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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo describir si el uso del Last Planner
System mejora la construccion de edificaciones en el sector los Lunas en el

distrito de la Tinguifa.

La metodologia empleada es aplicada porque se basa en el analisis y
revision de documentos, archivos, paginas web, textos y demas informacién
muy Gtil que me permiten tener un buen alcance de informacion para la

realizacion mi Tesis.

El instrumento aplicado es la ficha de registro que servira para diagnosticar
la utilizacion de herramientas Last Planner System para la construccion de
edificaciones. Esta investigacion se realizé para diagnosticar la forma en que
la herramienta Last Planner System ayuda a determinar e identificar las
causas Y los efectos que ocasionan el uso de esta herramienta en la mejora

de la construccién de edificaciones en el distrito de la Tinguifia.

Al arribar a los resultados llegamos a la conclusion de que la herramienta
Last Planner System logra mejorar las construcciones de edificaciones del
sector los Lunas en el distrito de la Tinguifia en la reduccion de los costos y

tiempos de la gestién de proyectos de construccion.

Palabras clave:

Last Planner System Construction, costos, tiempos
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ABSTRACT

This work aims to describe if the use of Last Planner System improves the

construction of buildings in the sector the Lunas to the Tinguifia district.

The methodology used is applied because it is based on the analysis and review
of documents, files, web pages, texts and other very useful information that allow

me to have a good range of information for the realization of my Thesis.

The instrument applied is the registration form which will be used to diagnose tools
Last Planner System for the construction of buildings. This research was carried
out to diagnose the form in which the last Planner System tool helps to determine
and identify the causes and the effects caused by the use of this tool in the

improvement of the construction of buildings in the District of the Tinguifia.

Upon arriving at the results we conclude that the Last Planner System tool
manages to improve the buildings constructions of the Los Lunas sector in the
Tinguifia district in the reduction of the costs and times of the management of

construction projects.

Key words:
Last Planner System Construction, costs, times



INTRODUCCION

La tesis estd basada en el uso de la filosofia Last Planner System en las

actividades diarias de la construccion del proyecto Inmobiliario.

Un pais se puede caracterizar por la industria de la construccion que es un
instrumento econdmico de desarrollo de un pais, por tanto, la verificacién de los
nuevos sistemas de gestion que se implementan en las principales industrias
constructoras del mundo y en donde se obtienen excelentes resultados, merece
especial atencion. Siendo el Sistema del dltimo planificador (LPS) que aporta
mejoras al sistema de produccion, centrado en la mejora de los procedimientos de
ejecucion y de gestion.

Por consiguiente, se obtiene en la forma tradicional de construccion un proceso
mas eficiente, obteniendo asi una mayor competitividad en el mercado de

construccion en el pais.

El Sistema del Ultimo Planificador (SUP) esta inspirado en la filosofia de “Lean
Production” o Produccion sin Pérdidas. Los principios basicos y las herramientas
utilizadas por esta filosofia de produccion han sido extensamente difundidos en el
sector industrial a partir de la publicacion del libro “Lean Thinking” (Womack y
Jones, 1996). También se han adaptado progresivamente para acomodarse a los
requerimientos del sector de la construccion, denominandose “Lean Construction”.
Koskela (1992) puso las bases de la aplicacion de la produccion sin pérdidas a la
construccion, analizando los sistemas productivos alternativos: enfoque “just-in-
time”, ingenieria concurrente, gestiéon de la calidad total y reingenieria de
procesos, asi como las ideas implementadas en el proceso manufacturero de
Toyota. Posteriormente, introdujo una vision integradora de la produccion como
flujo de informacion o de recursos, con tres objetivos fundamentales (Koskela,
2000): reduccion de costes, ahorro de tiempo e incremento de valor para el

cliente.



La base del progreso que crecimiento de la actividad de construccion son los
proyectos de infraestructura que las empresas realizan, con el objetivo de obtener

ganancias economias y hacer clientes fieles a la empresa.

El contenido de esta tesis demostrara que aplicando Last Planner System se
pueden conseguir mejores resultados econdémicos y menores plazos en la

construccion de edificaciones en el distrito de la Tinguifia.

El resultado se obtiene a través de la verificacion de los datos procesados al

someterlos a las herramientas del sistema del ultimo planificador con los del

método tradicional.
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PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La palabra “learn” proviene de fines de la década de los 50 de Japdn, e inicios de
los 60, como producto de las investigaciones realizadas por ingenieros de la
empresa ensambladora de automdviles Toyota Motor, que pretendia mejorar su
linea de produccion. Uno de los mas reconocidos en el tema fue el ingeniero
Taiichi Ohno, encargado de la produccién, quien buscaba eliminar las mermas y
mejorar los tiempos de entrega de los automéviles a los clientes sustituyendo la
tradicional producciéon en masa por la produccién a pedido del cliente y evitar,
ademas, la acumulacién de mercancia. Con las investigaciones se desarrollé lo
que se conoce como “‘produccion Lean” o “produccién sin pérdidas”, que
comprende una gran variedad de sistemas de produccion que comparten el

principio de minimizacién de pérdidas. Ballard (1999).

Se emplea la filosofia del “learn” en 1992 con lauri koskela en la industria de la
construccion; resultado de ello es su trabajo “Aplicacion de la nueva filosofia de
produccion a la construccién”, producido en el grupo de investigacion CIFE de la
Universidad de Stanford, en el cual sostuvo que la produccién debia ser
mejorada mediante la eliminacion de los flujos de materiales y que las

actividades de conversion mejorarian la eficiencia. Forbes (2011)

Asi como Glenn Ballard, otros investigadores contribuyeron herramientas para el

ajuste de la elaboracién del “Learn” a la industria de la construccién. Ballard

1
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empez06 a trabajar con Koskela luego de oirlo hablar en una conferencia en la
Universidad de Berkeley, y juntos conformaron el Grupo Internacional de Lean
Construction, surgido durante la primera conferencia sobre sistemas de gestion
de proyectos de construcciéon en 1993 en Helsinki- Finlandia, donde se decide
usar, por primera vez, la expresion “lean construction” para referirse a la

implementacion de la nueva filosofia de produccion en el sector constructivo.

En los ultimos afios las politicas publicas han desarrollado un modelo econémico
que tiene como consecuencia un desarrollo sustentable en un periodo
determinado.

Grafica 1: Producto Bruto Interno en el Pera

Grafico N° 1 |
PRODUCTO BRUTO INTERNO Y DEMANDA INTERNA, 2008 |- 2017 _IV
(Variacion porcentual del indice de volumen fisico respecto al mismo periodo del afio anterior)
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En la grafica 1 se muestra las actividades econdémicas, el crecimiento del 2,2 %
en el PBI se debe al crecimiento de la industria de extraccion de minerales
(1,5%) y de servicios (3,2%), moderando por la disminucion en la industria de
transformaciéon (-0,9%). En el afio 2017 el PBI se acrecentdé en 2,5%, este
impacto se logré junto con el crecimiento del consumo privado (2,5%), el
aumento del consumo publico (4,4%), la recuperacion de la inversion bruta fija
(1,1%), ademas, la buena gestion en las exportaciones (7,2%) e importaciones
de bienes y servicios (6,2%). EI PBI presento un crecimiento del 0,9% en el
cuarto trimestre del 2017 correspondiente al trimestre anterior.
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Gréfica 2: Comportamiento de actividades econdmicas en el Producto Bruto

Interno
[/ \\
Gréfico N°2 |
PRODUCTO BRUTO INTERNO POR ACTIVIDAD ECONOMICA, 2017 IV
(Variacion porcentual del indice de volumen fisico respecto al mismo periodo del afo antenor)
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Ademas, en la Grafica 2, observamos que el aumento del Producto Bruto Interno
(PBI) de 2,2% fue el efecto de las buenas gestiones en las actividades
productivas como: Construccion (9,1%); Telecomunicaciones y otros servicios de
informacion (7,8%); Transporte, almacenamiento, correo y mensajeria (4,2%);
Agricultura, ganaderia, caza vy silvicultura (4,0%); Administraciéon publica y
defensa (3,7%); Otros servicios (3,7%); Servicios financieros, seguros vy
pensiones (2,9%); Extraccion de petroleo, gas y minerales (2,6%); Servicios
prestados a empresas (1,9%); Comercio (1,7%); Alojamientos y restaurantes
(1,7%); Electricidad, gas y agua (0,2%). Por el contrario, las siguientes
actividades sufrieron una disminucidén en su crecimiento, Pesca y acuicultura en
(-51,4%) y la Manufactura en (-5,5%). Los otros impuestos a los productos y los

derechos de importacion se incrementaron en conjunto 4,6%.

La estabilidad en el mercado resulta sugerente a la hora de tomar decisiones en
las empresas de construccion y brindan una seguridad a los inversionistas.
Actualmente, se vienen implementando grandes propuestas de proyectos en el

sector de la construccion, incentivado por su alta demanda.
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A su vez, se ha generado un contexto de alza en los precios por m? en la ciudad
de Ica, presionado por la caida de inventarios de viviendas disponibles para la
venta, tal es el caso que muchas empresas inmobiliarias ofertan sus viviendas en

diferentes precios tal como se muestra en la gréafica 3.

Gréfica 3: Oferta Inmobiliaria

La construccion como actividad econémica presenta un aumento en los altimos
afos tanto en la oferta como en la demanda. Segun el Reporte de Inflacion del
Banco Central de Reserva del Perl, el sector construccion continuaria su
crecimiento, aunque en niveles mas moderados, mediante el desarrollo de
complejos habitacionales, centros comerciales, obras viales y de infraestructura

publica, tanto en la capital como en las provincias del pais.

Urb. Los Huarangos

Empresa: D&D CONSTRUCTORAS S.AC.
Ubicacién: Sector San José - Sub Lote 1, Sector San José
Parcela N° 190; Sector Cachiche - Casma
Condominio Duna Blanca Areas: 97.50 - 120 m2
Empresa: SOLVIVS.AC. Precios: §/. 114,000 - §/. 270,000
Ubicacién: Residencial San Martin N° 660. Ica Telf.: (056) - 346402
Areas: 91.50 m2 - 188.36 m2 Contacto: José Luis Vera
:':dos 2&152530101;)/8/05267351;);)8 3 Urbanizacién La Alameda
Lt = = L Empresa: GRAN VIA INMOBILIARIA SAC.
Urb. Las Palmeras Ubicacién: gal:je Francisco Félix 903- Balconcito, Grocio
Empresa: SOLVIVS.AC. e e
Ubicacion: Urb. Las Palmeras, Ica. Residencial San Martin Preci<;3: S/.- 76,000
yr— N Telf.: 998291190
reas: 90 m2 Contacto: Isabel Gojin
Precios: S/.119, 500
Telf.: 056 - 233115 / 056 - 237817 San Mateo Etapa Il

Empresa: AV PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES S.A.C.
Urb. La Estancia de la Independencia Ubicacién: Calle Santo Domingo 257, Chincha Alta
Empresa: M&E INVERSIONES Y SERVICIOS S.A.C. Areas: 55.00 m2
Ubicacion: Sector Toma Le6n Sub Lote - Sector Toma Ledn Precios: S/. 100,000
por el Estadio Municipal de Independencia Telf.: 056-260551 / 956492487 / 981022938
Areas: 35m2 Contacto: Patricia Pérez
Precios: S{. 54,000 - S/. 74,000 :
Telf.: 945096889 Residencial Terrq Blanca
Co 2 Ruth Flores Empresa: VERTICE BLANCO
* Ubicacién: Av. Jhon F. Kennedy S/N Urb. Sector Rosario
Urb. Las Palmeras de Sunampe (Pasando O\_/alo entrada de Fonavi) en el
Distrito de Pisco
Empresa: SOLvIvV y o
; I S: 40 m2
Ubicacién: Panamericana Sur Km. 197, Chincha, al Precios: S/. 85,000
Areas: Eauo do Moga Pieag Telt.: 988996883 / 963760113
reas: 90 - 144.36 m2 Contacto: Eduardo Cueva / Jhonny Garcia
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Gréafica 4: Actividad edificadora

Actividad edificadora en Lima y Callao segtin destino (m2)
Fuente: Instituto de constru@&%?i’?‘c?esarrollo 2016

Total

100,00

6035 784

5344994

( emm‘f;gna?:uew Participacion (%) | 2016 2017 V"'z’;;m

Vivienda 69,75 3777154 3474791 -8,01
I!:gggl_es_ comerciales 2,13 114 104 143 728: 25,96
|Oficinas 9,04 899 161 499 SOZi -44. 45
10tros destinos 19,00 1245365 1226973 -1,48

-11,44

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, el sector
construccion crecid por encima de un 69.75 % en los dltimos meses y aun habra
un crecimiento de entre 45% y 15% hasta finalizar el afio 2017 En la Gréfica 5, se
expone el aumento del Producto Bruto Interno (PBI) Global y el PBI de la
actividad de la construccion.

Gréfico N° 5: Crecimiento del PBI del sector construccion

PBI CONSTRUCCION
15,82%
15,00% - 15, 01%
10,00% - 8,60% 8,69% 8,94%
' 6,81%
5,00% 3 80% A0 3,56%
1, 66%
0,00% -
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
-5,00%
-6,90%
10,00% ~7:00%

Segun lo expuesto en la Grafica 05, el PBI del sector construccién tiende al
afo 2002. Esto

incrementandose cada afio, beneficiando a la economia del pais, en donde el

crecimiento a partir del reafirma que el sector esta

crecimiento del sector construccién va de la mano con el aumento del sector
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inmobiliario. Estos, en su momento, admiten el desarrollo y creacion de nuevas
empresas, como por ejemplo de los materiales de construccion. La produccion e
importacion de cemento es un indicador que favorece a las empresas del sector

de la construccion y el de los materiales empleados.

En la fase de construccion, por ejemplo, la reduccion de los tiempos de ejecucién
en las actividades de obra, el control del desperdicio de los materiales y la
prevencion de accidentes laborales son objetivos que si se logran cumplir
agregaran valor a tal fase. Bajo esta perspectiva nos involucramos en la

realizacion de esta investigacion a partir de la siguiente interrogante:

¢En qué medida el uso del sistema del ultimo planificador contribuye en la

construccion de edificaciones en el sector Los Lunas en el distrito de la Tinguifia?

1.2DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Espacial
La investigacion fue desarrollada en el distrito de la Tinguifia.

1.2.2 Temporal
Temporalmente se determind desde el mes de Julio del afio 2016 al mes de
marzo del afio 2017.
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1.3 PROBLEMAS DE INVESTIGACION

1.3.1 Problema General
¢En qué medida el uso del sistema del ultimo planificador contribuye en la

construccion de edificaciones en el sector los Lunas en el distrito de la Tinguifia?

1.3.2 Problemas Especificos
¢En qué medida el uso del sistema del dltimo planificador contribuye para
identificar los problemas y mejorar los costos y tiempo en la construccion de

edificaciones en el sector los Lunas en el distrito de la Tinguifia?

¢En gqué medida el uso del sistema del dltimo planificador analiza las causas que
originan problemas en cuanto a los costos y tiempo en la construccion de
edificaciones en el sector los Lunas en el distrito de la Tinguifia?

¢En gqué medida el uso del sistema del ultimo planificador analiza los efectos que
originan problemas en cuanto a los costos y tiempo en la construccion de

edificaciones en el sector los Lunas en el distrito de la Tinguifia?

1.4 Objetivos de la Investigacion:

1.4.1 Objetivo General:
Describir si el uso del sistema del ultimo planificador contribuye en la

construccion de edificaciones en el sector los Lunas en el distrito de la Tinguifia.

1.4.2 Objetivos Especificos
Describir si el uso del sistema del ultimo planificador contribuye para identificar
los problemas y mejorar los costos y tiempo en la construccion de edificaciones

en el sector los Lunas en el distrito de la Tinguifia.

Analizar si el uso del sistema del dltimo planificador analiza las causas que
originan problemas en cuanto a los costos y tiempo en la construccion de

edificaciones en el sector los Lunas en el distrito de la Tinguifia.
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Describir si el uso del sistema del Ultimo planificador analiza los efectos que
originan problemas en cuanto a los costos y tiempo en la construccion de

edificaciones en el sector los Lunas en el distrito de la Tinguifia.

1.5 HIPOTESIS Y VARIABLES

1.5.1 Hipétesis general

Los conocimientos obtenidos nos llevan a plantear que mediante el uso del
sistema del ultimo planificador podemos alcanzar resultados positivos con el fin
de aumentar la competitividad de las empresas constructoras, como la reduccion
de los precios de venta a los futuros propietarios y que la oferta y la demanda

bajen en el mercado y los costos sean mas razonables.

1.5.2Hipotesis especificas

Mediante el uso del sistema del dltimo planificador se logra reducir los problemas

en la construccién de edificaciones de las empresas constructoras.

Mediante el uso del sistema del ultimo planificador se logra identificar las causas
gue origina la reduccién de productividad en la construccion de edificaciones de

las empresas constructoras.

Mediante el uso del sistema del ultimo planificador se logra identificar los efectos
positivos y negativos en los problemas en la construccion de edificaciones de las

empresas constructoras.
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1.5.3 OPERACIONALIZACION DE LAST PLANNER SYSTEM Y
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ITEMS

Lo que se deberia Se fijan hitos en las
reuniones iniciales
Se realiza
especificacion
entregable

Lo que se puede Se realiza programa
intermedio para
preparar el trabajo

Se identifica
restricciones en las
reuniones de

programa intermedio

SISJII_EMQCE))EL o Lo que se hara Se realizan
actores '
_ reuniones
PLANIFICADOR Internos semanales  previas
para establecer

Lo que se hizo cOmpromisos

Se realizaron
reuniones
semanales de

control para medir
cumplimientos

Se realizaron
reuniones

semanales de
control para actuar
sobre

incumplimientos
Definicion del intervalo Se mide por semana
de tiempo el proceso para
adquirir informacién
de la construccion,
materiales y
maquinaria
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Se explora las

Definicién de las actividades del plan
actividades maestro contenidas
en los intervalos
definidos
Andlisis de las Las tareas del plan
Factores restricciones

externos intermedio deben
asegurar que estén
libres de
restricciones para
ser llevadas a cabo
en el momento

fijado.

Se realizan las

Intervalo de trabajo tareas que tienen la
ejecutable mayor probabilidad

de ser ejecutadas

1.6 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1.6.1TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION
a) Tipo de Investigacién

La presente investigacion es aplicada porque se basa en la filosofia lean y last
planner en el proceso de construccion, planificacion, programacion, ejecucion
y control de proyectos.

La presente investigacion se desarroll6 en el campo, ya que para su ejecucion
se logro llegar a la zona de los hechos para evidenciar la problematica

planteada.

10
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b) Nivel de Investigacion
Es una investigacion observacional de campo, ya que para Su ejecucion se
logro llegar a la zona de los hechos para evidenciar la problematica

planteada.

1.6.2 METODO Y DISENO DE LA INVESTIGACION:

a) Método de investigacion

Se utilizé6 el método cientifico y deductivo ya que para realizar esta
investigacion se siguid los procedimientos que implica el método cientifico
asimismo se analizd las caracteristicas importantes del problema para la
comprensién. Se uso el procedimiento inductivo para después proceder con el
andlisis y llegar a una condicion que permite la alternativa de solucién al

problema.

b) Disefio de investigacién

El disefio corresponde a una investigacion observacional de corte transversal,

prospectivo y no experimental.

M O

Muestra Observacioén

1.6.3 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

a) Poblacién
La poblacién estuvo conformada por la delimitacién geogréafica del Distrito de la
Tinguifia involucrando los especialistas que laboran en empresas constructoras

de Ica.

11
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b) Muestra
Para el presente estudio se esta tomando un muestreo de la poblacion como el
territorio en el distrito de la Tinguifia especificamente donde se encuentra el

proyecto inmobiliario.

1.6.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

a) Técnicas
Las fichas de registros y la observacion mas representativas de las variables

de estudios.

b) Instrumentos
El instrumento aplicado es la ficha de registro que sirvié para evaluar la
aplicacién y/o herramientas Last Planner System para mejorar los costos y

tiempos en la construccion de edificaciones.

1.6.5 JUSTIFICACION, IMPORTANCIA Y LIMITACIONES DE LA
INVESTIGACION

a) Justificacion

Esta investigacion se realizO para diagnosticar la forma en que la
herramienta Last Planner System ayuda a determinar e identificar los factores
internos y externos que ocasionan la aplicacion de esta herramienta en la
mejora de la construccion de edificaciones en el distrito de la Tinguifia.
b) Importancia
Esta investigacion es importante toda vez que evalud las origines y las

consecuencias del uso de la herramienta Last Planner System y nos ayuda a

buscar e implementar mecanismos adecuadas para lograr reducir los costos y

12
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tiempo desde la compra del terreno, proceso constructivo y hasta la venta

final.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Rodriguez, Alarcon y Pellicer (2016) en su articulo publicado: La gestion de la
obra desde la perspectiva del ultimo planificador:

La raiz de muchos de los problemas que confrontan las obras radica en el
esquema tradicional de planificacion de la produccién, poco adecuado para lidiar
con la incertidumbre y la variabilidad durante la construccién. Esto lo aprendieron
hace algun tiempo las fabricas de automéviles que desarrollaron métodos, hoy
denominados de “Lean Production” (Produccion sin Pérdidas), que buscan crear
ambientes de trabajo estables donde se pueda desarrollar eficientemente la
produccion. Inspirados en estos mismos principios, el Sistema del Ultimo
Planificador (SUP) propone modificar el proceso de programacion y control de la
obra con el fin de crear un ambiente estable de trabajo, protegiendo la fabricacion
de la indecision y el cambio. Este sistema ha demostrado una alta efectividad,
con multitud de aplicaciones exitosas en el continente americano, mejorando el
desempeiio de las obras y logrando progresos significativos en el cumplimiento
de plazos y la productividad. El SUP no es una metodologia que reemplace o
compita con los métodos tradicionales de barras y de redes, si no que los
complementa y enriquece. Mientras que los métodos de redes manejan el
camino critico, el SUP se preocupa de manejar la variabilidad; mientras los
métodos de redes manejan fechas, el SUP maneja flujos de trabajo. La

planificacion con los métodos de redes generalmente se usa para gestionar

14
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contratos, mientras que el SUP se preocupa de gestionar interdependencias. El
SUP pretende incrementar la fiabilidad de la planificacién y, como consecuencia,
mejorar los desempefios. En este articulo se describe el SUP y sus componentes
y se presenta evidencia empirica que demuestra el impacto de su aplicacion.
Complementariamente se muestran algunas herramientas que han sido

desarrolladas para apoyar la implementacion practica del sistema.

Porras, Sanchez y Galvis (2014). Filosofia Lean Construction para la gestion de
proyecto de construccion: una revisién actual.

El desarrollo de un pais actualmente depende del crecimiento de la industria de
la construccion, por tanto, la verificacion de los nuevos sistemas de gestion que
se implementan en las principales industrias constructoras del mundo y en donde
se obtienen excelentes resultados, merece especial atencion. En el presente
articulo se hace una revision bibliografica de la filosofia Lean Construction (LC) o
“construccion sin pérdidas”, un nuevo enfoque en la gestion de proyectos de
construccion incluido por el profesor Lauri Koskela en el afio 1992
fundamentandose en el modelo usado por la manufactura automovilistica en los
80, la “produccion Lean”. Koskela plantea que la construccion es un sistema de
produccién que se basa en proyectos con gran zozobra en la planificacion y una
mala idea de la produccién, que tiene como percepcion a un modelo de solo

transformacion.

Koskela establecen en sus bases teodricas sobre el LC, una anhelacion de ver la
actividad de la construccibn como un modo de transformacién, de flujo y
generador de valor, por consiguiente, la finalidad de Lean Construction es
incorporar sistemas eficientes de produccion que puedan optimizar, reducir o

eliminar los flujos para perfeccionar los plazos de rendicion.

LC es un nuevo pensamiento en gestion de proyectos de construcciéon que
desafia a la guia de gestion actual del Project Management Institute PMBOK, con
un alto auge en los Estados Unidos, de ahi que LC no deba ser concebido como
un modelo o sistema en el cual solo se siguen unos pasos, Sin0O como un

pensamiento dirigido a la creacién de herramientas que generen valor a las
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actividades, fases y etapas de los proyectos de construccion. Comprendiendo el
costo que genera la depuracion de todo aquello que genere perdidas en la

realizacion de las mismas.

En la fase de construccion por ejemplo, la reduccién de los tiempos de ejecucién
en las actividades de obra, el control del desperdicio de los materiales y la
prevencion de accidentes laborales son objetivos que si se logran cumplir
agregaran valor a tal fase. Basados en estos principios tedricos los
investigadores Glenn Ballard y Greg Howell idearon una herramienta
denominada Last Planner o como se conoce actualmente en Latinoamérica
Sistema del Ultimo Planificador con el objetivo de mejorar el proceso de
programacion de obra proponiendo la renovacion del concepto de planificacion
de obra tradicional, en donde las actividades que serdn hechas se desarrollan sin
saber realmente si las pueden hacer realidad en obra. Lo que hace el SUP es
considerar el conjunto de actividades que realmente pueden hacerse de una
manera mas especifica para controlar mas de cerca los impedimentos que eviten
la ejecucién de estas en obra, de esta forma la probabilidad de que las
actividades programadas se lleven a cabo es muy alta y como consecuencia la
incertidumbre de no poderlas hacer disminuye y se evitan retrasos en la

ejecucion de los deberes en obra.

Como parte del desarrollo de la filosofia Lean Construction en el marco de crear
herramientas Lean para la mejora de la gestion de los proyectos de construccion,
se analiza como contrasta con el modelo tradicional de ejecucién de proyectos
disefio-licitacién-construccién, en cuanto a cual es la mejor forma de
organizacion arquitecto, cliente y constructor en las fases de desarrollo del
proyecto. La base tedrica del modelo Integrated Project Delivery IPD propone
unificarlos en la fase de disefio para obtener el maximo entendimiento del
proyecto para que la fase de construccion se desarrolle sin choques entre el
arquitecto y el constructor. Al aplicarle Lean construction al modelo IPD se
convierte en el sistema de ejecucion de proyectos Lean Project Delivery System

(LPDS) el cual propone la metodologia para desarrollar los proyectos de
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construccion bajo cinco fases y 12 etapas Lean en las cuales también se fomenta

el desarrollo de herramientas que contribuyan con la generacién de valor.

La tecnologia de modelado 3D Building Information Modeling BIM aunque no
hace parte de LC es por ejemplo una herramienta de ayuda muy importante para
el modelo LPDS, contribuye a comprender mejor los procesos constructivos de
disefios complejos o simples para el ahorro de tiempo en su construccion. Bajo
este paradigma de ayuda que brinda BIM se deja planteada una vision sobre su

futuro desarrollo como parte de Lean Construction.

Macedo (2014). Aplicacion del sistema de planificacion dltimo planificador en
proyectos de construccion

El sistema del Ultimo Planificador es una herramienta para medir y controlar
interdependencias entre procesos, reduciendo la variabilidad entre estos,
asegurando el mayor cumplimiento de las actividades de la planificacion dentro
de la filosofia del Lean "Construction” (Construcciéon sin pérdidas). La
implementacion del sistema generara beneficios econémicos en los ingresos de
las empresas constructoras que lo utilicen como una metodologia de planificacion

estandar

Guzman (2014). Aplicacion de la Filosofia LEAN Construction en la planificacién,
programacion, ejecucién y control de proyectos.

La filosofia lean construction se tuvo su aparicion en la década de 1990 a través
de la adaptacion de las teorias de produccion de las grandes fabricas (Lean
Production) a las actividades de la construccion. Sin embargo su difusién y
aplicacion en el Perd el mercado estd monopolizado por un conjunto de
empresas beneficiadoras, esta metodologia hace algunos afos con resultados

alentadores.

La investigacion tiene como finalidad desarrollar la filosofia lean construction
como método de planificacion, ejecucion y control de un proyecto de construccion
desarrollado en la ciudad de lima. A lo largo del presente trabajo se describen los
principales conceptos y herramientas de la filosofia lean para poder generar una
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base tedrica sélida que respalde la aplicacion de herramientas y el analisis de
resultados en los proyectos.

Ademas, se analiza y describe de forma detallada como se aplican las
herramientas mas importantes de esta filosofia (Last Planner System,
Sectorizacion, Nivel general de actividad, Cartas de Balance, etc.) con la finalidad
de difundir la metodologia de aplicacidon de cada herramienta y servir de guia
para profesionales o empresas que busquen implementar lean construction en
sus proyectos. Por otro lado, se analizan los resultados de productividad
obtenidos a lo largo del proyecto y se comparan con estandares de obras de
construccion en el pais con la finalidad de demostrar los buenos resultados que
brinda esta filosofia y de esta forma alentar a que se expanda a una cantidad
mayor de empresas del rubro construccién. Finalmente se analiza el desarrollo y
performance del proyecto para poder sacar conclusiones y propuestas de mejora
gue puedan ser aplicadas por la empresa, y otras empresas, en la ejecucion de

sus proximos proyectos aplicando la metodologia de mejora continua.

Chavez (2014). Aplicacion de la Filosofia LEAN Construction en una obra de
edificacion (Caso: Condominio Casa Club Recrea — El Agustino).

La presente tesis tiene por objetivo demostrar los beneficios que se consiguen al
condicionar procedimientos y métodos de la filosofia Lean Construction en un
proyecto de obra de edificacién, optimizando la productividad, el costo y
cumplimiento de la programacion en la ejecucion de las partidas desarrolladas

por personal propio de la empresa.

Se describe la teoria acerca de Lean Construction ademas de la metodologia del
Sistema Last Planner la cual se aplicard en la etapa de construccion
(denominado ensamblaje sin pérdidas) de la sub estructura de la obra
“Condominio Casa Club Recrea” ubicada en EI Agustino y construido por la
empresa Inconstructora SAC. Ademas, los rendimientos reales de las actividades
mas influyentes dentro del presupuesto seran registrados, medidos y analizados
en un “Informe Semanal de Produccién” (formato ISP), el cual, refleja la curva de

aprendizaje del personal obrero a través del tiempo. Finalmente se mostrara un
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estudio de productividad realizado a una actividad de relleno fluido, mediante la
herramienta de “Cartas Balance” se propone soluciones claras y directas para el
crecimiento de la eficiencia de dicha partida. La aplicacién de la filosofia Lean
Construction en el proyecto mencionado demuestra que al usar herramientas
simples monitoreadas continuamente, se reflejan positivamente en la obra
pudiendo estas ser aplicadas en cualquier tipo de construccién, no solo de

edificacion.

Valencia (2013). La Filosofia LEAN aplicada en la Gerencia de Proyectos.

La presente investigacion es la conclusion luego de la aplicacion de la filosofia
LEAN para la Gerencia de proyectos, con el propdsito de conseguir en la
ejecucion un proceso eficiente de estos. La Gestion de proyectos se enfrenta a
problemas relacionados con sobre costos e incumplimientos en los plazos
establecidos, lo cual se traduce en desperdicios que pueden ser evitados
mediante la utilizacion de LEAN, la cual se basa en dos conceptos principales
generar valor al Cliente y la tolerancia cero con los desperdicios. Por esta razon
LEAN se conforma en una filosofia de gestion eficiente de proyectos que tiene

como propdsito conseguir una mejor rentabilidad y minimizar los desperdicios.

Kincade, Labra y Lubiano (2011). Analisis del mercado inmobiliario.

A lo largo de esta investigacion, se fueron identificando los diversos factores
econdmicos, legislativos, demograficos e incluso tecnologicos que rigen en
determinados paises, y mediante analisis, se fue descubriendo de qué modo
éstos interacttan y afectan a la economia de no solo un sector, sino que de los

mercados en su conjunto.

Si bien existen paises que a grandes rasgos presenten condiciones mas
favorables para la inversion que otros (Chile, Brasil, Per(), se ve que el mercado
inmobiliario en cada uno de ellos ha sufrido altos y bajos a través del tiempo, en
general, dado por alguno de los factores mencionados anteriormente. Lo
relevante, es que se observa la tendencia en el tiempo de cada uno de ellos
detenidamente, las tasas de interés e inflacion de periodos pasados, niveles del
PIB historicos e indicadores del sector inmobiliario, los cuales otorgan una pista
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acerca del comportamiento de cada mercado. Brasil y Per( representan grandes
oportunidades de negocio dada la creciente demanda y escasez de oferta de

casas, un gobierno y economia equilibrada respalda esta actividad economica.

Al estudiar la segmentacion interna de Chile, se logra identificar segmentos
demograficos y localizaciones geogréficas con mayores oportunidades que otras
para el mercado inmobiliario, acompafiado también de una economia, gobierno y
cultura sélida y confiable. A continuacion, se presenta el estudio, a partir del cual
se pudo obtener las conclusiones relacionadas a la industria de la construccion y
mercado inmobiliario de Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México, Panama vy

Pera.

Duber (2013). Desarrollo proyecto inmobiliario “Edificio Benavidez”.

Se realiz6 el procedimiento del Macroentorno y Microentorno, considerando las
variables que ocasionarian algun impacto negativo en la puesta en marcha del
proyecto. En el Macroentorno se disefio el analisis de las variables Econdmicas,
Politico, Social, Tecnoldgica y Ecolégica del Peru. Esto ha permitido tener un
diagndstico de la etapa nivel macro en el que se desarrollara el proyecto y como
el proyecto alcanzaria verse afectado en cualquiera de las variables que
trabajamos.

De acuerdo a lo evaluacion del proyecto en estudio en el presente trabajo de
tesis podemos concluir que el Proyecto es competitivo en el ambito de la zona,
de acuerdo a su disefo, calidad de acabados y precios, por consiguiente esta

orientado al publico objetivo de la zona.

Granados (2011). Construccion sin pérdidas, productividad, altimo planificador,
mejoramiento de procesos.

La metodologia se inicia con el analisis, diagndstico que incluye el conocimiento
del sistema constructivo estructural, definicion de la cadena de valor, sistema de
planificacion y control, contenido de trabajo, causas de pérdidas y analisis 5S en
obra. La incorporacion del Sistema Last Planner, y a la gestion de los datos a
través de analisis de procedimientos y Layout, medicion de pérdidas y

rendimiento.
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La informacién obtenida es procesada para definir los planes de mejoramiento a
ser implementados en pro del aumento de la produccion, para finalmente por
medio del Benchmarking introducir al proyecto en un proceso de mejoramiento
continuo.

El método de analisis de cuadrilla logistica de materiales, alcanzo un
procedimiento con mayor productividad, menor costos de transportes de material,
tiempos de preparacion bajos y reasignacion de trabajadores a las cuadrillas. La
integracion del flujo proceso y actividades de conversion por medio de
tecnologias de informacién como la plataforma GICO permite el desarrollo de un
sistema integral de gestién con el que se toman decisiones en tiempo real y

facilitan el proceso de medicién y control del sistema constructivo.

Acuiia (2005). Estudios para el desarrollo y construccibn de un proyecto
inmobiliario.

La presente tesis tiene como objeto desarrollar un proyecto de viviendas
multifamiliares orientado al programa Mivivienda desde su concepcion inicial para
la compra del terreno, pasando por todas las etapas para el desarrollo del mismo,
hasta su venta e inscripcion en los Registros Publicos. El proyecto denominado
“Condominio Club Parque Real” esta ubicado en el distrito de Jesus Maria, calle
Juan Antonio Ribeyro cuadra 1, sobre un terreno de 1,816.40 m2 cuyo frente
mide 62.50 ml, y esta compuesto por cuatro torres independientes de once pisos
de vivienda y un piso de azotea, cada una rodeando un parque central con
juegos para nifios. Cada torre posee un ascensor con disposicion para
transportar seis personas y cuenta en la terraza un gimnasio y dos areas de
parrilla. En las areas publicas del primer piso se observan dos zonas de estar. El
proyecto considera un total de 88 departamentos con tres dormitorios en cada
uno, y poseen dos bafios, luz y agua independiente. EI condominio brinda la
seguridad necesaria en caso de sismo e incendio. Acceso exclusivo por medio de

la garita ubicada en la parte central en el frente del condominio.
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2.2 BASES TEORICAS

2.2.1. LEAN Construction

Se adopta la filosofia de produccién para la construccion basada en LEAN
Production, uno de los elementos centrales de LEAN Construction es la
reinterpretacion de la forma en que se entiende la produccién en construccion,
modificando el conocido modelo de conversion. EI método de transformacion
basicamente representa un proceso de produccion donde los insumos o entradas
son transformados en productos o salidas, donde la alteracién de los accesos en
salidas es usada como un sistema de caja negra. Esta aplicacion permitio darle
secuencia a las actividades de construccion en distintos escenarios dentro del
ciclo de vida de un proyecto de construccién, facilitando el camino hacia una

construccion sustentable desde una perspectiva LEAN (Azharul & Saviz, 2011).

Segun (Gonzélez, Martinez, & Da Fonseca, 2009), uno de los elementos
centrales de LEAN Construction es la reinterpretacion de la forma en que se
comprende la produccion en construccion, modificando el conocido modelo de
conversion, el cual consiste fundamentalmente en representar el proceso de
produccion donde los insumos o entradas son transformados en productos o
salidas, donde el cambio de las entradas en salidas es tratado como una caja

negra.

R. Ashby citado por (Colle, 2013) conceptualiza a la Caja negra como un sistema
del procedimiento una entrada y origina con ello una salida, entrada y salida
siendo componentes que corresponden al medio. Es negra en el sentido que, al
menos al principio, su contenido dentro del sistema es desconocido: sélo se sabe
que ‘hace algo’, que ‘opera una transformacion’, quiere decir ‘transforma
componentes (objetos) provenientes del entorno. Se le conoce al elemento como
caja negra que realiza una ‘transaccion’ con el entorno. Los objetos que son
transformados conforman un flujo que puede ser de materia, de energia o de

informacion.
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Como LEAN Construction es un proceso basado en proyectos, es mas facil
utilizar los principios del LEAN, tal como lo define Ballard (2000) citado por
(Azharul & Saviz, 2011), la construccion sin pérdidas trata de reducir la variacion
en todos los aspectos como la calidad del producto, el tiempo de respuesta y
gestionar la variacién de los cambios en el proyecto. El reductor de variacion en
cada proyecto es uno de los métodos de la aplicaciéon de LEAN Construction,
esta idea es fuertemente utilizada en la normalizacion y gestion de los proyectos
LEAN.

Segun (Benlloch , Tienda, Romano, & Doria Gil, 2011) La aplicacion de la
metodologia LEAN Construction debe ser afrontada desde dos enfoques
diferentes pero inseparables, un enfoque cualitativo el cual establece los
objetivos y principios metodologicos a partir de las debilidades detectadas en los
modelos tradicionales, y un enfoque cuantitativo, que deberd implementar las
anteriores directrices metodoldgicas, mediante la aplicaciéon de los modelos
matematicos del Project scheduling y de la programacion Optima de la
produccion, ofrecidos por la Investigacion Operativa, generan excelentes
resultados en la secuenciacion de procesos industriales a través de la

implementacion del LEAN Manufacturing.

La implementacion de las herramientas cuantitativas necesarias para poder
acometer con rigor la secuenciacion 6ptima de un proyecto de construccién o
edificacion, requiere de la algoritmica y de los programas informaticos que la
implementen, que contemplen las particularidades del sistema productivo de la
construccion, generandose importantisimos avances de las Gltimas décadas en
scheduling y planificacién 6ptima de la produccion han permanecido ajenos a los
programas comerciales y aun mas a las especiales particularidades que tienen
los procesos constructivos, el LEAN Construction y del LPS (Last Planner System
of Production Control). (Benlloch , Tienda, Romano, & Doria Gil, 2011).

2.2.2 Last Planner System

El Last Planner System o teoria del ultimo planificador es un sistema donde

las actividades contractuales que fueron planeadas para un plazo préximo se
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redisefian de forma tal que se pueda reducir la incertidumbre y levantar

posibles restricciones.

El Sistema del Ultimo Planificador fue desarrollado por Glenn Ballard y Greg
Howell en el marco de los objetivos de la filosofia Lean construction como un
sistema de planificacion y control de la produccion para mejorar la variabilidad
en las obras de construccion y reducir la incertidumbre en las actividades

programadas

Segun Patel (2011) Para el desarrollo del sistema Last Planner se debe
considerar a los Ultimos ejecutores de las actividades que se vayan a
desarrollar en un corto tiempo. Estos, en una reunion grupal deben acordar
que los requerimientos previos para la ejecucion de sus actividades se hayan

logrado para cuando planeen entrar al frente.

De esta forma, se busca conocer cudles son las restricciones que tiene el
grupo para la ejecucion de actividades en un corto plazo y asi saber con
anticipacion si es realmente posible realizar estas actividades.

Con el Last Planner System se busca seleccionar Unicamente las actividades

gue puedan realizarse con éxito, creando un escudo frente a factores externos

como falta de materiales a tiempo o problemas con proveedores.
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Grafico N° 1: El enfoque del ultimo planificador
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El enfoque del Last Planner nos ayuda a programar con menor incertidumbre
las actividades que realmente se haran, basandose tanto en el plan maestro
como en lo que podemos producir. El objetivo es llegar a un acuerdo

buscando optimizar al maximo la produccion.

Last Planner System o Sistema del ultimo planificador es un enfoque practico
en el cual los gerentes de construccion y los jefes de equipo colaboran para
preparar planes de trabajo que pueden ser ejecutados con un alto grado de
fiabilidad para mejorar la estabilidad del trabajo.

La planificaciéon tradicional con los métodos de la ruta critica no controla la
variabilidad, sino tener presente el flujo de su antecesora y predecesora, en
actividades fundamentales y los tiempos de inicio y rutas, con tareas y

variables por resultados, esto puede entenderse como un mecanismo para la
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transformacion de lo que debe hacerse en lo que se puede hacer, formando
asi planes de trabajos semanales a través de asignaciones.

El ultimo planificador es la persona o grupo responsable de la planificacion
operativa, es decir, de la estructuracion del disefio de productos para facilitar
un mejor flujo de trabajo y el control de las unidades de produccion, lo que

equivale a la realizacion de los trabajos individuales en el nivel operativo.

Este nuevo sistema de planificacion presenta, ademas, un nuevo concepto
sobre lo que realmente es planificar. Para el SUP planificar es determinar lo
gue deberia hacerse para completar un proyecto y decidir lo que se hara

teniendo en cuenta que debido a ciertas restricciones no todo puede hacerse.

El SUP contrasta con los conceptos actuales de planificacion de los jefes de
terreno, capataces y supervisores de ejecucion de trabajo, puesto que estos
tradicionalmente planifican en funcion de aquello que debe hacerse sin tener
completa certeza de si pueden tener los recursos necesarios para llevarlo a la
practica.

Para mejorar la seleccion de actividades que pueden hacerse y asi tener
plena confianza en que realmente se haran, Ballard propone el Sistema
Ultimo Planificador, modificando asi el proceso de programacion y el control
de obra para aumentar la confiabilidad en la planeacion e incrementar el
desempeifio en obra.

De esta forma el SUP controla de una manera mas efectiva la ejecuciéon de
las actividades necesarias para completar el proyecto, asegurandose de que
lo que se planea hacer en la obra realmente sera hecho y asi evitar paros en
obra que conllevan pérdidas de tiempo que retrasan el proyecto y se traducen
en un detrimento econémico. Aseguran los expertos en el tema que el cambio
provoca un mejoramiento en los flujos de trabajo y facilita un mejor control de
la variabilidad de los proyectos de construccion. La implementacion del nuevo
concepto de planificacion que establece la filosofia del Ultimo Planificador se
logra removiendo el error de la planificaciéon usual, en donde el conjunto de las

actividades que se haran son mayores a las que realmente pueden hacerse;
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la diferencia entre los dos conjuntos planteados seran actividades que

guedaran sin hacer, es decir los retrasos.

2.2.2.1 Estructura del Sistema del ultimo planificador

Se desarrolla en tres niveles distintos de planificacion, desde lo més general
hasta lo mas especifico planteando asi un modelo de planificacion en cascada
gue se basa en el principio del trabajo sistematico, donde la planificacién se
realiza en el nivel mas bajo de jerarquia de planificadores es decir la Ultima
persona o grupo que tiene ver con la supervision de los trabajos en obra (el
ultimo planificador). La filosofia es asegurar que todos los requisitos previos
necesarios para realizar un trabajo estén en su lugar antes de asignar las

cuadrillas de trabajo a las actividades. Shang y Pheng (2014)

Segun Ballard todas las tareas tienen tres categorias: deben, pueden y se

haran. Estas reflejan cada nivel de planificacién de la siguiente manera:

a) El programa maestro indica qué se debe realizar,

La planificacion general es la programacion de todas las actividades
necesarias para realizar la construccion de los elementos estructurales,
arquitectonicos entre otros que hacen parte del proyecto. La programacion
maestra se hace en forma de diagrama de Gantt, Andrade (2011)
estableciendo los tiempos de todas las tareas necesarias para culminar la

etapa de construccién en los proyectos.

b) El programa intermedio prepara el trabajo y realiza la revision de las
restricciones

Para Andrade (2011) La planificacion intermedia es el segundo nivel en la

aplicacion del Sistema Ultimo Planificador y consiste en desglosar la

programacion general para evitar perder tiempo y material; se destacan

aquellas actividades que deberian hacerse en un futuro cercano. Aqui se

controlan la coordinacion de disefio, los proveedores, los recursos humanos,
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los requisitos previos para hacer las actividades y la informacion para que las
cuadrillas de trabajo cumplan con sus objetivos en obra.

Para hacer la planificacién intermedia deben seguirse los siguientes

procesos:

% Definicion del intervalo de tiempo
Es medido por semanas, su humero depende de las caracteristicas del
proyecto y de los tiempos para adquirir informacion, materiales, mano
de obra y maquinaria. Como algunas actividades tienen tiempos de
respuesta largos desde que inicia la peticion hasta que se recibe la
respuesta, los periodos para cada actividad en el programa maestro

deben ser identificados durante la planificacion inicial.

% Definicion de las actividades que seran parten del plan intermedio

Se deben explorar minuciosamente todas las actividades del plan
maestro que estén contenidas dentro de los intervalos definidos, esto
permite obtener un conjunto de tareas para cada intervalo de tiempo
dado, cada una de las cuales tendra unas restricciones que determinan

su ejecucion.

% Andlisis de restricciones
Una vez identificadas las tareas que seran parte del plan intermedio es
necesario asegurar que estén libres de restricciones para que puedan
ser llevadas a cabo en el momento fijado.
Es necesario cumplir con dos etapas para asegurarnos que una
actividad esté libre de restricciones:

- Primera, revision del estado de las tareas con respecto a la
planificacion intermedia teniendo en cuenta sus restricciones y la
probabilidad de mover las tareas antes del tiempo para su
comienzo. La revision es el primer paso para controlar el flujo de

trabajo, ya que impide la entrada de una tarea que tiene
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restricciones al plan intermedio, es decir su objetivo principal es
filtrar la informacion que entra a la planificacion intermedia.

- Segunda, preparar las restricciones. Se trata de definir cuales
seran las acciones tomadas para remover las restricciones para
iniciar la actividad en el tiempo planeado, y se debe desarrollar
en tres fases: confirmar los tiempos de respuesta de los
proveedores verificando quién es el ultimo involucrado con la
ejecucion de la actividad, tener certeza de que el proveedor
tendr& todo listo para el inicio de la tarea en obra y si los tiempos
de respuesta anticipados son los adecuados; en caso de resultar

demasiado largos se deberan acortar.

% Intervalo de trabajo ejecutable
Esta compuesto por todas aquellas tareas que tienen la mayor
probabilidad de ser ejecutadas, es decir, aquellas que pasaron por el
proceso de revision y estan libres de restricciones; de esta manera se
crea un intervalo de tareas que se han de ejecutar.
Dentro del intervalo ejecutable existen diversos tipos de actividades,
entre ellas:

- Actividades con restricciones liberadas que pertenecen al
intervalo de trabajo ejecutable ITE de la semana en curso pero
qgue no pudieron ser ejecutadas.

- Actividades con restricciones liberadas que pertenecen a la
primera semana futura.

- Actividades con restricciones liberadas con dos 0 mas semanas

futuras.

En caso de que alguna actividad del ITE no pueda ser ejecutada o
se ejecute antes, se proveeran otras para que las cuadrillas no
queden libres de trabajo y con esto se da por finalizada la

programacion intermedia
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c) El plan semanal programa una serie de actividades que pueden

ejecutarse comprometiendo a los agentes al cumplimiento del
programa.
Es la ultima fase de planificacion del SUP y presenta el mayor nivel de
detalle antes de la ejecucion de un trabajo; es realizada por los
administradores de obra, jefes de terreno, jefes de obra, capataces y todos
aquellos que supervisan directamente la ejecucion de los trabajos en obra.
Se mide el porcentaje de Actividades Completadas PAC para saber
porcentualmente cual fue el nimero de actividades programadas que
realmente se ejecutaron en obra y asi medir que tan efectiva fue la
planificacion semanal y ademas tabular las causas por las cuales el PAC
no fue del 100% para corregirlas en la siguiente semana.

% Formacion del programa de trabajo semanal
El programa de trabajo semanal contiene las actividades que seran
realizadas durante la semana. Se forma teniendo en cuenta las
actividades que se pueden hacer segun lo establecido en el ITE,
seleccionando lo que puede ser ejecutado en cada semana; esto se
denomina “asignaciones de calidad”, es decir que el plan de trabajo
semanal estard compuesto solo por asignaciones de calidad.

Para que el plan sea exitoso deben cumplirse los cinco criterios de

calidad: definicion, consistencia, secuencia, tamafio y retroalimentacion.

K/

% Porcentaje de programa cumplido

Teniendo ya elaborado el plan de trabajo semanal el Sistema Ultimo
Planificador mide el cumplimiento de lo programado en el plan mediante
el porcentaje de programa cumplido PPC, el cual compara lo que se
planed hacer segun el plan de trabajo semanal con lo que realmente fue
hecho en obra. Para calcular el PPC es necesario tener el total de
actividades que realmente se pudieron completar en obra, por tal motivo
se debe llevar un formato donde cada actividad programada tendra solo
un estado de dos posibles: actividad completada o no completada, de
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esta forma se obtienen los totales de actividades cumplidas y no
cumplidas.

El PPC se calcula como:

PPC = (Total actividades cumplidas) x100

(Total actividades programadas)

Citando a Ballard (2013), sostiene que para un mejor analisis los
resultados obtenidos al culminar cada semana se pueden ir graficando
para evidenciar el rendimiento del SUP a lo largo de la ejecucion del
proyecto en su fase constructiva, colocando en el eje horizontal las
semanas y en el vertical el PPC correspondiente a cada una. Con el
grafico se podra analizar que un aumento en el PPC de una semana a
otra conduce a un mejor rendimiento en la ejecucion de las labores por

parte de las cuadrillas de trabajo.

X/

% Reunidn de planificacion semanal
Antes de dar inicio a cada semana de trabajo se debe realizar una reunion
para planear y discutir asuntos de planificacion semanal; a dicha reunion
deben asistir el administrador de obra, el jefe de terreno o encargado de
la planificacién, los supervisores y capataces, el representante de la
oficina técnica y los subcontratistas. Los asuntos a tratar seran:
- Revisar y discutir el PPC de la semana anterior
- Analizar las causas y posibles soluciones al incumplimiento de
tareas programadas
- Hacer un paralelo entre objetivos propuestos y alcanzados en el
proyecto
- Realizar toda la secuencia necesaria para tener el plan de trabajo

de la siguiente semana.

Para lograr cumplir los asuntos planteados el coordinador del sistema de

control y el dltimo planificador deben llevar la siguiente informacion:
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224

«+ Coordinador:

Programa maestro y planificacion intermedia

Comparacion entre objetivos logrados y propuestos por el proyecto

ITE actualizado.

% El ultimo planificador:
- PPCy causas de incumplimiento.
- Informacion del estado del trabajo
- Lista tentativa de tareas para la nueva semana
- Reuvision de restricciones de las tareas
- Listado de las tareas que entraran a la planificacion intermedia y la

planeacién de la semana anterior.

X/
°

La metodologia de implementaciéon del Sistema Ultimo Planificador
gueda detallada como:

- Reunion con el grupo de trabajo

- Creacion de la planificacion intermedia

- Creacion del inventario de trabajo ejecutable

- Creacion de la planificacion semanal

- Medicion de los indicadores PPC y CNC

>

< En las implementaciones es importante que el grado de compromiso
del equipo sea completo para tener una mejor fortaleza. Araque
(2010).

Beneficios de la implementacion de Last Planner System

Los beneficios que trae la implementacion del SUP son:

v

v
v
v
v

Aumento de la seguridad en obra
Ayuda a estabilizar la produccion
Facilita el control proactivo
Reduce los tiempos de espera

Fomenta relaciones eficaces
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v" Funciona en proyectos grandes y pequefios
v' Afade valor al proyecto
v" Reduce los costes del personal especializado en obra

v' Fomenta el valor, el flujo y la transformacion

2.2.5 Proceso de planificacion del Last Planner System

El proceso de planificacidon debe centrarse principalmente en la gestion del
‘puede”; mientras mas podamos agrandar el “puede”, mayor sera la
posibilidad real de avance. El avance puede verse afectado si la cantidad de
actividades que pueden ejecutarse es baja. Para evitar esto, los planificadores
deben concentrar sus esfuerzos en liberar las restricciones que impiden que
la tarea pueda iniciarse o continuar. De esta forma se agranda el conjunto
‘puede” aumentando las opciones de avance. Es importante que la gestion se
haga sobre el problema raiz ya que no se obtiene nada positivo con solicitar
mayor rapidez a los ejecutores de las actividades si no se les entregan los
recursos a tiempo. La construccion, por lo tanto, requiere planificaciéon por
diferentes personas, en diferentes puestos de la organizacién, y en momentos
diferentes del ciclo de vida de la obra. EI SUP define criterios explicitos de
asignacion que se consideran compromisos de produccién anticipados con el

fin de proteger a las unidades productivas de la incertidumbre y la variabilidad.

1. Revisién del plan general de la obra (programa maestro)

2. Elaboracion del programa de fase en el caso de proyectos complejos y
extensos. Se identifica la fase que se va a desarrollar a continuacion y se
elabora el programa.

3. Elaboracion de la planificacion intermedia para un horizonte entre uno y
tres meses aproximadamente, realizando analisis de restricciones con el fin
de eliminar los cuellos de botella, enmarcada dentro del programa maestro.

4. Elaboracién de la planificacion semanal, con la participacion de los ultimos
decisores o0 planificadores: encargados, capataces, subcontratistas,
almacenistas, etc. como parte del inventario de actividades ejecutables

obtenido en la planificacién intermedia.
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5. Reuniones de los ultimos planificadores para verificar el cumplimiento del

plan semanal, detectando las causas de no cumplimiento de lo planificado y

estableciendo el plan de la siguiente semana.

=
Q )
PROGRAMA 33 FIUAR HITOS
DEBERfA MAESTRO o =2 -
L+ .
PROGRAMA " ESPECIFICAR L
DE FASE < ENTREGABLES |
i ]
.;:, 1
% PREPARAR !
SE PUEDE PROGRAMA 2 TRABAJOE | !
INTERMEDIO 2 T AR 1
14 RESTRICCIONES :
]
]
PROGRAMA ESTABLECER :
SEMANAL 2 ROMiSOS [* 7}
MP
(PREVIO) § e . :
% )
g |
PROGRAMA 3 CUMPLIMIENTOS Y :
SEMANAL G ACTUAR SOBRE [*
(CONTROL) INCUMPLIMIENTOS :
I
APRENDIZAJE - == ====~~ 5l

Fuente: (Gonzélez et al., 2008).

La confiabilidad del plan se mide en términos del Porcentaje del Plan

Completado (PPC), al final de cada semana. Las causas de los fallos de

cumplimiento también se investigan semanalmente con el fin de evitarlas en el

futuro. La confiabilidad de la planificacion esta directamente relacionada con

la productividad (Gonzalez et al., 2008).

2.2.6. Desarrollo de la filosofia LEAN

En la actualidad (2013) la filosofia LEAN es desarrolla por los siguientes

autores e instituciones tanto en Colombia como en otros paises:
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En Colombia
Universidad UCESI: en los programas que ofrece, tiene una maestria en
Ingenieria Industrial con énfasis en las areas:

- Operaciones: Costos de produccion, Factory physics, LEAN Manufacturing.

- Logistica y cadenas de abastecimiento: disefio de la red logistica, Logistica y

supply chain, logistica internacional.

- Calidad y medio ambiente: Control de la calidad industrial, Ecologia industrial,
Gestidn del riesgo — 1ISO 33000.

- Servicios: TOC, Business Process Management — LEAN services. (UCESI,
2012)

Latinoamérica

GEPUC inici6 sus actividades en el afio 2000, como un programa de
investigacién colaborativa en conjunto con una docena de empresas de la
industria de la construccion. El afio 2002 fue reconocido como Centro de la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Naci6 como una respuesta al gran
desarrollo de las filosofias de produccion de la industria, en particular los
desarrollos en LEAN Production. En la udltima década GEPUC ha logrado
consolidarse como un referente en gestiébn de proyectos y operaciones en
diversas industrias, buscando un enfoque integral y desarrollando nuevos
conocimientos y herramientas a partir de un fuerte enfoque en I+D. (GEPUC,
2012).

Otros paises

LEAN Enterprise Academy, Professor Daniel Jones, es un lider en la aplicacion
del pensamiento LEAN, filosofia para todo tipo de negocio, fundé la academia
LEAN Enterprise en el Reino unido, la cual se dedica a dar a conocer el
pensamiento LEAN traspasando fronteras y a ayudar a las empresas en su

implementacion. (Jones D., 2012).

UPAEP - LEAN Advancement Initiative (LAI), es un grupo de investigacion
aplicada creado por el Instituto Tecnolégico de Massachusetts enfocado en la
transformacion organizacional bajo la filosofia de gestion LEAN Enterprise.
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Esta conformado por miembros de la industria, el gobierno y la academia, a
quienes ofrece diversos recursos para apoyar a las organizaciones a alcanzar
la excelencia organizacional. El proyecto Cluster LAl México, busca crear una
red de colaboracion, vinculacion y aprendizaje para impulsar la creacion de
valor en la regién y tiene como objetivo impulsar la competitividad de las
organizaciones en los sectores de manufactura, servicios y gobierno, mediante
la adopcion y desarrollo de la filosofia y herramientas LEAN Enterprise en sus
procesos. (UPAEP, 2012).

Universidad Politécnica de Cataluiia, tiene programas de mejora LEAN Six
Sigma (postgrado): Six Sigma es una estrategia de mejora, una herramienta
cuyo objetivo es hacer que las empresas sean mas eficientes y competitivas.
Se basa en una organizacion con responsabilidades bien definidas, el
seguimiento de unas etapas que aseguran que no se olvidara nada importante
y con el uso de datos (convenientemente recogidos y analizados) para la toma

de decisiones. (Catalufia, 2012).

2.2.7. Caracteristicas de laindustria de la construccion

La industria de la construccion se caracteriza por su dinamismo en el desarrollo
de sus actividades. Es decir, las situaciones que se producen en la
construccion suelen ser fendmenos dinamicos, de comportamiento atipico y

suelen resistirse a alinearse con politicas generalizadas, obvias y simplistas.

Entre las causales de estas situaciones destacan la carencia de personal
especializado, el fuerte crecimiento de la industria (lo cual aumenta el nivel de
informalidad), el elevado nivel de actividades carentes de valor agregado, el
alto grado de influencia del sindicato de trabajadores y la ausencia de métodos
de mejora continua6. Ademas, como se puede apreciar en la Grafica 6, la
industria de la construccién abarca un gran numero de involucrados lo cual
genera conflicto de intereses aumentando variabilidad en los procesos, temas
en los que profundizaremos mas adelante y logrando que el desarrollo del

proyecto posea un alto nivel de complejidad.

36



%‘ w |UNIVERS IDAD TESIS: “USO DEL LAST PLANNER SYSTEM EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN EL
(AN

ALAS PERUANAS SECTOR LOS LUNAS, DISTRITO DE LA TINGUINA 2017"
e R v Y ASDNIERTON PRESENTADO POR EL BACHILLER: MAYURI CARLOS RONALD DAVID

Gréafico N° 06: Involucrados en un proyecto de construccién

Proveedores
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Otros agentes
dela e

Construccion

externos

Fuente: Productividad en Obras 2013

Estos factores forman parte del ambiente del sistema en el que la
construccién se desarrolla, por ello, es de suma importancia considerarlos
para desarrollar la cadena productiva asi como el proceso de toma de

decisiones.

2.2.8. Productividad en obras

La finalidad de una empresa constructora es generar utilidades. Para ello, el
equipo a cargo del proyecto debe obligatoriamente cumplir los acuerdos
estipulados en el proyecto y en su respectivo contrato. Las tres restricciones
mas importantes que el equipo de trabajo debe tener siempre en cuenta son

el tiempo, el costo y la calidad.
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2.2.8.1 Conocimiento del escenario

Como se aprecia en la Gréafica 7, en el desarrollo de un proyecto se
debe tener en cuenta que el equipo de operaciones encargado del
proyecto desarrolla sus actividades en coordinacion con las areas de
finanzas, marketing, logistica y recursos humanos. El area de finanzas
es la encargada de desembolsar y cobrar todos los costos relacionados
al proyecto. A su vez, el area de logistica es la encargada de
suministrar las herramientas, equipos y materiales necesarios para
llevar a cabo las operaciones de la empresa. El area de marketing, por
su lado, debe captar clientes de tal modo puedan generarse proyectos.
Como se observa, recursos humanos es el area central del escenario
porque de ella depende la calidad de los trabajadores tanto de la oficina

central como del mismo proyecto en cambo.

Grafico N° 07: Conocimiento del escenario

Operaciones

Logistica Logistica

RECURSQOS
HUMANQOS

/"

Finanzas Marketing

Logistica

Fuente: Productividad en Obras (2013)
Si el trabajo conjunto de las areas mencionadas no se encuentra en
coordinacién, es probable que por mas efectiva que sea el area de
produccion se generen pérdidas en el proyecto ya que la estrategia
empresarial o cadena de valor no tendria la suficiente consistencia para

desarrollar las operaciones correctamente.
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Como se puede apreciar en el Gréfica 8, las &reas mencionadas
aportan actividades de apoyo al &area de operaciones influyendo

directamente en el producto o servicio final que percibe el cliente.

Gréafico N° 08: Estrategia empresarial y la cadena de valor

Actividades orincinales

Fuente: Productividad en obras (2013)

2.2.8.2 Aspectos generales de la productividad
La productividad se evalla en el proceso de produccién o
transformacion, es decir, qué tantas salidas tenemos en comparaciéon a

cuantos recursos de entrada hemos empleado.
Como se puede apreciar en el Gréfica 09, en una obra de construccién

se usan recursos de mano de obra, materiales, equipos y maquinaria

(entradas) y se obtienen productos o servicios (salidas)
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Grafico N° 09: Proceso de transformacion

ENTRADAS SALIDAS
e & PRODUCTIVIDAD >
RECURSOS PRODUCTO

PROCESO

Estos recursos trabajan de forma conjunta para realizar las actividades
programadas generando un avance en el proyecto y un valor monetario por su
valorizacion. Cabe resaltar, que la productividad se mide mediante la relacion

entre recursos utilizados y trabajo realizado (ecuacion 1).

Ecuacién 1: Medicion de la productividad

Recursos utilizados
Productividad =

Trabajo realizado

Tabla N° 01: Utilizacion de recursos

POBRE BUENA
ALTA Ineficiente pero | Alta productividad:
efectivo Eficiente y efectivo
Logro de metas BAJA Ineficiente e Eficiente pero
inefectivo inefectivo

La Tabla 1 nos indica que para tener una alta productividad debemos
ser eficientes y efectivos, es decir, debemos hacer uso de la menor
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cantidad de recursos posible y lograr los objetivos planteados en el
proyecto.

2.2.8.3. Factores que afectan la productividad en obras

Se debe tener en cuenta, en primer lugar, que los niveles de
productividad obtenidos en wuna obra de construccion son
independientes, en su mayor parte, del tamafio de la empresa o del
tamafio de la obra. Por otro lado, los factores que afectan la
productividad guardan una estricta relacion con el desempefio de la

administracion de cada obra.

Gréafico N° 10: Factores que tienen un efecto negativo sobre la productividad

Reasignacion de la Sobretiempo Errores y omisiones
mano de obra de Programado y/o en planos y
tarea en tarea fatiga especificaciones

Exceso de tiempo Muchas
en la toma de Efecto Negativo modificaciones

decisiones durante la ejecucion

Falta de supervision Agrupamiento de Disefios muy
del trabajo trabajadores en complejos e
espacios reducidos incompletos

Fuente: Propuesta de gestidon de la productividad y calidad total de obras de

construccién (2006)

Para obtener mejoras en la productividad y mitigar las causas mencionadas
debemos, en primer lugar, identificar dentro de los procesos las actividades
gue generen valor, cuya definiciébn debe ser concebida por el cliente. Después
de realizada esta tarea, podremos disefiar herramientas que nos ayuden a

aumentar el valor de las actividades identificadas.
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Gréafico N° 11: Factores que tienen un efecto positivo sobre la productividad

Aplicacion de las | Aprovechamiento del Capacitacion del
herramientas de fendmeno del personal
ingenieria industrial aprendizaje

Mejoramiento de la Practicas eficientes
constructibilidad - Efecto Positivo de adquisiciones y/o

estandarizacion procura

Programas de Empleo de técnicas | Uso de materiales y
motivacion personal modernas de equipos innovadores
planificacion

Para hacer frente a estas situaciones es necesario el aporte de todos los
niveles de una organizacion. El mejoramiento de la productividad debe ser
una de las principales metas de la administracion de una empresa debido a la
investigacion tecnoldgica y nuevas estrategias de planeamiento y sistemas
constructivos con niveles de organizacion, capacitacion, programacion y post
inversion. La calidad de desempefio del personal que va en funcion de
acuerdo a sus capacidades desarrolladas y aplicacion de las normas y

procedimientos de acuerdo a ley en los plazos y tiempos administrativos.
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2.2.9 Sistema del altimo Planificador o Last Planner System

El Last Planner System fue desarrollado por Herman Glenn Ballard y Gregory
A. Howell, basandose en los principios de la Lean Construction. El sistema
desarrollado es una herramienta para controlar las interdependencias
existentes entre los procesos y reducir la variabilidad entre estos, y por lo
tanto asegurar el cumplimiento de la mayor cantidad de actividades de la
planificacion dentro de la filosofia Lean Construction, este aseguramiento es

posible ya que la ausencia de variabilidad significa produccién confiable.

Debemos entender que la planificacion no es simplemente el desglose de
actividades que se preceden unas a otras, con la finalidad de poder obtener el
presupuesto para la cuantificacion de costo y lograr una programacion con un

inicio y fin del proyecto.

Con la planificacién debemos ser capaces de poder definir qué se debe hacer,
gue es lo que se puede hacer, que es lo que se hara, que acciones se debe
tomar para que se cumpla la planificacion e indicar los responsables de dicha
planificacion. Por ello con esta necesidad de cubrir estos puntos
mencionados, es que el Last Planner System apunta fundamentalmente a
aumentar la fiabilidad de la planificacion y con ello mejorar los desempefios.
El incremento de fiabilidad se lleva a cabo mediante la Programacion Maestra,
Planificacion Intermedia (Lookahead Planning), Programacion Semanal
(Weekly Work Plan), Programacion Diaria, Andlisis de Restricciones,
Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) y otros. Como se indicé con anterioridad,
el Last Planner es el que determina las “asignaciones” para el dia a dia, pero
estas son producto de una adecuada planificacion, en donde vemos intervenir
los conceptos de dia a dia (Should), Puede (Can), Hara (Will) e hizo (Did).

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

planificacion de asignaciones.
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DEBERIA

PROCESO DE
PLANIFICACION DEL
LAST PLANNER

Fuente: Ballard. La formacion de asignaciones en el proceso de planificacion.

2.2.10 Pérdidas en los procesos de produccion

Son todas las actividades que no agregan valor al proceso, hay 7 tipos
basicos de desperdicio que se nombran a continuacion:

Tipo 1: Pérdidas por defectos.

Tipo 2: Pérdidas por tiempos de espera.

Tipo 3: Pérdidas por transportes (acarreo)

Tipo 4: Pérdidas por movimiento de trabajadores.

Tipo 5: Pérdidas por inventarios.

Tipo 6: Pérdidas debidas a la sobreproduccion.

Tipo 7: Pérdidas debidas a las etapas del proceso innecesarias.

Y estos se explican a continuacion:
Tipo 1: Pérdidas por defectos

La forma mas simple de desperdicio son los componentes o productos que no

satisfacen las especificaciones.
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Tipo 2: Pérdidas por tiempos de espera

El tiempo no usado adecuadamente es un desperdicio, pues se incurre en el
costo en salarios, costos fijos, tasas de interés, servicios basicos, etc. Cada
minuto de cada dia debiera usarse productivamente. Ohno (Ingeniero de
Toyota) busco las razones por las cuales las maquinas y operarios se sub
utilizan y trat6 de solucionarlo.

Se busca mantenimiento preventivo, y la creacion de flujos en el sistema
productivo, razon a la cual una componente o producto se mueve a la
siguiente etapa productiva.

Hay momentos en las cuales el personal esta esperando, sea materiales,

agregados etc, lo que hace que genere desperdicio de tiempo.

Tipo 3: Pérdidas por transportes (acarreo)

Elementos que se transportan significan un costo, incluso si es solo la energia
(recursos) necesario para hacerlo, como por ejemplo, electricidad de un
montacarga, o0 combustible de una excavadora o camion.

A ello se suma el incremento en inventario y el aumento en el tiempo de
respuesta producto de incluir el transporte de las partes. Manejar un proceso
productivo con operaciones que se desarrollan a grandes distancias es mucho
mas complicado que cuando las operaciones estdn menos dispersas

espacialmente.

Tipo 4: Pérdidas por movimiento de trabajadores

Trabajadores que gastan tiempo moviéndose por el sitio de construccion
también constituyen una fuente de desperdicio. El tiempo que un operador de
un equipo gasta yendo a buscar herramientas o accesorios podria utilizarse

mejor si el sitio hubiera sido pensado de modo de tener todo a mano.

Tipo 5: Pérdidas por inventarios
Los inventarios usualmente esconden un problema y en la construccion,

exponen a los insumos en progreso a dafos si ho se alcanza el estado final
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del producto. Pueden generar problemas en el flujo de caja debido a gastos

en materiales aun innecesarios.

Tipo 6: Pérdidas debidas ala sobreproduccion

Un elemento clave es hacer y fabricar solo la cantidad requerida de cualquier
componente o producto. Esto desafia el concepto occidental, con costos fijos
de ordenes, tiempos de preparacion y la necesidad de amortizar estos costos
en grandes cantidades de unidades hechas. En la construccion ademas,
sobreproduccién puede significar alejarse de las actividades criticas o incurrir
en problemas de flujo de caja.

Tipo 7: Pérdidas debidas a las etapas del proceso innecesarias

Trabajar mas duro de lo necesario podria ser la forma mas obvia de
desperdicio. Un principio basico es hacer sélo lo necesario, ni mas ni menos.
Un ejemplo seria el pintar la superficie del cielo de la losa, pese a que
guedara cubierta con un cielo falso. Las pérdidas en los procesos de
produccién estan asociadas a todo lo que sea distinto de los recursos
minimos de materiales, maquinas y mano de obra necesarios para agregar

valor al producto.

2.2.10.1 Medicién de tiempos para la identificacién de pérdidas

Koskela (1992), Poco tiempo después de la presentacion del informe
técnico del académico Finlandés se empezaron a realizar mediciones
de los tiempos de trabajo en las actividades de construccion. El tiempo
total para ejecutar una actividad ha sido clasificado de la siguiente

manera por diferentes autores:

Tiempo Productivo (TP):

Es el tiempo empleado en la produccion de alguna unidad de
construccion. El tiempo empleado en las conversiones, es decir en las
actividades que agregan valor, las actividades por las que el cliente
esta pagando.
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Tiempo Contributorio (TC):
Es el tiempo empleado en las actividades de apoyo necesarias para
ejecutar los trabajos que agregan valor. Los flujos necesarios como

transporte, supervision, etc., se consideran como trabajo contributorio.

Tiempo No Contributorio (TNC):

Es el tiempo empleado en cualquier otra actividad diferente a las de
soporte o productivas. Las esperas, los reprocesos y demas se
consideran como trabajo No Contributorio. Diferentes autores
consideran el tiempo de descanso y de necesidades fisiolégicas como
tiempo no contributivo. Sin embargo, dichos tiempos, siempre y cuando
se encuentren claramente establecidos, no deberian ser considerados
dentro del tiempo total empleado en la produccion de unidades de

construccion.

NIVELES DE ACTIVIDAD GENERAL EN
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES
I T
A T
e T T L
e (TP T T
e N T
e (T T
em e (T LTI

Fuente: Administracion de operaciones de construccién

En el grafico mostrado se compara el porcentaje 6ptimo de tiempo
productivo, contributorio y no contributorio con los de Chile en 2 afios,
Colombia en un afio y Perl en dos afios, en esta tabla se nota la
diferencia que hay en tiempo no contributorio de nuestro pais con
Colombia y Chile, esto debe reducirse hasta llegar al 6ptimo que es
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15% y de esta manera 44 aumentar la produccion gastando lo mismo,
lo cual beneficiaria a todos los involucrados en el proyecto y asi a todo

el pais.

2.3 Definicién de términos basicos

Buffers
Debido a la gran variabilidad presente en la construccién, los buffers son los
“colchones” que se planifican para que, ante cualquier eventualidad, este no

nos genere perdidas.

Desperdicios
Desperdicio se define como cualquier pérdida producida por actividades que
generan, directa o indirectamente, costos, pero no adicionan valor alguno al

producto desde el punto de vista del cliente final.

Proyecto

Segun el PMBOK, un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo
para crear un producto, servicio o resultado Unico. La naturaleza temporal de
los proyectos indica un principio y un final definidos. El final se alcanza
cuando se logran los objetivos del proyecto o cuando se termina el proyecto
porgque sus objetivos no se cumplirdn o no pueden ser cumplidos, o cuando ya
no existe la necesidad que dio origen al proyecto. A efectos de este texto,
basicamente nos referimos a desarrollar un nuevo producto o servicio o

construir un edificio, instalacidon o una infraestructura.

Reduccion del tiempo del ciclo.

El tiempo que dura un ciclo se puede reducir con la teoria de lotes de
produccion y lotes de transferencia, la cual nos dice que si dividimos nuestra
produccion (lote de produccion) en lotes pequefios (lotes de transferencia)
gue vamos transfiriendo de proceso a proceso, nuestro ciclo tendra una
duracion menor que si introducimos todo el lote a un proceso y esperamos a

gue todo el paquete esté listo para llevarlo al siguiente proceso o actividad.
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Simplificacion de procesos.

La simplificacion de procesos consiste en mejor el flujo por medio de la
reduccion de los procesos involucrados para de ese modo controlar mejor
estos procesos y reducir la variabilidad y el costo de realizacion de cada

proceso.

Sistema del dltimo planificador

Se inspira la produccién sin pérdidas afecta a todas las actividades de la
empresa, no s6lo a la produccion; diferencia entre las actividades que
agregan valor al producto y las que no lo hacen, e incrementa la eficiencia

mediante la mejora continua y la tecnologia

Mejoramiento continuo.
Este principio esta basado en la filosofia Japonesa Kaisen, esta se basa en la
identificacion de las causas de no cumplimiento de las actividades para tratar

de solucionarlas en siguientes proyectos y asi ir mejorando continuamente.
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CAPITULO Il
PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

DESCRIPCION DEL PROYECTO EN ESTUDIO

“LAST PLANNER SYSTEM EN EL DISTRITO DE LA TINGUINA,
DEPARTAMENTO DE ICA”.

01.- UBICACION DEL PROYECTO

Direccion : Sector Los Lunas
Distrito : La Tinguifia.
Provincia : Ica.
Departamento : Ica.

02.- GENERALIDADES. -

Teniendo como finalidad resolver la problematica del déficit de viviendas, médulos de
buena calidad, ha considerado necesario desarrollar el presente proyecto para
atender y mejorar en forma urgente la calidad de vida de la poblacion del distrito de
la Tinguifia y aledafios, perteneciente al Distrito de La Tinguifia, Provincia de Ica,

Departamento de Ica.

La presente memoria describe los aspectos relacionados en la ejecucion de los
trabajos de “LAST PLANNER SYSTEM EN EL DISTRITO DE LA TINGUINA,
DEPARTAMENTO DE ICA” de acuerdo con el estudio realizado en la Zona.
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El Estudio comprende la documentacibn necesaria, conforme a Normas y
Reglamentos para los diferentes rubros desarrollados, y que seran ejecutadas por la
entidad competente.

03. - ANTECEDENTES Y REFERENCIAS. -

La aplicacién del LAST PLANNER SYSTEM EN EL DISTRITO DE LA TINGUINA,
DEPARTAMENTO DE ICA, es necesario ante a la inexistencia de viviendas, modulos
de buena calidad aplicando el LAST PLANNER SYSTEM en el cual provee una
mayor calidad en la Construccidon y en un corto tiempo de la entrega de dichas

viviendas.

03. ESTADO ACTUAL DE LA ZONA DEL PROYECTO. -
La zona donde se llevara a cabo dicho proyecto se encuentra Ubicado en el Sector
Las lunas del distrito de la Tinguifia, Departamento de Ica, actualmente existe la
disponibilidad del terreno, en el cual la poblacién Tinguifia y a su gran crecimiento
Poblacional, se ha proyectado una nueva urbanizaciéon con viviendas, moédulos de

mejor calidad aplicando el Last Planner System.

Existen vias terrestres que permiten el acceso desde Lima. Por via terrestre el
acceso es a través de la carretera panamericana Sur que parte desde Lima - Ica, a
partir de aqui nos dirigimos por la Av. Grau, por la Av.7, Av. Finlandia,
aproximadamente por 5 minutos hasta el Centro Poblado los Lunas del Distrito La
Tinguifa.

La zona del proyecto se encuentra aprox. a 472 m.s.n.m.

La temperatura media anual es de 9.8°C a 32.2°C.
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04.-UBICACION. -

La region de Ica se encuentra ubicada en la costa sur central del litoral peruano
limita con el departamento de Lima, su capital es la ciudad de Ica, con una altitud
de 406 m.s.n.m.

Es el Unico de los departamentos de la costa que esta formado por planicies, también
llamadas llanuras costefas, puesto que la Cordillera de los Andes se levanta muy al

interior.

La provincia de Ica, tiene una extension de 7 894,25 km?, incluido los 0,20 km2 de
superficie insular. Es la capital del departamento y estd al Sur de la capital de la
Republica a una distancia de 306 km. Sus coordenadas son 14° 04’ 00” de Latitud

Sury 75°43’ 4” de Longitud Oeste de Greenwich y esta a 406 msnm.

El Distrito de La Tinguifia esta ubicado en la parte Este de la Provincia de Ica, a 4
kilbmetros de la misma ciudad.

Limites:
e Norte: con el Distrito de San Juan Bautista.
e Sur: con el distrito de Parcona, Este: con el distrito de Rosario de Yauca.
e QOeste: con el distrito de Ica.
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LaiTinguina
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05.-RELIEVE Y CLIMA. -

El departamento de Ica, se encuentra ubicado a una altitud de 406 m.s.n.m.

Su superficie esta formada principalmente por extensas pampas o tablazos de
relieve plano o ligeramente ondulado, cortados por un conjunto de pequefios valles

agricolas.

La Tinguifia se encuentra en el rango de sub-tropical-seco; presentando una
temperatura contrastada: calida en el dia y fria en la noche. Su temperatura media
anual es de 20°C, teniendo una maxima de 32°C que se presenta en el mes de
febrero y una minima de 15°C que se presenta en el mes de julio — agosto.

Una caracteristica de su clima son los fuertes vientos denominados "paracas”, que

levantan grandes nubes de arena.

Tierra de desiertos, en donde el paisaje subyuga, no por las montafias y cumbres
nevadas, como sucede en otras regiones, sino por la vastedad y rudeza de un
territorio barrido por el viento y la arena.
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06.- HIDROGRAFIA. -
El sistema hidrologico del distrito de La Tinguifia esta conformado por: el rio Ica
(aguas superficiales), el Cana la Achirana, pequefias subcuencas o quebradas y

las aguas superficiales.

Las aguas provenientes del rio son de cardcter estacional y/o temporal, estas

caracteristicas se manifiestan a través de una alta concentracibn de volimenes
de agua durante los meses de verano (enero-marzo) ocasionadas por las fuertes
lluvias en la parte alta de la cuenca; y una severa escasez en el periodo de junio a
diciembre. Ocasionalmente en épocas de estiaje el agua se incrementa por la
derivacién del sistema Choclococha, Orococha y Ccaracocha. El Canal La Achirana,
gue atraviesa el distrito de Norte a Sur cuyo flujo es derivado del rio Ica a través de la
Bocatoma Los Molinos. Las aguas subterraneas provenientes de pozos tubulares
gue son extraidas por medio de sistemas de bombeo; son de buena calidad,
utilizados con fines urbanos, agricolas e industriales. Agua subterranea, proveniente
de pozos tubulares. El abastecimiento actual de agua para el uso urbano del distrito
de La Tinguifia es subterraneo, por pozos Tubulares son de buena calidad para el

consumo domeéstico y agricola.
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Fuente: www.regionica.gob.pe
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07.-Poblacion y Vivienda. -
La poblacion total del distrito de La Tinguifia, segun el udltimo Censo Nacional de

Poblacion es de 35,641 habitantes, de los cuales 17,737 habitantes son hombres y
17,904 son mujeres, correspondiente al cercado del distrito, segun departamento,

provincia y distrito como se indica en el siguiente cuadro.

POBLACION AL 30 DE JUNIO,POR ANOS CALENDARIO Y SEXO,
SEGUN DEPARTAMENTO, PROVINCIA Y DISTRITO, 2016-2017

110101 KCA 150,006 83,737 66,269 130,395 63,355 66440 130,725 64,143 66,582 151,008 64308 66,700
110102 LA TINGUNA 34,043 16,858 17,185 34580 17,158 17427 ;118 17,46 7,667 5,60 s 17,504
110103  LOSAQUUES 18,24 9,087 8,157 18570 9,257 9313 18315 9427 9488 19259 95% 9,663
110104  OCUCAJE 3,735 1927 1,808 3739 1929 1810 742 1531 181 3,745 1953 1,812
110105  PACHACUTEC 6498 319 330 6577 32% 3341 6554 32774 3300 6,729 _/n 3418
110106  PARCONA 53,508 26,036 27 472 53938 2.2 27,704 54,351 26422 zs™ 54,747 26,601 28,148]
110107  PUEBLONUEVO 4,769 2375 2,59 4774 2577 2,307 4778 2379 240 4,784 2381 2,403
110108 SALAS 21,384 11,154 10,190 22078 1,578 10,500 2784 11,589 10815 23,504 12,368 11,136
110103  SAN JOSE DE LOS MOLINOS 6217 3078 ERES] 6223 3,081 3,142 6229 3084 3145 6,235 3087 3,148
10110 SAN JUAN BAUTISTA 13,884 777 7,07 14144 6,891 7253 1404 7,004 7400 14,663 7196 7,547
10111 SANTIAGO z7321 13809 13,512 27,781 14,164 13617 28447 14522 13925 29,17 uam 14,235
110112 SUBTANJALLA 24,174 11,904 12,270 25311 12478 12897 26487 13,064 13423 27,706 13675 14,051
1mo1s TATE 4427 2,161 2,266 2476 2,18 2296 4526 2,198 2377 4574 2217 2,357
110114  YAUCA DELROSARIO 1,046 521 525 1025 506 519 1,006 492 514 85 478 08

Las viviendas en el distrito de la Tinguifia segun ultimo reporte es 1,089 viviendas tales
muestran en el siguiente cuadro:

C.P. Los Romanes 120
C.P. Manco Capac 95
C.P. Residencial Luren 105
C.P. La Nueva Esperanza 95
C.P. Buenos Aires 75
C.P. Santa Barbara 105
C.P. Las Mercedes 65
C.P. Fernando Ledn de Vivero 85
C.P. Chalet 95
C.P. Fundicion Baja 65
C.P. Fundicion Alta 64
C.P. Chanchajalla 120

Fuente: INEI — Censo Nacional 2017
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8. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS. -
La Poblacion Economicamente Activa (PEA) por Sectores Econdmicos, en la
region Ica segun fuente — INEI, a nivel distrital es de independientes 33.5%, sector
publico 7.0%, microempresa 17.6%, mediana y grande 20.5%, otros 2.9% que
representa el PEA total de la provincia de Ica.

El distrito de La Tinguifia, asi como los 13 distritos de Ica basan su economia en el
comercio, la agricultura, la agroindustria y en menor escala en la artesania y

ganaderia

La actividad comercial y de servicios, o actividad terciaria que constituye las base
de la economia del distrito dedicandose a ella el 60.54% de la PEA de 6 afios a mas,
esta actividad es realizada mayormente en la ciudad de Ica por ser el distrito de La

Tinguifia parte del continuo urbano de la ciudad de Ica.

La actividad agricola, a la que se dedica el 8.50% de la PEA total distrital;
conformada por los parceleros, jornaleros y el campesinado de La Tinguifia con un
aproximado de 1,039 personas entre hombres, mujeres y niflos en edad de
trabajo de 15 afios a més. Los principales cultivos que destacan son los tradicionales
como: el algodén, maiz, sorgo, papa, etc.; entre los frutales destacan el  mango,

granadilla, la vid, etc.

El riego del area agricola se realiza con agua temporal de diciembre a marzo del
rio Ica, derivadas al canal La Achirana; y por riego tecnificado, utilizando agua

subterrédnea (pozos).
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La actividad agroindustrial, conformado por los fundos agroindustriales: La Vifa
Vista alegre, uno de los principales exportadores de vinos y piscos del Peru,
donde laboran permanentemente un aproximada de 70 personas; y en épocas de
poda y cosecha trabajan un aproximado de 450 personas. Ademas hay otros
fundos agroindustriales que dan trabajo a mas de 600 personas y sus principales
cultivos de agro exportacion son: esparragos, la vid mejorada, entre otros
productos. También tenemos la elaboracién de la “papa seca” en grandes

peladeros artesanales.

La actividad pecuaria o ganadera del distrito esta orientada mayormente a la crianza
de ganado vacuno para engorde y produccion lechera; y en menor proporciéon al
ganado: caprino, porcino, etc.

La actividad turistica, estd ligada a la presencia recursos arqueol6gicos como
el bosque de piedras vy iglesias; la hacienda Vista Alegre, su variada campifia el
Mirador, etc.

9. DATOS GENERALES. -

e Cantidad de departamentos: 90
e Plazo total de la obra: 18 meses
e Superficie total : 23614.42 m?

e Perimetro Total: 702.46 ml

10.- USO DEL SISTEMA LAST PLANNER EN EL SECTOR LOS LUNAS DISTRITO
DE LA TINGUINA.

Uno de los problemas principal de la planificacion en una obra es que ésta pocas
veces se cumple tal cual lo indicado en la programacion, pues aparecen
diferentes imprevistos que por mas que se reflejen en una cierta holgura, es
imposible preverlos ni saber cuanto tiempo tomard solucionarlos. Cuando
aparecen estas primeras situaciones, es también cuando surge la pregunta que
se hizo al principio de esta tesis: ¢cumpliremos con la fecha de entrega. ?,¢se

lograra terminar la obra en el plazo estimado?
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Normalmente esto sucede en varias obras de las empresas constructoras. Al ver
gue todos los proyectos en ejecucion estaban teniendo problemas de retraso en
sus actividades y con esto se comprometian los plazos de entrega y se decidié a
nivel gerencial tomar medidas al respecto. Para esto, se solicitdé a una empresa
externa asesorar a todos los empleados para las obras en la implementacién del

Sistema Last Planner, que en su mayoria desconocia de dicho sistema.

La

obra donde se implementa es en el “El Proyecto de urbanizacion los Lunas”, pues

primera

era uno de los proyectos mas avanzados, donde se aproximaba la fecha de
entrega y se veia con mucha dificultad poder cumplirla debido a problemas con
proveedores y subcontratos. La idea original de esto fue principalmente poder
recuperar el tiempo perdido o hacer del atraso el menor tiempo posible para
evitar multas por parte de la inmobiliaria, debido al incumplimiento de contrato y

gque estos generen sobrecostos en la obra.

A continuacion, se explicara el uso de este sistema en el proyecto “LAST
PLANNER SYSTEM EN EL DISTRITO DE LA TINGUINA, DEPARTAMENTO
DE ICA”.

10.1.- Reunidn de coordinacion con el grupo de trabajo:

Al ser este un sistema relativamente nuevo en el pais y practicamente desconocido
para la mayoria de los trabajadores que laboran en la empresa constructora, se
realizé una reunién en oficina central con todos los grupos que llevarian a cabo la

responsabilidad del uso de la herramienta del sistema Last Planner en cada obra. Alli
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se explico brevemente cudles son los principios de la filosofia Lean Construction,
cémo se implementaria el sistema del Ultimo Planificador, los indicadores que se
medirian y los resultados que se esperaban obtener.

El grupo involucrado en cada obra estaba compuesto por un Administrador de
Obra, un Jefe de Terreno, un Jefe y Ayudante de Oficina Técnica. La reunion fue
guiada por el ITO externo (perteneciente a otra empresa del mismo grupo
inmobiliario duefio de la constructora), quién seria el encargado de presentar
informes semanales a gerencia, de acuerdo a los andlisis de datos enviados por

cada obra, donde en todos los casos se asigné esta tarea a la Oficina Técnica.

En dicha reunion se enfatiz6 el compromiso que se debia tener todos los
trabajadores para la implementacion y asi poder cumplir con la entrega cada semana
y sobre todo dar informacion fidedigna, pues estos informes se presentarian al
directorio de la constructora.

10.2.- Desarrollo de la Planificaron Intermedia:

Pues antes de desarrollar este sistema de Planificacion Intermedia fue necesario
hacer una reprogramacion de cada etapa bajo el software Microsoft Project, donde
se definio la linea base del proyecto, que es una especie de “foto” de la planificaciéon
al comienzo de las tareas. Al ir dando avance fisico ésta queda guardada y se puede

apreciar el atraso o adelanto de la tarea respecto a su programacion inicial.

La idea de la Planificacion Intermedia es tener una vision clara, acerca de los
problemas que pudiesen surgir en un horizonte entre 3 a 6 semanas y asi poder
adelantarse y solucionarlos al momento de tener que ejecutar la actividad

programada. Para este caso se establecio como intervalo de tiempo 6 semanas.

Posteriormente ante esto, se revisa el programa en el Project y se copian a una
planilla Excel todas las actividades que estan incompletas dentro del periodo de 6
semanas que fue definido, donde se especifica la fecha de inicio y término de cada

una.

Pues en esta planilla se encuentran ademas 5 restricciones para cada actividad que

fueron consideradas para el estudio como: Disefio, Materiales, Mano de Obra,
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Equipos, y Pre-requisitos, las cuales se disponen en columnas. Junto con esto, se
agrega una casilla de filtro, donde se colocara con mas detalle la razén de la

restriccion.

Por lo general el avance se mediaria cada jueves por la Ayudante de Oficina
Técnica, por lo que la Planificacion Intermedia se hacia ese dia también, con el
fin de entregar el dia viernes la Planificacion Semanal a cada responsable en una
reunion de coordinacion donde participaba el Jefe de Terreno junto a Capataces

y Subcontratos.

10.3.- Elaboracion del Inventario de Trabajo Ejecutable:

Pues en cada actividad que queda liberada de las 5 restricciones, pasa a ser
ejecutable y el conjunto de éstas forman el Inventario de Trabajo Ejecutable. En esta
se copiara todas las tareas liberadas, con su respectiva fecha de inicio y término.
Como éstas pueden ser una gran cantidad imposible de ejecutar en la misma
semana, en otra columna se coloca una casilla para ser marcada en caso que la

tarea entre a la planificacion semanal.

10.4.- Entrega de la Planificacién Semanal.
Entonces una vez filtradas las todas actividades del Inventario de Trabajo Ejecutable,
se constituia la Planificacion Semanal, donde aparece la actividad programada, el
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responsable a cargo y el subcontrato involucrado y también aparecen otras
columnas, donde posteriormente se realizara el andlisis de resultados y se

completara con el porcentaje de realizacion y las Causas de No Cumplimiento.

Todos los lunes se realiza una Reunién de Coordinacion en donde se les entrega a
cada responsable la Planificacion Semanal (Jefe de Obra, Capataces y Supervisores
de Subcontratos). Los puntos mas importantes a tratar llevando consigo asi la
planificacion de la obra.

Por medio del cual se hiso los siguientes analisis para el uso y/o implementacion de
este sistema en el proyecto la cual nos da los siguientes resultados.

3.1 Andlisis cuantitativo de las variables

Tabla N° 01:

¢, Se fijan hitos en las reuniones iniciales de los procesos de construccion?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje vélido Porcentaje
acumulado
validos Si 30 100,0 100,0 100,0
Total 30 100,0

GRAFICO N2 01

xSl
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Interpretacion:
En el grafico N° 01, mostramos los resultados de la encuesta realizada a 10

especialistas, que representan el 100% de la muestra de estudio, de los cuales
el 100,0% confirmo que si se fijan hitos en las reuniones iniciales antes de

empezar los procesos en la construccion.

Tabla N° 02:

¢, Se realiza especificacion entregable en los procesos de construccion?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
No 6 20,0 20,0 20.0
Validos Si 24 80,0 80,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

GRAFICO N2 02

Interpretacion:
En el grafico N° 02, tenemos los resultados de la encuesta realizada a 10

especialistas, que representan el 100% de la muestra de estudio, de los cuales
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el 80,0% afirmo que si se realizan especificaciones entregables en la

construccion y el 20,0% manifiesta que no.

Tabla N° 03:

¢, Se realiza programa intermedio para preparar el trabajo constructivo?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
No 8 26,7 26,7 26,7
validos  Si 22 733 733 100,0
Total 30 100,0 100,0

GRAFICO N2 03

Interpretacion:
En el grafico N° 03, se presenta los resultados de la encuesta realizada a 10

especialistas, que representan el 100% de la muestra de estudio, de los cuales
el 73,3% aseguro que si se realiza programas intermedios para preparar el

trabajo constructivo y el 26,7% manifesto que no.
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Tabla N° 04:

¢, Se identifica restricciones en las reuniones de programa intermedio del proceso
constructivo?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
9 30,0 30,0 30,0
No
21 70,0 70,0 100,0
Validos S
30 100,0 100,0
Total

GRAFICO N2 04

Interpretacion:

En el grafico N° 04, muestra los resultados de la encuesta realizada a 10
especialistas, que representan el 100% de la muestra de estudio, de los cuales
el 70,0% manifest6 que en las reuniones realizadas si se identifican
restricciones del programa intermedio y el 30,0% aseguro que no logran esta

identificacion
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Tabla N° 05:

¢ Se realizaron reuniones semanales de control para medir cumplimientos?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
7 23,3 23,3 23,3
No
) 23 76,7 76,7 100,0
Validos Si
30 100,0 100,0
Total

GRAFICO N2 05

Interpretacion:

En el grafico N° 05, tenemos los resultados de la encuesta realizada a 10
especialistas, que representan el 100% de la muestra de estudio, de los cuales
el 76,7% manifestd que si se realizaron reuniones semanales de control para
medir cumplimientos y el 23,3% afirmdé que no se realizaron reuniones

semanales de control para medir cumplimientos.
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Tabla N° 06:

¢ Se realizaron reuniones semanales de control para actuar sobre incumplimientos?

Frecuencia Porcentaje | Porcentaje vélido Porcentaje
acumulado
11 36,7 36,7 36,7
No
_ 19 63,3 63,3 100,0
Validos S
30 100,0 100,0
Total

GRAFICO N2 06

Interpretacion:

En el grafico N° 06, tenemos los resultados de la encuesta realizada a 10
especialistas, que representan el 100% de la muestra de estudio, de los cuales
el 63,3% revel6 que se realizaron reuniones semanales de control para actuar
sobre incumplimientos y el 36,7% atestigu6 que no se realizaron reuniones

semanales de control para actuar sobre incumplimientos.
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Tabla N° 07:

¢ Se mide por semana el proceso para adquirir informacion de la construccién,
materiales y maquinaria?

Frecuencia Porcentaje | Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
S| 12 40,0 40,0 20,0
18 60,0 60,0 100,0
validos ~ NO
30 100,0 100,0
Total

GRAFICO N2 07

Interpretacion:

En el grafico N° 07, tenemos los resultados de la encuesta realizada a 10
especialistas, que representan el 100% de la muestra de estudio, de los cuales
el 60,0% respondid que no se mide por semana el proceso para adquirir
informacion de la construccién, materiales y maquinaria y un 40,0% declaro
que si se mide por semana el proceso para adquirir informacion de la

construccion, materiales y maquinaria.
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Tabla N° 08:

¢, Se explora las actividades del plan maestro contenidas en los intervalos definidos
para las construcciones?

Frecuencia Porcentaje | Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Sl 9 30,0 30,0 30,0
Validos NO 21 70,0 70,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

GRAFICO N2 08

Interpretacion:

En el grafico N° 08, tenemos los resultados de la encuesta realizada a 10
especialistas, que representan el 100% de la muestra de estudio, de los cuales
el 70,0% confes6 que no se explora las actividades del plan maestro
contenidas en los intervalos definidos para las construcciones y el 30,0% aclaro
gue si se explora las actividades del plan maestro contenidas en los intervalos

definidos para las construcciones.
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Tabla N° 09:

¢Las tareas del plan intermedio deben asegurar que estén libres de restricciones

para ser llevadas a cabo en el momento fijado?

Frecuencia Porcentaje | Porcentaje véalido Porcentaje
acumulado
18 60,0 60,0 60,0
No
. 12 40,0 40,0 100,0
Vélidos S
30 100,0 100,0
Total

GRAFICO N2 09

Interpretacion:

En el grafico N° 09, tenemos los resultados de la encuesta realizada a 10
especialistas, que representan el 100% de la muestra de estudio, de los cuales
el 60,0% revel6 que las tareas del plan intermedio no aseguran que estén libres
de restricciones para ser llevadas a cabo en el momento fijado y el 40,0%
atestigué que las tareas del plan intermedio aseguran que estén libres de

restricciones para ser llevadas a cabo en el momento fijado.
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Tabla N° 10:

¢ Se realizan las tareas que tienen la mayor probabilidad de ser ejecutadas en un
intervalo de tiempo ejecutable para la construccion?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje vélido Porcentaje
acumulado
Vélidos No 17 56,7 56,7 56,7
Si 13 43,3 43,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

GRAFICO N2 10

Interpretacion:

En el grafico N° 10, muestra los resultados de la encuesta realizada a 10
especialistas, que representan el 100% de la muestra de estudio, de los cuales
el 56,7% manifestd que no se realizan las tareas que tienen la mayor
probabilidad de ser ejecutadas en un intervalo de tiempo ejecutable para la
construccion y el 43,3% aseguro que si se realizan las tareas que tienen la
mayor probabilidad de ser ejecutadas en un intervalo de tiempo ejecutable para

la construccion.
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CAPITULO IV
PROCESO DE CONTRASTE DE HIPOTESIS
4.1 Prueba de hipétesis

Prueba de Hipdétesis General

1° Formulacién de las Hipotesis Estadisticas y su interpretacion.

Ho: p=0

Los conocimientos obtenidos nos llevan a plantear que mediante el uso
del sistema del dltimo planificador no podemos alcanzar resultados

positivos con el fin de aumentar la competitividad en las empresas

Ha: p# 0

Los conocimientos obtenidos nos llevan a plantear que mediante el uso del
sistema del ultimo planificador podemos alcanzar resultados positivos con

el fin de aumentar la competitividad en las empresas constructoras.

2°: Nivel de significacion:a = 0,05 (prueba bilateral)

3°: Estadigrafo de prueba: Coeficiente de Correlacion Simple y regresion lineal
simple. El procesamiento de los datos se realiz6 con el Software estadistico
SPSS version 22.
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Coeficiente de correlacion de LPSy Competitividad

Correlaciones

LPS COMPETITIVIDAD
Correlacién de Pearson 1 ,50
LPS Sig. (bilateral) ,793
N 30 30
Correlacion de Pearson ,50 1

COMPETITIVIDAD Sig. (bilateral) , 793
N 30 30

Los datos recogidos con los instrumentos, se trasladé al programa estadistico
SPSS versién 22 y obteniendo como resultado que si existe una correlacion
significativa el LPS y la competitividad en la empresa, esta relacion representa un
0.50.

El hecho que resulta un valor positivo (el coeficiente de correlacion simple) se
comprueba que las aplicaciones del LPS Construction influyen en la

competitividad de las empresas constructoras.

59 Se decide por:

El programa SPSS 22 refleja un Rc =0.50, entonces se rechaza la hipotesis nula
(Ho) y se acepta la hipodtesis alterna (Ha). Con estos resultados estadisticos, se
puede afirmar que: Los conocimientos obtenidos nos llevan a plantear que
mediante la filosofia LPS podemos alcanzar resultados positivos con el fin de

aumentar la competitividad en las empresas constructoras.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Al probarse la hipétesis general queda comprobadas la hipétesis especifica

por lo que se confirman todas las hipotesis de la investigacion.

Que confirmado que los conocimientos obtenidos nos llevan a plantear que
mediante la filosofia Last Planner System podemos alcanzar resultados
positivos con el fin de aumentar la competitividad en las empresas
constructoras. Confirmando lo sostenido por Rodriguez y Alarcén (2016)
quienes demuestran que la aplicacién del Sistema del ultimo planificador
pretende incrementar la fiabilidad de la planificacién y, como consecuencia,

mejorar los desempefios demostrando el impacto de su aplicacion.

Mientras mayor sea los programas iniciales, intermedios y control la
productividad en una obra, mayor sera el impacto en el presupuesto y en el
tiempo de ejecucién de la obra, este impacto se puede reducir incluyendo
Buffers (trabajos extra para ejecutarse en caso de tener problemas que se

encuentran en el proceso de la ejecucion de obra) en el proyecto.

Normalmente cuando empieza los trabajos en la obra, no se llega a terminar

en el tiempo que se espera, el acero tarda mas en ser habilitado e instalado,
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los encofrados tardan mas en ser entregados, y el vaciado tarda mas tiempo
en culminarse. Seguramente estos trabajos no llegan a tener la calidad que se
espera del proyecto debido a que los trabajadores no estan capacitados y no
hicieron los ensayos respectivos, es por ello que mediante esta herramienta
de last planner permitaran realizan el mismo trabajo en un menor tiempo y su

trabajo tiene un mejor rendimiento y una mejor calidad.

El Sistema del ultimo planificados (LPS) puede ser aplicada a cualquier tipo
de proyecto, no es necesario una gran inversién o una gran area de terreno
para que sea aplicable este concepto, lo que si queda claro es que, para la
parte de construccién, a una mayor cantidad de departamentos se observara
de manera mas clara la especializacion de las cuadrillas, lo cual se vera
reflejado en la curva de productividad y la curva de aprendizaje. La aplicacion
de esta filosofia implica un cambio en la manera de pensar, no implica un

incremento en los costos, sino todo lo contrario.
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CONCLUSIONES

Se determind que la herramienta Last Planner System mejora en un 50% los
costos y tiempos en la construccion de edificaciones en sector los Lunas
contribuyendo en el aumento de la produccion llevando a las empresas

constructoras a ser mas competitivas en el distrito de la Tinguifia.

Para alcanzar una efectiva competitividad mediante la correcta gestion de
proyectos es posible implementar herramientas tales como la herramienta Last
Planner System para los procesos constructivos.

La metodologia empleada en esta investigacion fue aplicada de acuerdo con los
resultados obtenidos se puede concluir que los proyectos estructurados mediante
la implantacion de la filosofia Last Planner System muestran una tendencia
positiva en sus resultados de evaluacion financiera en cuanto a los dos criterios

empleados.

Al implementar la filosofia Last Planner System en los proyectos proporciona
herramientas para analizar la factibilidad de llevar a cabo un proyecto, eliminando
reprocesos en su ejecucion y entregando al cliente lo esperado por él, el 70,0%
de los especialistas sostienen que las actividades del plan maestro contenido en
el Last Planner System contribuyen en los intervalos definidos para las

construcciones.

Con las herramientas aplicadas de la Filosofia Last Planner System se mejora la
productividad en las partidas mas relevantes de la obra la cual nos permite

demostrar que el 76,7% de los especialistas tienen conocimiento y productividad.

Al optimizar los rendimientos de mano de obra, cada vez se fue usando menos
recursos para producir la misma cantidad de metrado, sin embargo, el 63,3%
revelé que las realizaciones de reuniones semanales de control permiten actuar

sobre los incumplimientos en el proceso constructivo.
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RECOMENDACIONES

Como se observa la herramienta Last Planner System como parte de la filosofia
LEAN ha trascendido desde el sector de la produccién, en la construccién y en la
actualidad se encuentra vigente en la Gerencia de proyectos, donde puede
explotarse en la evaluacion y en la ejecucion de los proyectos haciendo uso de la

aplicacion de sus cinco principios que cimentan esta filosofia.

Por ello se recomienda que se debe seguir estudiando la aplicacién de la
metodologia en los proyectos de los diferentes sectores econdmicos para
alcanzar proyectos que generen valor al cliente y productividad para la empresa

constructora.

Se sugiere la oportuna implementacién de la herramienta Last Planner System
en las empresas de construccion con el fin de obtener mayor eficiencia en los

proyectos, cumpliendo los objetivos propuestos a un menor costo posible.

Se debe incentivar al personal delegandoles responsabilidades con la finalidad
de mostrarles las cosas buenas y malas que se realizan dentro del proceso en el
qgue ellos participan. Las propuestas de mejora son beneficiosas para todas las
partes, tanto para el trabajador como para la empresa, de esta manera, poco a

poco se van obteniendo el cumplimiento de las metas propuestas.
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DISTRITO DE LA TINGUINA 2017

USO DEL LAST PLANNER SYSTEM EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN EL SECTOR LOS LUNAS,

Tinguifia?
Problemas Especificos

¢En qué medida el uso del sistema
del ultimo planificador contribuye para
identificar los problemas y mejorar los
costos y tiempo en la construccion de
edificaciones en el sector los Lunas
en el distrito de la Tinguifia?

¢En qué medida el uso del sistema
del dltimo planificador analiza las
causas que originan problemas en
cuanto a los costos y tiempo en la
construccion de edificaciones en el
sector los Lunas en el distrito de la
Tinguifia?

¢En qué medida el uso del sistema
del ultimo planificador analiza los
efectos que originan problemas en
cuanto a los costos y tiempo en la
construccion de edificaciones en el
sector los Lunas en el distrito de la
Tinguifia?

Lunas en el distrito de Ila

Tinguifia.
Objetivos Especificos

Describir si el uso del sistema
del ultimo planificador
contribuye para identificar los
problemas y mejorar los costos
y tiempo en la construccion de
edificaciones en el sector los
Lunas en el distrito de la
Tinguifa.

Analizar si el uso del sistema del
ultimo planificador analiza las
causas que originan problemas
en cuanto a los costos y tiempo
en la construccién de
edificaciones en el sector los
Lunas en el distrito de Ila
Tinguifa.

Describir si el uso del sistema
del dltimo planificador analiza
los efectos que originan
problemas en cuanto a los
costos y tiempo en la

resultados positivos con el fin de
aumentar la competitividad de las
empresas constructoras, como la
reduccion de los precios de venta a
los futuros propietarios y que la
oferta y la demanda bajen en el
mercado y los costos sean mas
razonables.

Hipotesis Especificas

Mediante el uso del sistema del
ultimo planificador se logra reducir
los problemas en la construccion de
edificaciones de las empresas
constructoras.

Mediante el uso del sistema del
ultimo  planificador se logra
identificar las causas que origina la
reduccion de productividad en la
construccién de edificaciones de las
empresas constructoras.

Mediante el uso del sistema del
ultimo  planificador se logra
identificar los efectos positivos y
negativos en los problemas en la

HERRAMIENTA
LPS

VARIABLE 2
CONSTRUCCION
DE

EDIFICACIONES

VARIABLE 3
GESTION DE
RIESGOS

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema Principal Objetivo General Hipotesis General. Disefio de la Investigacion
¢En qué medida el uso del sistema | Describir si el uso del sistema | Los conocimientos obtenidos nos El disefio corresponde a una
del ultimo planificador contribuye en la | del ultimo planificador | llevan a plantear que mediante el investigacion  observacional
construccion de edificaciones en el | contribuye en la construccion de | uso del sistema del Jdltimo | VARIABLE 1 de corte transversal,
sector los Lunas en el distrito de la | edificaciones en el sector los | planificador podemos alcanzar prospectivo y no experimental.

Tipo de Investigacion

La presente investigacion es
aplicada porque se basa en la
filosofia lean y last planner en
la construccion, planificacion,
programacion, ejecucion y
control de proyectos.

Muestra: Para el presente
estudio se estd tomando un
muestreo de la poblacion
como el territorio en el distrito

de la Tinguifia
especificamente donde se
encuentra el proyecto
inmobiliario.

Riesgo: En el distrito de la
Tinguifa, la zona de estudio
es una zona no vulnerable
como se indica en el mapa de
peligros del PNUD —
CIUDADES SOSTENIBLES
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construccion de edificaciones en
el sector los Lunas en el distrito
de la Tinguifa.

construccion de edificaciones de las
empresas constructoras.
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ANEXO 02: INSTRUMENTOS

CUESTIONARIO Si NO

Se fijan hitos en las reuniones iniciales

Se realiza especificacion entregable

Se realiza programa intermedio para preparar el trabajo

Se identifica restricciones en las reuniones de programa intermedio

Se realizan reuniones semanales previas para establecer
compromisos

Se realizaron reuniones semanales de control para medir
cumplimientos

Se realizaron reuniones semanales de control para actuar sobre
incumplimientos

Se mide por semana el proceso para adquirir informacion de la
construccion, materiales y maquinaria

Se explora las actividades del plan maestro contenidas en los
intervalos definidos

Las tareas del plan intermedio deben asegurar que estén libres de
restricciones para ser llevadas a cabo en el momento fijado.

Se realizan las tareas que tienen la mayor probabilidad de ser
ejecutadas
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