seran

atendidos en la seccion de resultados.

2.6 Analisis y manejo de la informacion

Al finalizar de aplicar las técnicas e instrumentos de recoleccién de informacion detallados anteriormente se
procede a la debida presentacioén, analisis y manejo de la informacién obtenida. Este proceso permite que se
pueda identificar de una manera simple y concisa de los datos; a su vez, facilita su manipulacién para justificar

la toma de decisiones.

Por lo cual, se tiene como objetivo detallar la presentacion de los productos esperados, al igual que describir
el proceso seguido al analizar la informacion. Esto pretende establecer la base de las conclusiones y futuras

recomendaciones.

2.6.1 Presentacion de los resultados

La presentacion de resultados se refiere a los métodos que se emplearan para ilustrar las evidencias y
conclusiones de la investigacion a realizar, la presentacion del resultado dependera del tipo de investigacion,
técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion aplicados. En la siguiente tabla se detalla la forma de
presentacion de los datos de acuerdo con la técnica o instrumento aplicado.

Cuadro 7.

Resumen de la presentacion de los datos

Técnicao Forma de presentacion Objetivo

instrumento Especifico

- Lista o resumen (Proyectos de obra publica ejecutados por

Constructora CONICO)
documentacion ) . ) » 1
- Resumen (Falencias o debilidades identificadas en las etapas de

Revision de la

de la empresa o o )
planificacion, seguimiento y control de obra publica)

) - Fotografias y detalle de las reuniones de planificacion, seguimiento
Observaciones ] 1
y control realizadas en obra.

Revisia - Resumen o tabla (Analisis FODA del estado de la practica de LPS).
evision
- Tabla (Matriz comparativa de las buenas practicas de LPS y estado
documental de o o 2
LPS actual de la empresa respecto a planificacion, seguimiento y control

de obra).




Cuadro 7.

Resumen de la presentacioén de los datos. (Continuacion)

Técnica o i Objetivo
. Forma de presentacion o
instrumento Especifico
- Tablas que muestre la respuesta de cada sujeto.
Entrevistas - Resumenes que destaquen las principales falencias o debilidades 1
identificadas.
- Documento que contiene el procedimiento para la aplicacién de Last
Planner System en proyectos de obra publica de la empresa
Procedimiento Constructora CONICO e instructivo del uso de las herramientas
de Last
desarrollados en Excel.
Planner 3
System y | - Archivo de Excel compartido por medio de OneDrive o similar, que
aplicacion . las h . facilitar | lanificaci
piloto contiene las herramientas para facilitar las etapas de planificacion,
seguimiento y control de proyectos de obra publica ejecutados por
la empresa Constructora CONICO
- Personal de trabajo (ingenieros residentes, directores de proyectos,
obreros) capacitados en la aplicacién del procedimiento y uso de las
herramientas desarrolladas.
C - Resumen de ejecucién del procedimiento, destacando las
Aplicacion 4
piloto oportunidades de mejora y desempefio del procedimiento y equipo
de trabajo.
- Procedimiento ajustado a partir de las oportunidades de mejora
identificadas.

2.6.2 Descripcion del proceso de analisis

Con la informacién que se obtiene a partir de la aplicacién de las técnicas e instrumentos respectivos, se
procede al analisis ordenado y secuencial de la informacion. Donde se indicara de qué manera como cada
proceso de analisis contribuye al desarrollo de productos y logro de objetivos especificos, ademas de su relacién
con otros objetivos. En la siguiente tabla se muestra la descripcion del proceso de analisis de la informacion,

segun la técnica e instrumento a utilizar.



Cuadro 8.

Descripcion del proceso de analisis segun técnica o instrumento.

Técnica o instrumento

Proceso de analisis

Revision de la documentacion

de la empresa

Este apartado permite cumplir con el primer objetivo, ya que, se pretende
abordar la situacién actual de la empresa respecto a las etapas de
planificacion, seguimiento y control en obra publica. Para el analisis de esta
informacioén primero se realiza la recoleccién y evaluacion de informacion,
proveniente de proyectos de obra publica ejecutados por la empresa, tales
como cronogramas o diagramas de Gantt. El analisis se realizara con el
objetivo de identificar las practicas actuales de la empresa y sus falencias.
Como se menciond anteriormente esta informacién sera dispuesta en el
apartado de resultados con su debido analisis en la seccién
correspondiente. Cabe recalcar que los productos obtenidos se utilizaran
para desarrollar el segundo objetivo, a través de la comparacion del estado

actual de la empresa y las buenas practicas que ofrece LPS.

Revision documental de Last

Planner System

De manera similar al punto anterior se atiende este, el cual contribuye al
segundo objetivo. Donde primero se efectuara la recoleccion y evaluacion
de informacion, provenientes de libros, informes, articulos y casos de
estudio de LPS, filtrando datos relevantes y aplicables a nuestro proyecto,
tales como, buenas practicas en LPS, recomendaciones para su
implementacién, métodos y técnicas usadas. Junto al punto anterior, la
informacién analizada permitira desarrollar una matriz comparativa entre
los procesos actuales en las etapas de planificacion, seguimiento y control,

y las buenas practicas de LPS.

Observaciones

Las observaciones se realizaran durante las reuniones entre el ingeniero
residente, asistente de ingenieria, el maestro de obra y los posibles
subcontratistas. Con el objetivo de recolectar informacion relacionada a la
estrategia a seguir en las etapas de planificacién y control, ademas del
criterio utilizado. Esta informacion se evidenciara a partir de anotaciones y
fotografias tomadas en las reuniones. Al igual que en los puntos anteriores
la informacion recolectada permite la identificacion de oportunidades de
mejora en las respectivas etapas y corregirlas con la implementacion de
LPS.




Cuadro 8.

Descripcién del proceso de analisis segtn técnica o instrumento. (Continuacion).

Técnica o instrumento

Proceso de analisis

Entrevistas

Las entrevistas se realizaran con miembros de la oficina de campo del
proyecto Cultivarte, con ingenieros residentes a cargo de ejecutar
proyectos de obra publica y con los respectivos gerentes de proyecto. El
objetivo es identificar el estado actual de la empresa respecto a procesos
en las etapas de planificacion, seguimiento y control de obra publica. Por
esto, las preguntas realizadas van enfocadas a temas relacionadas a la
planificacién y control de obra, experiencia en obra publica y los desafios
presentados.

Cada respuesta sera tabulada o presentada en gréaficos para su debido
analisis en la seccion respectiva. La informacién obtenida de los
entrevistados brindara el conocimiento de estado actual de la empresa,
ademas permite identificar las falencias con el propdésito de suplirlas a partir

de la implementacién de LPS.

Procedimiento de Last Planner
System

Tal como se menciond anteriormente el procedimiento de implementacion
de LPS se desarrollara una vez aplicadas las técnicas e instrumentos de
los apartados 2.5.1, 2.5.2 y 2.5.3, esto permitira ajustar dicho procedimiento
a los requerimientos de la empresa respecto a proyecto de obra publica, a
su vez se desarrollaran distintas herramientas para facilitar su

implementacion.

Aplicacion piloto

Posterior al desarrollo del procedimiento se realizara una aplicacién piloto
del procedimiento en el proyecto Cultivarte durante un periodo aproximado
de 4 semanas, para evaluar el procedimiento, y también los cambios
generados en las etapas de planificacion, seguimiento y control de obra, a
partir de indicadores tales como el porcentaje de actividades completadas

o las causas de no cumplimiento.




Capitulo 3: Resultados

En esta seccion se mostraran los resultados de las actividades desarrollados para cumplir con los objetivos

propuestos.

3.1 Procesos en la gestion de obra en la
Constructora CONICO

En esta seccion se describen los principales resultados obtenidos respecto al estado actual de la empresa

Constructora CONICO respecto a los procesos de planificacion, seguimiento y control de obra.

3.1.1 Estudio de proyectos de Constructora CONICO

Como parte del estudio de los proyectos de la Constructora CONICO, se solicité informacion referente a la
planificacion, seguimiento y control de obra proyectos publicos. Para lo cual, la empresa brindé Unicamente los
cronogramas empleados en proyectos de obra publica finalizados o en ejecucion, estos en formato MS Project
o PDF (consultar Anexo A), ya que comentaron que no tenian registro de informacién de seguimiento y/o control
de los proyectos. Para esto se hizo estudio de seis proyectos de obra publica, lo cuales se establecen en el
siguiente cuadro:

Cuadro 9.

Listado de proyectos a analizar

Instituciéon que
promueve

) Municipalidad de ) ) )
Centro Civico por la paz Construccién Ejecucion
Corredores

Nombre del proyecto Tipo de proyecto Estado

Cultivarte Municipalidad de Escazu Construccion Ejecucion




Cuadro 9.

Listado de proyectos a analizar (Continuacién)

Nombre del proyecto Institucion que Tipo de proyecto Estado
promueve
Ampliacion 'y remodelacion del
Centro de Equipos y Esterilizacion, . ) Recepcioén
. Instituto  Nacional de L . o
y Remodelacion de Sala de Ampliacion/Remodelacién | provisional
. . Seguros (INS) .
Operaciones del Hospital del (Concluido)
Trauma del INS
Terminal de buses FECOSA Municipalidad de Alajuela | Construccion Concluido
OP8, Tanque 704 RECOPE Mantenimiento Concluido
Delegacion Policial de Horquetas, | Ministerio de Seguridad ) ) .
Construccién Ejecucion
Rio Frio Publica

Tal como se mencion6 anteriormente, se pretende analizar la informacién presente en los cronogramas, tal
como su estructura, contenido y nivel detalle. Por lo cual, en el siguiente cuadro se muestra un resumen del
analisis realizado.

Cuadro 10.

Resumen de analisis de proyectos ejecutados por Constructora CONICO

Proyecto Procesos identificados
e Se agrupan las actividades.

e Las actividades se desglosan en tareas.

Centro Civico por la Paz e Se asigna duracién y secuencia a las tareas.

e Los grupos de actividades siguen una secuencia logica
y facilita el entendimiento del flujo del proyecto.

¢ No se agrupan todas las actividades

L . ) e Las actividades no presentan un desglose
Ampliacién/Remodelacion del Hospital del ) ) . o
e Se asigna duracién y secuencia en actividades.

Trauma
e La secuencia asignada a las actividades permite el
seguimiento de ejecucion del proyecto.
e Agrupamiento de actividades
¢ No se desglosa las actividades
Cultivarte ¢ Se asigna duracion y secuencia logica a las actividades.

e La secuencia asignada permite entender el flujo de

trabajo a realizar.




Cuadro 10.

Resumen de analisis de proyectos ejecutados por Constructora CONICO. (Continuacién)

Proyecto

Procesos identificados

Terminal de buses FECOSA

En algunos casos de desglosan los grupos de
actividades, en otros casos solo se hace mencion del
grupo de actividades, ejemplo: “Obra gris”.

Se asigna duraciéon y secuencia a los grupos de
actividades o actividades mismas.

La secuencia permite tener una idea basica del flujo de
trabajo.

OP8, Tanque 704

Presenta un cronograma detallado

Se agrupan las actividades

Se desglosa las actividades, y se asigna una duracién
y secuencia.

La secuencia no resulta légica, lo cual puede producir
confusiones para entender el flujo del trabajo.

Delegacion Policial de Horquetas, Rio Frio

Se agrupan las actividades

Los grupos de actividades se asignan por modulo o
sector de construccion.

Se desglosa las actividades, y se asigna duracion y
secuencia.

La secuencia asignada resulta légica y permite seguir el
flujo de trabajo.

3.1.2 Entrevistas y observaciones

Con la intencién de indagar a mayor detalle sobre el estado actual en las etapas de planificaciéon, seguimiento

y control, y las principales causas de atrasos de obra publica se realizaron entrevistas con el personal

profesional y de campo. Por otro lado, se realizaron distintas preguntas para verificar si el personal profesional

tenia conocimiento sobre LPS y su predisposicién a implementar Last Planner System. Para facilitar la

comprension de las respuestas del personal profesional (consultar Apéndice A), se realizaron distintos graficos,

los cuales se muestran a continuacion:




Figura 13.

Diagrama de barras pregunta 2: ; Qué elementos considera fundamentales durante la planificacion?

Figura 14.
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Diagrama de barras pregunta 3: ;Coémo realiza actualmente el proceso en la etapa de planificacién de obras

publicas?
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Diagrama de barras pregunta 4: ;Actualmente se lleva un seguimiento y control de proyectos de obra publica
debidamente? En caso de que si, explique como.
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Figura 16.

Gréfico pastel pregunta 5: ;Cuales son las principales causas de atraso que ha experimentado durante la
ejecucion de proyectos de obra publica?

»
&

m Mano de obra = Clima

m [ndefiniciones en planos = Inspeccién

En la figura anterior se observa que la inspeccion encabeza la lista de las causas de atraso en obras publicas,
es importante resaltar que la inspeccién engloba distintos puntos, entre los cuales destaca los tiempos de
respuesta por parte de los inspectores o la institucién licitante en consultas o aprobaciones ya sea en RFI
(Request for Information) o submittals y la falta de criterio de estos debido a que en ocasiones los inspectores

forman parte del personal de la institucién licitante y no de una empresa especializada a la inspeccion.

Figura 17.

Grafico pastel pregunta 6: ;Conoce usted sobre el sistema Last Planner y cual es su opinion acerca
de?

= Si = No

Respecto a la pregunta 6, el Ing. Gilberto indicé que en el sistema Last Planner le parece beneficio y util, ya
que involucra a la mayor parte del equipo de trabajo, los demas entrevistados no extendieron una opinién acerca
de LPS.



Figura 18.

Gréfico pastel pregunta 7, ;Durante su carrera profesional ha sido capacitado acerca del sistema Last
Planner?

m Si = No

Figura 19.

Gréfico de pastel pregunta 8: ;Ha participado en proyectos donde se implemente el sistema Last Planner?

= Si = No

Figura 20.

Grafico pastel pregunta 9: ;Estaria dispuesto a implementar el sistema Last Planner en sus obras?

= Si = No

En lo que respecta a la pregunta 9, se destaca las respuestas de los gerentes, debido a que, aunque si

estarian dispuestos a implementar LPS, recalcan que primero se implementaria a un proyecto de manera piloto



para verificar su rendimiento, el costo/beneficio de su aplicacion y posterior a esto se analizaria si aplicarlo a

nivel empresa.

Por ultimo, se realizé una entrevista con Maylor Cabeza (consultar Cuadro A4, Apéndice A), quien es el
maestro de obras del proyecto Cultivarte. Con la intencién de conocer su perspectiva respecto a las etapas de
planificacion y seguimiento de obra. Durante la entrevista el maestro de obra destaca la importancia que tiene
su participacion durante las reuniones de planificacion de la obra, ya que, él menciona que son los trabajadores
quienes tienen la informacion a primera mano acerca de la ejecucién y necesidades de la obra, con lo cual él
menciona que se facilita la planificacién de las actividades de antemano a las reuniones. Por otro lado, menciona
que es importante registrar las causas de no cumplimiento y atraso, debido a que puede favorecer a posibles

justificaciones en los proyectos de obra publica.

Por otro lado, para aumentar el conocimiento respecto a los procesos actuales de la empresa respecto a las
etapas de planificacion, seguimiento y control de obra, se realizaron observaciones en el proyecto Cultivarte y
dado que se esta presente diariamente. Las observaciones se realizaron en un periodo cercano a dos meses,
lo cual permitié presenciar dos reuniones de planificacion. En la primera reunion fueron participes el ingeniero
residente, el asistente de ingenieria y el maestro de obras, la reunién tenia como meta planificar las actividades
de las proximas dos semanas (observar figura B1 en apéndice B), donde se observo que el ingeniero residente
y maestro de obras, desglosaban las actividades, y asignaban la secuencia y duraciéon de cada tarea. Ademas,
verificaban junto al asistente de ingenieria si no habia restricciones en las actividades. Por otro lado, se observo
que no llevaban registro documentado de los temas discutidos, como restricciones de actividades, actividades
ejecutadas y razones de atraso. Por ultimo, se observé que la planificacion la realizan en una pizarra (la cual
se encuentra en la oficina de campo), donde clasificaban las tareas propias de una actividad dada su naturaleza
(trazo, armadura, formaleta, etc.), y a partir de etiquetas adhesivas, anotaban las tareas a realizar por cada

actividad (se asignaba un color por actividad). Esto se puede observar en la figura B1 y B2, en el apéndice B.

En la segunda reunién de planificaciéon los participantes fueron los mismos que en la primera reunion, al
igual que el proceso desarrollado. Sin embargo, en esta reunién realizaron una planificacion a 4 semanas
(observar figura B2 en apéndice B), y al igual que en la reunién antes mencionada, no se registré informacién
acerca de los temas discutidos tales como restricciones, actividades completados y razones de atraso de la

obra.

Por ultimo, es importante mencionar que durante el periodo de dos meses se realizaron unicamente dos
reuniones para planificar. Ademas, no se realizaron reuniones de seguimiento continuas para verificar el estado
del proyecto respecto a su avance. A continuacion, se muestra un cuadro con el registro de fechas de las

observaciones realizadas.



Cuadro 11.

Registro de fechas de observaciones.

Registro de observaciones
Nota: Las observaciones se realizaron durante dos meses debido a que se esta laborando en el proyecto.

Primera observacion (Observar Figura B1)

Fecha

Lunes 5 de febrero del 2024

Personal presente

Ing. de proyecto (Gilberto Soto)
Asistente de ingenieria (Diego Marchena)

Maestro de obra (Maylor Cabeza)

Segunda Observacion (Observar figura B2)

Fecha

Viernes 1 de marzo del 2024

Personal presente

Ing. de proyecto (Gilberto Soto)
Asistente de ingenieria (Diego Marchena)

Maestro de obra (Maylor Cabeza)

3.1.3 Falencias y debilidades identificadas

A partir de los resultados obtenidos de las actividades del apartado 3.1.1 y 3.1.2, se identificaron distintas

falencias u oportunidades de mejora por atender respecto a las etapas de planificacion, seguimiento y control

de obra. Dichos puntos de mejora se mencionan el siguiente cuadro.

Cuadro 12.

Falencias identificadas en procesos de planificacion, seguimiento y control de obra.

Falencias y debilidades

Encontradas a partir del estudio de
proyectos.

Encontradas a partir Encontradas a partir de la
de entrevistas observacién

eEn el cronograma general de los
proyectos estudiados, se not6é que no se
realiza un desglose adecuado de las
actividades.

e Las secuencias asignadas en algunas

ocasiones no permiten entender el flujo

del trabajo y los hitos mas importantes.

e Falta de evidencias del seguimiento del

cronograma.

eNo se registra la e Falta de claridad en consignacién de
informaciéon  analizada | compromisos para resolver problemas
en las reuniones de | asociados en la ejecucion de
seguimiento. actividades

eNo se permite el eNo se realiza wuna reunidon de
seguimiento adecuado | seguimiento periédica.
del proyecto dado a la  No se registra informacion en minutas
falta de informacion. o similar, de lo analizado durante las

reuniones de seguimiento.




3.2 Last Planner System

Esta seccidn tiene como objetivo el estudio de casos de implementacién de Last Planner System en proyectos
de construccion, esto para la identificacion de beneficios, buenas practicas y recomendaciones. Con lo cual se
desarrolla una matriz comparativa respecto al estado actual de la empresa Constructora CONICO en las etapas

de planificacion, seguimiento y control de obra, y lo ofrecido por la metodologia de LPS.

3.2.1 Casos de estudio y analisis FODA del estado de la
practica de LPS.

Last Planner System ha adquirido importancia en la comunidad de los profesionales de la construccion en los
ultimos afos, lo cual ha derivado en estudios acerca del sistema y en casos de implementacion. Por lo cual, en
esta seccion se estudian diversos casos de implementacion de LPS, donde se destaca las principales
conclusiones, recomendaciones y dificultades presentadas en los proyectos. Los resultados de dicho estudio

se muestran en los siguientes cuadros.



Cuadro 13.

Primer analisis de caso de implementacién de LPS en obra publica.

Titulo de proyecto: Aplicacién de la metodologia Last Planner en el planeamiento, programacién y control

en la construccion de obras publicas de riego.

Autor: Bach. Carlos Alfredo Gonzales Ventura
Ao de publicacién: 2018
El trabajo realizado corresponde al proyecto para obtener el grado de
Descripcién
Licenciatura en Ingenieria Civil. Donde se tenia como problema los tiempos de
entrega en las obras, por lo cual, se tenia como objetivo disminuir dichos
plazos.
e Al aplicar LPS en el planeamiento, programacion y control en la obra
se logroé disminuir los tiempos de ejecucion.
e Se logré disminuir la duracién del proyecto en 11 dias.
e Un plan intermedio permitié el andlisis de restricciones, mejorando el
flujo del trabajo.
e A partir del plan maestro se logré definir los hitos mas importantes del
proyecto.
Conclusiones e Por medio de la planificacion intermedia se permite la anticipacién de
la toma de decisiones respecto a restricciones.
e Se logra disminuir la variabilidad de las actividades.
e A partir de la planificacién intermedia se logra mantener un inventario
de trabajo ejecutable estable que permite el flujo continuo del trabajo.
o Elaborando el porcentaje de actividades completadas y revisiéon de
causas de no cumplimiento se logra reducir la variabilidad en las
tareas y ser mas precisos con las fechas propuestas.
e Promover el uso de herramientas y metodologias para continuar con
el proceso de mejora.
Recomendaciones . ~ . .
e Promover el compromiso de los duefios, gerencia y jefaturas para
lograr los compromisos de implementacion.
Dificultades ¢ No se mencionan

Nota. Adaptado de Gonzales, (2018), Aplicacion de la metodologia Last Planner en el planeamiento,
programacion y control en la construccién de obras publicas de riego.



Cuadro 14.

Segundo analisis de caso de implementacién de LPS en obra publica.

Titulo de proyecto: Analisis de la implementacién de la metodologia Last Planner System para optimizar
la planificacién de la fase de superestructura del edificio principal del Hospital Regional de Huancavelica.

Autores: Ramiro Fidel Chavez Morales, Elvis Jiovanny Garcia Nicolas y Edgar
Manuel Serrano Marifio.
Ao de publicacién: 2022

Descripcién . i
El trabajo corresponde al proyecto para obtener el grado de Maestria en
direccién de la construccién. Donde se tenia como objetivo mejorar la
confiabilidad de la planificacion del proyecto en la etapa de ejecucion.
e Se aumentoé progresivamente el PAC y se redujo las CNC, a partir de
la planificacion intermedia y semanal.
Conclusiones ¢ Se aumento la confiabilidad en la planificacion.

e Se redujo los tiempos de ejecucion del proyecto.
e Se logra un ahorro en los costos de ejecucion de la obra.

o Establecer un encargado (ingeniero residente) para la aplicacién de
LPS.
e Capacitar al personal sobre las nuevas metodologias como BIM para

Recomendaciones

aumentar la eficiencia de LPS.

Dificultades e Falta de compromiso del personal involucrado.

Nota. Adaptado de Chavez et al (2022), Andlisis de la implementacion de la metodologia Last Planner System
para optimizar la planificacién de la fase de superestructura del edificio principal del Hospital Regional de
Huancavelica.

Cuadro 15.

Tercer analisis de caso de implementacion de LPS en obra publica.

Titulo de proyecto: Integracion de Last Planner® System en los planes para la direccion de proyectos de
infraestructura publica, creados con las practicas de la Guia del PMBOK®, sexta edicion. Caso: Proyecto
“Control de desbordes del rio Ica (Tramo 1-I1I)”

Autores: Julio Roberto Caro Guevara, Jherson Rubén Garcia Dands, Luis
Rafael Lozano Sanchez, Karen Katherine Poma Aira y Angie Yuriko Tapia Diaz.
Ao de publicacién: 2022

El trabajo corresponde al proyecto para obtener el grado de Maestria en
administracién y direccion de proyectos. Donde se tiene el propdsito d
establecer un plan para la direccion de proyectos, que integre los conceptos
de la guia de los fundamentos para la direccién de proyectos establecido por
en la PMBOK y los conceptos de la metodologia Last Planner System.

Descripcion




Cuadro 15.

Tercer analisis de caso de implementacion de LPS en obra publica. (Continuacion)

Titulo de proyecto: Integracion de Last Planner® System en los planes para la direccion de proyectos de
infraestructura publica, creados con las practicas de la Guia del PMBOK®, sexta edicion. Caso: Proyecto
“Control de desbordes del rio Ica (Tramo 1-II)”

Conclusiones

Se aumentd la confiabilidad en la planificacion debido al aumento
progresivo del PAC.

Se redujo los tiempos de ejecucién del proyecto.

El sistema Last Planner permite mejorar la productividad debido a que
aumenta la confiabilidad en el flujo de trabajo.

Promueve la identificacion y eliminacion de fuentes de desperdicio.
LPS ofrece una oportunidad para aumentar las utilidades y mejorar la
imagen de la empresa ya que ofrece seguridad en los cumplimientos

de plazos.

Recomendaciones

Fortalecer las habilidades de liderazgo en profesionales con roles de
direccion de proyectos.
Invertir en capacitaciones y recursos que permiten una mejora

implementacién de LPS.

Dificultades

Se requiere un cambio de mentalidad en los profesionales y las

organizaciones, ademas de fuertes dosis de liderazgo.

Nota. Adaptado de Caro et al (2022), Integracion de Last Planner® System en los planes para la direccion de
proyectos de infraestructura publica, creados con las practicas de la Guia del PMBOK®, sexta edicion. Caso:
Proyecto “Control de desbordes del rio Ica (Tramo 1-I1)”

Cuadro 16.

Cuarto analisis de caso de implementacién de LPS en obra publica.

Titulo de proyecto: Evaluacion de la productividad usando Last Planner System en la construccion de una

institucion educativas.

Descripcion

Autores: Bach. Roxana Pérez Balbin.

Aio de publicacién: 2019

Trabajo realizado para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria Civil.

El estudio tiene el objetivo de medir el efecto de la aplicacién de Last Planner

System en la productividad de la construccién de una institucion educativa.

Conclusiones

Se mejoro significativamente la productividad en la construccién de la
institucion educativas.

Se redujo la cantidad de trabajo no contributivo.




Cuadro 16.

Cuarto analisis de caso de implementacién de LPS en obra publica. (Continuacion)

Titulo de proyecto: Evaluacion de la productividad usando Last Planner System en la construccién de una

institucion educativas.

Recomendaciones

e Emplear e investigar sobre nuevas herramientas para mejorar la
ejecucion de proyectos y eficiencia de LPS.
e Ampliar el uso de LPS para mejorar la planificacién y programacion de

proyectos.

Dificultades

e No se menciona.

Nota. Adaptado de Pérez, (2019), Evaluacion de la productividad usando Last Planner System en la
construccién de una institucion educativas.

Cuadro 17.

Quinto analisis de cado de implementacién de LPS en obra publica.

Titulo de proyecto: Aplicacion de Lean Construction a través de la metodologia Last Planner a proyectos

de vivienda social de FUPROVI.

Descripcién

Autores: Greivin Alpizar Avalos

Aio de publicacién: 2017

Trabajo realizado para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria en
Construccién. Donde se tenia como objetivo optimizar los procesos de
planificacion, seguimiento y control de obra en FUPROVI.

Conclusiones

eLas reuniones de planificacibn semanales son esenciales, ya que,
permite involucrar el criterio de todas las partes y mejorar la
comunicacion.

eLa programacion intermedia permite la adecuada identificacion y gestién
de las restricciones.

Recomendaciones

¢Se requiere brindar capacitacion a los encargados de la direccion de un
proyecto acerca de LPS, para generar una cultura y estandarizacién en
los procesos de planificacion, seguimiento y control de obra.

eEstablecer una obligatoriedad en los contratistas para el involucramiento
en la aplicacion de LPS, mediante el establecimiento de pautas en el
contrato.

eFortalecer el proceso de evaluacion y seleccion de contratistas para
asegurar un mejor flujo y responsabilidad de trabajo.

Dificultades

eNo se menciona.

Nota. Adaptado de Alpizar (2017), Aplicacion de Lean Construction a través de la metodologia Last Planner a
proyectos de vivienda social de FUPROVI.




Por medio del analisis de casos de implementacion de determina que son diversas las buenas practicas
identificadas, lo cual se refleja en beneficios al ejecutor de la obra y el propio cliente. Por lo cual, en el siguiente

cuadro se destaca las buenas practicas identificadas.

Cuadro 18.

Resumen de buenas practicas y beneficios asociados en la implementacion de LPS.

Resumen de buenas practicas identificadas y beneficios asociados en la implementacion de LPS

o Aplicar Last Planner System en el planeamiento, programacién y
control en la obra se logra disminuir los tiempos de ejecucion.

e Realizar el plan maestro permite definir los hitos mas importantes.

o Apartir de la planificacién intermedia, se permite realizar el analisis de

Planificacion restricciones, anticipar la toma de decisiones y beneficiar el flujo de
trabajo.

e La implementacion de la planificacion intermedia y semanal permite
mejorar los resultados obtenidos a partir de las herramientas como el
PAC y el CNC.

e La aplicacién de herramientas de control como el PAC y revision de
CNC, se permite reducir la variabilidad en las tareas y ser mas

Seguimiento y control precisos con las fechas propuestas en las planificaciones.

o Lareunién semanal es esencial para involucrar el criterio de las partes

involucradas y mejorar la comunicacion.

El aplicar las buenas practicas identificadas durante la gestién de un proyecto de construcciéon se puede
llegar a mejorar el servicio brindado por el ejecutor de la obra. Asimismo, a partir de la revisién de la literatura
respecto a casos de estudio donde se ha implementado la herramienta de Last Planner System, se procede a
realizar un analisis FODA para proporcionar una vision integral de la herramienta. A continuacion, se muestra

un cuadro con el respectivo analisis.



Cuadro 19.

Analisis FODA del estado de la practica de Last Planner System.

Aspecto FODA Caracteristicas identificadas Descripcion de caracteristica

Se mejora la planificacion a largo, mediano
y corto plazo, y su respectivo control. Lo cual
genera distintos beneficios, tales como:
L Y aumento en la confiabilidad de planificacion,
Eficiencia de planificacion vy

control de obra. aumento en el PAC, aumento en la fluidez de
trabajo, disminucion de tiempos de
ejecucion de actividades y disminucion de

plazos de entrega.

Mediante la integracion de todas las partes
involucradas, se logra en las reuniones
Fortalezas semanales una mejor comunicacion y
L transparencia en el personal, acerca del
Colaboracion de personal vy

subcontratistas estado del proyecto. Lo cual beneficia en los
procesos de identificacion y gestion de
restricciones, y facilta la toma de

decisiones.

La confiabilidad en la planificacion y la
mejora en el flujo de trabajo conlleva al
Productividad y costos aumento de la productividad y reduccion de
trabajos no contributivos. Esto promueve el

ahorro en los costos de ejecucion de la obra.

Una correcta formacién de los lideres e
involucrados del proyecto respecto al uso de
Oportunidades Capacitacion Last Planner System induce a una mejor
adopcion del sistema, lo cual promueve su

eficiencia en la implementacién.




Cuadro 19.

Analisis FODA del estado de la practica de Last Planner System. (Continuacion)

Aspecto FODA

Caracteristicas identificadas

Descripcion de caracteristica

Oportunidades

Metodologias y tecnologia

El uso de otras metodologias como BIM y de
herramientas tecnolégicas, complementan
la implementacién de Last Planner System,
aumentando su eficiencia. Lo cual, en
aspectos generales promueve en conjunto el
mejoramiento de la gestion de proyectos.

Debilidades

Liderazgo y compromiso

La correcta implementacion de Last Planner
System implica que el personal con roles de
direccion de proyectos, funjan como lideres
tanto a nivel interno de la organizacion como
a nivel de proyecto. Por lo cual, la falta de
liderazgo o compromiso de los “lideres” de
proyecto, pueden conllevar al fracaso en la
implementacion de LPS.

Resistencia al cambio y costos

La implementacion de una nueva
metodologia que implica grandes cambios
respecto a la mentalidad y procesos de
trabajo involucra normalmente resistencia al
cambio. En puestos de gerencia o bien de
subcontratista cuyos métodos de trabajo han
sido tradicionales, esto implica una gran
dificultad. Lo cual, desfavorece no solo a la
eficacia de LPS, sino a su implementacion
como nueva mentalidad en la cultura de la
empresa.

Por otro lado, la implementacion de LPS
conlleva un costo asociado, respecto a
capacitaciones o contrataciones de personal
experto, lo cual, puede representar
dificultades en empresas con recursos
limitados o bien un factor de rechazo a
lideres indispuestos.




Cuadro 19.

Analisis FODA del estado de la practica de Last Planner System. (Continuacion)

Aspecto FODA

Caracteristicas identificadas

Descripcion de caracteristica

Amenazas

Competencia en el mercado

mercado y

rentabilidad.

no adopcion de

La no adaptacion a las solicitudes de

nuevas

competencias, puede provocar la reduccién
en la competitividad. Esto puede llegar a
representar una disminucion tanto en la

adjudicacion de proyectos como en su

3.2.2 Matriz comparativa

A continuacién, se muestra un cuadro con las practicas actuales de la empresa Constructora CONICO en las

etapas de planificaciéon, seguimiento y control de obra, comparandolas respecto a las buenas practicas

identificadas en la implementacién de LPS.

Cuadro 20.

Matriz comparativa de las buenas practicas de LPS y practicas actuales en las etapas de planificacion,
seguimiento y control de obra en la empresa Constructora CONICO.

Matriz comparativa

Last Planner System

Constructora CONICO

donde se establece la duracion,
secuencia y codependencias entre
estas. El plan maestro debe permitir
entender de manera logica el flujo de

trabajo.

Proceso Buenas practicas L - _—
Descripcion de practica Practicas actuales
de LPS
Establecer el alcance del proyecto, | Se realiza un cronograma
donde se destacan los hitos | general de la obra, en el
principales a realizar. Para esto se | cual no siempre se detalla
puede agrupar las actividades vy | las actividades a realizar,
desglosar las actividades a realizar, | al igual que la secuencia
Planificacion Plan maestro

de actividades asignada
en algunas ocasiones no
permite entender el flujo
de trabajo de manera

l6gica.




Cuadro 20.

Matriz comparativa de las buenas practicas de LPS y practicas actuales en procesos de planificacion,

seguimiento y control de obra en la empresa Constructora CONICO. (Continuacién)

Matriz comparativa

Last Planner System

Constructora CONICO

de liberarlas. Se recomienda llevar un
registro de las actividades con

restricciones.

Proceso Buenas practicas o - -
Descripcion de practica Practicas actuales
de LPS
Planificar las actividades que se
pueden realizar en un periodo
seleccionado de entre 4 a 6 semanas. ) o
o i Se realiza planificaciones
Durante la planificacion intermedia se
Plan intermedio i . en plazos que abarcan 4, 3
atiende y registra tareas como el
o o ] .. | 02semanas.
analisis de restricciones, designacion
de responsables y se crea un
Planificacion . . L
inventario de trabajo ejecutable.
Se convierte las actividades que se
encuentran en el inventario de trabajo | En algunos proyectos se
ejecutable a paquetes de tareas a | realiza una planificacion
Plan semanal . . . ,
realizar. Y se visualizan en una | en periodos de wuna
plantilla a disposiciéon del personal | semana.
involucrado.
Realizar un analisis de las posibles | Se realiza un analisis, sin
restricciones en las actividades del | embargo, no se lleva un
plan intermedio. Para asignar las | registro de los hallazgos,
Seguimiento y | Analisis de | acciones correctivas y el responsable | ademas de no dejar en
control restricciones

claro el encargado de

resolver los problemas

asociados a la actividad.




Cuadro 20.

Matriz comparativa de las buenas practicas de LPS y practicas actuales en procesos de planificacion,

seguimiento y control de obra en la empresa Constructora CONICO. (Continuacién)

Matriz comparativa

Proceso

Last Planner System

Constructora CONICO

Buenas practica
de LPS

S

Descripcion de practica

Practicas actuales

Seguimiento
control

y

Inventario

de

trabajo ejecutable

Registro posterior al andlisis de
restricciones de las actividades del
plan intermedio con mayor
probabilidad de ejecucion.

No se realiza.

Reunién semanal

Reunién con el propdsito de atender
y analizar temas referentes al
porcentaje de actividades
completadas, causas de no
cumplimiento, actualizacion del plan
intermedio y realizar el plan semanal.
La informacibn generada es
registrada.

Se realiza una reunién de
seguimiento, mas no se
realiza alguna minuta o
similar para registrar la

informacion.

Porcentaje
actividades

completadas

de

Indicador que permite medir el
cumplimiento de los compromisos
adquiridos sobre las actividades del
plan semanal. Estos resultados se
grafican y permiten generar una
trazabilidad durante las semanas de
ejecucion del proyecto.

No se realiza

Causas de

cumplimiento

no

Registrar, cuantificar y graficar las
causas por la cuales no se
cumplieron los compromisos
adquiridos. Lo cual permite identificar
las principales causas de atraso y
tomar decisiones al respecto.

No se realiza




3.3 Procedimiento de implementacion de
LPS

A partir de la informacién recolectada en los apartados 3.1 y 3.2, se realizd el documento que contiene el
procedimiento de implementaciéon del sistema Last Planner en proyectos de obra publica (Apéndice X). El
procedimiento contiene la descripcién de los pasos a seguir para ejecutar el plan maestro, plan intermedio y
plan a corto plazo, ademas de las herramientas necesarias para implementarlo, dichas herramientas fueron
elaboradas por medio de Microsoft Excel. El objetivo principal del procedimiento es la mejora de los procesos
en las etapas de planificacién, seguimiento y control de obra en proyecto de obra publica ejecutados por la
empresa Constructora CONICO. El procedimiento realizado cuenta con 9 apartados: Introduccién, Alcance,
Objetivo, Conceptos, Induccion a Last Planner, Implementacion de Last Planner, Ejemplo de aplicacion y

Registro de informacioén.

A continuacion, se describen brevemente los apartados con mas relevancia.

3.3.1 Induccioén a Last Planner System

Esta seccion tiene como mencionar la importancia de que el equipo este informado sobre la implementacién
del sistema Last Planner. Por lo cual, en dicho apartado se adjunta una presentacién a utilizar para la induccion
a los miembros participantes del proyecto.

3.3.2 Implementacion de Last Planner System

En este apartado se describe los pasos a seguir para la correcta implementacion de LPS, dicho apartado se
divide en las siguientes subsecciones: Designar responsable, Designar zona de trabajo, Planificacién a Largo

plazo- Plan maestro, Planificacién a medio plazo (Look-ahead), Planificacion a corto plazo.

3.3.2.1 Designar responsable

En esta seccion se define el criterio para seleccionar el responsable de aplicar LPS en el proyecto de obra

publica, ademas de definir las responsabilidades que posee este.



3.3.2.2 Designar zona de trabajo

Esta subseccién atiende a la descripcion de la zona de trabajo, el objetivo de estas y lugares donde se pueden
atender.

3.3.2.3 Planificacion a largo plazo — Plan maestro

En esta subseccion se detalla el proceso a seguir para realizar el plan maestro, donde se toman en cuenta
distintos factores tales como tablas de pago, plazo aprobado y nivel de desglose de actividades. Para esto se
estableci6 que se utilizara el programa de Ms Project para realizar el plan maestro, a su vez realiz6 una plantilla
en Microsoft Excel y se describid lo pasos a seguir para completar la plantilla, lo que facilita la visualizacion de

las actividades. A continuacion, se muestra la plantilla a utilizar:

Figura 21.

Plantilla de plan maestro

Contruct CONICO
co N I cn — Pl(;nol\]:'ltestm

CONSTRUCTORA Nombre del provecto

Encargado Actualizacién No.

Fecha de actualizacion

Semana
Semanas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Caodigo Actividad Duracién (dias) - - - - - - - - - - - -

Designacion de responsables

Esta seccion se encuentra en la subseccién del plan maestro, y se determina las responsabilidades de cada
involucrado del proyecto que participe en las reuniones de planificacion, exceptuando al ultimo planificador.

También se realizé una plantilla para facilitar el control de esto.



Figura 22.

Plantilla de designacion de responsables (Planificacion a largo plazo)

Designacion de responsables

Eol Empresa Encargado

3.3.2.4 Planificacién intermedia (Look-ahead)

En esta subseccion la serie de pasos a seguir para ejecutar la planificacion intermedia, para esto en el
documento desarrollado se adjunta las plantillas a utilizar, ademas de la instruccién de su uso. Entre los puntos
mas importantes atendidos son: definiciéon de lapso de planificacion, analisis de restricciones y el inventario de
trabajo ejecutable. Al igual que en la subseccion anterior, para la planificacion look-ahead se realizé una plantilla

mediante Microsoft Excel y se adjuntaron las instrucciones de su uso.

Figura 23.
Plantilla de planificacién intermedia

CONICH S

CONSTRUCTORA Nombre del proyecto

Periodo abarcado Fecha de confeccion
[ ] [ Fecha de confecciin |
[ I ] L 1

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
JIV|S|D|L|K[M|I|(V|(S|D|L[K|M|JT|V]|S5|D

. . (marcar con X si
oD ey 1a actividad tisne restriceion) | L | X (M| 7|V |8 |D|L

fl
g

Fecha Fecha
Inical Final

Fecha

Caodigo Actividad/Subactividad Rasponsable

Analisis de restricciones

Este apartado esta incluido en la subseccion de planificacion intermedia, y tiene como objetivo explicar la
finalidad de realizar el analisis de restricciones y los aspectos a considerar al momento de efectuarlo. También

se adjunté una plantilla realizada por medio de Microsoft Excel y se adjunto las instrucciones de uso.



Figura 24.

Plantilla de analisis de restricciones

n Constructora CONICO
Actividades con restricciones

CONSTRUCTORA Nombre del proyecto
Revision No.
Fecha
Semana
" o . Encargado de ” . Fecha de liberacién | Fecha de liberacién
Cédiga Actividad Restriccién e Accién a realizar etablos Sl

Inventario de trabajo ejecutable (ITE)

En esta subseccién del documento desarrollado se establece el objetivo del ITE, al igual que su forma de uso,
para esto se facilitd una plantilla para el control de este.

Figura 25.
Plantilla de inventario de trabajo ejecutable

Co N I Cn Constructora CONICO
Inventario de trabajo ejecutable

CONSTRUCTORA Nomibre del proyecto

Revisidn No.

Fecha

Semana

Caodigo Actividad Encargado Fecha de fin Eztado




3.3.2.5 Planificacién a corto plazo

En esta subseccion se atiende diversos temas importantes que permiten el éxito de la implementacion de LPS,
entre ellos destacan la reunién semanal, porcentaje de actividades completadas y las causas de no
cumplimiento. En este apartado se atiende la descripcion del proceso a seguir para realizar la planificacion a
corto plazo, ademas se realizdé una plantilla mediante Microsoft Excel y las instrucciones, para facilitar la

aplicacién, en dicha plantilla se atiende aspectos asociados al PAC y las CNC.

Figura 26.
Plantilla de planificacién a corto plazo (semanal)
CON |Cn Constructora CONICO
Planificacion semanal
CONSTRUCTORA Nombre del proyecto

Semana No. Encargado

Fecha Inicial

Fecha Final

Semana 1 Causas de no cumplimiento (CNC) Revision
Yo L K | M| T v & D . 2 g = =
Codigo Actividad Avance | - [ [ =T=1=1=1=1°% E| & % |2 S| z |%Avance
e e e e e e =l = E 2| = B g = Cumple
planeado | 2 3 3 3 3 3 3|8 £ = ] = =2 O logrado
= = = = = = [ = 5 - 2
1
1
1
1
1
1
1
Suma| 0 0 0 0 0 0 0 0 PAC 100%

Reunién semanal

La reunién semanal es una de las actividades mas importantes en la implementacion de LPS, debido a que en
ella se atienden aspectos como la planificaciéon intermedia, a corto plazo, analisis del PAC y de las CNC. Con
lo cual, en el documento desarrollado se explica el proceso a efectuar, la estructura tipica de la reunion semanal

y la descripcion de las responsabilidades de cada uno de los involucrados durante la reuniéon semanal.

Porcentaje de actividades completadas (PAC)

Para atender de manera correcta este tema, en el documento se explica la finalidad de realizar el PAC, ademas
de como se debe realizar su analisis. El PAC se calcula mediante la plantilla mostrada en la figura 26 en la
seccion que dice “Revision”, ademas se desarrollé otra plantilla para llevar el registro del PAC, y a partir de este
registro efectuar una grafica de seguimiento de este, el cual se realiza de manera automatica en el archivo de

Microsoft Excel compartido a la empresa.



Figura 27.

Plantilla de Registro de PAC semanal

Registro de PAC semanal
Semana PAC real PAC recomendado
Semana 1 85%
Semana 2 85%
Semana 3 85%
Semana 4 85%

Causas de no cumplimiento (CNC)

Al igual que en el PAC, en el documento se explica la finalidad de realizar de registrar las CNC, ademas de
cémo se debe realizar su analisis. Las CNC se registran mediante la plantilla mostrada en la figura 26 en la
seccidn que dice “Causas de no cumplimiento (CNC)”, ademas se desarroll6 otra plantilla para llevar el registro
de las CNC, y a partir de este registro efectuar un grafico pastel, el cual se realiza de manera automatica en el

archivo de Microsoft Excel compartido a la empresa.

Figura 28.

Plantilla de Resumen de causas de no cumplimiento (CNC)

Resumen de causas de no cumplimiento (CNC)
Dafio de equipo

Falta de materiales

Falta de mano de obra
Clima

Causa externa
Actividad predecesora
Bajo rendimiento
Otros

o|lo|o|o|o|o| O |Oo

3.3.3 Ejemplo de aplicacion

Con el objetivo de facilitar el entendimiento del procedimiento desarrollado, se creé este apartado donde se
aplica el procedimiento de manera piloto en el proyecto Cultivarte en un periodo de 4 semanas y se atiende
todos los pasos descritos en el proyecto, haciendo su excepcién en el plan maestro. Ademas de un breve repaso

en los puntos mas importantes para tener en cuenta durante la implementacion.



3.3.4 Registro de informacién

En esta seccién del documento se brinda recomendaciones y pasos a seguir para registrar la informacion
generada tras cada semana durante la implementacion de LPS. Resaltando la importancia de la informacién
generada respecto a temas de trazabilidad y analisis, permitiendo la mejora continua de los involucrados y por

ende de la implementacion.

3.4 Aplicacién piloto de procedimiento

En esta seccion se adjuntan los resultados durante la aplicacion piloto del procedimiento desarrollado para la
implementacion de Last Planner System en obras publicas. La aplicacion piloto abarcé un periodo de 4 semanas
y fue efectuada en el proyecto Cultivarte el cual se describié en la seccién 1.1.2 del presente documento. La
finalidad de la aplicacién piloto del procedimiento es atender a los establecido en el objetivo especifico 4, el cual

atiende a la evaluacién del procedimiento desarrollado.

Cabe recalcar que cuando se realizé la aplicacion piloto el proyecto ya se encontraba en ejecucion y s se
encontraba en obras a nivel sétano, por lo cual, no se pudo realizar todos los pasos del procedimiento
desarrollado, principalmente el plan maestro, aun asi se realizé la planificacion intermedia abarcando un periodo
de 4 semanas, ademas se realizd la debida planificacion semanal. A continuacion, se describe el proceso

seguido y los resultados obtenidos durante la implementacion:

1. En primera instancia se reunid al principal equipo de trabajo que se encontraba en la obra el cual era
el ingeniero de proyecto, el asistente de ingenieria y el maestro de obra, esto con la intencion de
brindarles una pequefia induccién sobre Last Planner System. Por otro lado, también se le informé a

los subcontratistas sobre la implementacién de LPS.



Figura 29.

Evidencia de charla de inducciéon de LPS

2. Junto al ingeniero de proyecto se extrajeron las actividades a realizar durante las proximas 4 semanas,
esto se realiz6 el viernes 26 de abril, para esto es importante a considerar que la aplicacion se realizé
a partir del 27 de abril y hasta el 24 de mayo del 2024. Ademas, se estableci6 los viernes para realizar
la reunion semanal.

3. Por otro lado, hay que mencionar que para el momento de la aplicacion piloto la ejecucién del proyecto,
este habia sufrido atrasos importantes debido a cambios en el alcance del proyecto y por aprobaciones
tardias por parte de los profesionales encargados de la inspeccién. Esto causé que la administracion
del proyecto redujera la mano de obra, ademas que cambiara la secuencia de ejecucion de la
actividades, esto con la intenciéon de mantener un flujo de trabajo que permitiera mantener la mano de
obra y evitar una posible suspensién del proyecto.

4. Una vez extraidas las actividades de las proximas 4 semanas, estas se adecuaron a lo descrito en el
procedimiento desarrollado y se establecieron en la programacién intermedia mediante las plantillas
realizadas, ademas se establecieron los principales involucrados y se identificaron las principales

restricciones.

Figura 30.

Designacién de responsables en proyecto Cultivarte

Designacion de responsables
Rol Empresa Encargado
Last Planner (L.P) CONICO Joe Leiva
Ing. Proyecto (I.P) CONICO Alexander Hidalgo
Maestro de obras (M.O) CONICO Maylor Cabeza
Contratista electromecanico (C.EM) EYCO Steven Barquero
Confratista de formaleta (C.F) Cimentaciones El Pacto Leyder Urbina
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Planificacion intermedia
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Planificacién intermedia (continuacion)
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Figura 33.

Planificacién intermedia (Continuacion)
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Planificacién intermedia (Continuacion)
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Figura 35.

Resultado de analisis de restricciones
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5. Para cada semana de la planificacién intermedia se realizé la planificacion semanal, las cuales se encuentran en las siguientes

figuras:
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Figura 37.

Planificacién semanal, semana 2

Semana 2 Cauzaz de no cumplimiento (CNC) Revizion
5 D | L E [ M| T V -
Codi Actividad fdvancel . | |22 ]| = = ) % = = E E £ = | A
HE planeadn| = S |S 2|22 8 | B EE|E | ¢ 22| B 1P| comete
(e I I R O O 8 ce| B = E|FE| & | losrade
ZBZEZ2|]3|= = = g < = B B
Fls|ls|Fr]=®|= = 5 z = =4 g
Z = o
1 Nivel Sotino
Movimiento de tierra
Fzlleno v compactacion en zona de acesso vehicular 50% x 40%
Muro de blogues
Lzvantamiento de muro (Colocacion v relleno de celdas) 80% x 0%
Ohra civil mecinica
Tarngus 3
Colocacion dz acero 00% 100% 1
Colocacion dz formalsta 90% 90% 1
Colado d= concrato 100% 100% 1
Vigaz de fundacion
Elevadar
Colocacion v compactacion de lastre 100% 100% 1
Colocacion dz acero 100% 100% 1
Colocacion dz formalsta 100% 100% 1
Colado d= conerato 100% 100% 1
Columnas I Nivel
Colocacion dz acero de elevador 100% 100% 1
Lozas flotantes
Colado d= conerato d= rampa d= acezso 100% 1




Figura 38.

Planificacion semanal, semana 2 (Continuacion)
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Figura 39.

Planificacién semanal, semana 3
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Figura 40.

Planificacion semanal, semana 3 (Continuacion)
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Figura 41.

Planificacién semanal, semana 4
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6. Aligual se tomaron fotografias para evidenciar el avance del proyecto.

Figura 42.

Avance de semana 1, evidencia 1

Figura 43.

Avance de semana 1, evidencia 2




Figura 44.

Avance de semana 2, evidencia 1

Figura 45.

Avance de semana 2, evidencia 2

Figura 46.

Avance de semana 2, evidencia 3




Figura 47.

Avance de semana 3, evidencia 1

Figura 48.

Avance de semana 3, evidencia 2

Figura 49.

Avance de semana 3, evidencia 3




Figura 50.

Avance de semana 4, evidencia 1

Figura 51.

Avance de semana 4, evidencia 2

7. Por ultimo, de se obtiene los resultados de los indicadores que ofrece LPS, tal como, el PAC y las
CNC.

En primer lugar, tenemos el PAC generado a lo largo de las cuatro semanas de la aplicacion piloto, los cuales

se muestran a continuacion:



Figura 52.

Registro de PAC semanal

Registro de PAC semanal
Semana PAC real PAC recomendado
Semana 1 80% 85%
Semana 2 85% 85%
Semana 3 04% 85%
Semana 4 73% 85%

Figura 53.

Gréfica de PAC semanal

PAC SEMANAL

Semana 1l Semana 2 Semana 3 Semana 4

PAC real PAC recomendado

Por otro lado, se recopilo las causas de no cumplimiento a lo largo de las 4 semanas, las cuales se resumen

en las siguientes figuras:

Figura 54.
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Figura 55.

Grafica de CNC de semana 1
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Figura 56.

Resumen de CNC de semana 2
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Figura 57.

Grafica de CNC de semana 2

CNC
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Figura 58.

Resumen de CNC de semana 3

Resumen de causas de no cumplimiento (CNC)
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Figura 59.
Grafico de CNC de semana 3
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Figura 60.

Resumen de CNC de semana 4
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Figura 61.
Grafica de CNC de semana 4

CNC

.

= Dailo de equipo Falta de materiales
Falta de mano de obra Clima

= Causa externa = Actividad predecesora

= Bajo rendimiento = Otros

Por ultimo, se quiere destacar el desempefio del equipo de trabajo bajo la implementacién del procedimiento.
Para lo cual se destaca que el ingeniero de proyecto, el asistente de ingenieria y el maestro de obra, presentaron
una buena actitud al respecto, y colaboraron con el desarrollo de la implementacion. Por otro lado, los
subcontratistas presentaron una actitud poco receptiva al informarles sobre la implementacién y sus
responsabilidades, mas se les comunicé la importancia de su participacion y colaboracién. A su vez el ingeniero
de proyecto recomendo involucrar al departamento de compras durante la implementacién de LPS con la

finalidad de la filosofia se extienda en la empresa y facilite la colaboracién, y comunicacién entre departamentos.



Capitulo 4: Analisis de resultados

En este capitulo se atenderan el respectivo analisis de los resultados obtenidos en el capitulo anterior.

4.1 Procesos en la gestion de obra en la
Constructora CONICO

Esta subseccién atiende especificamente al analisis de los resultados obtenidos en el capitulo 3.1 de este
documento.

4.1.1 Estudio de proyectos de Constructora CONICO

En la seccion 3.1 se analizaron los cronogramas de trabajo de 6 distintos proyectos de obra publica, que han
sido ejecutados o estan en ejecucion por parte de la empresa Constructora CONICO. Esto se realizd con el

objetivo de identificar los procesos actuales en las etapas de planificacion, seguimiento y control de obra.

Los resultados mas importantes se observan en el Cuadro 10, donde se denota los procesos actuales de
planificacion en los proyectos estudiados. A partir de esto se permitié identificar las principales falencias
relacionadas al proceso de planificacion las cuales se pueden observar en el cuadro 12, y se destacan las
siguientes: desglose inadecuado de los hitos, grupos de actividades y actividades en el cronograma general, y
asignacion de secuencia de trabajo poco logica, lo cual impide entender el flujo de trabajo, y las dependencias
entre actividades. Por otro lado, otra falencia identificada fue la falta de registro de informaciéon que permite el

seguimiento de los proyectos.

Mediante las falencias identificadas se permitioé establecer los puntos en los cuales el sistema Last Planner

puede mejorar los procesos de planificacion de la empresa.

4.1.2 Entrevistas y observaciones



Al igual que el andlisis de cronogramas de proyectos, las entrevistas y observaciones tienen como finalidad
establecer el estado actual de la empresa en lo que respecta a planificacion, seguimiento y control de proyectos
de obra publica. Estas actividades son cruciales porque permiten conocer el actuar directo de los encargados
de los proyectos. Los principales resultados obtenidos por medio de las entrevistas se encuentran a partir de la
figura 13 hasta la figura 20. Para conocer los procesos actuales respecto a planificacién se puede observar que
en la figura 14 que la totalidad de los entrevistados realizan un cronograma general de la obra y lo realizan por
medio de Ms Project, por otro lado, también realizan programaciones de trabajo durante la ejecucion de la obra

en periodos de 1 semana hasta 4 semanas.

En la figura 15, se puede observar que las principales actividades de seguimiento y control de obra son las
reuniones de seguimiento y la curva S. Aun asi, los entrevistados mencionan que no se registra la informacién
generada en las reuniones de seguimiento, donde es esencial considerar que estas acciones pueden perjudicar
al correcto seguimiento de la ejecucion del proyecto ya sea produciendo atrasos o errores de programacion de
trabajo. Por otra parte, los gerentes entrevistados mencionan que ellos realizan el seguimiento del avance del
proyecto por medio de la curva S, la cual permite comparar el avance real de la obra respecto al avance
planeado permitiéndoles una visién general del proyecto, sin embargo, estas herramientas pueden resultar

insuficientes para realizar un seguimiento detallado de la ejecucion del proyecto.

En la figura 16 se mencionan las causas de atraso mas comunes experimentadas por los entrevistados en
proyectos de obra publica, donde resalta la inspeccion, la cual engloba distintos puntos, tal como los tiempos
de respuesta por parte de los inspectores a consultas por medio de RFI’s (Request for Information) u ordenes
de aprobacion (submittals) o la falta de criterio de estos, debido a que en ocasiones segun los entrevistados la
institucién publica licitante no contrataba a inspectores especializados, produciendo que el personal a cargo de
la inspeccion tardara en brindar una respuesta o aprobacién. Aunque estas causas de atraso no son debido a
la administracion del proyecto, es importante tomarlo en cuenta cuando se establece el lapso de la planificacién
intermedia y también cuando se realiza la planificacion semanal, ya que se debe tener presente las posibles
restricciones en actividades asociadas a la inspeccion, ya que se puede derivar en impactos significativos en

las planificaciones y tiempos de ejecucion del proyecto.

Referente a las observaciones, se anota los siguientes hallazgos: programacién de trabajo en periodos de
2 y 4 semanas, involucramiento del maestro de obras en la toma decisiones respecto a programacion, registro
nulo de la informacién generada en reuniones, falta de continuidad en las reuniones de seguimiento. Entre estos
hallazgos, es importante a resaltar la falta continuidad de las reuniones y el registro nulo de informacién, debido
que estos aspectos pueden tener un impacto considerable en la efectividad de la programacion de trabajo, el
seguimiento y control de esta. Por un lado, la falta de continuidad de las reuniones impide el correcto

seguimiento de la programacién realizada y los compromisos adquiridos, por otro lado, el no registrar la



informacién impide una eficaz toma de decisiones respecto a los desafios presentados en la obra y la revision

de avances de esta.

4.1.3 Falencias y debilidades identificadas

En funcién de los resultados obtenidos en el apartado 3.1.1 y 3.1.2, se realiz6 el cuadro 12 el cual resume las
falencias encontradas en los procesos de planificacién, seguimiento y control de obra. El tener claro las falencias
en los distintos procesos, permite una implementacién de LPS orientada a la necesidad de la empresa en busca

de la mejora de los procesos y por ende la ejecucion de los proyectos.

La division en categorias de las falencias y debilidades identificados facilita el asociamiento de estas
respecto a las posibles herramientas que el sistema Last Planner ofrece. Las falencias se categorizaran en tres
aspectos: planificacion, seguimiento y control de obra. Respecto a las falencias en la planificacion se
identificaron a partir del estudio de proyectos ejecutados y se muestra en el cuadro 12 que estas en relacionadas

a la estructuracién del cronograma de trabajo, en aspecto de desglose de actividades y secuencias de estas.

Por otro parte, referente a los procesos de seguimiento y control, se identificaron las siguientes falencias:
registro nulo de los hallazgos en las reuniones de seguimiento, consignacién poco clara de compromisos para
resolver problemas asociados a la ejecucion de actividades, reuniones de seguimiento no perioddicas e
informacién escasa para el seguimiento del proyecto. Con lo cual, el objetivo de implementar Last Planner

System es solventar dichas falencias tanto en los procesos de planificacion, seguimiento y control de obra.

4.2 Last Planner System

Esta subseccion atiende al analisis de resultados de la investigacion realizada acerca de Last Planner
System.

4.2.1 Casos de estudio y analisis FODA del estado de la
practica de LPS

Con la finalidad de conocer el estado de la practica de Last Planner System se realiz6é una investigacion de
casos de implementacion de LPS en proyectos de obra publica o similares a los ejecutados por la empresa
Constructora CONICO. En la investigacion realizada se estudiaron 5 casos de implementacion de LPS, y los
principales hallazgos se encuentran resumidos en los cuadros 13, 14, 15, 16 y 17, donde se destaco las

conclusiones, recomendaciones y dificultades presentadas segun cada autor.



En los proyectos estudiados donde se implementé LPS se puede observar que hay puntos en comun

respecto a los resultados obtenidos por cada uno de los autores. Estos se pueden resumir en los siguientes:

o Disminucidn de los tiempos de ejecucion y entrega de los proyectos: Esto debido a la aplicacion
de herramientas de planificacion, seguimiento y control de obra.

e Mejora en la toma de decisiones: A partir de la aplicacion de planificaciones intermedias y su
respectivo analisis de restricciones, los autores indican que se facilita la anticipacién de posibles
retrasos, ademas de la toma de acciones para liberar las restricciones identificadas. Por otro lado, las
herramientas de seguimiento y control (PAC y CNC), brindan la informacion necesaria para identificar
las posibles falencias del proyecto y tomar decisiones para mejorar la ejecucion de este.

¢ Mejoras en el flujo de trabajo: Por medio de las herramientas de planificacion, seguimiento y control
que ofrece LPS se logra establecer un flujo de trabajo constante que permite aprovechar los tiempos
de trabajo.

e Liderazgo y compromiso: En contraparte a los beneficios que ofrece LPS, se menciona que entre
las principales dificultades al momento de implementar el sistema, es la falta de compromiso por parte
de los involucrados, ademas los autores recalcan la necesidad de un lider en el equipo de trabajo y
en la organizacion, que promueva la buena comunicacion, compromiso y colaboracion.

e Capacitacion y nuevas herramientas: Por ultimo, los autores recomiendan que exista una
capacitacion en habilidades tales como el liderazgo, ademas en el uso de software y herramientas que

permitan la mejora y eficiencia de la implementacion de LPS.

A partir de los antes mencionado se permite evidenciar que a pesar la diferencia entre los tipos de proyectos
estudiados, los resultados obtenidos a partir de la implementacion de LPS son similares. Con lo cual, en funcién
de la informacion recolectada en los cuadros 13, 14, 15, 16 y 17, se realiz6 el cuadro 18 donde se resumié las
buenas practicas identificadas y los posibles beneficios de su implementacion. Con base en la informacion
recolectada en el cuadro 18, se establecié los principales elementos a considerar para desarrollar el
procedimiento de implementacién con el objetivo de suplir las falencias identificadas y mejorar los procesos en

las etapas de planificacion, seguimiento y control de obra publica de la empresa Constructora CONICO.

Por ultimo, se puede observar que en el cuadro 19, se establece un analisis FODA del estado de la practica
de LPS, dicho cuadro se realizé a partir de la informacién presente en los cuadros 13, 14, 15, 16 y 17. Este
cuadro permite observar los distintos puntos por atender una vez se decida implementar LPS, principalmente
se debe enfocar en las debilidades mencionadas, esto con el objetivo de aumentar la eficiencia y posibilidades
de éxito previo a la implementaciéon de LPS, con lo cual se puede maximizar los beneficios y minimizar los

riesgos



El analisis realizado permite al interesado tener una visién clara de los beneficios que puede llegar a
conseguir por medio de su implementacion, tales como el aumento de fluidez en el trabajo, reducciéon en plazos
de entrega, aumento de productividad y disminucion en costos operacionales. Aun asi, es necesario considerar
las posibles dificultades las cuales pueden ser desde la falta de liderazgo o resistencia al cambio hasta la falta
de recursos para la implementacién. Esta informacion permite a la empresa o profesional una toma de

decisiones fundamentada respecto a la implementacion de LPS.

4.2.2 Matriz comparativa

A partir de los resultados obtenidos en los apartados 3.1 y 3.2.1, se realizé una matriz comparativa la cual se
encuentra en la figura 20, para facilitar la relacion de los procesos actuales de planificacion, seguimiento y
control de obra de la empresa Constructora CONICO respecto a las practicas que ofrece Last Planner System.

Esta relacidon nos permitir identificar directamente las areas en las que puede suplir el sistema Last Planner.

Los principales hallazgos al comparar ambos procesos se centran en los aspectos de planificacion a largo
plazo, y la aplicacion de herramientas de seguimiento y control. Respecto a la planificacién a largo plazo, LPS
ofrece la herramienta “Plan maestro”, por otro lado, la empresa realiza un cronograma general, y en dicho
proceso se presentan distintas falencias ya mencionadas anteriormente tales como un desglose inadecuado de
actividades y secuencia de actividades poco légica que dificulta visualizar el flujo de trabajo. Mientras tanto en
las planificaciones intermedias y a corto plazo, la empresa realiza actividades similares atendidas en la teoria
del sistema Last Planner, aun asi, estas no se realizan de manera periédica lo cual difiere totalmente a lo

mencionado en la teoria.

Por otro lado, en lo que respecta a las actividades y herramientas de seguimiento y control de obra que
ofrece LPS, la empresa realiza dos actividades similares las cuales son las reuniones de seguimiento, y analisis
de los posibles problemas asociados a las actividades. Sin embargo, no se registra la informacién generada en
las reuniones de seguimientos, tampoco se realizan de manera periddica, por otro lado, herramientas como el

PAC, registro de CNC, ITE no se efectuan lo cual desfavorece un correcto seguimiento y control del proyecto.

Esta comparacion permite observar las falencias de la empresa y el escaso uso de herramientas a
comparacion de lo que ofrece LPS. No realizar una planificacion eficiente de la obra, ademas de no llevar un
seguimiento, y control de esta puede producir atrasos y sobrecostes en el proyecto. Ademas, a partir de dicha
matriz se obtienen los puntos por atender y en los cuales se debe adecuar el procedimiento de implementacion,

con la intencién de mejorar los procesos en las etapas de planificacion, seguimiento y control de obra.



4.3 Procedimiento de implementacion de
LPS

Mediante los resultados obtenidos mediante el estudio de los procesos actuales de la empresa en etapas de
planificacion, seguimiento y control de obra, y la investigacion de casos de estudio de implementacion de LPS,
se logro identificar las falencias en dichas etapas, e identificar las buenas practicas relacionadas a LPS. Esto
permitié realizar el procedimiento de implementacion de Last Planner System, el cual esta adaptado a las

necesidades de la empresa Constructora CONICO vy va dirigido especificamente a obras publicas.

El documento cuenta con un total de ocho secciones en las cuales se explican los procedimientos a seguir,
se adjuntan las herramientas a utilizar y sus instructivos, con el objetivo final de mejorar los procesos de la
empresa en las etapas de planificacion, seguimiento y control de obra publica. Entre los principales resultados
del procedimiento son las herramientas de planificacion a largo, mediano y corto plazo, las cuales favoreceran

y facilitaran la implementacién de LPS.

Del apartado 1 hasta el 4 se atiende la introduccién, alcance, objetivo y conceptos del procedimiento, estos
apartados tienen la finalidad de establecer el propdsito del procedimiento, ademas de definir brevemente los
principales conceptos esto para facilitar el entendimiento y adaptacion del usuario al procedimiento. El apartado
5 atiende al proceso de induccion que deben llevar los involucrados de la obra, esto es relevante ya que cada

uno de los integrantes debe entender lo que se va a realizar y el propdsito.

El apartado 6 es uno de los mas importantes, debido a que en este se detalla el procedimiento a seguir
durante las tres fases de planificacién, ademas se atiende aspectos como el uso de herramientas de control y
seguimiento. Donde en dicho apartado se resalta como se adaptd el procedimiento a las necesidades de la
empresa, explicando las consideraciones a tomar en cada fase de planificacion (largo, mediano y corto plazo).
Por otro lado, estads herramientas proporcionan una estructura mas sélida respecto a la planificacion,

seguimiento y control de obra, permitiendo una adaptacién mas agil y una gestion mas eficaz de la obra.

En el apartado 7 del documento se adjunta un caso de implementacion piloto realizada en el proyecto
Cultivarte, a fin de facilitar al usuario un ejemplo donde se detalla cdmo aplicar el procedimiento, y usar las
herramientas brindadas. Por ultimo, en el apartado 8 se establece como se debe registrar la informacién, ya
que una correcta administracién de los datos generados permite al responsable de la implementacién generar

un aprendizaje continuo.

Tal como se mencion6 anteriormente, el procedimiento desarrollado para la empresa Constructora CONICO
tiene como objetivo la mejora de los procesos en las etapas de planificacion, seguimiento y control de obra, aun

asi, se espera que transcienda en la cultura organizaciones, y se mejoré la gestion de proyectos.



4.4 Aplicacion piloto del procedimiento

Como primer punto se menciona la situacion del proyecto antes de la aplicacién piloto, la cual no era la mas
favorable debido a que el proyecto habia sufrido atrasos importantes, causado a distintas razones donde
principalmente se destaca el cambio en el alcance de este y las respuestas tardias por parte de los inspectores.
Lo cual provocd que la administracion cambiaria la secuencia de las actividades, ademas se redujo
significativamente la mano de obra, esto con la intenciéon que hubiera un flujo regular de trabajo y no incurrir en

una suspensién en la ejecucion del proyecto.

Al momento de informar al equipo de trabajo por parte de la empresa Constructora CONICO,
especificamente al ingeniero de proyecto, asistente de ingenieria y maestro de obras, se reflejé6 una buena
actitud respecto a la implementacion de Last Planner System, lo cual facilitd la colaboracién y comunicacion.
Por otro lado, respecto a subcontratistas se identificd una leve inconformidad cuando se les informé sobre la
implementacion de LPS, aun asi, se traté de comunicarles los beneficios que conlleva la colaboracion de ellos
y las facilidades que puede presentar en la ejecucion de trabajo. En la figura 30 se puede observar los

responsables que estaban presentes durante la aplicacién piloto del procedimiento.

De la figura 31 a la figura 34 se puede observar la planificaciéon intermedia realizada para el periodo de la
aplicacion piloto el cual fue actualizado al final de la aplicacién, esto se logré principalmente con la colaboracion
con el ingeniero de proyecto y el maestro de obras, donde se identificd las restricciones presentes en las
actividades con suficiente anticipacion para lograr liberarlas. También se adecuaron las actividades respecto a

lo establecido al procedimiento, esto con la finalidad de facilitar la planificacion semanal.

En la figura 35, se presenta el resultado del analisis de restricciones después de las cuatro semanas de la
implementacion del procedimiento. Donde se destaca la restriccion de la actividad 1.9.1 la cual esta relacionada
a “Permisos”, debido a que los inspectores no habian aprobado el submittal para el ingreso del subcontratista
que estaba a cargo de la colocacién de las previstas del tanque 1, ya que, si no se resolvia la situacion descrita
se produciria un atraso importante en el proyecto, causando una mayor afectacion de la que ya se habia
mencionado. Con lo cual, el ingeniero de proyecto informé al equipo de inspeccion por parte de la municipalidad,
la urgencia de la aprobacion del submittal y de las consecuencias que se podian presentar en caso del atraso
de la aprobacién. Ademas, se puede observar en la figura 35 que todas las restricciones se liberaron el mismo
dia o antes del dia establecido, evidenciando una buena gestion de las restricciones por parte del equipo de

trabajo.

A partir de la figura 36 hasta la figura 41 se muestra la planificacion semanal realizada y la evaluacién de

esta. Donde se puede se resaltar que las principales causas de atraso fueron la falta de mano de obra y el



clima, aun asi es importante mencionar que durante la semanas de aplicacion las actividades estuvieron cerca
de cumplirse, con lo cual, es un resultado positivo. Por otra parte, las CNC que se presentaban se discutian
durante cada reunién semanal principalmente con el maestro de obra, debido a que era el que se relacionaba
directamente con los operarios y ayudantes. A su vez, se puede observar a partir de la figura 42 hasta la figura

51 el avance de la obra a través de cada semana.

En la figura 52 y figura 53 se observa el registro del PAC durante la implementacion del procedimiento, donde
se observa que el PAC iba en aumento dentro de los rangos recomendados segun la teoria logrando conseguir
un PAC promedio de 83%, sin embargo, en la ultima semana decay6 a un 73%, aunque esto puede reflejar una
mal indice hay que tener en cuenta que la cantidad de tareas realizadas en la semana cuatro era menor, por lo

cual, el valor porcentual de cada una de ellas era mayor.



Capitulo 5: Conclusiones

En este capitulo se dispone una sintesis de los principales hallazgos obtenidos durante el desarrollo del trabajo,
donde se destaca los aportes de los resultados obtenidos, a continuacion se muestran las principales

conclusiones:

Mediante el estudio de cronogramas de obra de proyectos publicos ya ejecutados o en ejecucién por parte
de Constructora CONICO, se logro identificar los procesos actuales en la etapa de planificacién de obra. Lo
cual permitié identificar las falencias en dicho proceso y poder adaptar el sistema Last Planner a las necesidades

de la empresa.

Por medio de las entrevistas y observaciones realizadas se logré obtener informacién muy relevante en
cuanto al actuar de los profesionales en cada uno de los proyectos, entre esta informacién destaca los procesos
actuales de planificacion, herramientas utilizadas, y los actuales procesos de seguimiento y control de obra
publica. Esta informaciéon permitié conocer el estado de la empresa, y mediante el analisis de esta se logro

identificar las falencias en los procesos de planificacion, seguimiento y control de obra.

A través de la investigacion realizada de casos de estudio de la implementacién de LPS en proyectos de
obra publica o similares a los ejecutados por la Constructora CONICO, se logré determinar distintas buenas
practicas y los beneficios asociados en la gestion de proyectos tales como disminucién de tiempos de entrega
de proyecto, mejora en la toma de decisiones mediante la anticipacion a eventualidades, mejora en la

planificacion y en la comunicacion del equipo de trabajo.

Con ayuda del analisis FODA llevado a cabo del sistema Last Planner, se identificé las diferentes fortalezas
que presenta este, las cuales pueden brindar distintos beneficios al momento de implementarla, las cuales van
desde la mejora en gestién de proyectos hasta posibles aumentos en la utilidad de la empresa, Por otro lado,
se destaco la importancia de considerar las dificultades previo a la implementacién de LPS, esto con el objetivo

de disminuir o mitigar las debilidades y amenazas que se pueden presentar.

Por medio del estudio de los procesos actuales en las etapas de planificacién, seguimiento y control de obra,
y la investigacion del estado de la practica de LPS, se logré desarrollar el procedimiento de implementacion de
LPS adaptado a las falencias y necesidades de la empresa. Dicho procedimiento se establece los pasos a
seguir, ademas se adjunta las herramientas a utilizar junto a sus instrucciones. Por otro lado, se destaca la

inclusién de las tablas de pago en la etapa de planificacion.

Se realizo la aplicacion piloto del procedimiento de Last Planner System en el proyecto Cultivarte, donde se

logré mejorar la comunicacion entre los subcontratistas y equipo de administracién del proyecto, esto debido a



que se involucré tanto a los subcontratistas como a todo el equipo de administracién del proyecto en los
procesos de planificacion principalmente a medio y a corto plazo, donde dicho proceso se realizaba en las
reuniones semanales, logrando asi establecer una actitud colaborativa, lo cual facilité la coordinacion y la

eficiencia en la ejecucion del trabajo.

Mediante la aplicacion piloto del procedimiento de Last Planner System, se alcanzé un PAC del 83% el cual
aunque es menor al PAC recomendado de 85%, sigue encontrandose dentro del rango recomendado de la
teoria (80%-90%), evidenciando el buen desempefio de la planificacién durante la implementacion del
procedimiento. A su vez, por medio del registro de las CNC se permitié identificar las posibles dificultades a
enfrentar durante la ejecucion del proyecto y a tomar en cuenta en las planificaciones, ademas de mejorar la
toma de decisiones, y asi procurar la eficiencia de la ejecucion del proyecto. Por ultimo, esto demuestra que el
procedimiento desarrollado resulta ser valioso para la mejora en la planificacion y ejecucién de obra, aunque

aun hay margen de mejora en indicadores como el PAC.



Capitulo 6: Recomendaciones

Este capitulo tiene como finalidad brindar una serie de recomendaciones basado en los resultados y

conclusiones del presente trabajo, a continuacidon se muestran las principales recomendaciones:

Se recomienda a la empresa aplicar el procedimiento de implementaciéon de Last Planner System en un
proyecto desde el inicio de ejecucion de este, esto para tener un plan maestro totalmente adaptado a lo indicado

al procedimiento, y asi lograr mejorar la eficiencia de la planificacion.

Se aconseja a la empresa indicar a las subcontratistas sobre la implementacion de LPS desde el inicio de la
relacién con estos, y poder lograr una mejor adaptacion y colaboracién de estos durante la ejecuciéon del

proyecto.

Se sugiere al ingeniero de proyecto, tomar en cuenta al personal de compras, esto para mejorar la gestion
de los proyectos, evitar posibles atrasos respecto a falta de materiales o similares y asi asegurar el éxito de

implementacion de Last Planner System.

Se recomienda a la empresa tener contratado a un maestro de obra con experiencia en el tipo de proyecto
previo a la ejecucion, esto para incluirlo en el proceso de planificacion a largo plazo (plan maestro), y determinar

tiempos de actividades mas apegados a la realidad.

Se recomienda a la empresa capacitar a sus empleados de oficina y campo, respecto a temas de la filosofia

Lean, esto para fomentar una cultura Lean en la empresa, y asi poder mejorar la gestion de los proyectos.

Se recomienda tanto a la empresa evaluar el procedimiento periddicamente con la finalidad de adaptar este
a las necesidades y desafios que se pueden presentar en un futuro. Esto en base a las opiniones ofrecidas por

parte del equipo de administracion de los proyectos.
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Apéndices

Apéndice A. Preguntas de entrevista a personal de
profesional (ingeniero de proyecto, gerente general,
gerente de obra, asistente de ingenieria) y maestro de
obra, y sus respuestas.



Cuadro A1.

Preguntas hacia el personal profesional

Razén de las preguntas: Estas preguntadas se realizaran con la intencién de conocer los procesos
actuales respecto a planificacion, seguimiento y control de proyectos de obra publica, lo cual permitira la
identificacion de falencia en dichas etapas. Por otro lado, también se busca saber el conocimiento acerca
de Last Planner System y la predisposicién de los sujetos a implementarlo.

Sujetos

Pregunta

Defina brevemente en sus propias palabras, “planificacion de obra”.

¢, Qué elementos considera fundamentales durante la planificacion?

¢, Coémo realiza actualmente el proceso en la etapa de planificacion de
obras publicas?

¢Actualmente se lleva un seguimiento y control de proyectos de obra
publica debidamente? En caso de que si, explique cémo.

Gerente general, director
técnico, ingeniero residente y
asistente de ingenieria.

¢, Cuales son las principales causas de atraso que ha experimentado
durante la ejecucion de proyectos de obra publica?

Gerente general, director
técnico, ingeniero residente y
asistente de ingenieria.

¢, Conoce usted sobre el sistema Last Planner y cual es su opinién acerca
de?

¢Durante su carrera profesional ha sido capacitado acerca del sistema
Last Planner?

¢Ha participado en proyectos donde se implemente el sistema Last
Planner?

¢ Estaria dispuesto a implementar el sistema Last Planner en sus obras?

Cuadro A2.

Preguntas hacia el maestro de obra

Sujeto

Pregunta

¢ Participa usted activamente durante la planificacién de obra una vez
iniciada la construccion?

Maestro de obra

¢ Cree usted que es necesaria su opinion para que la planificacion se
realice de acuerdo con las condiciones reales de obra?

¢, Cree usted que registrar la causa de los atrasos permite mejorar la
planificacion?




Cuadro A3.

Respuestas de personal profesional

Respuestas de entrevistas de personal profesional

Sujeto Tomas  Segreda | Octavio Tovar | Julio César Bravo | Gilberto Diego Alonso
Castro Puentes Velasquez. Alexander Marchena Arce
Soto Hidalgo.
Puesto Ing. Proyecto Gerente general Ing. Proyecto Ing. Proyecto Asistente de
ingenieria
Fecha de | 13/3/2024  (5:00 | 14/3/2024  (9:00 | 14/3/2024 (11:00 | 14/3/2024 14/3/2024  (3:00
entrevista p-m.) a.m.) a.m.) (14:40 p.m.) p-m.)
Afos de | 8 30 24 17 1.16
experiencia
Afos en la |3 4 0.5 1 0.4
empresa
1. Defina | Esfuerzos Planeacion, y | Hacer el analisis | Programa el | Programas todas
brevemente en | necesarios y | destinacion de | de los requisitos | uso de | las actividades
sus propias | requeridos para | recursos de la obra, para | actividades vy | necesarias para la
palabras, generar un plan de | necesarios para | planificar la | recursos para | ejecucion de la
“planificacion de | gestidn de | ejecutar un | secuencia y | la  ejecucion | obra.
obra”. proyecto. proyecto, a partir | designar del proyecto.
de la revision | recursos.
detallada del
alcance.
Un alcance bien | Un alcance | Alcance, planos | Alcance Alcance del
definido, junto con | detallado, planos | constructivos y | delimitado, proyecto,
2. ¢,Qué | los constructivos y sus | especificaciones planos presupuesto
elementos correspondientes especificaciones técnicas  claros, | constructivos disponible, plazo
considera términos de | técnicas. También | presupuesto, y | correctos, establecido, mano
fundamentales referencia, el cartel y wun | una buena | plazo de obra
durante la | especificaciones contrato comunicacion acordado en | disponible.
planificacion? técnicas 0 | correspondiente. entre los | contrato.
contrato. departamentos de
la empresa.
3. ,Como | Se realiza un | Se hace a partirde | Mediante Project | Mediante En Project, el ing.
realiza cronograma Project, 'y se | o Excel, se hace | Project se | de proyecto
actualmente el | general mediante | realiza a partir de | un  cronograma | realiza un | realiza un
proceso en la | Project o Excel, | los planos | general y un plan | cronograma cronograma
etapa de | donde se analiza | constructivos y | @ 2 semanas. general, y un | general y se
planificacion de | los planos | rendimientos plan a 4 | actualiza

obras publicas?

constructivos, y
también se realiza
un plan a 4
semanas (en
Excel) en conjunto

con los
subcontratistas,
ingenieros y

maestro de obra.

historicos.
También se hace
reuniones
semanales para
planificar la

siguiente semana.

semanas.

constantemente.
También se
planifica a 4
semanas.




Cuadro A3.

Respuestas de personal profesional (continuacion)

Respuestas de entrevistas de personal profesional

4. Actualmente | Si, se realiza la | En la reunién | Reuniéon semanal | Si. Reuniones | Si, con una
se lleva un [ curva S y se | semanal se | con los | semanales reunion semanal
seguimiento y | determina el | identifican las | subcontratistas para verificar | donde se analiza
control de | indice de | causas de atrasos, | para verificar el | avance y | el avance
proyectos de obra | tiempo. Y cada | y se realiza las | avance de la | cumplimiento. planificado
publica semana se hace | curvas de S de |obra. (No se | No se lleva | respecto al real.
debidamente? En | una reunion | avance real vs | documenta) documentado. No se lleva nada
caso de que si, | para determinar | tedrico. (No se documentado.
explique como. el avance de la | documenta nada)

obra y las

causas de

atraso (No se

registra la

informacion

generada).
5. ¢Cudles son las | Dificultad para | Indefiniciones en | Mal rendimiento | Indefiniciones Errores en planos,
principales causas | encontrar planos o | del personal, | de disefio por | falta de criterio de
de atraso que ha | personal, especificaciones, atrasos en | parte de la|los inspectores,
experimentado respuestas tiempos de | entrega de | institucion respuestas
durante la | tardias por parte | respuestas de los | material publica a cargo, | prolongadas, el
ejecucion de | de los | inspectores, falta prolongados clima.
proyectos de obra | encargados de | de recursos, el tiempos de
publica? inspeccion clima. respuesta para

debido a wuna aclaraciones.

falta de decision.
6. ¢Conoce usted | No conozco la | No No Si, me parece | No
sobre el sistema | herramienta. una
Last Planner vy metodologia util
cual es su opiniéon para involucrar
acerca de? a la mayor parte

de equipo de
trabajo.

7. ¢Durante su | No No No No. No
carrera
profesional ha
sido  capacitado
acerca del sistema
Last Planner?
8. ¢ Ha participado | No No No Si No
en proyectos
donde se
implemente el
sistema Last
Planner?
9. ¢Estaria | Si, creo que | Si, siempre vy | Si. Si se | Si. Si
dispuesto a | beneficiaria. cuando se refleje | implementa una
implementar el un buen | capacitacion.
sistema Last costo/beneficio.
Planner en sus

obras?




Cuadro A3.

Respuestas de personal profesional (continuacion)

Respuestas de entrevistas de personal profesional

Sujeto Jorge Robles Laura Baltodano
Puesto Director Técnico Arquitecta

Fecha de entrevista 27/3/2024 (8:00 a.m.) 1/4/2024 (4:30 p.m.)
Anos de experiencia 1" 2

ARos en la empresa 1" 6

1. Defina brevemente en sus propias
palabras, “planificacion de obra”.

Son los esfuerzos que se realizan
antes del proyecto, para definir
alcance, presupuesto, plazos,
definicién y aprobacién de materiales,
programacion de pruebas y
busqueda/contratacion de mano de
obra.

Realizar un cronograma, al igual
que tener listos los submittals,
materiales y  subcontratistas
correspondientes.

2. ;Qué elementos considera
fundamentales durante la
planificacion?

Un alcance, plazo y presupuesto.

Alcance, plazo y presupuesto.

3. ¢Cémo realiza actualmente el
proceso en la etapa de planificacién
de obras publicas?

Gerente: No se realiza planificacion
durante la ejecucién, mas que una
revision de cronograma y el
cronograma 2 meses antes mediante
Project.

Ing. Proyecto: Se realizaba planes a 3
semanas, cada tres semanas y se
revisaban las restricciones.

A partir del cronograma general de
la obra se realiza una planificaciéon
a 2 semanas, tambien depende de
la obra la planificacion se puede
realizar a un lapso menor o mayor
de tiempo.

4. ;Actualmente se lleva un
seguimiento y control de proyectos de
obra publica debidamente? En caso
de que si, expliqgue cémo.

Se hace una revisiéon del indice de
tiempo, de cronogramas. Ademas de
una revision en aspecto general del
estado del proyecto.

Se hace una revisiéon semanal del
avance del trabajo, pero no se
documenta nada.

5. ¢ Cuales son las principales causas
de atraso que ha experimentado
durante la ejecucion de proyectos de
obra publica?

No hay mucha diferencia con respecto
a los proyectos de indole privada, pero
se podria destacar la falta de atencién
de los inspectores y errores en planos.

Errores en planos y disefio

6. ¢Conoce usted sobre el sistema | No conozco la herramienta. No
Last Planner y cudl es su opinion
acerca de?
7. ¢Durante su carrera profesional ha | No No
sido capacitado acerca del sistema
Last Planner?
8. ¢ Ha participado en proyectos donde | No No
se implemente el sistema Last
Planner?

Si, primero se implementaria la | Si

9. ¢ Estaria dispuesto a implementar el
sistema Last Planner en sus obras?

metodologia en un proyecto, y
después de verificar su rendimiento,
aplicarlo a nivel de empresa en los
demas proyectos.




Cuadro A4.

Respuestas de entrevista de maestro de obra

Sujeto

Maylor Cabeza Quijano

Puesto

Maestro de obras

Fecha de entrevista

25/3/2024 (7:30 a.m.)

Anos de experiencia 20
Anos en la empresa 1"
1. (Participa usted activamente durante la | Si
planificacion de obra una vez iniciada la
construcciéon?

2. ;Cree usted que es necesaria su opinion para que
la planificaciéon se realice de acuerdo con las
condiciones reales de obra?

Si, porque nosotros somos los que ejercemos la
construccioén, y tenemos la informacion del avance
del proyecto a primera mano. Y tambien se puede ir
pensando en la planificacién y que se necesita.

3. ¢ Cree usted que registrar la causa de los atrasos
permite mejorar la planificacion?

Si, ya que se puede saber porque se atrasa una obra,
y no depender de alguien se acuerde de la causa. Y
tambien se puede utilizar en el caso de que se
permita, justificar los dias de atraso.

Figura A1.

Evidencia de entrevista con Tomas Segreda.

Figura A2.

Evidencia de entrevista con Octavio Tovar.
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Figura A3.

Evidencia de entrevista con Julio Bravo.
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Figura A6.

Evidencia de entrevista con Jorge Robles.

Figura A7.

Evidencia de entrevista con Laura Baltodano.

Figura A8.

Evidencia de entrevista con Maylor Cabeza




Apéndice B. Evidencia de observaciones realizadas
durante reuniones.



Figura B1.

Evidencia de observacién de primera reunion

Figura B2.

Evidencia de observacién de segunda reunion.




Apéndice C. Procedimiento de implementaciéon de Last
Planner System en proyectos de obra publica para la
empresa Constructora CONICO.
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INTRODUCCION

El presente documento corresponde a los procedimientos para la implementacion de Last Planner
System (LPS), para la mejora de los procesos en las etapas de planificacién, seguimiento y control
de obra publica de los proyectos que son ejecutados por la empresa Constructora CONICO. Por lo
cual, en este documento estara disponible la secuencia de pasos a seguir para implementar LPS,
ademas de las herramientas necesarias para su aplicacion, ademas se mostrara un ejemplo

respectivo para el uso de la herramienta.

Para facilitar el entendimiento del sistema hacia el usuario, se realizé un apartado llamado
“Conceptos”, donde se destacan la informacion mas relevante respecto a la metodologia. Aun asi,

se le recomienda al usuario consultar documentos para la ampliacién de conocimiento.

ALCANCE

El documento corresponde a los procedimientos para la implementacién de Last Planner System,
para lo cual se brindara un repaso de la informacién mas relevante acerca de LPS en el apartado
de “Conceptos”. Ademas, se describira el proceso de implementacion de LPS y se brindara las
herramientas necesarias y la explicacién de su uso para la implementacién de LPS en las etapas
de planificacion, seguimiento y control de obra. También se contara con un ejemplo para facilitar al

usuario el entendimiento del procedimiento y herramientas brindadas.

OBJETIVO

Brindar el procedimiento de implementacion de Last Planner System, por medio de un documento
explicativo y las herramientas necesarias, para mejorar los procesos en las etapas de planificacion,
seguimiento y control de obra publica de los proyectos ejecutados por la empresa Constructora
CONICO.




CONCEPTOS

LEAN CONSTRUCTION

Lean Construction se define por el Lean Construction Institute como el proceso de entrega de
proyectos que utiliza métodos Lean para maximizar el valor del producto, mientras se reduce el
desperdicio. Lean Construction parte a partir de 1992 cuando Lauri Koskela introduce la “Nueva
filosofia de produccion en la construccién” la cual defini6 como un conjunto de metodologias,
técnicas y herramientas. Lo cual promovio la divulgacion de la filosofia entre los profesionales de la

construccion, y se ha reflejado mediante el aumento en la rentabilidad de los proyectos.

Una correcta implementacion de Lean Construction conlleva una serie de beneficios al profesional
0 a la empresa que la implementa, lo cual puede otorgar una ventaja competitiva en el mercado,

para esto Latorre (2015), nos enlista los siguientes beneficios:

e Mayor satisfaccion al cliente.
e Reduccién de plazos de entrega.
e Mayor productividad.

e Mayor beneficio y reduccion de costes.

A partir de la divulgacién de Lean Construction se han derivado distintas sistemas y herramientas
que permiten su implementacion. Entre ellas destaca Last Planner System, la cual se centra en los
procesos durante las etapas de planificacion, seguimiento y control de obra; y ademas es en este

sistema en la cual se basa el desarrollo de este documento.

LAST PLANNER SYSTEM

Tal como se menciona anteriormente Last Planner System es uno de los sistemas mas conocidos
relacionados a Lean Construction. Y el cual es definido por Porras, Sanchez y Galvis (2014), como
un sistema de planificacion y control de procesos para mejorar la variabilidad en proyectos de
construccion y reducir la incertidumbre en las actividades programadas. Last Planner System integra

tres fases de la planificacién, las cuales son la planificacion a largo plazo (lo que se debe hacer),




planificacién a mediano plazo (lo que se puede hacer) y planificacién a corto plazo (lo que se va a

hacer).

PROGRAMA 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.

Figura 1. Relacion entre las fases de planificacion.

Fuente: Pons y Rubio, (2019). Tomado de Lean Construction y planificacion colaborativa,
Metodologia Last Planner System.

En Last Planner System destacan distintas funciones a cumplir para lograr su implementacion de la

manera correcta, y para esto Ballard y Tommelein (2016) destacan las siguientes:

e Definir las tareas que deben realizarse, cuando y quienes deben realizarlas.

e Hacer que las tareas programadas estén listas para realizarse.

e Planear y ajustar los planes para lograr los objetivos del proyecto.

e Seleccionar las tareas diarias y semanales, ademas decidir el trabajo siguiente a realizar.
e Hacer que la responsabilidad de liberacion de tareas sea fiable entre los participantes.

e Hacer visible el estado actual y futuro del proyecto.

e Medicion del rendimiento de la planificacion, y aprendizaje continuo.

La correcta implementaciéon de Last Planner System trae consigo una serie de beneficios, entre los

cuales Pons y Rubio (2019) mencionan los siguientes:

e Reduccion de costes.

e Reduccién de plazos de entrega.

e Ambiente de trabajo basado en el aprendizaje y mejora continua.

e Mejor integracion entre los subcontratistas, comunicacién y compromiso.
e Oportunidades de mejora en etapas tempranas,

e Mayor satisfaccion al cliente.




e Mejor gestion del riesgo y variabilidad.

INDUCCION A LAST PLANNER SYSTEM

Para la implementacion de LPS, se debe contar con un equipo de trabajo que este informado sobre
el uso del sistema. Por lo cual, es necesario una vez se haya consolidado el equipo inicial del
proyecto comunmente conformado por el ingeniero residente, asistente de ingenieria y maestro de
obras, informarlos sobre el uso de LPS. Esta tarea se debera realizar cada vez que se integre un

nuevo profesional o subcontratista que influya en los procesos de planificacion.

Este paso es esencial para asi facilitar al equipo de trabajo la adaptacion al sistema Last Planner,
dado esto en cada inicio de proyecto una vez haya sido asignado el equipo de trabajo, se realizara
una pequeia induccion sobre la implementacion de LPS. Dado la naturaleza de este proyecto, en
esta ocasion se utilizara la presentacion realizada por el estudiante. La cual se adjuntara junto con

los demas documentos correspondientes a la herramienta.

IMPLEMENTACION DE LAST PLANNER SYSTEM

Una vez finalizada la etapa de induccién se procede a realizar la implementacion del sistema Last
Planner la cual, consistira en una serie de pasos a seguir y los cuales seran descritos proximamente.

A su vez se suministra las plantillas y herramientas para la implementacion de LPS, las cuales estan

disponible en el siguiente enlace: Herramientas para la implementacion de Last Planner System.

El enlace contiene una carpeta con el material disponible para implementar LPS durante las tres
etapas de la planificacion, y permitir el seguimiento y control de obra. El nombre de esta carpeta
sera el siguiente “Herramientas para la implementacion de Last Planner System”, esta carpeta
tendra 2 archivos con los siguientes nombres “Presentacion de LPS” (Archivo de Power Point) e

“Implementacion de Last Planner System, Nombre del proyecto, Semana #'.



https://1drv.ms/f/c/2ce9a7b8a2d81371/EnET2KK4p-kggCzOCwAAAAABIxeWOX1tWBfGKXaYwgcNOw?e=OY6gbB

@ Implementacién de Last Planner System, @ Presentacién de LPS

A Herramientas para la implermentacion de Norbre Hlproyests, Semmarad

Last Planner System

DESIGNAR RESPONSABLE

Una vez se haya conformado el equipo de trabajo inicial e informado sobre el uso de LPS, se debe
asignar al responsable de la implementacion de LPS conocido como el “dltimo planificador”,
comunmente este cargo es desempefiado por el ingeniero de proyecto, debido a que es el
responsable directo por parte de la empresa del avance del proyecto, por lo cual, se establece que
el ultimo planificador sea el ingeniero de proyecto. EIl ultimo planificador tendra distintas
responsabilidades, entre ellas destacan la gestién de las reuniones semanales, control de las
actividades planeadas e integracion de los nuevos involucrados al equipo de trabajo. A su vez,
debera tener distintas habilidades entre las cuales destaca el liderazgo, para poder fomentar la

cooperacion, compromiso y la correcta comunicacion entre los miembros del equipo.

DESIGNAR ZONA DE TRABAJO

La zona de trabajo corresponde a la zona donde se llevara a cabo las reuniones semanales, esta
zona debera tener el espacio suficiente para atender a los distintos involucrados en el proyecto. La
zona de trabajo seleccionada debe tener distintos espacios, donde se atenderan los siguientes
aspectos, planificacion a largo plazo (plan maestro), planificacion intermedia y la planificacion
semanal, estos espacios pueden ser paredes con la amplitud suficiente para colocar pizarras en
ellas, en estas pizarras se podra realizar la planificacién intermedia. Entre los espacios mas

comunes donde se puede llevar las reuniones semanales se destaca la oficina de campo.




PLANIFICACION A LARGO PLAZO (PLAN MAESTRO)

Este es plan general del proyecto, y representa un esquema inicial, donde se definen hitos y fases
del proyecto, por lo cual, se deben establecer los grupos de actividades a realizar y el desglose de
dichas actividades, asimismo de establecer la duracién, secuencia y relacion que existen entre ellas.
No obstante, no se detalla minuciosamente cada actividad debido a que su funcién es brindar un
mejor entendimiento del lapso, alcance del proyecto, posibles riesgos e identificacion de la ruta y
recursos criticos del proyecto, lo cual permitira realizar las planificaciones intermedias y a corto
plazo. Para esta fase el responsable de ejecutarla es el ingeniero de proyecto, y a su vez es
recomendable a la medida de lo posible tomar en cuenta la opinién del maestro de obras y/o

subcontratistas en caso de que estos ya estén seleccionados.

Debido a que este procedimiento esta orientado a las obras publicas, hay factores que se deben
considerar al momento de realizar el plan maestro. Con lo cual, un factor a tomar en cuenta son
las tablas de pago, lo cual corresponde a la tabla donde se desglosa los costos asociados a cada

actividad o hito del proyecto. Dicha tabla es establecida por la institucién publica licitante.

Tal y como se mencion6 anteriormente es necesario tomar en cuenta las actividades establecidas
en la tabla de pagos, las cuales se deben analizar e integrar en el plan maestro, y permitir ser
identificadas de manera clara. Sin embargo, hay que tener presente que las maneras en las cuales
se desglosan las tablas de pagos son dependientes al criterio y decision de la institucion licitante,
por lo cual, dichas actividades deben ser consideradas unicamente como punto de partida durante

la elaboracién del plan maestro.

Tomando en consideracion lo mencionado se procede a describir el proceso a seguir para realizar
el plan maestro y el nivel de detalle requerido, esto adaptado a las necesidades de la empresa en

proyectos de obra publica:

- A partir de la tabla de pagos del proyecto se debe identificar y analizar las actividades que
estan incluidas.

- Utilizar las actividades identificadas como punto inicial para realizar el plan maestro.

- Analizar a detalle los requerimientos establecidos en el cartel de licitacion y en planos

constructivos.




Establecer los principales hitos a completar en el proyecto, refiriéndose a hitos tales como
(Movimiento de tierra, nivel sotano, primer piso, segundo piso, etc.). Estos hitos se adaptaran
a las necesidades propias de cada proyecto.

Establecer los grupos de actividades en los que se descompone cada hito, los cuales puede
ser (nivel sotano: obra gris, obra eléctrica, obra mecanica, acabados, eftc.).

Indicar las actividades que conforman cada grupo, tal como (obra gris: losas de fundacion,
vigas de fundacioén). Por otro lado, el ultimo nivel de desglose del trabajo seria establecer los
paquetes de tarea de cada actividad tal como (Vigas de fundacion: Excavacion, elaboracion
de armadura, colocacioén de formaleta, etc.), sin embargo, dicho desglose se realizara en la
planificacién a corto plazo (ver apartado 6.5), ya que al incluir dichas tareas en el plan
maestro, podria causar confusiones dado a la cantidad de estas.

Por ultimo, cada actividad establecida en la tabla de pagos debe estar incluida en el plan

maestro y permitir su asociamiento con el presupuesto.

Para realizar el plan maestro se debera utilizar el programa Ms Project. Cabe recalcar que el plan

maestro se debera mantener actualizado tras cada cambio en la duracién de las actividades surgido

durante la ejecucién de la obra, y de esta manera poder realizar un correcto seguimiento.

GANTT DE SEGUIMIENTO

Z v

[

Listo

o= Inicio de obras 100% 0 dias

= - Obras provisionales 85% 59 dias :

== 4 Infraestructura 2% 158 dias 42%

= Movimiento de tierra a5% 52 dias

= 4 Pluvial conjunto 58% 133 dias 58%

(= Tuberia pluvial 60% 22 dias ;

=3 - Cajas de registro pluvial 69% 10 dias :

=] Tragante pluvial 0% 7 dias |- 0%

= - Pozos pluviales 80% 12 dias :

= 4 Sanitario conjunto 88% 30 dias

= Tuberia sanitaria 0% 13 dias

=3 - Poros sanitarios 88% 8dias

L] Cajas de registro sanitarias 83% 4dias

== - Potable conjunto 0% 14 dias

o= Potencia Y telecom conjunto 25% 39 dias :

=1 4 Obra gris- Infra 36% 126 dias 5%

= Cuneta pluvial 0% 12 dias :

= Canal pluvial 2% 39 dias

= Cuneta media cafia 0% 12 dias : :

(= Vado pluvial 0% 12 dias e

==} - Pavimento de adoquin 33% 126 dias : =# 3% -

— - e - [ i : — ~nr : ’_
2 Nuevas tareas : Programada automaticamente B2 B B ] -———

Figura 2. Ejemplo de diagrama de Gantt por medio de MS Project.

A su vez, se brindara una plantilla en Excel la cual se encuentra en el documento de Excel llamado

“Implementacion de Last Planner System, Nombre del proyecto, Semana #'. en el documento

compartido por el estudiante, en la que se puede registrar las actividades a realizar.




- Plan maestro Plan intermedio Plan a corto plazo

@ Implementacién de Last Planner System,
A Herramientas para la implementacion de Nombre del proyecto, Semana £
Last Planner System

CONICHD Confructora CONICO

COMNSTRUCTORA Nombre del provecto

Encargado Actualizacion No.

Fecha de actualizacion

Semana
Semanas
1 2 3 4 5 [} 7 3 9 10 | 11 12
Cadigo Actividad Duracién (dias) - - - - - - - - - - - -

Figura 3. Plantilla para plan maestro

A continuacion, se muestra como completar la plantilla:

- Las casillas editables son las que presentan fondo gris.

- Primero se completa las casillas de informacion general (Nombre del proyecto, Encargado,
Actualizacion No., Fecha de actualizacion y Semana). La casilla de Encargado corresponde
al nombre del ultimo planificador, la casilla de Actualizacion No. corresponde al numero de
actualizacion del plan maestro y, por ultimo, Semana se refiere a la semana del proyecto en

que se actualiz6 el plan maestro.




- Luego se procede a completar las casillas (Coédigo, Actividad y Duracion), la cual se
completara con la informacion indicada en el plan maestro realizado por medio de MS Project,
en la cual debe coincidir el cddigo, actividad y duracion.

- Por ultimo, se debe completar las casillas de las semanas, la cual permite visualizar de una
mejor manera la duracién de cada una de las actividades. Primero se debe completar las
casillas indicadas como Fecha la cual corresponde a la fecha inicial de la semana. Posterior
se debe rellenar las casillas con un color distinto por cada grupo de actividades y, asi permitir

la visualizacion y diferenciacion de estas.

Una vez completado, se entregara una copia en PDF a los involucrados, esto para facilitar la

visualizacion del trabajo.

Designacién de responsables

La designacion de responsables corresponde a la seleccion de los representantes de cada equipo
de trabajo, estos equipos de trabajo pueden ser los subcontratistas o el maestro de obras. Esta
etapa es diferente a lo mencionado en el apartado 6.1, debido a que en dicho apartado se selecciona

al ultimo planificador.

Los responsables designados por cada equipo de trabajo es el encargado de velar por el
cumplimiento de los compromisos adquiridos durante las planificaciones (intermedia o semanal),
ademas debe estar presente en cada reunién semanal, liberar las restricciones segun corresponda
y debera rendir cuentas ante el ultimo planificador respecto al avance en su trabajo. A continuacion,
se muestra la plantilla a utilizar la cual se encuentra en el documento de Excel “Implementacion de
Last Planner System, Nombre del proyecto, Semana # en el documento compartido por el

estudiante:

‘ Plan maestro Plan intermedio Plan a corto plazo

—

@ Implementacién de Last Planner System,

N . . . 2
A Herramientas para |a implementacion de Nombre el proyecto, Semana

Last Planner System




Designacion de responsables

Rol Empresa Encargado

Figura 4. Plantilla de registro de responsables

PLANIFICACION A MEDIO PLAZO (LOOK-AHEAD)

La planificacion intermedia (Look-ahead) corresponde a la planificacion de las actividades que se
deben realizar en un periodo seleccionado que puede variar entre 4 a 6 semanas. Para la seleccion
del periodo de planificacion se tiene que tomar en consideraciéon factores importantes como los
tiempos de respuesta de las instituciones licitantes en cuanto a consultas por medio de RFI (Request
for Information), submittals o similar, ya que estos tiempos pueden ser elevados y atrasar la
ejecucion de la obra. Durante la planificacion se debe realizar el analisis correspondiente de las

actividades en el periodo abarcado.

Cabe recalcar que la planificaciéon intermedia se debe actualizar cada semana durante la reunién
semanal (ver apartado 6.6), donde se agrega una semana a la planificacion. Por ejemplo, una vez
establecido la planificacion intermedia de 4 semanas, realizada en la semana 1, en la siguiente
reunion semanal se debe agregar la quinta semana a la planificaciéon, este proceso se reitera tras

cada reunion semanal.

A continuacion, se describira los pasos a seguir para realizar la planificacion intermedia, al igual que
se adjuntaran las plantillas a utilizar, la plantilla a utilizar se encuentra en el documento de Excel

“Implementacion de Last Planner System, Nombre del proyecto, Semana #’.

» Plan maestro Plan intermedio Plan a corto plazo

@ Implementacién de Last Planner System,

A Herramientas para la implementacion de
P P MNombre del proyecto, Semana #

Last Planner System




1. A partir del plan maestro realizado en la primera etapa (apartado 6.3) se extrae las actividades a realizar en las proximas 4
semanas. Es recomendable enumerar las actividades de acuerdo con lo establecido en el plan maestro, esto facilita la
identificacion cuando se coloque la actividad en la plantilla de planificacion intermedia.

2. Se utiliza la siguiente plantilla de planificacion intermedia para organizar las actividades.

Constructora CONICO

co N I cn Plan intermedio

Nombre del proyecto

CONSTRUCTORA
Periodo abarcado Fecha de confeccion
|
Plan int i Restriccionss (marcar con X si Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
1l INTErmedo la actividad tiene restriceion) | L | K (M| J |V S |D|L|K|M|T|V|sS|D|L|E|M|I|V|s|D|L|KE|M|T|V|S|D
Cadigo Actividad Subactividad Fe.{ha Fg{ha Responsable E_:‘ _E ? = é _5 é % % é % % _5 é '_3 _3 é '_3 _5 é % % _5 % '_3 _5 é '_3 _3 é % % é
= Inical Final ] slalzg(al2 |22 2222|2222 (22|22 2|2 |22 (222|222 2|2

Figura 5. Plantilla de planificacion intermedia.




A continuacion, se muestra como completar la plantilla:

A Herramientas para la implementacion de
Last Planner System

Primero se completa las casillas de la informacién general (periodo abarcado, nombre del
proyecto y fecha de confeccion). La casilla de periodo abarcado corresponde a las fechas
que abarcan las semanas planificadas.

Luego se completa las cinco primeras columnas de izquierda a derecha (codigo, actividad,
fecha inicial, fecha final y responsable). Los datos de estas casillas deben coincidir con lo
indicado en el plan maestro y la casilla de responsables se debe completar de acuerdo con
lo asignado en la plantilla de “Designacion de responsables’.

Como tercer paso se procede a realizar el analisis de restricciones (ver apartado 6.4.1),
donde en conjunto con los responsables se establece el tipo de restriccion que presente la
actividad y se marca con una “x” en la casilla correspondiente. A su vez se procede a
completar la plantilla de analisis de restricciones presentada en la figura 6 la cual se
encuentra en el documento de Excel “Implementacion de Last Planner System, Nombre del
proyecto, Semana #’. En la cual se escribe el codigo y la actividad con la restriccion, el
responsable de liberarla, la accion a realizar y la fecha de liberacion, cabe recalcar que dicha
plantilla se tiene que actualizar durante cada reunion semanal con los datos

correspondientes.

rrs
1 7]
n

‘ Plan maestro | Plan intermedic | Plan a corto plazo

@ Implementacian de Last Planner System,
MNombre del proyecto, Semana #

=




n Constructora CONICO
Actividades con restricciones

CONSTRUCTORA Nombre del proyecto
Revizion No.
Fecha
Semana
e .. ... Encargado de .. . Fecha de liberacion | Fecha de liberacion
Codigo Actividad EReatriccion liberacién Accidn a realizar estableci real

Figura 6. Plantilla para el analisis de restricciones.

- Una vez completado el analisis de restricciones se debe agregar las tareas que presenten

una alta probabilidad de ejecutarse al inventario de trabajo ejecutable (ver apartado 6.4.2).

- Por ultimo se debe establecer las fechas que abarcan las actividades en las columnas de

(Semana 1, 2, 3 y 4). Por lo cual, en las casillas de Fecha se debe establecer la fecha de

cada dia de la semana, ademas se rellenara las casillas de cada fecha con un color y asi
permitir la visualizacion de las fechas que abarca cada actividad.

3. Como ultimo paso se debe tener la planificacion intermedia visible para todos los miembros

del equipo, la cual sera de manera digital compartiendo una copia del archivo en formato PDF.

Analisis de restricciones

Este proceso consiste en el analisis de las restricciones que puede presentar cada una de las
actividades planteadas en la planificacion intermedia. Este proceso debe realizarse en conjunto con
todos los responsables del proyecto y es recomendable tal como se mencion6 anteriormente que
cada uno de los integrantes tenga a disposicion la planificacion intermedia (digital o fisico), esto para

facilitar la visualizacion y analisis de las actividades e identificacion de las restricciones.

Cuando sean identificadas y analizadas las restricciones, estas se deben registrar, esto se facilita a
partir de la plantilla presentada en la figura 6. En dicha plantilla se debe designar la actividad,




restriccion, accion a implementar para liberarla, el responsable de liberar la restriccion y la posible

fecha de liberacion.

Cabe recalcar que el responsable sera designado de acuerdo con la naturaleza de la restriccion, y
este se comprometera con las obligaciones adquiridas. Por otra parte, las fechas establecidas para
la liberacidn de las restricciones debe permitir un flujo continuo de trabajo, y de esta forma no
generar atrasos en la ejecucién de la obra. Este proceso es de suma importancia durante la
planificacion intermedia, dado que el correcto analisis de restricciones permite una mejor toma de

decisiones respecto a la planificacion de actividades.

Inventario de trabajo ejecutable (ITE)

Este paso se realiza una vez concluido el analisis restricciones y consiste en registrar las actividades
que poseen un alto de grado de probabilidad de poder ejecutarse en el periodo asignada en el plan
intermedio. Tener registradas una cantidad adecuada de actividades en el ITE permite mantener un
flujo continuo de trabajo, ya que siempre se va a disponer de trabajo por realizar. La plantilla se
encuentra en el documento de Excel “Implementacion de Last Planner System, Nombre del

proyecto, Semana #’.

‘ Plan maestro Plan intermedio Plan a corto plazo

@ Implementacién de Last Planner System,
MNombre del proyecto, Semana #

A Herrarientas para la implementacion de
Last Planner System




CON I Cn Constructora CONICO
Inventario de trabajo ejecutable
CONSTRUCTORA Nombre del proyecto
Revizion No.
Fecha
Semana
Cédizo Actividad Encargado Fecha de fin Eztado

Figura 7. Plantilla para el inventario de trabajo ejecutable (ITE).

Para completar la anterior plantilla se sigue los siguientes pasos:

- Completar las casillas con informacion general (Nombre del proyecto, Revision No., Fechay
Semana). La informacion de estas casillas se debe actualizar durante cada reunién semanal
con la informacion correspondiente.

- Por ultimo, se completan las casillas de (Coddigo, Actividad, Encargado, Fecha de fin y
Estado). Para las casillas de Cddigo y Actividad la informacién de esta debe coincidir con la
indicada en la planificacion intermedia, la casilla de Encargado corresponde al responsable
de ejecutar la tarea, la casilla de Fecha de fin se refiere a la fecha en la cual la tarea debe
estar terminada y por ultimo la casilla Estado es referente en que condicién se presenta la

tarea en la fecha de la revision la cual puede variar entre (Ejecutada y No ejecutada).

PLANIFICACION A CORTO PLAZO

Esta etapa consiste en convertir en paquetes de trabajo las actividades del ITE, que se tengan que
iniciar durante el periodo a planificar. La planificacion a corto plazo puede variar entre 1 a 2 semanas.

Esta planificacion se realiza durante cada reuniéon semanal (ver apartado 6.6). Para realizar dicha




planificacion se utilizara la siguiente plantilla, la cual se encuentra en el documento de Excel

“Implementacion de Last Planner System, Nombre del proyecto, Semana #'.

A Herramientas para la implementacion de

Last Planner System

@ Implementacién de Last Planner System,
Mombre del proyecto, Semana #

‘ Plan maestro

Plan intermedio

Plan a corto plazo

CON Icn Constructora CONICO
Planificacion semanal
CONSTRUCTORA Nombre del proyecto
Semana No. Encargado
Fecha Inicial
Fecha Final
Semana 1 Causas de no cumplimiento (CNC) Revision
% LIK|M]JI]V]sS|D E E | & 2
Cadigo Actividad Avance | - | |l = 2|l =l = = |EE|E2|EE| & % |2 2| =z |%Avance
S13ls|sl3l3| 5 |E2|8 c [ = s | = E| E Cumple
planeado g g g g g g g R 2 (8] ,é_ E E o logrado
1
1
1
1
1
1
1
Suma| 0O 0 0 0 0 0 0 0 PAC 100%

Figura 8. Plantilla para la planificacion semanal

A continuacion, se describen los pasos a seguir para realizar la planificacion semanal y completar

la plantilla de la figura 5:

1. Se extrae las actividades correspondientes a la semana del plan intermedio y que se

encuentran en el ITE.
Se desglosa las actividades en paquetes de tareas manejables.

Luego se procede a completar las casillas correspondientes de la plantilla brindada:

- Primero se completan las casillas de informacion general (Nombre del proyecto, Encargado,

No. Semana, Fecha Inicial y Fecha Final).
- Y como segundo paso se completan las casillas tituladas (Cdédigo, Actividad, % Avance

planeado, Semana #). Para las casillas de cédigo y actividad, |la informacién debe coincidir




con lo planteado en el plan intermedio y asi facilitar el seguimiento de las actividades
planeadas. La casilla % Avance planeado corresponde al avance acordado a completar por
el responsable de la actividad durante la semana vy, por ultimo, en la casilla de semana # se
debe establecer las fechas que abarcan las tareas en las columnas de (L, M, K, J, V, Sy D,
referente a los dias de la semana). Para esto se asignara un color por actividad y/o tarea y
se rellenara las casillas de cada fecha con el color correspondiente (observar ejemplo
mencionado en el paso 2, apartado 6.4)

4. Por ultimo, los involucrados deberan tener a su disposicion la planificacion semanal por medio

digital en formato PDF.
Reunién semanal

En la reunién semanal deberan participar todas las personas involucradas (ver apartado 6.3.1), y
durante la reunion se atiende distintos temas, tales como, la planificaciéon intermedia (apartado
6.4), planificacion a corto plazo (apartado 6.5), porcentaje de actividades completadas

(apartado 6.6.1) y causas de no cumplimiento (apartado 6.6.2).

En el siguiente cuadro se muestra las generalidades de la estructura que se debe llevar a cabo en
cada reunion semanal.

Cuadro 1. Generalidades de la estructura de la reuniéon semanal.

Duracién Participantes
¢ 60-90 minutos e Ingeniero de obra, asistente, maestro de obra y
subcontratistas.
Objetivos Comportamiento esperado
e Evaluar el PAC eNo interrupciones, ni distracciones
¢ Analisis de CNC eApoyo al equipo
e Toma de acciones para mitigar CNC eCompromiso
e Actualizar plan intermedio, lista de | ePreparacion previa a la reunién

restricciones, inventario de trabajo ejecutable | eRetrospeccion y aprendizaje continuo
y cronograma.
¢ Definir el siguiente plan semanal.

Entradas Salidas
Lista de problemas inmediatos y estado actual | Nuevos compromisos, actualizacion de lista de
del proyecto. problema inmediatos, plan maestro, intermedio y
semanal.

Fuente: Pons y Rubio (2019). Adaptado de Lean Construction y la planificacion colaborativa:
metodologia del Last Planner® System.




A continuacion, se definen los pasos a seguir para realizar la reunion semanail:

Como primer paso se debe definir un dia a la semana y hora aproximada para realizar la
reunion, se recomienda mantener el dia definido durante toda la ejecucién del proyecto.
Revisar el porcentaje de avance de los compromisos adquiridos durante la planificacién
semanal y completar la informacion correspondiente de la plantilla de planificacion semanal
mostrada en la figura 9. Donde primero se completa la casilla Revision y se anota el porcentaje
de avance completado de las tareas adquiridas, lo cual nos generaria el PAC (ver apartado
6.6.1)

Como tercer paso se debe verificar las causas de no cumplimiento (ver apartado 6.6.2), ya
que, en caso de que algun compromiso no haya alcanzado la meta propuesta, el responsable
de la tarea debe brindar la causa de no cumplimiento. Y con esta informacién se completa la
casilla Causas de no cumplimiento (CNC) de la plantilla mostrada en la figura 9, donde se
marca con una “x” la CNC correspondiente. Ademas, se debe tomar las acciones correctivas
dadas las causas de no cumplimiento para no incurrir en las mismas en casos futuros.

Se debe definir las nuevas actividades que se tomaran en cuenta en la planificacion intermedia
(acatar pasos mencionados en apartado 6.4, 6.4.1 y 6.4.2)

Actualizar el plan maestro en caso de ser necesario.

Por ultimo, se realiza la planificacion de la proxima semana (ver apartado 6.5).

Para cumplir con lo antes mencionado, cada involucrado debe cumplir con sus responsabilidades,
para lo cual, en el siguiente cuadro se muestran algunas de ellas, de igual manera hay que recordar
que se requiere el total compromiso por parte de los involucrados para ejecutar de la mejor manera
posible los pasos propuestos y asegurar una correcta ejecucion del proyecto.

Cuadro 2. Responsabilidades de involucrados en la reunién semanal

Responsabilidades en reuniéon semanal
Subcontratistas y jefes de cuadrilla Ultimo planificador

e Llevar su porcentaje de avance y las causas de | e Llevar plan maestro e intermedio.

no cumplimiento de sus compromisos. e Llevar comparacion de objetivos propuestos y
¢ Informacion del estado de su trabajo. logrados. (PAC)
e Lista tentativa de las tareas para la siguiente | e Listado de nuevas actividades para Ila

semana. planificacién intermedia.
¢ Revisidén del estado de restricciones que se le | o Actualizar el ITE.

asignaron durante la planificacion intermedia.

Fuente: Gutiérrez, (s.f). Adaptado de Metodologia para la aplicacion de Last Planner System.




Porcentaje de actividades completadas (PAC)

El porcentaje de actividades completadas es un indicador que permite verificar el cumplimiento de
los compromisos adquiridos durante la planificacion semanal por parte de los involucrados. Para
realizar el PAC se debe calificar los compromisos adquiridos de manera binaria, esto se refiere a
que si el compromiso alcanzé o superé lo planificado se asigna una calificacion de uno, caso
contrario, se asigna una calificacion de cero. Es recomendable mantener un PAC entre el 80% y
90%, lo cual refleja que se estan cumpliendo la mayoria del trabajo ejecutado. El PAC se calcula
mediante la division de los compromisos adquiridos completados entre el total de compromisos

adquiridos por cien. Para lo cual se utiliza la siguiente ecuacion:

Total de compromisos completados
PAC = : — +100 (1
Total de compromisos adquiridos

A continuacion, se muestra las actividades a realizar para completar el PAC.

- A partir de la plantilla de planificacién semanal mostrada en la figura 9, se procede completar
la casilla Revision, en la cual posee dos apartados (% Avance completado y Cumple), estas
casillas se completan durante la reunién semanal. El % Avance completado es informado por
parte del responsable de la actividad y se anota en la hoja de Excel y de manera automatica
en el Excel brindado verifica si el % Avance completado es igual o superior al % Avance
planeado, y asigna una calificacion de 1 o0 0 en la casilla de Cumple.

- Posteriormente se calcula el PAC a partir de la ecuacion 1, este proceso lo realiza el Excel
de manera automatica una vez completado el paso anterior con cada una de las tareas

planificadas.

Como ultimo paso, se registra el PAC obtenido en la semana, este proceso se realiza durante cada
reunion semanal, lo cual permite generar un seguimiento del cumplimiento de los compromisos.
Para este proceso se facilita la plantilla mostrada en la figura 10, La plantilla por utilizar se encuentra
en el documento de Excel “Implementacion de Last Planner System, Nombre del proyecto, Semana
#.




Plan maestro Plan intermedio Plan a corto plazo
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@ Implementacién de Last Planner System,

A Herramientas para la implementacidn de
p P MNombre del proyecto, Semana #

Last Planner System

Registro de PAC semanal
Semana PAC real PAC recomendado
Semana 1 85%
Semana 2 85%
Semana 3 85%
Semana 4 85%

Figura 9. Plantilla de registro de PAC semanal

Y a partir de la informacion registrada en dicha plantilla, se genera una grafica para visualizar el

PAC, esta grafica se realiza de manera automatica en el Excel brindado por el estudiante.

El analisis del PAC se basa a partir de dos factores, el PAC objetivo y el PAC alcanzado. Para esto
tomaremos dos casos de analisis el primero de ellos es cuando el PAC alcanzado es alto (90%-
100%) y un PAC alcanzado bajo (60%-75%).

Primer caso (PAC 90%-100%): Cuando se alcanza un PAC alto podria interpretarse que el trabajo
fluye de la mejor manera posible y las causas de atraso han sido casi nulas, mas no necesariamente
puede ser la situacion real. El haber alcanzado ese porcentaje, puede deberse a una planificacion
deficiente ya que se planificaron menos tareas respecto a la capacidad del equipo de trabajo, lo cual

produce un desperdicio en la mano de obra.

Segundo caso (PAC 60%-75%): Caso contrario, alcanzar un PAC relativamente bajo, podria
basarse distintas razones., entre las cuales se puede mencionar, atrasos no previstos, mano de obra
deficiente o insuficiente, o una planificacion deficiente, debido a una sobreasignacion de tareas

comparado a la capacidad del equipo. Sl el PAC alcanzado es menor a los valores mencionados,




es importante realizar una revision minuciosa de las causas de no cumplimiento en caso de

presentarse y tomar las medidas necesarias para evitar la repeticion del caso.

El objetivo de describir los dos casos anteriores es mostrar los extremos que puede alcanzar el PAC.
Tal como se menciond anteriormente es recomendable que el PAC objetivo oscile en un valor entre
80% y 90%, ya que se presupone que no se va a cumplir el 100%, mas se va a cumplir la mayor
parte de las tareas. A partir de la planificacion semanal se tiene que establecer un balance entre el
trabajo a ejecutar y la capacidad de trabajo del equipo, de esta manera se genera una exigencia

moderada, que logre cumplir con el PAC objetivo.

Causas de no cumplimiento (CNC)

Las causas de no cumplimiento se refieren a las razones por la cuales los compromisos adquiridos
no pueden ser completados Las CNC se registran en la plantilla mostrada en la figura 10 y esto se
realiza conforme al paso 3 del apartado 6.6, con el registro de las CNC se realiza un grafico para
poder visualizarlas de una mejor manera, este grafico se realiza de manera automatica en el Excel
brindado el cual se encuentra en el documento de Excel “Implementacién de Last Planner System,

Nombre del proyecto, Semana #’.

- Plan maestro Plan intermedio Plan a corto plazo
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Resumen de causas de no cumplimiento (CNC)
Dafio de equipo

Falta de materiales

Falta de mano de obra
Clima

Causa externa
Actividad predecesora
Bajo rendimiento
Otros

oO|O|O|O|Oo|Oo|O |O

Figura 10. Plantilla de resumen de CNC

A partir del registro de las CNC, se puede efectuar un analisis de estas, y aplicar acciones
correctivas. Esto se logra a partir de una comunicacién efectiva entre los partes involucrados donde
se aporta el criterio de cada uno, atendiendo a las posibles medidas por aplicar, y de esta manera
poder erradicar la causa, evitando que se presente en casos futuros. Es importante recalcar que,
aunqgue este sea un trabajo en equipo, recae en el ultimo planificador la responsabilidad de tomar
las decisiones y la ruta a seguir en pro de la correcta ejecucion del proyecto. Realizar dichas
acciones promueve una cultura de compromiso, comunicacion en el equipo de trabajo y la mejora

continua en la toma de decisiones y en la planificacion semanal e intermedia en ocasiones futuras.

EJEMPLO DE APLICACION DEL PROCEDIMIENTO

A continuacién, mostrara el caso de aplicacion del procedimiento, el cual se desarrollé en el proyecto

Cultivarte en un periodo de cuatro semanas.
Pasos por seguir:

Primer paso: Una vez se haya conformado el equipo inicial del proyecto, se informa sobre el
uso de Last Planner System, y se designa al responsable del equipo que cumpla la funcién de
ultimo planificador.

Segundo paso: Se designa la zona de trabajo y se realiza la induccién sobre la implementacion
de LPS.




Tercer paso: Se realiza el plan maestro de acuerdo con lo establecido en el apartado 6.3 y se
recomienda considerar la opinion del maestro de obras y subcontratista. (Para este caso, el
cronograma ya se habia realizado por lo cual se partié de ese punto).

Cuarto paso: Se realiza la designacion de responsables para ejecutar los compromisos (ver
apartado 6.3.1). Es importante recordar que la hoja de responsables se debe actualizar cada
vez que se sume un nuevo involucrado en el proyecto, ya sea, subcontratista, maestro de obras,

ingeniero, etc.

Designacion de responsables
Rol Empresa Encargado
Last Planner (L.P) CONICO Joe Letva
Ing. Proyecto (I.P) CONICO Alexander Hidalgo
Maestro de obras (M.O) CONICO Maylor Cabeza
Contratista electromecanico (C.EM) EYCO Steven Barquero
Contratista de formaleta (C.F) Cimentaciones El Pacto Leyder Urbina

Figura 11.Designacion de responsables.

Quinto paso: Se extrae las actividades a ejecutar en un lapso de 4 semanas. (Paso 1, apartado

6.4), y posterior a esto se realiza el andlisis de restricciones respectivo.

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Plan intermedio sio|o|x|sm|r|v]s|p|c|x|x|s|v]|s|p|e|x|m|s|v|s|p|r|x|[m|3]|¥
R P PR = P o P el o e e b P = P = = = R R R
Fecha | Fecha ala|lalalSIZISISI2IEIS|I2|ES|alala|la|la|a|lalalalala|alal|a|a
Cadigo Actividad/Subactividad ) Responsable| FIF(FIFIRIFIZISIEIRIEIZ IS |ala|s|a|a|a|a|a|a|a|d|a|a|s|a
Inical Final sl@Elz|g|z|lalzlzlalesl=slzz(2= 85|88 (=@ |2 |=|a|a|F
o e | & i E == === == === |® | |a ||
1 Nivel Sotano
11 Movimientos de tierra
1.1.1 | Relleno v compactacion en zona de elevador| 2/5/720 oLp
Rellenc v compactacion en zona de acesso |, o -
- 10 oLP
vehicolar *
Felleno v compactacion en detras demure |, . - | 2 s s -
de retencién o - oLe *
1.2 Muro de blogues
5 Levantamiento d= muros (C s s s \LOTP R
13
131 Tamque 1
1311 Finalizacion de dados de conereto en interior| 1852024 ] 24/52024 LOLP
de tanque
132 Pozo de bombea

1321 Colocacion de sello de concreto

P
LO1P
LOLP

P

P

Colado de conersto

1325 Relleno v compactacion

Figura 12. Actividades por realizar en 4 semanas




It conX s Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Plan intermedio fa actividad iene rastriceién) | § | D (L |[K|M | J|(v]s || |k|M|T|v]s|D|L|kK|M|1|Vv|s|D|L |K|M|T]|V
=z |z ZIEEEzlElElElElzEEEIEIEEE818 2212818 22|23
Fecha | Fecha 2|2 cloclecle(g|gg2l2(22s(s|18lelelzlzlelelelzle|e | g |e|e|2|e
Codigo Actividad/Subactividad ) . Responsable| 2 | E g g g g SISIEISIEIRIRIR S E % % g E E % % g E % % g % E
I || TE =R SlEEEEs|=EEE RS ZEEEEEEEZR SRS
Tangue 3
Colocacion da szllo dz concreto E
Colocacion da acero w -
Colocacion de formalata E
Colado de concrato w
Vigas de fundacion
Elevadsr
Colocacion y compactacion de lastrs B
Colocacitn de acero H
Colocacion de formalata #
Colado de concreto H
Columnas I Nivel
Colocacitn de acero dz elevador 452024 | 452024 MOLP H
52 Colocacion de formaleta de columnas 1552024 | 1652004 nronE "
centrales
1.3.3 | Colado de concrsto en columnas centrales | 16/52024] 16/52024] M.OLP B
L6 Losas
1.6.1 | Colocacion de formaleta en rampa de acceso | 24/42024129/42024] M.OLP B [
Figura 13. Actividades por realizar en 4 semanas (Continuacion)
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Plan intermedio s|p|tL M|1|v|s|p|L|x|m|[1|v]s|D k(M1 |v|s|p|c|x|nm|1]|V
I3 3 zlzlzlzizlzlzlzz 21212212212 212121218128 |3
o » Fecha | Fecha E clojelec|glg|gl1g|1g|1g2 81218 elz|ie(es|iesles|(e|egle|ele|e|elae|g
Cadigo Actividad/Subactividad . Responsable| : g g g g T A P P e % g g E __% g E % g g E __% g E %
fca il S FA PR R ER bl R A R R S Sl Dl R e ) = e el
162 Colocacion de sello da conerato en rampa de 2042024| 2040024 monp M
_ acceso R -
Colocacién de acero en rampa de acceso MOILP "
Colado de concreto en rampa de acceso MOTP E
Colocacion de acero de fundacion MOLP #
Colado de concreto de fundacién MOTP H|ow "
Muros chorreados
Miras de rampa
7 Colocacion de acero 152024 ] 452024 MOLP #
Colocacion de formalata 6/5/2024 | 8/57202 MOTP H
Colado de conereto §/5/2024 | 852024 MOLP "
Elevadar
Colocacion de acero #
Colocacion de formaleta H
Colado de concreto #
Muros de retencidn
Colocacion de acero #
Colocacitn de formaleta 1 H
Colado de concreto 11757202, 52024] MOLP x
Figura 14. Actividades por realizar en 4 semanas (Continuacion)
i I con X5 Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Plan intermedio la actividad tisns cestriccion) | § [ D [ L M|r|v]s|p|r|g|Mm|1|v]s|D k(M| T |v|s|[p|L|k|m|T|V
N R - M A A R L S R R R B R R A R )
2|2 SHESEE=N =N =N =R =N F R =R =N =R E< I F<R = ks k= k=l E= R E=T k= k=0 = k=T k=N =0 k=1 k= k=]
Cédigo Actividad/Subactividad Fecha | Fecha g ponsabie] £ | 2 sz EElEEEIEE IR EIEE G52 22|23 |2
2 P 2| E b = e T I I I I P I O - ) R R R ey A ) O O ) et O e
Mol || 22 SIZIEIEEE|IElEEE R EEIZIEEIZEIZEE2E858(8(3
Sistema mecdmica
Colocacion de previstas de Tangue 1
Vigas de entrepiso
Colocacién de acero
Colocacion de formaleta de fondo de
viga'entrepiso
Elevacion de vigas

Figura 15. Actividades por realizar en 4 semanas (Continuacion)




Encargado de Feeimdl Fecha de
Cadigo Actividad Restriccidn i gace Accidn a realizar liberacidn . o
iberacion " liberacion real
establecida
132 |Relleno v compactacion en zona de acceso vehicular Materiales Ing. Proyecto Hablar con el provezdor del material para verificar disponibilidad 71512024 6/5/2024
1.3.3 Relleno v compactacion en detrds de muro de retencid Materiales Ing. Proyecto Hablar con el provesdor del material para verificar disponibilidad 10052024 13/52024
Permizos/ Materiales Solicitar permiso a Municipalidad para bloquaar la via publica durante medio dial 6/5/2024 3/52024
166 Colado de concreto de fundacion Otros Ing. Proyeele 1 icicar disponibilidad de bomba y material por parte del provesdor de concrate| 101572024 71512024
1713 Colado de concreto Materiales Ing. Proyecto Verificar disponibilidad de provesdor de conersto 7152024 6/5/2024
19.1 Colocacién de previstas de Tanque 1 Permisos Tng. Proyecto Informar a Municipalidad del riesgo dz atraso de Ia no aprobacién de Ia 8512024 8/52024
= - propuesta dz contratista
2.1.2 | Colocacion de formaleta d= fondo da viga'entrepiso Otros Ing. Proyecto Conseguir contratista dz formalata 20/5/2024 15/5/2024

Figura 16. Resultado del analisis de restricciones posterior a las 4 semanas

6. Sexto: Se procede a realizar la planificacion semanal (ver apartado 6.5). Hay que recordar que

la planificacion se realiza en un dia establecido anteriormente.

Causas de no cumplimiento (CNC) Revision

—_

Cumple

Falta de
obrma
Aetividad
predecesora
Bajo
rendimisnia

3002024 | E‘
152024 = =
352024 =
Diafio de equipo
materiales
Falta de mano de
Cranga sxferna

200402024 =

281402024 |2

271402024 |ea

2512024

L1 Movimi de tierra
111 Colocacién v compactacion en zona de elevador 100% - [ [
Ohra civil mecanica
Tangue 3
Colocacién da sello de concrato 100%
Colocacion de acero 5%
Colado de concrato 200
Colocacion de formalsta 0%
—Losas flotantes _ La seccion oculta se realiza durante la
161 Colocacion de formaleta en rampa da acceso 100%
162 | Colocacion de sello de conerzto en rampa de aceaso | 100% reunién Semanal del 12 de abril
163 Colocacién de acero en rampa de acoeso 100%:
1.7 Muros Chorreados
Miiros de rampa

Colocacion de acero

Vigas de entrepiso
Colocacion dz acero |00 ]

Figura 17. Planificacion semanal, semana 1
7. Séptimo paso: En la siguiente reunion semanal se debe revisar el PAC y las CNC. Con lo cual
permite el andlisis del avance del proyecto y la toma de decisiones, en las siguientes figuras se

observa los datos obtenidos.




Semana 1 Causas de no cumplimiento (CNC) Revision
5 | DL | K|M|1J ¥ 2 = = N
- - % A 2, 5| g 5 | ki .
Cadigo Actividad Pm"::x ||| l=zlz]=s]| @ | i | 2| g [eAvme|
slslslag|ls|s5| & = = = £ = ] logrado e
TIZ|IZElZ|=]s]|= ]| 2 = : |2 g | © &
ml& &Rl =]=]7 & O B
1 Nivel Sotano
1.1 Movimientos de tierra
1.1.1 Colocacidn y compactacion en zona ds elevador | | | | | | | 00% 1

Obra civil mecinica

Tangue 3

Colocacion dz sello de conereto

Colocacion de acero

Colado de conereto

Colocacion de formaleta

Losas flotantes

Colocacion de formaleta en rampa de acceso

2 Colocacion de sello de concreto en rampa de acceso

163 Colocacion de acero en rampa de acceso

157 Muros Chorreados

Miiros de rampa

1.7.1.1 Colocacion de acero

Vigas de entrepiso

Colocacion de acero

En la figura anterior se muestra la planificacion semanal de la semana 1, en la cual se efectud

la revision correspondiente del PAC y CNC. Para este caso se incumplié con un compromiso

Figura 18. Revisién de planificacion semanal, Semana 1

debido al clima ya que se presento lluvias y un bajo rendimiento.

Con la informacion de la figura anterior se realiza las graficas respectivas del PAC semanal y

las CNC.

Registro de PAC semanal
Semana PAC real PAC recomendado
Semana 1 80% 85%
Semana 2 85%
Semana 3 85%
Semana 4 85%

Figura 19. PAC semanal (semana 1)




CNC

= Dafo de equipo = Falta de materiales
= Falta de mano de obra = Clima
= Causa externa = Actividad predecesora

= Bajo rendimiento = Otros

Figura 20. Causas de no cumplimiento semana 1

Para términos practicos solo se abarcara hasta la semana 1, aun asi se puede consultar los pasos

descritos los apartados correspondientes.

8. REGISTRO DE INFORMACION

La informacion generada durante la aplicacion de Last Planner System debe registrarse
adecuadamente para facilitar el seguimiento y control de la obra, y a su vez permite mediante el

registro de los datos un aprendizaje continuo.

Se recomienda guardar la informacién generada en cada reunion semanal. Lo cual se puede realizar
a partir de crear un archivo nuevo de Excel compartido, en el cual se copia la informacién de la
semana anterior y se modifica la informacion pertinente, lo cual permite generar una trazabilidad a

las planificaciones realizadas al igual que a los datos generados.

>

@ Implementacion de

& Implementacidn de Last Planner System ™)
Last Planner System®) Mormbre del
Mombre del proyecto®) Semana 2

proyecto™) Sermnana 1




9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ballard, G. & Tommelein, |. (2016). Current Process Benchmark for the Last Planner System.
http://p2sl.berkeley.edu/wp-content/uploads/2016/10/Ballard Tommelein-2016-Current-
ProcessBenchmark-for-the-Last-Planner-System.pdf

Koskela, L. (1992). Application of the new production philosophy to construction. Stanford: Stanford
University. (Vol. 72, p. 39).

Latorre, A. (2015). Filosofia Lean en la construccion. [Proyecto Final de master], Universitat
Politécnica de Valéncia.

Porras, H., Sanchez, O. & Galvis, J. (2014). Filosofia Lean Construction para la gestion de proyectos
de construccion: una revision actual. Avances: Investigacion en Ingenieria, 11 (1).
http://dx.doi.org/10.18041/1794-4953/avances.1.298

Pons & Rubio. (2019). Lean Construction y la planificacion colaborativa: metodologia del Last
Planner® System



http://p2sl.berkeley.edu/wp-content/uploads/2016/10/Ballard_Tommelein-2016-Current-ProcessBenchmark-for-the-Last-Planner-System.pdf
http://p2sl.berkeley.edu/wp-content/uploads/2016/10/Ballard_Tommelein-2016-Current-ProcessBenchmark-for-the-Last-Planner-System.pdf
http://dx.doi.org/10.18041/1794-4953/avances.1.298

Anexos

Anexo A. Diagramas de Gantt estudiados de proyectos
ejecutados o en ejecucion, de la empresa Constructora
CONICO.



Cronograma Centro Civico de Corredores

a [Modo de tarea  |Nombre de tarea % completado| |30 0ct 23 Gnov'23 T3 nov'23 2000023 27 pov 23 4 cic 23 e 18 dic 23 25dic Tene2s ene 2t 15 ne 24 2 ¢ne 24 25 ene 24 Steb 24 12feb24 19160 24 26020 4 mar 24 1 mar-24 18 mar 24 25 mar 24 T abr 24 Babr 20 15 5br 24 223024 29920
plilmlxlylvlslolelulxlylvlislolilmixlylvislolvimixlylvlislolilmlxlylvlslolilmixlylvlslolelulxlslvislolilmlxlylvlslolilmlxlslvlislolimlxlylvlsliolilmlxlylvlislolelmlxlylvislolilmixlylvlislolilmlxlylvlislolilmlixlylvlslolilulxlylvlislolilmlxlylvlslolilmIxlylvlislolulmlxlylvlislolilmixlylvlslolilmlxlylvlislolilmlixlylvlslolilmlxlylvl uimlxlylvlslolilmlxlylvlslolilmbxlslvlslolilulxlyl
1 - Centro Civico Corredores 2%
2 |V =, Inicio de obras 100% 30410
3 - Obras provisionales 5% B5%
8 - Infraestructura a2% 42
) - Movimiento de tierra 95% 95
3 - Pluvial conjunto 58% 1 58%
14 - Tuberia pluvial 60% 60%
18 - Cajas de registro pluvial 69% 69%
22 - Tragante pluvial 0% . S— N
27 - Pozos pluviales 20% 80%
32 - Sanitario conjunto 88% 88%
3 - Tuberia sanitaria 90% 20%
37 - Pozos sanitarios 88% ——' 88%
42 - Cajas de registro sanitarias 83% 83
% 3 Potable conjunto 0% r 0%
49 - Potencia Y telecom conjunto 25% 25
55 - Obra gris- Infra 36% 36%
56 - Cuneta pluvial % pr— 0%
57 - Canal pluvial 72% 1 72%
61 3 Cuneta media cafia % e 0%
62 - Vado pluvial 0% 3
63 - Pavimento de adoquin 33% 33%
67 - Muros de infra 3% 13%
68 3 Fundaciones % 6%
i - Muros 0% i—- 0%
80 - Acabado % 0%
81 - Médulos 18% 18%
82 - Sector 1, z0na 1 2% 1 22%
8 - Edificio 2, Admin 2% 1 22%
8 - Obra gris y techo 3% 1 43%
85 |V m Trazo y niveletas 100% — 100%
8 |V = Fundaciones 100% 100%
9 - Paredes de mamposteria 67% 1.67%
%8 - Columnas. 79% 1 79%
103 - Vigas de concreto 34% 1 34%
109 - Contrapiso 18% 1 18%
115 - Estructura metdlica % 10%
122 - Cubierta metdlica 0% 1 0%
23 E w Pago de adelanto 0% 19/1 )
124 3 Aprobacion de planos de taller % o
125 - Fabricacion de l4minas en % 0%
126 3 Instalacién de bandeja metalica % 0%
127 - Instalacién de laminas de policarbonato %
128 - Instalacion de lineas de vida % 0%
129 - Colocacion de hojalateria y bajantes % 0%
130 - Eléctrico 19% 1 19%
131 - ‘Tomacorrientes y apagadores 24% 1 24%
138 - lluminacién 2% 1 24%
145 - Deteccién y alarma contra incendios % %
148 - Vozy datos % —1 %
151 - Mecénico 28% 1 28%
156 - Acabados 0% r 1 0%
186 - Sector1,zona3y5 14% 1 14%
187 - Edificio 1, Polivalentes. 14% 1 14%
188 - Obra gris y techo 26% 1 26%
18 |V - Trazo 100% 100%
19 V- Fundaciones 100% 100%
199 - Paredes de mamposteria 59% 1 59%
202 - Columnas 29% 1 29%
207 - Vigas de concreto 14% — 1 14%
213 - Contrapiso 0% r 1 0%
219 - Estructura metslica % r 1.0%
226 - Estructura de entrepiso % 1 %
229 - Cubierta metalica 0% r 1 0%
237 - Eléctrico 18% 118%
238 - Tomacorrientes y apagadores 2% 1 23%
245 - luminacién 23% 1 23%
252 - Deteccién y alarma contra incendios % —————1 0%
255 - Vozy datos 0% 1 0%
258 - Mecénico 26% 1 26%
264 3 Acabados 0% r 1.0%
29% - Sector 3, zonas 2,4y 6 16% 16%
297 - Edificio 3, Pani 16% 16%
2% - Obra gris y techo 31% 1.31%
299 v wg Trazo y niveletas 100% S 100%
300 Vg Fundaciones 100% 100%
309 - Paredes de mamposteria 7% 1 47%
312 - Columnas. 29% 1 29%
317 - Vigas de concreto 1% = 1 1%
323 - Contrapiso % r 1.0%
329 - Estructura metdlica 0% r 1.0%
33 - Cubierta metslica 0% r 1.0%
344 - Eléctrico 16% 1 16%
345 - Tomacorrientes y apagadores 20% 1 20%
352 - luminacién 20% 1 20%
359 - Deteccién y alarma contra incendios % — 0%
362 - Vozy datos % — 0%
365 - Mecénico 2% 1 23%
371 - Acabados % r 0%
401 - Pasillo Central, Sector 1 27% 127%
02 - pasillo 27% 127%
403 - Obra gris y techo 33% 133%
04 | g Trazo y niveletas 100% Fs 100%
405 |V Fundaciones 100% 100%
a1 - Estructura metdlica % 1.0%
2 3 Cubierta metslica % r 1) 0%
429 - Mecnico 0% r 1 0%
435 - Zona 6 % 1.0%
470 - Caseta, sector 3, zona 7 0% r 0%
496 - Sector 2, zona 6 28% 28%
497 - Cancha futbol 5 a3% 43%
498 | g Trazo y niveletas. 100% r—100%
4%9 - Fundaciones 95% 1 95%
508 - Muros y columnas 0% r 1 0%
si2 - Superficie 21% _— 2%
518 - Parque Urbano 26% 1 26%
s19 | mm Trazo y niveletas 100% [ 100%
520 - Fundaciones 63% 1 63%
529 - Muros y columnas % r 1.0%
533 - Losas % r 10%
53 - Estructura metdlica 0% r 1.0%
539 - Cubierta metdlica % — %
E - Obras exteriores 1% 1
542 - Cerramiento perimetral 3% — 13%
543 - Fundaciones 4% — 1.4%
552 - Malla % r 1.0%
557 - Asta de bandera 0% 0%
558 - Senderos % r 1 0%
561 - Paisajismo 0% 5 0%
562 - Hardscape % f; 7 0%
568 - Riego % 0%
569 - Obra eléctrica % r 0%
570 3 Media tension % o
ST - Sistema de pararrayos y puesta a tierra % —o%—)
572 3 Potencia exteriores %
573 - Generador % s 0%
74 3 lluminacion exteriores % o
575 - HVAC 0% v 1.0%
578 - CCTV exteriores %
579 - Sistema de sonido % 0%
580 - Paneles solares 0% 0%
581 Mano de obra 53% 53%
Tareas cricas Progreso de tarea crica — iyisiin S Tareamanval — oo a Linea base: — tito delieabase O Progreso de resumen r 1 Tareas externas Tarea nactiva Resumen inactvo
Disién aitca SRR 3 solo duracion — Diiion dela neabase - + + - Hio ° Resumen 1 Resumen delprojecto I 1 Hito extemo ° Hito inactivo Fecha mite +
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Cronograma Centro Civico de Corredores

Modo de tarea |Nombre de tarea ‘% complemo‘ [sooas Gnou'z3 13000723 200023 27 0w 23 4dc23 Tidic2s 18 gic 23 23 Tene 24 Bene 24 15 ene 24 22 ene 24 29 ¢ne 24 sfeb'24 1240024 Tofe 24 261624 Amar2s a2 18 mar 24 25 mar 24 Tabr2g Babr2s 15.br 24 22 50 24 2950024 [emrse
olulmlxllvlslolelmlxlslvlslolelulxlslvlslolelulxlslvlslolilulxlslvlslolilulxlylvislolilulxlylvislolilulxlylvlslolilmixlalvlslolilmlxlslvislolilmlxlalvislolelmixlalvislolelmixlalvlislolelmlxlylvlislolimlxlslvlslolilulxlslvlslolilulxlslvlisloliiulxlylvlislolilmlxlylvlislolvlmlxlylvlslolilmlbxlylvlslolilmlxlalvlslolilmlxlalvlslolilmlxlylvlislolilmlxlylvlslolilmlxlylvlslolilulxlylvlislol Julxly]
582 Fin de obras % |1 6/5
Tareas cricas Progreso de tarea crica — iyisiin S Tareamanval solofin a Linea base: — tito delieabase O Progreso de resumen  semmm— Restmen manual I Tareas externas Tarea nactiva Resumen inactvo
Diison crica Tt T o 3 solo duracion Division dela ineabase + + + + + + + + + Hito ° Resumen 1 Resumen delproyecto | 1 Hioexemo ° Hito nactivo Fecha imite 13
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Cronograma General, INS Hospital del trauma

Id Modo  |Nombre de tarea Duracién  |Comienzo Fin tri 2,2023 tri 3, 2023 tri 4, 2023 tri 1,2024 tri 2, 2024
6 de tarea abr may jun jul ‘ ago ‘ sep oct nov dic ene feb mar abr
1 - INS - HOSPITAL DEL TRAUMA 269,5 dias 10/5/23 09:019/3/24 13:0 97%
2 v mm Presentacion de submittals 27 dias 10/5/23 09:09/6/23 19:00
3 L Importacién de equipos 140 dias 10/7/23 19:020/12/23 19:
4 & Adelanto para importacidn de equipos 10 dias 10/7/23 19:010/7/23 19:0
5 |y mm Adelanto para importacién de equipos 10 dias 10/7/23 19:010/7/23 19:0
6 v mm Adelanto para importacion de equipos 10 dias 10/7/23 19:010/7/23 19:0
7 - Fabricacién e importacién de equipos m140 dias  11/7/23 09:020/12/23 19:
8 v/ m Adelanto para importacidn de equipos 10 dias 10/7/23 19:010/7/23 19:0
9 & m Importacién de equipos de HVAC 110dias 11/7/2309:015/11/23 19:
10 | =g Adelanto para importacion de material 0 dias 10/7/23 19:010/7/23 19:0
1M | =y Importacién de material vinilico 60 dias 11/7/23 09:018/9/23 19:0
12 |/ g Adelanto para importacién de equipo d 0 dias 10/7/23 19:010/7/23 19:0
13 | mg Importacién de equipo de aire instrume 125 dias  11/7/23 09:02/12/23 19:0
14 | g Pago contra despacho equipo de aire in0 dias 2/12/23 19:02/12/23 19:0
15 | =y Adelanto para importacién de montaca 1 dia 11/7/23 09:011/7/23 19:0 (!‘ 100%
16 |V =g Importacion de montacargas 115 dias  11/7/23 09:021/11/23 19: 1009
17 | mm Pago contra embarque de montacargas 0 dias 15/9/23 13:015/9/23 13:0 yo 15/9 l
18 |/ g Pago contra entrega de materiales de n0 dias 21/11/23 19:21/11/23 19: ¢ 21/1
19 v =y Adelanto para importacién de luminariz0 dias 14/7/23 19:014/7/23 19:0 E’o 14/7
20 |/ mm Importacion de luminarias 40dias  15/7/23 09:030/8/23 19:0 100%
21 & Adelanto para importacion de puertas ¢ 0 dias 10/7/23 19:010/7/23 19:0 o n0/7
2 v m Importacidn de puertas automaticas 132 dias  11/7/23 09:011/12/23 19: » 100%
23 | mm Adelanto para importacion de puertas 10 dias 14/7/23 19:014/7/23 19:0 E‘ 14/7
24 & Importacién de puertas metélicas 55 dias 15/7/23 09:0 16/9/23 19:0 ) LW'J%
25 o Pago contra entrega de materiales de p 0 dias 16/9/23 19:016/9/23 19:0 ¢ 16/9
26 L Ejecucion 70,5 dias  28/12/23 09:19/3/24 13:0 =I 91%
27 | mm Inicio ejecucién 0 dias 5/1/24 19:005/1/24 19:00 e 5/1
28 W W Demoliciones 8 dias 6/1/24 09:0015/1/24 19:0 Y. 100%
29 | mm Remover montacargas 8 dias 6/1/24 09:0015/1/24 19:0 100%
30 v =g Construccion de paredes livianas 22 dias 16/1/24 09:09/2/24 19:00 A
31 | mm Sistema Mecdnico 12,5 dias 22/1/24 15:05/2/24 19:00
32 W Aguas Negras 7 dias 22/1/24 15:030/1/24 13:0
33 & m Agua Potable 7 dias 29/1/24 09:05/2/24 19:00
3 W = Sistema Eléctrico 40dias  22/1/24 15:08/3/24 13:00 100%
35 | mm Canalizacién y cableado 20 dias 29/1/24 09:020/2/24 19:0
36 v Luminarias 5 dias 24/2/24 09:029/2/24 19:0 100%
37 & Plaqueria 3 dias 28/2/24 09:01/3/24 19:00 ? 100%
38 & mm Obra civil electromecénica 40 dias 22/1/24 15:08/3/24 13:00
39 - Sistema de Extraccién y Aire Acondicio 56 dias 28/12/23 09:1/3/24 19:00
40 & g Adelanto para ingreso Climaideal 0 dias 28/12/23 09:28/12/23 09:
41 & wm Ducteria de extraccidn y aire acondic 18 dias 6/1/24 09:0026/1/24 19:0
2 v m Equipos de extraccion y aire acondici 7 dias 17/2/24 09:024/2/24 19:0
43 & mm Sistema BMS 5 dias 26/2/24 09:01/3/24 19:00
44 - Mantenimiento de aire acondicionac0 dias 1/3/24 19:00 1/3/24 19:00
45 & mm Aire instrumental 12 dias 27/1/24 09:09/2/24 19:00
46 | mg Cielos suspendidos 12 dias 10/2/24 09:023/2/24 19:0
47 | wm Sistema de supresién de incendio 5 dias 27/1/24 09:01/2/24 19:00
48 & g Sistema de deteccion de incendio 5 dias 24/2/24 09:029/2/24 19:0
49 & Enchape de porcelanato 10 dias 10/2/24 09:021/2/24 19:0
50 v =g Reparacion de paredes golpeadas 7 dias 29/1/24 09:05/2/24 19:00
51 - Recubrimiento vinilico en paredes 15 dias 10/2/24 09:027/2/24 19:0
52 L Piso vinilico 10 dias 19/2/24 15:01/3/24 13:00
53 L Instalacién de montacargas 50 dias 16/1/24 09:013/3/24 19:0
54 - Pago finalizacién de instalacion de mon 0 dias 13/3/24 19:013/3/24 19:0
55 - Equipo médico 15 dias 1/3/24 15:0019/3/24 13:0
56 o g Equipo de oficina 7 dias 1/3/24 15:009/3/24 13:00 S 100%
57 | mm Ventaneria y puertas de vidrio 10dias  1/3/24 15:0013/3/24 13:0 S 100%
58 - Puertas automaticas 10dias  1/3/24 15:0013/3/24 13:0 95%
59 | mg Puertas metalicas 1 dia 1/3/24 15:002/3/24 13:00 7100%
60 &/ mm Equipos y acarreos 52dias  6/1/24 09:00 6/3/24 19:00 100%
61 | =g Costos administrativos 52dias  6/1/2409:00 6/3/24 19:00 100%
62 v =g Costos de oficina 52dias  6/1/24 09:006/3/24 19:00 100%
Tareas criticas Tarea Tarea manual solo duracion Hito de linea base < Resumen 1 Tareasexternas Hito inactivo
Division critica trrrrrrnniaroooeto Division rrrrrrrrrnoiiinosolo el comienzo Linea base —— Hito L 4 Resumen manual 1 Hitoexterno Resumen inactivo

Progreso de tarea critica

—_ progreso de tarea

solo fin

Division de la linea base

Progreso del resumen

s Resumen del proyecto

I

Tarea inactiva

Fecha limite
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Cronograma General FECOSA

P’ ‘Mudu ‘Nomhle de tarea ‘wamen ‘Cemienm ‘im ‘Plede«mls Imay'21 Tin21 'E] 39021 wp 21 o
de area 1t 1 2 2 s 1 2 2 1 2 2 4 5 i x5 5 5 2 £l 2 55 2
T - 2575dis 5/a/21
A inicio Odias  5/4/2109:005/4/2109:00 iz
3V = Obras preliminares 12dias  5/4/2109:0017/4/2119:0 100%

o - Demoliciones 218dias 12/4/2109:021/12/21 195
10 - Movimiento de tierras (co141 dias 12/4/21 09:028/5/21 19:05 \99%

i = conjunto 39dias  23/4/2109:026/1/2219:0
W - dias 100%
wom 109:0017/7/21 19:012FC+27 dias
“v - Base compactada de pasdias  15/6/2109:019/6/2119:013 e 100%

BV Subbase compactadade3 dias  21/5/21 09:024/5/21 19012CC
6 Vo Subbase compactada de0,06 dlas  21/5/2109:024/5/2119:015
v o 109 19013cc

- 287821 00:010/7/21 1301760
- Sistema aguas pluviales 60dlas  19/7/21 09:025/9/2119:0 0%,
- Sistema aguas negras  60dlas  26/7/21 09:02/10/21 19:019CC+6 dias

2 - Sistema de agua potable20dias  27/9/21 09:019/10/2119:19 —
2 - Sistema eléctrico 30dias  27/9/2109:030/10/2119:19 Jr—
ERE Sistema telecomunicach30dias  27/9/2109:030/10/2119:19 R |
u| = Bordilosycunetas  30dias  1/11/2109:04/12/21 1 21,2019
x| = Muros perimetrales 134 dias 2109:025/9/211 117%

- Muros sector oeste 96dlas  23/4/21.09:012/8/2119:0 0%
- Placas de fundacid 89 dias 2109:04/8/2119:00 am

- Bxcoveciones  9dias  23/4/21.09:03/5/21 e 100%

- 6/5/2109:0012/5/21 100%

- Sellode concret2dias  11/5/2109:012/5/21 19:029FF JE—

- Trabajo dealcan6dias  14/7/2109:020/7/21 19:0 o%

w o= Montaje de armd das  21/7/2109:024/7/2119:031 E—

»| = Formaleta  Adias  26/7/2109:029/7/21 19032
PRI Colado deconcri3dias  30/7/21 09:02/8/21
» | = Quitado deform2 dias  3/8/21.09:004/8/21 )

ERE Muros de conereta7 dias 5/8/2109:0012/8/2119:0 —— %
£l - Formaleta 5 dias 5/8/2109:0010/8/21 19:035 T 0%

» - Colado de coneri1 dia T 0%

w = e 0%

0 = o%
ki - 2%
2V - Trazo bloque central 1 dia Vo 100%

w = Sector centralsur  43dlas  7/6/2109:0026/7/2119:0 1 60%

u v o= Excavaciones de pe7dias  7/6/2109.0014/6/21 19:015,42 100%
® Vo= Rellenoy compact:7 dlas  10/6/21 09:017/6/21 19:044CC43 dias  ———

% Vv o= 28/6/2109:02/7/21 Do 100%

v - Colado de placas (12dias  7/7/2109:008/7/21 19.0046¢C+3 dias e 100%,

w o= 9/7/2109:0013/7/21 13:047 — 0%

o - Colado de placas (21 dia 14/7/21 09:014/7/21 19:048 T 0%
0| = Formaleta de pede3dias  8/7/2109:0010/7/21 19:047CCH1 dia  —

5 - di 13/7/2109:013/7/21 e 0%

52 - Desencofrado  1.dia 14/7/2109:014/7/21 19:051 T 0%

ERES 15/7/2109:017/7/21 13:0 T 0%

R Colado de pedestal 1 dia 19/7/2109:019/7/21.19:053 T 0%

55 - Desencofrado  1dia 20/7/21 09:020/7/21 19:054 T 0%

% m Formaleta de pede3dias  21/7/2109:023/7/2119:055 ]

v m Colado de pedestal 1 ia 20/7/21 09:024/7/21.13:056 o
R Desencofrado  1ia 26/7/2109:026/7/21.19:057 Y 0%

RIS Sector central norte 46dlas  15/6/2109:06/8/2119:00
WV - Excavaciones de pe7dias  15/6/21 09:022/6/21 19:01644 100%

a v o= Rellenoy compacti7 dias  18/6/2109:025/6/21 19:060CC+3 dias ———

@ = 3/7/2109:008/7/21 75%

@ = Formaleta de placad dias  15/7/2109:019/7/21 19:049 Lox
“| = Colado de placas (11 dfa 20/7/2109:020/7/21 13:062,63
CRE Formaleta de placad dias  21/7/2109:024/7/21 19:064
w o= 21 26/7/21 0:026/7/21 19:06
@ = Formaleta de pede3dias  21/7/2109:023/7/2119:064
@ = Colado de pedestal 1 ia 20/7/21 09:024/7/21.13:067
@ = Desencofrado  1dia 26/7/2109:026/7/21.19:068
0w = Formaleta de pede3dias  27/7/2109:029/7/21.19:069
" - Colado de pedestal 1 ia 30/7/21 09:030/7/21 13:070
n| = Desencofrado  1ia 31/7/2109:031/7/21.19:071
B o= Formaleta de pede3dias  2/8/2109.004/8/2113:0072
u,| = Colado de pedestal 1 dia 5/8/2109:005/8/2119:0073
n om Desencafrado  1dia 6/8/2109:006/8/2119:0074 i
6 = Trazo blogue este  1dia 12/7/2109:012/7/21.19:018,17 b
AR Blogue este norte 29 dias o
w m Excavaciones de pe 10 dias 0% |
w o= 297721 09:013/8/21 y o
LRI 9/8/2109:0012/8/21 —

0] - Formaleta de placa3dias  13/8/2109:016/8/21 19:080  —d
8 - Colado de concrete dia. 17/8/21 09:017/8/21 19:081 T 0%
® | = Formaleta de pede3dias  18/8/2109:020/8/21 19:082 e
w | wm Colado de pedestal 1 dia 21/8/21 09:023/8/21 19:083 T o%

RS Desencofrado  1ia 23/8/2109:023/8/21.19:084 0%

% - Formaleta de pede 2 dias. 24/8/21 09:025/8/21 19:085 T 0%

o = Colado de pedestal 1 dia 26/8/2109:026/8/21.19:086 T 0%

w - Desencofrado  1dia 27/8/2109:027/8/21 19:087 T 0%

RIS Sectorestesur  34.25dias 13/7/21.09:021/8/2111:0 o
0| = Excavaciones de pe11dias  13/7/2109:024/7/21 19:0 18°C+1 diai76

- di 16/7/21 09:028/7/21 o%

- Colocacién dearmi6 dias  26/7/21 11:02/8/21 11:0091CCH75% %

- 29/7/21 11:03/8/21 ——1

- Colado de concretc1 dia 3/8/2111:004/8/21 e

- Formaleta de placad dias 4/8/2111:009/8/21 P 0%

- Colado de concretc dia 9/8/2111:0010/8/21 11:095 T 0%

- Formaleta de pede 3 dias. 4/8/2111:007/8/21 T 0%

- Colado de pedestal 1 dia 7/8/2111:009/8/21 _

- Desencofrado  1dia 9/8/2111:0010/8/21 11:098 T 0%

- Formaleta de pede3dias  10/8/21 11:013/8/21 11:099,96 Tt 0%

- Colado de pedestal 1 dia 13/8/2111:014/8/21 11:0100 e 0%

- Desencofrado  1dia T 0%

- Formaleta de pede 3 dias S 0%

- Colado de pedestal 1 dfa T 0%

- Desencofrado  1dfa T 0%

- Losas de concreto pavin 20 dias

- Losas de concreto de an 20 dias

- Aceras, onasverde 25 dias

- Estructura metdlica 72 dias 23/8/2109:013/11/2119:

- Montaje de estructur 60 dias  23/8/2109:030/10/21 19: 75FC+13 dias. *

- Montaje de estructur G0dias  6/9/2109:0013/11/21 19; 105FCH1 diai88FC

- Techosy hoalaterla esti30dias  1/11/21 09:04/12/2119:0110

- Médulos 1715das 14/7/2109:029/1/22 130

- Modulo administrativo 135 dias  20/7/2109:023/12/2119:

- 20/7/21090 o%
- Techos y hojolaterla 6das  28/9/21 09:04/10/21 19:0115 —
- Sistema mecinico  135dias  20/7/2109:023/12/2119:115CC

- Sistema eléctrico 135 dias  20/7/21 09:023/12/2119:117CC

- Sitema contra incenc135 dias  20/7/2109:023/12/2119:118CC

- vory. 20/7/21 09:023/12/2119:119CC

- Acabados 69dias  5/10/2109:023/12/2119: 115,116

- di

- wrisy 3/8/2109:005/10/21

- Sistema mecinico 154 dias  3/8/2109:0028/1/22 19.0123CC

- Sistema eléctrico 154 dias  3/8/2109:0028/1/22 19:0123CC

- Voz y datos is4dias  3/8/2109:0028/1/22 19:0123CC

- Acabados SSdiss  26/11/2115:29/1/22 13:0123,112FC-25%

- dias  13/8/21 Li

- Obra gisy estructurad0dias  13/8/21 09:028/9/21.19:026,39 o%
- Sistema mecdnico  S3dias  13/8/21 09:013/10/21 19:129CC

- Sistemaeléctrico  S3dias  13/8/2109:013/10/21 19:129CC

- Voz y datos Sadias  13/8/2109:013/10/2119:129CC

- Acabados 3sdias  26/11/2115:6/1/22 1300 129,112FC25%

- 13/8/21 r

- Obra gisy estructurad0dias  13/8/21 09:028/9/21 18:0129CC o
- Sistema mecdnico  S3dias  13/8/2109:013/10/2119:135CC

- Sistemaeléctrico  S3dias  13/8/21 09:013/10/21 19:135CC

- Vozy datos 53dias 35cC

- Acabados 354 112FC-25%135

- Médulo Servicios Genen 121 dias r

- Obra risy estructurass dias o%
- Techos  hojalaterla 6 dias a1 —

| e Sistema eléctrico 121 dias 0141cC

w| = Voz y datos 121dias 14/7/2109:01/12/2119:0141CC

16 - Acabados 60dias  23/9/2109:01/12/21 19:0142 D —

w| = 19/21 e

w | w 27/9/2109:05/11/21 19:040 —

w| = Techos y hojlaterla 10dias  6/11/2109:017/11/21

| = Sistema mecdnico  84dias  27/9/21 09:01/1/22 19.00148CC L —

R sadies  27/9/21 —_—

| = Voz y datos sadias  27/9/2109:01/1/22 19:00148CC —_—

[CR Acabados A0diss  18/11/2109:3/1/2219:00149

| Modulo Caseta de Bom/33dias  6/10/21,09:012/11/21.19:

| . Obra gisy estructura2s dias  6/10/21 09:03/11/21 3

wo | w Techos y hojlaterla 8dlas  4/11/2109:012/11/2119:155

AR Sistema mecdnico  32dias  6/10/21 09:011/11/21 19:155CC

| wm Sistemaeléctrico  32dlas  6/10/21 09:011/11/2119:155CC

| = Médulo encomiendas 20 dias

w| = Obra grisy estructura 1 dias

o= Techosy hojalaterla 5 dias : :

w| = Sistema mecdnico  19dias  4/11/2109:025/11/21 19:160CC

| = Sistemaeléctrico  19dlas  4/11/21 09:025/11/21 19:160CC
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14 |Nombre de tarea ‘Duraclén ‘Com\enzu Fin [Limite de finalizacién ~ [% completado o | o e @ | maw | ae | ma L um 2?23 M | s | s | - o N e . - o
7| ORDEN DE PEDIDO No. 8 (OP8) TAN! 513 dias lun 4/12/23 mar 29/4/25 mar 29/4/25 13%) — — — — — — —

2 Orden de inicio 0 dias lun 4/12/23 lun 4/12/23 lun 4/12/23 00%| 412

3 2- OBRAS CIVILES 393 dias mar 2/4/24 mar 29/4/25 mar 29/4/25 0%

4 2-5. Excavacion 30 dias  mar 2/4/24 mié 1/5/24 sab 8/6/24 0% i

s 2-7-3 Relleno de arena cernida 30 dias jue 2/5/24 vie 31/5/24 lun 8/7/24 0% "_}

& 2-8-3 Varilla en acero acero #4 120 dias lun 2/9/24 mar 31/12/2¢mar 29/4/25 0% —j—
7 2-10-1 Concreto Clase A (210 Kg/cm2) 120 dias ‘mar 31/12/Zmar 29/4/25 mar 29/4/25 0% R
8 4. OBRAS MECANICAS. 418 dias lun 4/12/23 vie 24/1/25 mar 29/4/25 27%

9 4-2 Sustitucion de pisos de tanques 240 dias lun 4/12/23 mar 30/7/24 vie 6/9/24 39%

10 Compra de lamina 135 dias lun 4/12/23 mar 16/4/24 sab 8/6/24 50%) ﬁ

" Fabricacion piso 30 dias mi¢ 17/4/24jue 16/5/24 lun 8/7/24 0% "_—1

12 Desmontaje laminas de piso 30dias vie 2/2/24 sab 2/3/24 sab 2/3/24 100%| 4_} ‘

3 Montaje nuevo piso 60 dias  sab 1/6/24 mar 30/7/24 vie 6/9/24 0% [ L_]

14 Desmontaje laminas segundo piso 30dias |dom 3/3/24 lun 1/4/24 jue 9/5/24 50%) o —

15 4-3 Reparacion de envolvente de tanques (Parcheo) 20 dias  mié 31/7/24lun 19/8/24 vie 28/2/25 0%

16 4-5 Sustitucion de columnas de tanques 20 dias  sab 7/9/24 jue 26/9/24 mar 5/11/24 0% VI

7 4-6 Sustitucion de vigas de tanques 240 dias lun 11/3/24 mar 5/11/24 mar 5/11/24 36%

18 Orden de inicio Odias [lun [1/3/247Tun 11/3/24 Tun 11/3/24 100%] |1>“’3

19 Compra vigas 135 dias lun 11/3/24 mar 23/7/24 mar 23/7/24 50%)

2 Desmontaje estructura techo 30 dias lun 11/3/24 mar 9/4/24 mar 9/4/24 0%

2 Prefabicacion vigas y colunmas 45 dias  mié 24/7/24vie 6/9/24  vie 6/9/24 0%

2 Montaje estructura techo 60 dias  sab 7/9/24 mar 5/11/24 mar 5/11/24 0% —

2 4-8 Sustitucién de techos planos 388 dias lun 4/12/23 mié 25/12/2mar 294125 o4

2 Desmontaje laminas de techo 30 dias lun4/12/23 mar 2/1/24 mar 29/4/25 0% [ —

S Montaje laminas de techo 50 dias  mié 6/11/24mié 25/12/2¢mié 25/12/24 0% _]

% 4-13.1 Tuberia 150 mm 60 dias  mar 20/8/24vie 18/10/24 mar 29/4/25 0% [

a 4.14 Reparacion y/o sustitucion del sistema interno de medicion de tanques. 30 dias  jue 26/12/2¢vie 24/1/25 mar 29/4/25 0%

28 4-21 Radiografias de las soldaduras 5dias  mar 20/8/24sab 24/8/24 'mar 29/4/25 0% h ]

2 5. SISTEMA DE PROT ECCION ANTICORROSIVO 513 dias lun 4/12/23 mar 29/4/25 mar 29/4/25 7%

30 5-1. Preparacion de superficies 208 dias mié 31/7/24dom 23/2/25 mar 29/4/25 0%

31 5-1-3. Preparacion Chorro de abrasivo ( Sand blasting) 208 dias mié 31/7/24dom 23/2/25 mar 29/4/25 0%

32 AREA EXTERNA 60 dias jue 26/12/2 dom 23/2/25 mar 29/4/25 0%

3 Sandblasting paredes techo externo 25dias  jue 26/12/2:dom 19/1/25dom 19/1/25 0% n

£l Sandblasting paredes cuerpo externo 35dias  lun 20/1/25 dom 23/2/25 mar 29/4/25 0% SE——

35 AREA INTERNA 178 dias mié 31/7/24vie 24/1/25 mar 29/4/25 0%

* Sandblasting vigas techo 30 dias  jue 26/12/2:vie 24/1/25 mar 29/4/25 0% [ —

£y Sandblasting paredes techo interno 60 dias  mié 31/7/24sab 28/9/24 jue 13/2/25 0%

£ Sandblasting paredes cuerpo interno 45 dias  dom 29/9/2:mar 12/11/2¢<dom 30/3/25 0%

3 Sandblasting piso interno 30 dias  mié 13/11/2jue 12/12/24 mar 29/4/25 0% FH

40 5.2.1 Recubrimiento externo de tanques 115 dias jue 26/12/2 sab 19/4/25 sab 19/4/25 0%

“ 5-2-1-1 Aplicacion del primario inorganico de zinc 60 dias  jue 26/12/2:dom 23/2/25dom 23/2/25 0% 1
42 5-2-1-3 Aplicacion de capa intermedia( Epoxico) 20 dias  lun 24/2/25 sab 15/3/25 sab 15/3/25 0% L
| 5-2-1-4 Aplicacion de acabado en poliuretano 35dias  dom 16/3/2 sab 19/4/25 sab 19/4/25 0% ‘_q
“ 5-2-2 Recubrimiento interno de tanques 273 dias mié 31/7/24mar 29/4/25 mar 29/4/25 0%
(3 5.2.2-1 Recubrimiento en paredes internas de tanques 45dias  dom 29/9/2/mar 12/11/2¢mar 29/4/25 0%] ﬁ
46 5.2-2.2 Recubrimiento del piso de tanques 30 dias  mié 13/11/2jue 12/12/24 mar 29/4/25 0% ]
a 5.2-2-3 Recubrimiento del techo interno del tanque. 60 dias  mié 31/7/24sab 28/9/24 mar 29/4/25 0%
48 5-2-2-4 Recubrimiento de columnas de tanques 60 dias  mié 31/7/24sab 28/9/24 mar 29/4/25 0%
4 5-2-2-5 Recubrimiento de vigas de tanques 60 dias  mié 31/7/24sab 28/9/24 mar 29/4/25 0%
S0 5-2-2-6 Recubrimiento estructura soporte techos de tanques 60 dias  mié 31/7/24sab 28/9/24 mar 29/4/25 0% I
51 5-6 Rotulacion de tanques 5dias  vie 25/4/25 mar 29/4/25 mar29/425 0%)
52 5-7 Pruebas de pintura 5dias  dom 20/4/2 jue 24/4/25 ive 241425 0%)
53 14-Soporte Técnico (S.T) 513 dias lun 4/12/23 mar 29/4/25 mar 29/4/25 17%)|
54 FIN 0dias  mar 29/4/2;mar 29/4/25 mar 29/4/25 0%
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