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RESUMEN

El sector construccidn realmente es influyente en la economia de los paises y a nivel
nacional, sin embargo, también es reconocido por su baja productividad en comparacién
con otros sectores de produccién. Se sabe que una leve mejora puede traer grandes
ventajas tanto a nivel econdémico, como para las empresas involucradas. Esta
investigacion se propone promover implementaciones corporativas que estandaricen los

procesos de Planificacién y Control de los proyectos de construccién de una empresa,

bajo la metodologia del Last Planner System®.

El objetivo de esta investigacion es mostrar la formulacion y ejecucion de la propuesta en
la empresa en estudio, mostrar las estandarizaciones y proceso de monitoreo definido para
sostener la implementacion. Asi también, mostrar la relacion entre el Nivel de
Implementacion (NI) con la Confiabilidad del Plan Semanal (PPC) y el Performance del
Cronograma (SPI), y de esta forma robustecer los beneficios que trae esta iniciativa a

nivel regional.

Al implementar la propuesta se encontrd correlacion entre un alto y constante Nivel de
Implementaciéon (NI) o uso completo de las herramientas definidas, con un predecible

PPC y SPI en los proyectos estudiados, asi mismo una correlacion inversa.

PALABRAS CLAVE: LPS, Nivel de Implementacién, PPC, SPI y Predictibilidad.



ABSTRACT

The construction sector is really influential in the economy, and yet it is also known for
its low productivity compared to other sectors. It is known that a slight improvement can
bring great advantages both economically and for the companies involved. This research
proposes to carry out corporate implementations that standardize the Planning and
Control processes of the construction projects of a company, under the Last Planner

System® methodology.

The objective of this research is to show the formulation and execution of the proposal in
the company under study, show the standardizations and monitoring process defined to
support the implementation. Also, show the relationship between the Level of
Implementation (NI) with the Reliability of the Weekly Plan (PPC) and the Performance
of the Schedule (SPI), and in this way strengthen the benefits that this initiative brings at

the regional level.

When implementing the proposal, a correlation was found between a high and constant
Implementation Level (NI) or full use of the defined tools, with a predictable PPC and

SPI in the projects studied, as well as an inverse correlation.

KEYWORDS: LPS, Level of implementation, PPC, SPI y Predictability.
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Figura 73. Distribucién del PPC - Proyecto 7 (Fuente Propia)
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1. ASPECTOS GENERALES

1.1. SITUACION PROBLEMATICA
Cada afio a nivel mundial los gastos relacionados con el sector construccién son
de aproximadamente de 10 billones de ddlares, equivalente al 13% del PBI mundial.
Adicionalmente, el sector construccion emplea al 7% de la poblacién laboral mundial.

Esto hace que la construccion sea uno de los sectores mds grandes de la economia.

El crecimiento global de la productividad en la construcciéon ha promediado solo
el 1% anual durante las dltimas dos décadas, en comparacion con un crecimiento del 2,8%
en la economia mundial y del 3,6% en la manufactura. Esto muestra claramente que el
sector construccién tiene una productividad inferior. Se estima que si el sector
construccién hubiera tenido el mismo rendimiento que los otros sectores entonces hubiera
aumentado un equivalente al 2% del PBI mundial al afio. (McKinsey Global Institute,

2017, pag. 11)

En el 2018, se publicé en el UK Industry Performance Report que el KPI de
Predictibilidad de Tiempo fue de 59% de proyectos ejecutados o construidos dentro de
Plazo. Esto a causa de problemas cronicos del sector como: falta de métodos para la
planificacion y control, proyectos poco detallados y escasamente analizados, falta de

coordinacion y transparencia entre los stakeholders, escasos o nulos controles de la

productividad. (Achell, 2019, pag. 23)

Empresas innovadoras sugieren que, para mejorar los resultados en la etapa de

ejecucion de proyectos se debe trabajar con el enfoque del Last Planner System® (LPS),

el cual estd orientado en introducir procesos de planificacién y control riguroso.

(McKinsey Global Institute, 2017, pag. 19)
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El LPS fue introducido en el Peru desde el afio 2000 bajo un estudio que mostraba

el bajo rendimiento del sector, es asi como se sugirié el uso del Last Planner System®

como un enfoque para aumentar los niveles de productividad en la industria (Virgilio,
2001). Desde ese entonces se ha venido implementdndolo, y algunas empresas decidieron
estandarizar el LPS como parte de su sistema de produccion; sin embargo, la

implementacién de este enfoque no ha sido completa. (Murguia, 2019)

Se tiene conocimiento de implementaciones del LPS en proyectos de construccion
en muchas partes del mundo pero aun no hay registros de como se implementa este
enfoque de manera Corporativa, razon por lo que esta investigacion toma mayor interés
ya que permitird tener como resultado pautas que guien a que otras empresas adopten y
estandaricen procesos de planificacion y control rigurosos bajo el enfoque del LPS que
estd orientado a mejorar la productividad de las empresas, asi como una herramienta para
medir y conocer su nivel de gestion bajo dicho enfoque; todo esto orientado a mejorar la

predictibilidad en la entrega de proyectos dentro del plazo.

1.2. PROBLEMA A INVESTIGAR
El bajo rendimiento y/o productividad de las empresas constructoras, se traduce
en la baja predictibilidad de entregar la ejecucion de proyectos al cliente dentro del plazo;

lo que saca a luz la falta de métodos de planificacion y control rigurosos.

Se detallan los siguientes problemas crénicos de la construccién a resolver:

= Ausencia de Sistematizacion de experiencias de implementacion corporativa

del Last Planner System® (LPS).

= DéEbil relacién o conexion entre los diferentes estandares de control del Plan

Meta que manejan las diferentes areas del proyecto.
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= Carencia de estdndares de referencia para medir el Nivel de Implementacién
del LPS en los proyectos.

= Falta de andlisis sistematizado que permita conocer la influencia de la
implementacién corporativa del LPS en la predictibilidad (alto performance y
baja desviacion) del indice de rendimiento del Plan Meta.

= Falta de andlisis sistematizado que permita conocer la influencia de la
implementacién corporativa del LPS en la predictibilidad (alto performance y

baja desviacion) de la confiabilidad del plan semanal.

1.3.0BJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general

Implementar de forma corporativa un sistema de producciéon basado en Last

Planner System®, para mejorar la productividad de las empresas constructoras de

edificaciones urbanas; a través del andlisis de 7 proyectos.

1.3.2. Objetivos especificos
1. Mejorar la productividad de las empresas constructoras de edificaciones urbanas,

a través de la descripcion del procedimiento de implementacion corporativa del
sistema de produccion basado en el Last Planner System®.

2. Mejorar la productividad de las empresas constructoras de edificaciones urbanas,
a través de la estandarizacion de la elaboracion y control a nivel corporativo del
Plan Meta.

3. Mejorar la productividad de las empresas constructoras de edificaciones urbanas,

a través de monitorear el sistema de produccion basado en el Last Planner

System®.
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4. Mejorar la productividad de las empresas constructoras de edificaciones urbanas,
a través de mostrar la influencia de la implementaciéon del LPS en la
predictibilidad del indice de rendimiento del Plan Meta — SPI de los proyectos (7)
observados.

5. Mejorar la productividad de las empresas constructoras de edificaciones urbanas,
a través de mostrar la influencia de la implementaciéon del LPS en la
predictibilidad en la confiablidad del plan semanal — PPC de los proyectos (7)

observados.

1.4.JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Como se menciond anteriormente, en el pais hay un gran esfuerzo de difundir la
aplicacién del Last Planner System®. Esto se contrasta con la gran cantidad de
investigacion o registros que se tienen de implementaciones aisladas en proyectos, pero

no se encuentran investigaciones que muestren el caso de una implementacion

corporativa. Por lo que este estudio permitird que las empresas estandaricen su sistema
de planificacién y control bajo el enfoque del Last Planner System® (LPS) y tengan una
guia de arranque de la implementacion LPS en sus proyectos, de esta forma fomentaran
una planificacién y control rigurosa de sus proyectos. Asi como las empresas veran la
influencia de la implementacion en la predictibilidad de la entrega de la ejecucion sus

diferentes proyectos, medido con el performance del SPI y PPC.
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2.  MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO
En la bisqueda y revisién de bibliografia relacionada con el problema de la
investigacion planteada, se encontraron estudios tanto de alcance nacional y extranjeros.
El mismo problema fue tratado por dichos autores y, a la vez, se evidencia que hay algo
aun por decir con respecto al tema, que es lo se complementa y se toma como punto de

arranque de esta investigacion.

2.1.1. The Last Planner® System of Production Control

En dicha tesis el autor Glenn Ballard (2000) propone y divulga por primera vez el

Last Planner System® (LPS), con lo que entrega al sector construccién un sistema

estructurado de gestion de la produccion. Esta propuesta es en base a las caracteristicas
de los proyectos que fueron parte de la experiencia del autor. Este sistema propuesto
genera un aumento de la confiabilidad del plan, asi como una adicional mejora del
rendimiento.

“El sistema de disefo del dltimo planificador atin no se ha determinado de manera

definitiva, sin embargo, la naturaleza generativa del proceso de disefio sugiere que se

necesita un sistema de control como el Last Planner System®, en oposicién a los enfoques

que se basan en la programacion rapida y la seleccion temprana de alternativas. Se sugiere

un mayor desarrollo del Last Planner System®. Ademads, se necesita investigaciones para

cuantificar, comprender y difundir los beneficios de un plan con mayor confiabilidad para
entregar seguridad, calidad, tiempo y costo”. (Ballard H. G., 2000, pag. 125)

Como indica el autor el disefio del enfoque LPS no es definitivo, ya que se debe
disefiar segun los principales problemas y caracteristicas de los proyectos de la empresa.

Asi como, se debe mejorar con nuevas herramientas que surjan de las experiencias. Esta
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propuesta es el punto de arranque para el disefio del nuevo sistema de produccién que se

desarrolla en esta investigacion.

2.1.2. The development and use of Last Planner® System (LPS) guidance

En esta investigacion los autores Vince Hackett, Peter Harte, y Jorge Chendo
(2019) muestran una guia de implementacion del LPS, en base a la metodologia “accion
research” que se enfoca en aplicar constantemente lo aprendido o experimentado en el
proceso de implementacion de cada proyecto. Los proyectos estudiados estan situados en
Australia, en donde el LPS ya viene implementado hace 25 afios con resultados
documentados. Aun asi, se tiene un déficit de implementaciones generalizadas, asi como
un déficit de orientacion. Por lo que se define una guia de implementacion y/o orientacion
en base a lo experimentado en los proyectos de estudio. Esta guia la resume en los

siguientes principios:

1. Obtenga verdadera aceptacion y soporte de la gerencia ejecutiva de la compaiiia,
incluido el cliente principal.

2. Identifique e involucre a los lideres formales, especialmente a la alta gerencia del
proyecto, quien guiard a que los tomadores de decisiones tomen el control de sus
responsabilidades.

3. Identifica e involucra a los lideres informales de tu proyecto o subcontratistas,
quienes estdn dispuestos a actuar e influir en la solucién de los problemas.

4. Identifica e involucra a los agentes de cambio, que son aquellos que ayudan en la
transformacion organizacional y mejora continua en la compaiiia.

5. Utilice el desarrollo temprano de una estrategia de alto nivel y un sélido mapa de
hitos, la cual dirigira el plan de produccién del proyecto.

6. Utilice los hitos del cronograma master para reportar el proceso de planificacion

o control intermedio del LPS.
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7. Utilice un enfoque disciplinado. Se debe asegurar en orientar y guiar a los
tomadores de decisiones (lideres formales e informales) sobre las reuniones de
planificacién (reuniones de fase, semanales y diarias).

8. Utilice como puentes los objetivos limites, que son causados por diferencias de
idiomas, interpretacién, conocimientos o intereses que pueden llegar a bloquear
alguna solucién.

9. Utilice las reuniones LPS para lograr la mejora continua y la practica. Estas
reuniones son la oportunidad de interaccion entre los tomadores de decisiones,
donde se comparten experiencias, decisiones, conocimientos y se generan
oportunidades.

10. Utilice los conocimientos preexistentes de lean, asi como las iniciativas existentes.

11. Estandarizar las buenas practicas y la mejora continua, incluida la evolucion de

las herramientas.

Esta guia de orientacién fue definida en base a las caracteristicas de los proyectos
ejecutadas en Australia, muchos de estos principios son reforzados segin las
caracteristicas y experiencias de implementacién encontradas en los proyectos de Perd.
Asi como, son tomados como referencia para definir y estandarizar herramientas que

ayuden al control de la planificacion.
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2.1.3. Aplicacion de la filosofia Lean Construction en la Planificacion,

programacion, ejecucion y control de Proyectos

En esta investigaciéon Abner Guzmén (2014) pone en prictica ocho de las treinta

herramientas mostradas en la Figura 1, para un proyecto que pertenece a la misma

empresa en estudio. Esta investigacion muestra la aplicacién para un proyecto en

especifico. Asi como, describe propuestas de mejora que son abordadas en esta

investigacion.

De los beneficios observados de cada herramienta Lean se concluye que la
sectorizacion y los trenes de trabajo son dos de las herramientas que han sido mejor

adoptadas por los equipos de produccion de esta empresa. Dejando abierta la posibilidad

de mejora mediante la estandarizaciéon y un alto nivel de mejora para estandarizar y

utilizar mayores herramientas o elementos que ofrece el enfoque LPS.

HERRAMIENTAS DEL
SISTEMA

LEAN
THINKING

LECCIONES APRENDIDAS PERIODICAS

TAKT TIME

LOTES DE PRODUCCION

PLAN MAESTRO CON TREN DE TRABAJO (TALLER)

PLAN RITMICO DEL SALDO DE OBRA

MEMORIA DE CALCULO DEL TREN DE TRABAJO

PHASE SCHEDULLING

LOOK AHEAD PLANNING DE CUATRO SEMANAS

[ANALISIS DE RESTRICCIONES

PLAN DE PRODUCCION (ITE)

AJUSTE DIARIO

ORDEN DE TRABAJO

MONITOREO DE INDICADOR DE CONFIABILIDAD

MONITOREO DE COMPROMISOS

[ANALISIS DE CAUSA RAIZ Y DESVIACIONES

VALUE STREAM MAP PROCESOS CONSTRUCTIVOS

GO TO GEMBA

FIRST RUN STUDIES

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDADES

CARTAS DE BALANCE

CONTROL DEL TIEMPO DE SET UP

ENCUESTAS DE DETENCION

SALA DE PRODUCCION

DIGITALIZACION DE CONCLUSIONES
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REPOSITORIO DE INFORMACION (SOFTWARE)

CONOCER LOS PRINCIPIOS Y HERRAMIENTAS LEAN
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>

IDENTIFICACION Y REDUCCION DE PERDIDAS

>

=

>
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PASAR A LA MEJORA CONTINUA
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ASEGURAR TRANSPARENCIA

BENCHMARKING

Figura 1. Matriz de herramientas 2018 (Elaboracion propia)
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2.1.4. Factors influencing the use of Last Planner System Methods: an
empirical study in Peru
En Perd, el LPS se introdujo por primera vez a principios de la década de 2000

con un estudio que mostrd niveles bajos de productividad en la industria y sugiri6 el uso

de Last Planner System® como un enfoque para aumentar los niveles de productividad en

la industria de la construccion (Guio 2001). En esta investigacion Daniel Murguia (2019)
muestra que los primeros adoptantes implementaron la programacion en base a ritmos de
trabajo con trenes de trabajo y el método de muestreo de trabajo llamado nivel general de
actividades. Durante los proximos afios se incluyen la decision de los grandes contratistas
de estandarizar LPS como un sistema de gestién de produccién, sin embargo, ha sido
parcialmente. Con frecuencia, las reuniones semanales omiten el anélisis de restricciones
o actividades que no se revelan a nivel operativo (Murguia, 2016). Por lo que en esta
investigacion se entrevista a noventa y cinco ingenieros de proyectos, asi como a los
principales implementadores de este enfoque en el Perd, con lo que se concluye los

siguientes factores que influyen en el proceso de implementacion:

1. Integracién y comunicacion, este factor permitird asegurar una efectiva
comunicacion entre los diferentes stakeholders del proyecto, decisiones
consensuadas y constante feedback.

2. Adecuado conocimiento sobre el enfoque LPS, lo cual indica que es un
factor importante capacitar a los involucrados para comenzar la
implementacion.

3. La resistencia al cambio es un factor humano que esta presente en la

difusion de procesos e innovaciones tecnoldgicas.
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Como indica el autor, varias compaiifas han avanzado con el uso parcial de
algunas herramientas del LPS. Asi también, nos detalla tres principales factores, que son

considerados para el disefio del sistema de produccién en la investigacion.

2.1.5. Last Planner®: 5+1 crucial & collaborative conversations for
predictable design & construction delivery

En esta investigacion Alan Mossman (2015) describe las ventajas que trae
implementar el Last Planner System® en los proyectos estudiados. Asi como, demuestra

el aumento de la confiabilidad del control de la planificacién semanal “PPC” comparado

con el grado o Nivel de Implementacion del LPS.

Cada elemento del Last Planner System® ofrece sus propios beneficios, juntos

ayudan a entregar proyectos de calidad a tiempo y dentro del presupuesto. También se
muestra una correlacion entre el puntaje de PPC y la productividad. La Tabla 1 muestra
la conexién entre el uso gradual del sistema LPS y PPC en 11 proyectos chilenos (N) y 5
proyectos internacionales (I). “Cuando se utiliz6 todo el sistema de LPS, las puntuaciones
de PPC fueron significativamente mds altas que cuando solo se utiliz6 una parte del

sistema”. (Mossman, 2015, pag. 29)
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Tabla 1. Relacién del PPC y el grado de implementacién LPS (Mossman, 2015)

L: Plan Causas de Reunién de i Proceso de
Proyecto f‘gfl;;:cciig::ll Semanal PPC  Incumplimiento sefl:::al Lookahead ;::?:3100 aprendizaje p%l:):?ed
15 I v v v 4 v 4 4 80%
1l I v v v v v 65%
i I v v v v v 85%
N3 N v v v v v 75%
N4 N v v v v v 83%
NI N v v v v v 89%
N2 N v v v v 4%
N8 N v v v v 63%
N10 N v v v v 67%
© i v v v % 58%
3 I v v v v 74%
NI N v v v v 53%
N5 N v v v v 70%
N6 N 7 v v v 60%
N7 N v v v v 59%
N9 N v v v v 79%

Nivel de Implementacién

El autor mide el grado o Nivel de Implementacién segin el cumplimiento o no de
los elementos del LPS. Este criterio es tomado en la investigacion para el procesamiento
y andlisis de los datos. Adicionalmente, segin la experiencia de implementacion que se
obtuvo se vio necesario definir un criterio mas detallado que permita no solo conocer el
grado o Nivel de Implementacion, sino también que permita un monitoreo mas critico

entre los equipos de proyecto. Esto es desarrollado como parte del tercer objetivo.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Enfoque Lean

El nuevo enfoque replantea la produccion como un flujo de materiales y/o
informacion, desde la materia prima hasta el producto terminado. El material es
procesado, inspeccionado, estd esperando o se estd moviendo (Figura 2). Por lo que la
eficiencia de la produccion es atribuible a la eficiencia de los procesos de conversion
como a la eficiencia de los flujos que unen estos procesos (Koskela, 1992). De aqui se

parte que los procesos propios de conversion (transformacion de la materia prima a
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producto) son los que afiaden valor agregado y los flujos (instrucciones, transportes,

esperas, inspecciones, etc.) generan costo y consumen tiempo.

Trabajo
Rehecho

\ 4

Proceso de .
Transporte —»  Esperas ., Inspeccién
Conversién

Figura 2. Enfoque de Procesos y Flujos (Virgilio Ghio, 2001)

Un flujo principal de las empresas constructoras es el sistema de produccién que
adopta cada equipo de proyecto durante el proceso de conversion, por lo que esta
investigacion se enfoca en la estandarizacion y reestructuracion del sistema de produccién

actual a nivel empresa.

2.2.2. Valor y pérdidas
Valor es todo lo que ayuda al cliente a alcanzar sus objetivos. Es definido por el cliente
y generado por el constructor. Las pérdidas son todas aquellas actividades que tienen un
costo, pero no agregan valor al producto terminado. Los trabajos realizados en los

proyectos se pueden catalogar en tres tipos:

- Trabajo productivo: son las actividades que entregan el valor agregado.
Transforman o da forma a los materiales o informacidn, esta bien hecho a la
primera vez.

- Trabajo contributorio: son las actividades que no agregan valor y son pérdida
necesaria. Estas actividades no pueden ser eliminadas por la tecnologia del

proceso, politica o forma de trabajo.

27



Trabajo no contributorio: son las actividades que no agregan valor y son pérdida
pura. Estas actividades consumen recursos, pero no agregan valor a la vista del

cliente.

2.2.3. Principios Lean Construction

En base al nuevo enfoque de produccion, se establecen los siguientes principios:

10.

11.

Reducir las actividades que no agregan valor.

Incrementar el valor del producto a través de la consideracion de las necesidades
de los clientes.

Reducir la variabilidad de los procesos anteriores (proveedores), procesos
propios y de la demanda.

Reducir el tiempo de los ciclos.

Simplificar mediante la reduccién del nimero de pasos, partes y relaciones.
Aumentar la flexibilidad de salida (producto terminado).

Incrementar la transparencia de los procesos.

Focalizar el control en los procesos globales o completos.

Introducir la mejora continua en el proceso.

Mantener el equilibrio entre mejoras en los flujos y las conversiones.

Benchmarking.

Estos principios son la base para la estructuracion de las herramientas del sistema

de produccion. Durante el disefio del sistema, se considera que cada herramienta

propuesta asegure cada principio Lean.
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2.2.1. Last Planner System®

En la Figura 3 se aprecia el sistema completo, el cual parte de una programaciéon
meta de toda la obra y es el referente de hitos; luego, baja a una programacion por fases,
por ejemplo: excavaciones, cimentacion, casco, instalaciones de agua y desagiie,
entubados eléctricos, etc. (esto es lo que DEBERIA hacerse); después abre una ventana
de programacion de 4 a 6 semanas (analizando lo que realmente se PUEDE hacer),
denominada lookahead, donde se aplica un anélisis de restricciones; y finalmente, recién
se pasa a una programacién semanal (Io que finalmente se HARA), la cual serd mas
confiable por haber sido liberada de sus restricciones. Una vez realizados los trabajos
(o que se HIZO), los planificadores son retroalimentados con el porcentaje de

planificacién cumplida (PPC) y con las causas de no cumplimiento (CNC).

5. Aprendiendo
& mejorando.

e (e ‘
Last Planner [ foolde - .
4. Gestidn de la Produccién
System w Programacién y Control @
Diario
Se esta y \
haciendo 1semana/ dia /
3. Planificacion de la
woducten | et D PPC

Programacion Semanal

4 proximas semanas

2. Making Ready Revisando acuerdos, secuencias,
. Sedebe = A
. Lookahead Planning & - tamafios & aprendiendo.
Informacion . s hacer
Andlisis de Restricciones
Se puede 3 — 4 préximos meses /
hacer 1. Programacién
Colaborativa

Todoel Plan de Fases

Se hara

Asegurando un entendimiento compartido de las condiciones de satisfaccion + asegurando
la informacian, trabajo anterior, materiales, espacio, equipos y herramientas, condiciones
externas.

Planificacion de

Ee debe’ Hitos tempranas entiendan los requerimientos de las cuadrillas posteriores.
acer

Plan Maestro

De acuerdo a datos clave para tomar elementos especificos dentro de las necesidades del clientey otros criterios.
Objetivosde

los proyectos

proyecto
Sinergia en construccion, asegurando entregas limpias entre cuadrillas y asegurando que las cuadrillas mas

v

Bolones Rocas Canto Rodado Polvo
00,040 O o o0 0o
‘ O( D ‘O ©]®) ooo%o%OOg °0 o o::
OOOO] (999522 | ° 6 oo

Figura 3. Esquema del Last Planner System ® (Mossman, 2015)
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El Last Planner System®, propuesto por los investigadores Ballard y Howell

(fundadores del Grupo Internacional del Lean Construction - IGLC), plantea que esta
brecha entre lo que DEBERIA hacerse (Plan Meta) y lo que finalmente se HIZO (Avance
Real) se puede mejorar significativamente si generamos informacién confiable y en
conjunto con los dltimos planificadores (maestros de obra, subcontratistas, jefes de
cuadrilla, etc.), de tal manera que podamos visualizar en un plazo intermedio lo que en la
practica se PUEDE hacer (Look Ahead Planning), y luego en un plazo mds inmediato, lo

que con mucho més certeza se HARA (Plan Semanal).

Para tener un control de la confiabilidad de la programacion semanal (lo que
finalmente se HARA) se mide el PPC “porcentaje de plan completado”. Este indicador

permite conocer que tan predecibles somos al definir “lo que se hard”.

N° Tareas Ejecutadas al cierre de la Semana
PPC = — - %X 100%
N° Tareas Planificadas a ejecutar en la semana

Este indicador serd considerado como variable de la investigacion, para analizar

la correlacion del Nivel de Implementacion y la predictibilidad de la planificacién.

2.2.2. Takt time y Lotes de produccion
En un proyecto compuesto por procesos de diferentes capacidades, es necesario
asegurar trabajar con las mismas capacidades, y de esta forma asegurar flujos continuos
y eficientes. Como se muestra en la Figura 4 es necesario determinar la capacidad de cada

proceso, para evitar demoras entre procesos.
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Diferentes capacidades

P/ T m

Capacidades iguales
v v~ v~ v’ v~ v’

Figura 4. Ejemplo de Takt time (Elaboracién propia)

Esta teoria es la base principal para el disefio del sistema de produccioén el cual ya era
conocido y utilizado por los equipos de proyectos, pero se complementardn con otras

herramientas.

2.2.3. Gestion de Valor Ganado
Es una herramienta para evaluar el desempefio del Plan Meta durante la ejecucion del
proyecto, utilizada durante el grupo de procesos de seguimiento y control, es la gestion

del valor ganado conocida en inglés por sus siglas EVM (Earned Value Management).

Esta herramienta es utilizada para controlar el comportamiento del Plan Meta y de
los costos definidos en el presupuesto. Para evaluar en forma apropiada el cumplimiento
del avance en los tiempos del proyecto es necesario comparar el costo del trabajo
ejecutado (EV) con el costo planificado (PV). Esta comparacion se puede hacer a través
del indice de desempeiio del cronograma (SPI; Schedule Performance Index). (Lledo,

2013, pag. 188)

Este indicador nos permite saber que tan predecible somos semanalmente (lo que

se HIZO) con respecto al Plan Meta (lo que DEBERIA hacerse).

_ Costo del Trabajo Ejecutado (EV)

SPI
Costo Planificado (PV)

X 100%
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Este indicador serd considerado como una variable de la investigacidn, para conocer

la correlacion del Nivel de Implementacién con la predictibilidad de la planificacion.

3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
3.1.HIPOTESIS

3.1.1. Hipétesis general
Para lograr la mejora de la productividad en construccidn; se deben asegurar los

objetivos del Plan Meta, mediante la implementacién corporativa del sistema de

produccion basado en el Last Planner System®.

3.1.2. Hipdtesis Especificos
1. Implementar un sistema de produccién basado en el Last Planner System® permite
mejorar la productividad en las empresas constructoras de edificaciones urbanas.

2. Estandarizar la elaboracion y control a nivel corporativo del Plan Meta permite

mejorar la productividad en las empresas constructoras de edificaciones urbanas.
3. Monitorear un sistema de produccién basado en el Last Planner System® permite
mejorar la productividad en las empresas constructoras de edificaciones urbanas.

4. Laimplementacion del Last Planner System® en el sistema de produccién de una

empresa permite mejorar la predictibilidad del indice de rendimiento del Plan

Meta (SPI) de los proyectos (7) observados.

5. Laimplementacion del Last Planner System® en el sistema de produccién de una

empresa permite mejorar la predictibilidad en la confiablidad del plan semanal

(PPC) de los proyectos (7) observados.
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3.2.VARIABLES
Para corroborar las dos ultimas hipdtesis cuantitativas formuladas,

consideraron las siguientes variables de la Figura 5.

‘ Posible causa l Influye en: J‘ Posible efecto ‘
‘ Variable independiente ‘ ‘ Variable dependiente
Implementacién del Predictibilidad del
Last Planner System® Plan Meta
J
Rendimiento del
—> Nivel de Implementacién Plan Meta: SPI
del LPS: NI
Confiabilidad del

plan semanal: PPC

Figura 5. Variables de la Investigacion (Elaboracién propia)

3.2.1. Operacionalizacion de las Variables

S€

Habiéndose presentado las variables, se detallan en la Tabla 2 las dimensiones e

indicadores correspondientes que permitieron la medicién en el campo de investigacion.

Tabla 2. Operacionalizacion de Variables (Elaboracion propia)

Variable Dimensiones Indicadores
Last Planner System® . Nivel de. . NI
implementacion.
Indice de
rendimiento del Plan SPI
Meta — SPI

Predictibilidad del Plan
Meta

Confiablidad del

plan semanal — PPC PPC
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Tabla 3. Matriz de consistencia (Elaboracion propia)

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General Independiente Tipo
La implementacién
(Cémo mejorar la Implementar de forma corporativa q,e un Sistema . )
. . . de Produccion basado en . Tipo mixta con
productividad de las  corporativa un sistema Last Planner Nivel de
. el Last Planner System® . . enfoque
empresas de produccién basado en . System® implementacion. .
constructoras? el Last Planner System® influye en la descriptivo.
| predictibilidad del Plan
Meta.
Problema especifico Objetivo especifico Hipdtesis Especifica Dependiente Dimensiones Indicadores
Describir el
No hay procedimiento de Implementar de manera
documentacién de implementacion corporativa el sistema de
experiencias de corporativa del sistema produccién basado en el __ __
implementacion de produccién basado en  Last Planner System®,

corporativa del Last el Last Planner permite mejorar la

Planner System® System®, para mejorar productividad en las

(LPS). la productividad de las empresas constructoras.
empresas constructoras.

No hay ‘una'r,elamon Estandarizar la . Predictibilidad
o coordinacién entre Estandarizar la del Plan Meta

los diferentes
controles del plan
meta por los
diferentes
encargados o dreas.

elaboracion y control a
nivel corporativo del
Plan Meta, para mejorar
la productividad de las
empresas constructoras.

elaboracion y control a
nivel corporativo del Plan
Meta, permite mejorar la

productividad en las
empresas constructoras.

No hay un control
estandar para medir
el Nivel de
Implementacién del

Monitorear un sistema
de produccién basado en
el Last Planner
System®, para mejorar

Monitorear un sistema de
produccién basado en el
Last Planner System®,

permite mejorar la
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LPS en los
proyectos.

la productividad de las

empresas constructoras.

productividad en las
empresas constructoras.

No se sabe la
influencia de la
implementacion

corporativa del LPS
en la predictibilidad
(alto performance y
baja desviacién) del
indice de
rendimiento del Plan
Meta (SPI).

Describir la influencia
de la Implementacion
del LPSenla
predictibilidad del
Indice de Rendimiento
del Plan Meta — SPI de
los proyectos (7)
observados, para

mejorar la productividad

de las empresas
constructoras.

La implementacion del
Last Planner System® en
el sistema de produccion

de una empresa permite
mejorar la predictibilidad
del indice de rendimiento

del Plan Meta — SPI de los
proyectos (7) observados.

No se sabe la
influencia de la
implementacién

corporativa del LPS
en la predictibilidad
(alto performance y
baja desviacién) de
la confiabilidad del
plan semanal (PPC).

Describir la influencia
de la implementacién
del LPS en la
predictibilidad en la
confiablidad del plan
semanal — PPC de los
proyectos (7)
observados, para

mejorar la productividad

de las empresas
constructoras.

La implementacién del
Last Planner System® en
el sistema de produccion

de una empresa permite
mejorar la predictibilidad

en la confiablidad del plan
semanal — PPC de los
proyectos (7) observados.

Indice de
rendimiento del SFI
Plan Meta
PPC
Confiablidad del

plan semanal
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3.3.MUESTRA

Esta investigacion se basa en la evaluacién de una empresa constructora de
edificaciones urbanas en la ciudad de Lima, que durante el afio 2018 tuvo siete proyectos
en proceso de construccion en los distritos de: Surco, Miraflores, Lince, San Isidro y
Barranco, los cuales fueron evaluados en diferentes etapas de avance. La empresa tiene
un core business estandar a muchas otras empresas de sus mismas caracteristicas, pero

con un diferenciador, que es tener una gerencia muy involucrada con la implementacién

y confianza de los sistemas de produccion lean.

3.3.1. Descripcion del Core de la empresa en Estudio

Produktiva es la empresa constructora del Grupo Edifica, con ocho afios de
experiencia. El core business o estrategia empresarial; detallado en la Figura 6, se
caracteriza por: tener como cliente a la inmobiliaria del mismo grupo o “construir para
ellos mismos”, subcontratar los trabajos de produccién a diferentes especialistas y

enfocarse en la gestion del proyecto. Esto hace que la actividad de “gestion” sea una de

las més relevante de la estrategia de produccion.

Ganan licitacién

> Empresa
TLesnrTIIIIIRE constructora

e m Gestionan

| ‘Q] ‘E] proyecto

.
*

o

RYTLLN
NTTTTTILY

Cliente

| N |

.

i
s

.-----.---k“"""""c.

® ® I
Entregan % | I | I I I K
proyecto Subcontratan trabajos
de produccion.

*
. -
“a
",

ay .
T LLLLNM

Figura 6. Core de la empresa en Estudio (Elaboraciéon propia)
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3.3.2. Descripcion de los proyectos estudiados

La empresa en estudio es una pyme, que en promedio maneja siete proyectos al
afo, de los cuales seis son del tipo edificaciones inmobiliarias. Esta empresa tiene un ratio
de departamentos producidos o construidos al afio de 1,200 departamentos; en la Tabla 4

se describe los proyectos de la empresa en estudio.

Tabla 4. Descripcion de Proyectos estudiados (Elaboracién propia)

Nombre del Distrito (;I“;“po de lzum.ero Nu{nero de E-tapf de 1n1c1?,de
proyecto edificacion e pisos sotanos implementacion
Magna Haus Surco multifamiliar 8 4 casco en sétanos
Leaf San Isidro multifamiliar 7 2 muros anclados
comercial
Stelar Barranco multifamiliar 20 4 muros anclados
comercial
MID Miraflores multifamiliar 7 3 casco en sotanos
comercial
Connect Barranco of.lcma.s. 22 6 muros anclados
multifamiliar
Harmony San Isidro multifamiliar 20 4 acabados himedos
C PUCP Miraflores educativa 8 2 demolicién

En el Perd, los departamentos nuevos vendidos en el afio 2018 Lima — Callao
fueron un total de 13,533 departamentos, cuyos precios oscilan entre 400 a 600 mil soles.
Se interpreta que el tamafio de la empresa en estudio o muestra es representativo, en

comparacion con la venta anual de departamentos.

Para el 2019 se estim6 un crecimiento del 13% de la venta. Actualmente hay una
demanda de 58 mil departamentos para los proximos 2 afios, con una oferta de 27 mil
departamentos, lo cual indica que todas estas empresas constructoras podrian y deberian

duplicar su ratio de produccion anual. Esto hace atractiva la produccién o construccion
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de proyectos inmobiliarios, asi como exige que estas empresas se vuelvan mads
predecibles en la gestién de sus proyectos, para que sean terminados dentro del plazo

definido en el Plan Meta. (CAPECO y BBV A Research, 2018)

Para entender de manera general los proyectos tipo y las caracteristicas de la

empresa, se resumen los siguientes dos puntos:

1. La mayoria de proyectos de la empresa se caracterizan por: estar ubicados en
zonas urbanas, o en vias de alto transito y contar con una gran cantidad de vecinos
residenciales. Estos proyectos son principalmente de uso para viviendas
multifamiliares de nivel socio econdmico B+ y/o de uso comercial.

2. La mayoria de proyectos de la empresa, tienen como cliente a la inmobiliaria del
mismo grupo, con quien tienen acuerdo bilateral de entendimiento. Sin embargo,

también tienen proyectos con terceros.

3.4METODOLOGIA

3.4.1. Nivel de la Investigacion

El nivel o profundidad de la investigacién es correlacional ya que se tiene una
discusion en base a las relaciones de causa y efecto. Se comienza realizando el diagndstico
de los problemas planteados y en base a los hallazgos se disefian e implementan las

propuestas definidas.

3.4.2. Diseiio de la Investigacion
Para abordar la problematica planteada se adopta una estrategia preexperimental,

ya que no se toman datos de una muestra azar sino de forma conveniente. Siendo el sujeto
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experimental la empresa, a este se le hard un diagndstico y en base a los hallazgos
obtenidos se formulardn propuestas que serdn implementadas. En dicho proceso se
definen y miden las variables durante treinta semanas, cuya informacién es procesada y

analizada para obtener las conclusiones y recomendaciones.

3.4.3. Técnicas de recoleccion de informacion
Durante la etapa de hallazgo para responder las preguntas planteadas en cada
hipétesis (Tabla 5), se realiza la bisqueda de informacién mediante debates grupales y

mapeos entre personal clave de los equipos de proyectos y la oficina central.

La informacién requerida para el procesamiento de las variables, se comenzé a
recolectar durante el proceso de implementacioén en todos los proyectos durante treinta
semanas. Se comenz de manera progresiva segun el inicio de los proyectos desde febrero
del 2018. La primera variable Nivel de Implementacién (NI) se empez6 a registrar cuando
se defini6 el proceso de monitoreo de “seguimiento semanal del uso del sistema de
produccioén” (Anexo 4); detallado en las propuestas. al igual, el segundo indicador “PPC”
(Anexo 4) y el tercer indicador “SPI” se recolectaron de los reportes elaborados por la el

area de proyectos y oficina técnica respectivamente.
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Tabla 5. Matriz de consistencia (Elaboracion propia)

PREGUNTAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA METODOS HERRAMIENTAS
Preguntas . L. Hipétesis ) )
General Objetivo General General Independiente Tipo
La
implementacién
(Coémo Implementar de corporativa de un
mejorar la forma corporativa sistema de
productividad un sistema de produccién Last Planner Nivel de Correlacional y -
de las produccion basado  basado en el Last System® Implementacién.  preexperimental. )
empresas en el Last Planner  Planner System®
constructoras? System® influye en la
predictibilidad del
Plan Meta.
Preguntas Objetivos Hipotesis Dependiente Dimensiones Indicadores
especificas especificos Especifica
Describir el .
procedimiento de implementar de
(Cémo implementacién maneta
realizar una corporativa del corporativa el - Debates abiertos
implementacid sistema de 51st(<13ma .qe
n corporativa  produccién basado basztii) zgcélo zast Predictibilidad - - Diagnéstico - Examen de
del Last en el Last Planner Planner System® del Plan Meta
Planner System®, para . . ’ Conocimiento
System® mejorar la permite mejorar la
(LPS)? productividad de ~ Productividad en

las empresas
constructoras.

las empresas
constructoras.
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(Cémo lograr
una relacion o
coordinacién
entre los
diferentes
controles del
plan meta por
los diferentes

Estandarizar la
elaboracion y
control a nivel
corporativo del
Plan Meta, para
mejorar la
productividad de
las empresas

Estandarizar la
elaboracién y

control a nivel

corporativo del

Plan Meta,
permite mejorar la
productividad en

las empresas

encargados o constructoras.
. constructoras.
dreas?
(Cémo lograr monitorear un monitorear un
un control sistema de sistema de
estandar para  produccion basado produccién
medir el Nivel enel Last Planner  basado en el Last
de System®, para Planner System®,
Implementacié mejorar la permite mejorar la
n del LPS en productividad de productividad en

los proyectos?

las empresas

las empresas

constructoras. constructoras.
(Cuidl es la Describir la La
influencia de influencia de la implementacion

la
implementaci6
n corporativa
del LPS en la
Predictibilidad
(alto
performance y
baja
desviacién) del
indice de
rendimiento
del Plan Meta?

implementacién del
LPSenla
predictibilidad del
indice de
rendimiento del
Plan Meta — SPI de
los proyectos (7)
observados, para
mejorar la
productividad de
las empresas
constructoras.

del Last Planner
System® en el
sistema de
produccién de una
empresa permite
mejorar la
predictibilidad del
indice de
rendimiento del
Plan Meta — SPI
de los proyectos
(7) observados.

- Mapeoy
- - Diagnéstico
observacion
- Mapeoy
-- -- Diagnéstico
observacion
- Mapeoy
II.ldl.C e de SPI Recoleccion recoleccién en
rendimiento del de datos
Plan Meta

base a reportes.
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(Cuél es la
influencia de
la
implementaci6
n corporativa
del LPS en la
predictibilidad
(alto
performance y
baja
desviacién) de
la
confiabilidad
del plan
semanal?

Describir la
influencia de la
implementacion del
LPSenla
predictibilidad en la
confiablidad del
plan semanal — PPC
de los proyectos (7)
observados, para
mejorar la
productividad de
las empresas
constructoras.

La
implementacién
del Last Planner

System® en el
sistema de
produccién de una
empresa permite
mejorar la
predictibilidad en
la confiablidad
del plan semanal
—PPC de los
proyectos (7)
observados.

confiablidad del
plan semanal

PPC

Recoleccion

de datos

Mapeo y
recoleccidon en

base a reportes.
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3.4.4. Procesamiento y analisis de datos.

La informacién recolectada proveniente de siete proyectos de la empresa, fueron
tomados desde febrero a noviembre del 2018. Para el andlisis se realiz6 la correlacion
entre las variables, segin lo propuesto en la cada hipétesis. Se utilizaron gréficos de
dispersién para identificar la correlacién, analizando la informacién proyecto por
proyecto. Asi mismo, se categorizaron los resultados de las tres variables para poder

analizar los resultados. Esto es detallado en la propuesta de las tltimas dos hipétesis.

3.5. HALLAZGOS Y PROPUESTAS

3.5.1. Ausencia de sistematizacion de experiencias de implementacion

corporativa del Sistema Last Planner®.

3.5.1.1. Diagndstico de la empresa

i. Mapeo de la estructura tipica del personal
El diagnéstico se llevé a cabo mediante entrevistas y debates abiertos, segin lo
detallado en Tabla 5. Antes de iniciar se hizo el mapeo de la estructura tipica del personal
clave de los proyectos y la empresa (Figura 7), los cuales segun el espacio fisico son
agrupados en equipos de: oficina central y en proyecto. Del segundo grupo, se agrupan

en: staff de la empresa y staff subcontratado.

Empresa constructora
Gestionan Proyecto

:.""' ., En proyecto Oficina central
{ £ aue
. - w w v v ; ]
» 2 [ﬂlﬂ] ‘ ﬂ I ﬂ ] Control operativo M
TS ", .O
* L] , .
* = Staffempresa  Staff Subcontratado Logistica de
Control de [% mreneettt '"".‘ materiales y equipos
produccién “ A \ K
@ ® ® :. Actividades de

Actividad
principal

. ~ .
. o acompanamiento
. *
. «*
L]
L]
LE

Figura 7. Estructura tipica de personal clave (Elaboracion propia)
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ii. Problemas percibidos por el personal
Se coordiné con nueve profesionales, a quienes se les consultd individualmente sobre
los problemas que afectaban su trabajo. Se detectaron respuestas recurrentes y en otros

casos tomaron énfasis en sus respuestas.

Las principales respuestas fueron:

- No se programa en obra las restricciones de las siguientes semanas del proyecto.

- Existe una desintegracion entre el personal staff propio de la empresa, tales como:
residencia y jefes de produccién, y el staff subcontratado, tales como: oficina
técnica, calidad, seguridad y otros. Esta desintegraciéon no permite alcanzar los
resultados de produccion.

- Las intervenciones o penalizaciones a los subcontratistas que no cumplen con lo
exigido en el contrato son desordenadas.

- El espectro de subcontratistas a cargo de la ejecucion de partidas de los proyectos
en la empresa estd disminuyendo debido a las actuales condiciones de contrato y
a las intervenciones en proyecto.

- No se ha encontrado evidencia de herramientas de mejora continua entre los
sistemas de control de la empresa y no se realizan esfuerzos para hallar las causas
raices a los problemas en los proyectos y en oficina central.

- No se evidencia un método de la empresa de busqueda sistemédtica de novedades
tecnoldgicas para los proyectos.

- No hay conocimiento de la satisfaccion del cliente.

- No se realizan programaciones diarias.
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iii. Mapeo de propuestas del personal
Después de las entrevistas individuales, se realizaron debates para definir: los
principales problemas, las causas raices y plantear propuestas. Los principales problemas
fueron debatidos y puestos a votacion para definir su grado de prioridad, detallado en la

Tabla 6.

Tabla 6. Ranking de principales problemas (Elaboracion propia)

N° Votos Principales problemas

Capacidad operativa de la subcontratista no analizada en la contratacién
(genera atraso).

Falta de seguimiento y control de la planificacién.

Falta de andlisis de los recursos necesarios.

Falta de compatibilizaciéon de planos al inicio y aspectos contractuales
afectan plazos y costos de construccién.

No se hace seguimiento a las ideas, politicas y acuerdos que damos.
Omisiones y errores del presupuesto.

Alta rotacién interna del staff.

Reduccién del espectro de subcontratistas.

Divorcio entre el BackOffice y el drea de operaciones.

Quejas no validas de vecinos no atendidas afectan el tiempo de
construccién

Criterio principal para elegir al subcontratista es el costo.

Mucha informalidad en las subcontratas de ladrillo.

Falta de informacién técnicas al final de obra no ayuda a la postventa.
Los clientes piensan que la entrega no estd completa

Falta de conocimiento de la satisfaccién del cliente.

Presion de vecinos afecta tiempo de construccion.

El staff de obra utiliza mucho tiempo en la oficina.

el

=== N W W W W AR WNJ(0] O 0|\O

De la lista de problemas identificados, se analiz6 a detalle los seis mas votados.
Dos relacionados directamente con los subcontratistas, dos relacionados a la planificacion
interna de obra (antes de iniciar el proyecto), uno relacionado con el método de
planificacion y control en la produccién (proyecto en curso), y uno relacionado al control
de la informacién de disefio (proyecto en curso). En el debate analizaron los seis
problemas, definiendo sus causas y planteando propuestas de accién, se muestra en la

Tabla 7.
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Tabla 7. Plan de accién a problemas principales (Elaboracion propia)

Principales problemas Causas de los problemas Propuestas
Capacitar y guiar a los subcontratistas en temas de
Capacidad operativa de la Se contrata a dltima hora y no hay tiempo de evaluacion. produccién

subcontratista analizada en la
contratacién (genera atraso).

Desconocimiento de los tiempos de contratacion.

Incorporar plan de adquisiciones al Plan Meta

Hacer un estudio de impactos de los subcontratistas
que abandonan la obra.

Falta de seguimiento y control de
la planificacion.

Falta de objetivos comunes en las dreas de oficina
técnica, calidad, seguridad y produccion.

Planificar semanalmente con todas las areas.

Incluir nuevos recursos para la planificacion.

Falta de tiempo y recursos para planificar.

Falta de método de seguimiento de la empresa.

Formalizar el plan semanal, el Lookahead, el
programa diario y la rutina de reuniones en un
manual.

Condiciones contractuales muy agresivas para los

Incorporar a la persona que toma decisiones de cada

Reduccidn del espectro de subcontratistas. . .
. : . .. subcontratista en las reuniones semanales de
subcontratistas. Los subcontratistas no estudian las obligaciones del -
produccién.
contrato.
Rotacioén interna no permite estudiar el expediente Tener una guia metodoldgica para hacer el
Falta de analisis de los recursos técnico. presupuesto cronograma meta.

necesarios.

Falta estudio de detalle de los planos.

Programacion rutinaria de staff de obra.

Desconocimiento de la planeacién de la empresa.

Incluir nuevos recursos para la planificacion.

Falta de compatibilizacién de
planos al inicio y aspectos
contractuales afectan plazos y
costos de construccion.

Falta de sistema de control de cambios y
compatibilizacién.

En algunas oficinas técnicas no estd completamente
definida (casa) el tema de compatibilizaciones.

Recomendar la incorporacién de un sistema de
revision de planos a los clientes (plano fisico, cd y
transmital).

Hacer un estudio de las incompatibilidades y los
sobrecostos en obras de casa.

Omisiones y errores del
presupuesto.

Falta de intervencion del futuro staff de obra en el
desarrollo de propuestas a licitaciones.

Los metrados en AutoCAD no ayuda mucho.

Preparacién de un staffing plan que esté acorde al
Pipeline de los proyectos de la empresa.
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3.5.1.2. Propuesta

i. Definicion de la Implementacion

Se reestructuran las propuestas para los primeros cuatro problemas, los cuales serdn

abordados con la implementacién del Last Planner System®. Por lo que, las propuestas

que se deben implementar como resultado del diagndstico son:

- Crear el manual de produccién de la empresa basado en Last Planner System®.

- Incorporar como factor mds relevante del sistema de produccién: la planificacion
integrada semanal con elementos visuales, incorporando a todas las dareas
subcontratadas de la direccion del proyecto y a los representantes operativos y que
toman decisiones de los subcontratistas.

- Incorporar a los subcontratistas de ejecucion del proyecto en todo el sistema de
produccion, capacitdndolos y compartiendo todo el manual de produccion de la
empresa, para lo cual se deberé seleccionar a los futuros subcontratistas que van

a acompafiar a los proyectos de los proximos afios de la empresa.

ii. Proceso de implementacion
El proceso de implementacion se enmarc en dos etapas. La primera etapa incluy6
la implementacion inicial en el proyecto piloto, y la segunda etapa incluy6 desde el disefio
del sistema hasta el roll out en todos los proyectos de la empresa. Las etapas se bosquejan

en la Figura 8.
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Figura 8. Proceso de implementacion corporativa (Elaboracion propia)

iii. Proyecto piloto
Terminado el diagndstico, se planteé realizar el disefio del sistema con la
implementacién paralela en un proyecto piloto. La interaccién con este proyecto piloto
comenzo cuando tenfa las siguientes caracteristicas: trabajos en etapa de cimentacion, el
terreno era relativamente pequefo y el personal obrero se encontré concentrado en el
nivel de s6tanos. Para entender mejor este proyecto se realizaron mediciones del nivel de

productividad y entrevistas al equipo del proyecto (Tabla 9).

a. Nivel de Productividad en Proyecto Piloto
De la medicion en el proyecto piloto, se obtuvo un porcentaje de trabajo
productivo de 31% y 29% trabajos no contributorios de 40%. Esto muestra que el

proyecto piloto tuvo 5% menos de trabajos productivos y 16% mds de trabajos no

48



contributorios, comparado con los resultados del benchmark. El porcentaje de trabajo

productivo al ser de 31%, calificé como perdidas internas.

29%

31%

NGA Obra Pilato

Trabajo Productivo

Trabajo Contributorio

40%

36%

NGA CPLCI

M Trabajo No C

ontrinutorio

Figura 9. NGA proyecto piloto vs benchmarck (Elaboracion propia)

b. Resultado Detallado del Nivel de Productividad

De los resultados detallados en la Tabla 8, se observa: trabajos contributorios con

14.28% de la categoria transporte, y trabajos no contributorios con 23.43% de la categoria

de esperas, esto estd relacionado con una mala planificacién o coordinacién en obra. Para

aclarar las causas de ese resultado, se complementard con entrevistas.

Tabla 8. Desglose del NGA (Elaboracion propia)

Categoria Dial Dia 2 Dia 3 Dia4 Promedio

TP  Trabajo productivo 25.80% 37.30% 25.10% 28.50%  30.58%
TC Trabajo contributorio 4490% 35.30% 42.70% 36.00%  39.73%
Transporte de todo 19.60% 4.80% 9.40% 23.30% 14.28%
Limpieza 0.00% 0.30% 6.00% 3.90% 2.55%
Instrucciones 5.00% 1.50% 1.60% 0.00% 2.03%
Mediciones 2.00% 2.30% 2.90% 0.30% 1.88%

Otros 18.30% 26.40% 22.80%  8.50% 19.00%

TNC Trabajo no contributorio 29.30% 27.40% 32.20%  35.50% 31.10%
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Viajes 5.00% 3.30% 7.00% 0.50% 3.98%

Esperas 16.00% 23.80% 24.90% 29.00%  23.43%
Tiempo ocioso 7.00% 0.30% 0.20% 5.70% 3.30%
Trabajo rehecho 1.30% 0.00% 0.00% 0.00% 0.33%
Otros 0.00% 0.00% 0.00% 0.30% 0.08%

c. Entrevistas a ingenieros de campo
Para entender los resultados obtenidos de las mediciones del nivel general de
actividad, se realizaron entrevistas abiertas a los ingenieros de campo sobre los resultados

obtenidos de las mediciones mostrados en la Figura 9 y Tabla 8.
Las conclusiones que obtienen de estas entrevistas son:

- Los altos niveles de esperas observados en el proyecto son generados por programar
actividades que tienen restricciones, y por lo tanto alta probabilidad a que se detengan.

- Las cuadrillas, que en su mayoria son subcontratadas y que estdn dimensionadas para
trabajo continuo, al sufrir detenciones o generar esperas, también sufren afectaciones
en productividad y en costos.

- El poco espacio que tiene la obra para la logistica interna como: ubicacién de mixers,

bombas, camiones, etc., genera demoras para iniciar trabajos.
De estas entrevistas, se afiaden las siguientes sugerencias para la etapa de disefo.

- Para disminuir las esperas, se debe mantener un alto nivel de sincronizacién del
despacho de material a obra, por lo que se debe realizar planes diarios graficos para

la logistica interna de obra.
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La programacion semanal debe realizarse libre de restricciones para tener flujo
continuo de trabajos en el proyecto, asi como se debe contar con planes de
contingencia para suplir alguna paralizacién de algtn trabajo en especifico.

Se debe lograr el compromiso de los subcontratistas en la definicién del programa
semanal, por lo que se debe tener un mecanismo que permita la participacion de los
subcontratistas en las reuniones semanales.

Se debe dar un espacio para hallar las causas de incumplimiento y realizar planes de
accion inmediatos, tales como: una mejor seleccion de sub contratistas, o tener una

alternativa para un caso de contingencia.
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Tabla 9. Resultados del proyecto piloto (Elaboracion propia)

Objetivo

Caracteristicas del
proyecto piloto

Mediciones

Resultados obtenidos

Sugerencias para el disefio del
sistema

Entender a detalle el
estado actual de un
proyecto estandar de
la empresa. Asi
como recoger la
percepcion interna
de los ingenieros de

campo.

El proyecto se encontrd
en etapa de
cimentacion. El terreno
era relativamente
pequeiio y el personal
obrero se encontrd
concentrado en el nivel

de sétanos

Nivel de
productividad general
del proyecto piloto

Trabajo productivo
de 31%, califico
(perdidas internas).

Este tipo de pérdida es mas complejo de

reducir, la cual debe ser eliminada con
herramientas o enfoques de gestién como
es el Last Planner System® (Virgilio Guio,
2001)

Planes diarios gréficos para la
logistica interna de obra

Nivel de
productividad
detallado del proyecto
piloto

Trabajo contributorio de la categoria de
transporte: 14.28%

Trabajos no contributorios de la categoria
de esperas: 23.43%,

Esto esta relacionado con una mala
planificacion o coordinacién en obra.

Planes de contingencia para
suplir alguna paralizacién de
algun trabajo en especifico

Entrevista a
Ingenieros de campo

Los altos niveles de esperas observados en
el proyecto son generados por programar
actividades que tienen restricciones.

Las cuadrillas de las subcontratistas estin
dimensionadas para trabajo continuo, y al
no lograrse esto se genera afectaciones en
su productividad y costos.

El poco espacio para logistica de la obra
genera demora en el inicio de los trabajos.

Hallar las causas de
incumplimiento y realizar planes
de accién inmediatos
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iv. Disefio del Sistema
Segtn las conclusiones y sugerencias de la etapa de diagnéstico (Tabla 7) y del

proyecto piloto (Tabla 9), es evidente la necesidad de implementar el Last Planner

System®. Para el disefio del sistema se consideran: controles, indicadores, politicas

internas, compromiso de la alta gerencia, mapeo de conocimientos de los equipos de

proyectos y estandarizacion de las buenas practicas.

El LPS tiene herramientas que se deben trabajar en conjunto; en diferentes etapas,
y deben estar conectadas (Figura 11). En la Figura 10 se presenta una propuesta de
elementos y herramientas a considerar en el disefio del sistema para la empresa. Todos
los elementos del LPS son abarcados con herramientas visuales de trabajo, que incentivan
a la participacién de todos los colaboradores dentro de una planificacion colaborativa. En
la matriz de la Figura 10 se muestra en el eje vertical los elementos deducidos de los
principios de Lean Construction y en el eje horizontal se muestran las herramientas
necesarias a implementar para abordar los elementos lean, y asegurar el mantenimiento

del sistema.
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HERRAMIENTAS DEL

SISTEMA

LEAN THINKING

CONOCER LOS PRINCIPIOS Y HERRAMIENTAS LEAN

IDENTIFICACION Y REDUCCION DE PERDIDAS

MANTENER FLUJOS CONTINUOS
ASEGURAR FLUJOS EFICIENTES

ASEGURAR PROCESOS EFICIENTES
PASAR A LA MEJORA CONTINUA

REDUCIR VARIABILIDAD

REDUCIR TIEMPO DEL CICLO
JALAR EL PRODUCTO

FOCALIZAR EL CONTROL EN PROCESOS GLOBALES DE OBRA

INTEGRACION DE LOS INVOLUCRADOS EN OBRA

INTEGRACION DISENO - PROCURA - CONSTRUCCION

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
ASEGURAR TRANSPARENCIA

BENCHMARKING

Figura 10. Matriz de elementos del LPS implementadas (Elaboracion propia)

54



Las tres primeras herramientas de la matriz presentada; 1) capacitacion periodica
de aspectos Lean, 2) taller de simulacion de procesos y 3) lecciones aprendidas
periddicas, tiene como fin garantizar un mismo nivel de conocimiento a todos los
involucrados relacionados al proyecto. Por lo que se consideran: subcontratistas claves,

subcontratos de direccién del proyecto u otras organizaciones involucradas al proyecto.

La herramienta 27) auditoria periédica es una herramienta que aporta al
mantenimiento del nuevo sistema de produccién. Las herramientas 5) takt time, 6) lotes
de produccion y ) planeamiento con trenes de trabajo, corresponden a la elaboracion

del Master schedule de la obra y es parte introductoria y necesaria para la primera etapa

o nivel del Last Planner System®. El 8) phase schedule o plan de fases, es una técnica

visual que incentiva la planificacion integrada, que simplifica los trenes de trabajo y es

necesaria para el segundo nivel del Last Planner System®.

El9) Look Ahead Planning (LAP), y el 10) andlisis de restricciones, corresponden
al programa intermedio o tercer nivel del LPS. Se desarrollan con elementos visuales para
incentivar la planificacién integrada. Y el 20) first run studies como una herramienta de

planificacion dentro del LAP, y perteneciente a este nivel.

El 11) plan de produccion, es el inventario de trabajo ejecutable y se define como
parte de la programacion de la semana siguiente. El 12) plan diario y 13) la orden de
trabajo, permite organizar los trabajos del dia siguiente de una manera metodica y es
implementado para afrontar los cambios de ultimo momento del plan de produccion

(frentes de trabajo sin liberar, incumplimiento del plan del dia anterior, accidentes, etc.).
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El sistema de produccién requiere de indicadores que muestren el desempeifio del
proyecto en corto tiempo. El 14) monitoreo de indicadores de confiabilidad, 15)
monitoreo de compromisos y el 16) andlisis de causa raiz y desviaciones son
herramientas de control para el proyecto que aportan en el ciclo de la mejora continua. Se
planted realizar semanalmente e incluirlo como indicadores relacionados al desempefio
de las dreas de soporte; siendo el lead time de atencion de sus procesos estandar, tales
como: ingreso de personal obrero nuevo, tiempo de procesamiento del AST, etc. La
desviacion del tiempo de las dreas de soporte para resolver o realizar procesos, podria

afectar al desempeio de las operaciones en el proyecto.

Se propone compartir todos los indicadores con el personal directivo del proyecto
y de la oficina central, con el fin de identificar: las causas de los factores que afectan el
desempefio y conocer el drea de soporte responsable que asumird la propuesta de solucion
y trabajard en ella durante un periodo definido. Se propone la 25) digitalizacion de
conclusiones, las que inicialmente se debe elaborar con el equipo del proyecto con
herramientas visuales y el 27) tablero de indicadores con un periodo semanal para ser
compartido al personal directivo, solo con indicadores para identificar la oportunidad de

mejora.

La informacién de los archivos con las conclusiones del periodo en cada proyecto,
asi como los tableros de indicadores pueden ser transferidos ordenadamente a través de
un sistema de 28) repositorio de informacion, el que podré colaborar con la visualizacién
de los resultados e indicadores para todos los involucrados, ademds de instaurar reglas

para el envio de informacién como fecha limite de envio.

56



Existe otro conjunto de herramientas de Lean Construction basadas en la

eliminaciéon de pérdidas y en la mejora continua que complementa al Last Planner

System®, siempre en la bisqueda de flujos y procesos eficientes. Las herramientas que se

incluyen en la propuesta, son: 17) value stream map (mapeo del flujo de procesos de
manera visual), 18) 5S (método de mejora continua), 19) go to gemba (caminata en el
proyecto para identificar desperdicios), 22) nivel general de actividades (estudio de
tiempos de manera general como diagndstico), 23) carta de balance (estudio de tiempos
de la cuadrilla), 24) control del tiempo de ciclo de setup para asegurar el inicio
programado de la produccién de la jornada y la 25) encuesta de detencion (herramienta
de identificacién de pérdidas de manera cualitativa). Estas herramientas son rutinarias
entre periodos largos, y se activan solo en casos necesarios. El 21) one touch handing
debe ser planeado desde el inicio de la obra y retroalimentado a la subgerencia de

operaciones para la planificacion de procura.

Con respecto a la infraestructura a implementacion para acompafar al sistema, se
plantearon 26) salas de produccion en cada obra que contengan las herramientas visuales
para su uso diario y para todas las reuniones de produccion. Ademas, se puede considerar
la posibilidad de crear un mural de produccion en la oficina central con indicadores de
eficiencia (tiempos de ciclo, cumplimiento del plan, cumplimiento de compromisos, etc.)
de las dreas principales de soporte del proyecto y de las areas de acompafiamiento (ej.

logistica, RRHH, etc.).
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Este sistema de produccidn estd orientado a la identificacién constante de lo que
es valor para el cliente; quien puede ser: un cliente interno, cliente externo o usuario final.
En investigaciones realizadas en EEUU se comprob6 que lo que mds valora un cliente de

proyectos de construccion es la predictibilidad, es decir que se entregue los proyectos

dentro de plazos y sin sobrecostos. El Last Planner System®, con sus principios y

herramientas, genera proyecciones certeras y permite acercarse a los principales objetivos

del cliente.

Por otro lado, para que el sistema se mantenga en el tiempo dentro de la
organizacion, es necesario incorporar herramientas y rutinas que aseguren su uso correcto
ademds de garantizar el mismo nivel de conocimiento del sistema entre todos los

involucrados. Se plantea para el mantenimiento del sistema lo siguiente:

1. Capacitaciones periddicas del sistema de planificacion y control del nuevo
sistema de produccion.

2. Habilitar un programa de lecciones aprendidas al culminar cada fase de
los proyectos, el cual debe tener la participacién de todo el personal

involucrado en los proyectos.

Todas las consideraciones mencionadas fueron tomadas para el disefio del sistema
de produccion, del cual se definieron las herramientas agrupadas segun el ciclo de vida

del proyecto (Figura 11).
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v. Capacitacion
Para disefiar las capacitaciones se toma en cuenta las conclusiones del diagndstico.
Adicionalmente se realiz6 un examen de conocimiento sobre el enfoque LPS (Anexo 1),
el cual permitié entender el estado de conocimiento de todos los involucrados en los
proyectos de la empresa. La nota promedio que se obtuvo fue trece de veinte, asi como la
nota mds repetitiva (moda) fue diez. Las preguntas que mds fallaron estdn relacionadas

con la aplicacién y/o control de los diferentes niveles que propone el enfoque Last

Planner System®. También se mapeé un bajo conocimiento de la aplicacién del Plan

Ritmico del saldo de obra.

Segtn estos resultados se establecié que las capacitaciones tendrian una duracion
de veinticuatro horas, las que se realizaron en seis sesiones continuas de cuatro horas, y

que en las capacitaciones se consideren los siguientes criterios:

- Para garantizar que entiendan los principios Lean, se consider6 dejar lecturas
a los asistentes acerca de la implementacion exitosa en organizaciones, por
ejemplo, en Toyota. Se debe evitar en todo momento que los asistentes al curso
confundan Lean con un conjunto de herramientas.

- Debatir con todos en clase, los principales problemas en los proyectos, ya sean
de actividades productivas o de actividades de acompanamiento y bosquejar
esquemas estratégicos de solucion.

- Explicar las herramientas de LPS a incorporar al sistema con dinamicas en las

que participen todos los asistentes a las capacitaciones.
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- Incluir ejemplos de proyectos de construccidon con operaciones similares a las

que vienen ejecutando la empresa.

Ademds, se debe capacitar a un grupo de empleados de la empresa seleccionados
para ser los futuros Lean lideres de la organizacion. Este grupo, deberd aprender a
profundidad todo el formato del curso, para luego replicarlo en nuevos programas de
capacitacion dentro de la organizacién, siendo ellos los llamados a ser los nuevos

capacitadores y auditores del sistema.

3.5.2. Ausencia de estandar para la elaboracion y control a nivel corporativo

del Plan Meta.

3.5.2.1. Desconexion entre los diferentes niveles de planificacion

Durante el proceso de implementacion del Sistema en cada proyecto, se evidencid
una desconexién importante de la estructura de desglose de trabajo del plan maestro o
cronograma meta, ya que no coincidia con la estructura del cronograma de seguimiento
que utilizaba los equipos de obra o cronograma fase, ni eran estdndar con el cronograma
contractual ni con los cronogramas de los otros proyectos de la empresa. Esto generd que
no se sepa el impacto que se viene generando cada semana con las decisiones tomadas en
el proyecto y un divorcio entre las dreas de produccion de los proyectos y la oficina central
de gestion de proyectos. Esto recae en una repeticion de tareas, ya que la oficina central
debe traducir la informacion que reportan las areas de produccidn, para obtener un andlisis

de los diferentes proyectos.

Segtin lo mencionado, se propuso estandarizar la “estructura en fases de control”,

esto ya que son proyectos muy similares en alcance y adicionalmente se propuso una
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herramienta para el control del impacto de la planificacion intermedia en base a los hitos

importantes del plan maestro, al cual se llamo “control de hitos”.

3.5.2.2. Propuesta

i. Estructura en fases de control
Se propuso estandarizar la estructura de desglose para la elaboracién de los
cronogramas, para esto primero se agrupd por etapas diferenciadas del proyecto en
“fases”. Luego cada fase se agrupé por diferencias de alcance o trabajos en “subfases”.
Por ejemplo, cuando sucede la fase de acabados himedos esta se ejecuta de diferente
manera, siendo agrupada en las subfases de tabiqueria, tarrajeo o enchape. Finalmente,
cada una de las subfases debe ser detallada o compuesta segun las actividades propias de

control de la produccion en proyecto.

PROYECTOS

FASES

FASE 1: Excavaciony Muros anclados FASE2: Cimentacion FASE5: Acabados Secos FASE6: Instalaciones
FASE 3: Casco FASE 4: Acabados Himedos FASE 7: Areas comunes FASE 8: Obras exteriores

SUB FASES

: 1. Subestructura :
: 2. Superestructura

i ACTIVIDADES

Figura 12. Ejemplo de estandarizacion de la fase de control (Elaboracién propia)
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Con lo detallado, los cronogramas meta estin compuestos por tres niveles: fase,

subfase y actividades (

Figura 12). El tercer nivel debe estar referido a todo el alcance de trabajos que
corresponda. Por ejemplo, la actividad de concreto considera la propia actividad de
concreto en todo el proyecto, la cual luego puede ser detallada més adelante de manera
vertical en pisos y de manera horizontal en sectores. Este tltimo seria el cuarto nivel, que

se detallaria cuando se esté por comenzar una fase nueva.

Se afiade que esta estructura fue definida con el area de control de proyectos y en
debates abiertos con los residentes de los proyectos. La Estructura definida estd adjunta

en el Anexo 2.

Antes de detallar la herramienta planteada para el control de hitos del cronograma
meta, se detalla el concepto de “control de escudos™ que es el punto de partida. En estos
proyectos se manejan tres cronogramas. El primero es el “cronograma contractual” o
venta que es definido por el cliente o duefio del proyecto. El segundo es el “cronograma
maestro” o meta; que es del que ha sido mencionado en parrafos anteriores, que es
definido por el residente del proyecto como compromiso a la empresa constructora. Y el
tercer cronograma es el “cronograma de seguimiento” (LAP + proyeccién) que es
definido por el jefe de produccién como compromiso con su equipo responsable del
proyecto. Se comenté anteriormente que entre estos cronogramas no se tiene una
adecuada conexion para poder llevar el impacto que genera el cronograma de seguimiento

al cronograma meta y finalmente al cronograma contractual, por lo que se empieza con
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definir dos escudos que serdn los que permitirdn controlar el impacto del cronograma de

seguimiento al cronograma meta y contractual, de manera semanal.

ii. Escudo 1: cronograma contractual vs cronograma meta

El cronograma meta al ser elaborado con trenes de trabajo, permite ajustar el
compromiso de fin contractual del proyecto (HC) o generar escudos de tiempo. Para esta
empresa se estandariz6 un escudo 1 (Figura 13), deberd ser minimo de veinte dias. Es
decir, al elaborarse el plan maestro se debe asegurar que el fin proyectado meta (HM) sea
menor al fin contractual (HC) en veinte dias. Para cumplir esto, se afiadio el término de
restricciones master, que serdn las estrategias que permitirian al equipo de obra acabar el
proyecto antes del fin contractual (HC).

Hito de inicio

Fase de

-----
Teay,
.....
tea,
.
.
.
.
.
.
.

movimiento
de tierras

Fase de obras

Hito

civiles intermedio 2

Fase de
Hito =~
intermedio 3

acabados
humedos

Fase de

acabados
Plazo

secos

Escudo 1

»

A

> HM HC
Figura 13. Escudo 1 (Elaboracién propia)

Para lograr el escudo 1 y en paralelo el cumplimiento de las estrategias o restricciones
madster, se recomienda obtener este escudo en cada fase del proyecto. Esto genera hitos

metas intermedios entre las fases del proyecto (Figura 13).
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iii. Escudo 2: Cronograma Meta vs Cronograma de Fase

Al definirse unos hitos meta (HM), el equipo de produccidon para asegurar ello
deben realizar sesiones o revisiones por fase (pull planning) con los subcontratistas para
lograr un escudo 2 (Figura 14). Este cronograma fase definido es el que se trabajard, dara
seguimiento y ajustari semana a semana con los subcontratistas (look ahead planning)
para lograr el hito de la fase (HF) acordada de manera colaborativa. Igual que el escudo
1, para este escudo 2 también se estandarizo planificar con término de la fase de minimo
veinte dias antes. Para asegurar ello, como parte de la pull sesion se deben definir
estrategias o restricciones de la fase. Este proceso se hace para cada fase del proyecto,

por lo que generard hitos metas para cada fase (HF) a realizarse en tiempos por fase.

Fase de Fase de Fase de Fase de
| moviIniento | obras civiles | acabados I acabados |
| de tierras | | hamedos | secos I
Hit Ide inicio I : : : I
3_I_I I
I I I Fin de I I I |
I Meta del movimiento I I I
I plan de fases de tierras I : |
I I I
I | eta del | _ | I
plan de Fin de obras I |
I I | fases civiles |
I || I II I |
I | ] I Finde |
I I | I I acabados
| | I | | himedos
: I
: Tiempo I I Tiempo : I Tiempo I Tiempo I Fin de
Fase 1 I I Fase 2 Fase 3 Fase 4 | obra

| | I 1 I | HM Escudo 1
1 1 ' 1 1 1 HF .‘ "

Escudo 2
Figura 14. Escudo 2 (Fuente Propia)
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iv. Control de Hitos
Teniendo claro los términos de escudo 1 y 2, se define los criterios para el
seguimiento de la programacion semanal y su impacto en el consumo de estos escudos de
tiempo, y de esta forma saber el impacto que estd generando el comportamiento real del

proyecto a los hitos de las fases, hitos meta y finalmente al fin contractual.

Para garantizar los plazos de obra, se propone lo siguiente:

- Lograr el escudo 1 entre el programa contractual y el programa meta con un
minimo 20 dias calendarios.

- Lograr el escudo 2 entre el programa meta y el plan de fases con minimo 20 dias
calendarios.

- Semanalmente controlar el consumo de estos escudos de tiempo, proyectando la
version “Se puede” de la semana hacia los hitos definidos en el programa meta y
el plan de fases.

- Disminuir la variabilidad del lookahead planning, anticipando las paradas de
flujos mediante andlisis de restricciones de la segunda, tercera y cuarta semana
del horizonte del LAP.

- Cumplir con el levantamiento de las restricciones master y de las fases, en las

fechas establecidas.

En base a esto, y para aterrizar este control en una herramienta que se pueda usar
semanalmente, se defini6 el formato de la Figura 15 para el control de hitos. Se establecio
hacer un seguimiento semanal del consumo de estos escudos para que no se arriesgue el

cumplimiento de los hitos contractual ni meta. De esta forma se conocerd de manera
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temprana el nivel de consumo en cada fase, para que se puedan realizar acciones

correctivas inmediatas. Por lo que establece que, con un desfase mayor a 7 dias

calendarios, se deberd alertar a la gerencia de proyectos para no arriesgar los hitos.

Desfase de la
semana anterior

Diferencia del escudo 2
y el desfase actual

Hito Venta

Programado

Hito Hito Plan de

Interno

Escudo 1
fases

\ <L

Escudo 2

Consumo
de escudo

Desfase
anterior

Desfase
Actual

1. Excavacion y Muros pantallas

2. Cimentacion

3. Casco

4. Acabados Himedos

5. Acabados Secos

Desfase ocasionado
por la versién “se
puede” del LAP

6. Areas comunes

El ing. residente declara
semanalmente el hito
meta del plan de fases

<A

7. Obras exteriores - Fin de obra

Figura 15. Propuesta del control de plazos (Elaboracién propia)

En el ejemplo de la Figura 16 se puede notar que en la fase de cimentacion el

desfase de la semana es de 8 dias calendarios, lo que alerta al drea gerencial que puede

haber afectaciones al hito meta. Se adjunta un par (2) de reportes del control de plazos en

el Anexo 1.3.
Programado Real
e
1. Excavacion y Muros pantallas 20/02/19 | 30/01/19 | 10/01/19 21 20 4 3 16 10/01/19
2. Cimentacion 10/04/19 | 21/03/19 | 01/03/19 20 20 8 4 12 01/03/19
3. Casco 28/07/19 | 06/07/19 | 15/06/19 2 21
4. Acabados Himedos 20/09/19 | 31/08/19 | 11/08/19 20 20
5. Acabados Secos 06/11/19 | 15/10/19 | 25/09/19 2 20
6. Areas comunes 12/12/19 | 21/11/19 | 30/10/19 2 2
7. Obras exteriores - Fin de obra 22/12/19 | 29/11/19 | 08/11/19 23 21

Figura 16. Ejemplo del control de plazos (Elaboracién propia)
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3.5.3. Monitorear un sistema de producciéon basado en el Last Planner

System ®.

3.5.3.1. Necesidad de monitorear el sistema de produccion
Para el seguimiento de la implementacion, se plantea medir el uso del nuevo
Sistema de Produccién mediante un seguimiento semanal para verificar que herramientas
estdn utilizando los equipos en sus proyectos. Esto permitird a la empresa conocer las

dificultades de adaptacion de algunos equipos, y asi poder reforzar la implementacion.

3.5.3.2. Propuesta

i. Seguimiento semanal del uso del Sistema
El seguimiento semanal permitird conocer si se cumple con el uso de las

herramientas que son parte del sistema de produccién. Cada herramienta del Last Planner

System® ofrece sus propios beneficios, pero al estar disefiadas como un sistema juntos

ayudan a entregar proyectos de calidad a tiempo y dentro del presupuesto. Las

herramientas que deben ser monitoreadas semanalmente, son:

1. Plan meta

2. Plan de fases

3. Lookahead planning

4. Plan semanal de produccion
5. Reuniones diarias

6. Calculo del PPC

7. Causas de no cumplimiento
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8. Reuniones semanales de produccion

Para este seguimiento se define una calificacion de “-1” a “2”, el detalle estd en la

Tabla 10.

Tabla 10. Calificacion del seguimiento semanal

Calificacion Interpretacion

Incumplimiento o no uso de

-1 .
la herramienta

Uso de la herramienta no es
0 de uso obligatorio en esa
etapa del proyecto

1 Cumplimiento incompleto

2 Cumplimiento completo

En la Tabla 11 se muestra un ejemplo de seguimiento semanal para los proyectos,

el cual es el mismo formato que estaba definido para el registro de dicha informacion.

Tabla 11. Ejemplo del seguimiento semanal (Elaboracion propia)

w —

2 — o - 3 c 2 g 42 g 5

® T 5 - ® ©

c I & T2 % 8 gP 28 & L sE ET

o ] 2o @ £ g o 0 o v £ w 3

- © > &> S L ©c ES o o S35 =

5 2 £ 2 s & 8 § 3 2g w©2

© a o a s < ea v ¢ = 1 < -y

£ 3 8 & 9 c & c L O 5 €<

S a o i} 3 S = 2 o
» a & = o
2018 32 Black 2 0 0 2 2 0 0 0 0
2018 32 CCPUCP 5 2 0 2 2 2 2 2 p
2018 32 Connect 1 2 0 2 2 2 2 2 2
2018 32 Leaf 54 0 0 2 2 2 2 2 2
2018 32 Magna Haus 40 0 0 2 1 1 2 2 2
2018 32 Mid 45 0 0 1 1 1 1 -1 1
2018 32 Stelar 83 0 0 2 1 1 2 0 1
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Segun lo registrado en la Tabla 11, se interpreta que para un proyecto no se aplico
la obligatoriedad de tener un plan maestro y plan de fases, debido a que este proyecto ya
tenfa ambos cronogramas aprobados para la etapa de ejecucion en la que se encontraba.
Se observa que el lookahead no es revisado en las sesiones semanales de manera
completa, esto ya que se pudo observar en la visita al proyecto que no estaba actualizado
en la sala de produccidn, al igual que el plan semanal. las reuniones diarias debian ser
transmitidas a los subcontratistas en érdenes de trabajo, lo cual no se presencié y/o no se
encontrd registro. Al igual, el PPC tiene puntuacién de incompleto lo que se pudo
verificar con una visita y registro fotografico de la falta de seguimiento del plan semanal,
asi como se valid6 que no realizaron el andlisis de incumplimientos y se asigné
incompleto a la reunién semanal de produccion ya que no se realiz6 con la asistencia de
todos los involucrados. En el Anexo 5 estd adjunto el registro fotografico del

cumplimiento del proceso de seguimiento semanal del uso del sistema de produccion.

ii. Panel de monitoreo
Durante el proceso de implementacion se identificé la necesidad de contar con
una herramienta que permita medir el nivel o calidad del uso de cada herramienta, para
asf asegurar que el equipo del proyecto tenga una herramienta de feedback que les permita
conocer que tan bien o mal estdn gestionando su proyecto bajo este nuevo enfoque, y asi

puedan saber en qué herramienta deben poner mayor énfasis.

Se definen cuatro indicadores que permiten conocer la calidad de la gestion del

proyecto bajo el nuevo sistema de produccidn, los cuales son mostrados en la Tabla 12.
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Tabla 12. Indicadores del panel de monitoreo (Elaboracion propia)

Indicador . Qué nos permite saber?

Generar flujo continuo Si se define un plan semanal sin restricciones.

Si se estdn identificando restricciones de las
Anticipacion de problemas tareas de la semana 2 al 4 del cronograma, y
con un adecuado tiempo de anticipacién

Confiabilidad de Si se estd dando seguimiento y resolviendo las
compromisos restricciones identificadas.
Planificacion integrada Si se estan teniendo reuniones semanales con

todos los involucrados del proyecto.

Estos indicadores se pudieron calcular en base a informacion reportada
semanalmente por cada equipo de los proyectos (Anexo 4). Este reporte se elabora y
analiza con la informacion reportada, y luego era retornada a los equipos de los proyectos

para que revisen y tengan el feedback de los resultados obtenidos de su gestion con la

metodologia Last Planner System®, se comparte un panel de monitoreo en el Anexo 4.

A continuacién, se explican cada uno de los indicadores para un proyecto,
describiendo cada una de las analiticas definidas en el panel de monitoreo y detallando el

feedback correspondiente segun los resultados obtenidos.

a. Generar flujo continuo
La Figura 17 indica que se tiene definido un plan semanal con siete restricciones
pendientes y veintitrés listas de campo (son tareas de soporte que no afectan a la ejecucion

de las tareas del plan semanal), lo que va en contra de generar flujo continuo. De aqui se
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analizan a detalle las restricciones y se busca entender con el equipo de obra porque no

lograron anticiparlas, y se proponen planes de accidn para que no se repita.

RESTRICCIONES 7
PENDIENTES

SEMANA'1
PROGRAMADA CON:

LISTAS DE CAMPO

Figura 17. Estado de la semana de produccién (Elaboracién propia)

a. Estado de Semana 1
Ultima
Semana

LC
ER

Semanas
Anteriores

Figura 18. Distribucion de las restricciones de la semana 1 (Elaboracion propia)

La Figura 18 muestra que en la tltima semana identificaron cuatro restricciones
para la semana de produccidn, asi como una lista de campo. Y de las semanas anteriores,
tienen tres restricciones pendientes y veintidds listas de campo. Si estas restricciones

pendientes no son liberados a tiempo, las tareas dependientes de ellas y definidas en el
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plan no serdn ejecutadas en la semana. De aqui se busca concientizar al equipo del

proyecto que deben mejor el andlisis de las restricciones.

b. Anticipacién de problemas
La Figura 19 muestra que se identificaron dieciocho nuevas restricciones, de las
cuales diez de ellas estdn relacionadas con la ejecucion de las tareas de la semana dos,
dos restricciones con las tareas de la semana tres y seis restricciones estdn relacionadas
con las tareas de la semana cuatro. Esto indica que, si estdn revisando las restricciones
del lookahead planning, lo que permite asegurar un inventario de tareas ejecutables (libres

de restricciones).

‘ TOTAL DE RESTRICCIONES NUEVAS ’

Semana 2: M _
6 ]

2

[any
o

Figura 19. Restricciones en la semana del 2 al 4 (Elaboracion propia)

a. Restricciones Identificadas en RSP Distribucion
en semanas del 2 al 4.

4 Sem 2
Sem 3
W Sem 4

Figura 20. Distribucion de restricciones nuevas (Elaboracion propia)
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La Figura 20 muestra la distribucién de restricciones por semana, donde se
observa que la mayor cantidad de restricciones ha sido mapeada de las tareas de la semana
dos, y siguiente de la semana tres y cuatro. Esta distribucion deberia ser al revés, ya que,
si todas las semanas se revisa el LAP, significa que la primera semana del lookahead es
revisada cuatro veces y asi todas las semanas. De aqui se muestra a detalle las tareas que
se tienen programadas en cada semana, y se corrobora si las restricciones mapeadas son

las necesarias o hay un mayor detalle que no fue analizado.

En la Figura 21 se observa el tiempo de anticipacion en dias, definido para cada

tipo de restriccion. Este criterio servird para analizar los siguientes indicadores.

Tiempo de

TIPO DE RESTRICCION

= Anticipacion

=4 Condiciones seguras

e

o

= 14
quipos casa TR

<

L

(]

w

& Material Subcontratista 14
Materiales casa 7

Figura 21. Tiempos de anticipacion por tipo de restriccion (Elaboracion propia)

PROGRAMADAS CON ANTICIPACION |

b. Tiempo de Anticipacion por el tipo de restriccion
14

. 2
1

10

8

Tiempo de Anticipacion

(4] : 2 3 4 5 6 7
Numero de Restricciones

Figura 22. Restricciones programadas con anticipacion (Elaboracién propia)
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De la Figura 22 se observa que ocho restricciones fueron identificadas con
anticipacion, de las cuales seis fueron del tipo “equipo subcontratista” con un tiempo de
nueve dias de anticipacion extra. Y dos restricciones del tipo “equipo de casa”, las cuales

fueron identificadas con un tiempo de once dias de anticipacién extra.

De la Figura 23 se observa que ocho restricciones fueron identificadas con retraso,
siendo tres del tipo “material de casa” con un tiempo de retraso de ocho dias, dos del tipo
“disefio” con un tiempo de retraso de veinticinco dias y tres restricciones. Una de “equipo
de subcontratista”, “condiciones seguras” y “equipo de casa”, con un tiempo de retraso

de un dia. De aqui se analiza con los responsables de dichas restricciones la razén de la

tardia identificacion, asi como se evalua que no impacte en la ejecucion del proyecto.

’ PROGRAMADAS CON RETRASO | ‘ 8 ‘

c. Tiempo de Retraso por el tipo de restriccion
30

20

15

0 O
o] 1 2 2 3 3 4

Numero de Restricciones

Tiempo de Retraso

Figura 23. Restricciones programadas con retraso (Elaboracion propia)

c. Confiabilidad de compromisos
En la Figura 24 se muestra un 98% de confiabilidad del equipo del proyecto para
liberar restricciones en la fecha comprometida. También se muestra el porcentaje de

confiabilidad por cada involucrado del proyecto, del cual se observa que un involucrado
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tiene una restriccion vencida por lo que tiene un porcentaje de confiabilidad semanal del
0% y un porcentaje de confiabilidad acumulado del 60%. De aqui se analiza con los
involucrados los inconvenientes que no le permitieron levantar a tiempo dichas

restricciones, con esto se busca aumentar su nivel de compromiso.

‘ SEMANA| % CONFIABILIDAD | BLACK 98%

Antony Sanz T
Arturo Yamuca Il
Axel Benavente 1 m 2
Edwin Chavez 8 0 I| 8
Frider Casas 0 0 I
Greta Li 0 0 I 1
Jose Quiroz I 1 0 B s
Juan Carlos Ore 0 0 r 1
Mariana Urbina 1 1 0
Omar Ormaeche 0 0 l 2
Adolfo Cubz 5 0 | G
Antony Balladares 1 0 1
Elvis 0 0 1
Jeiner Gomez 0 0 1

rlos Calderén 0 0 1
Miguel Villegas 1 0 1
Antony Valladares 0 0 m 2
Luis Lopez 0 0 1
Roberto Guerrero 0 0 B s
Cesar Julon 0 0 | 2
Cesar Zambrano 0 0 m 1
Enique Mejia 0 0 [ 3
Michael Carilo 0 0 [ 2
Paul Warthon 0 0 m 2
Ricardo Castafieda 0 0 [r 1

Figura 24. Confiabilidad del equipo del proyecto (Elaboracién propia)

d. Planificacion integrada
En la Figura 25 se muestra que la reunion semanal se definio realizar con trece

involucrados, de los cuales asistieron doce usuarios y un miembro del staff falt6. De aqui
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se revisa si se estdn involucrando a las personas necesarias, es decir de quienes se requiere

su colaboracién para mejorar el performance del proyecto.

INVOLUCRADOS
TOTAL DE 12 INVITADOS 1
INVOLUCRADOS - AUSENTES EN
INVITADOS A RSP RSP
a. Asistencia de Involucrados SEMANA 40
100%
3
T 80%
:3) 60%
2 8 2 p)
8 40%
B
- 20%
5 0% 1 T T
Staff Subcontratista - Capataz Subcontratista -
Encargado
Tipo de Involucrado
B AUSENTE ™ PRESENTE

Figura 25. Asistencia de involucrados a la reunion semanal (Elaboracién propia)

En la Figura 26 se observa que todas las restricciones fueron asignadas a usuarios
presentes, es decir logrando un compromiso integral para que las restricciones

identificadas sean liberadas en el tiempo comprometido.
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RESTRICCION CON RESTRICCION CON |:|

RESPONSABLE 23 RESPONSABLE
PRESENTE AUSENTE
b. Asignacién con Responsable presente SEMANA 40
o
° .
© Subcontratista - Capataz
3
o
>
£
2 Staff
o
2 | | | | | |
= 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Cantidad de Responsables Presentes
M PRESENTE

Figura 26. Asignacion de restricciones con responsable presente (Elaboracion propia)

3.5.4. Predictibilidad del indice de rendimiento del Plan Meta (SPI) de los

siete proyectos observados.

3.5.4.1. Hallazgos
Para hacer el andlisis de la correlacion existente entre la predictibilidad del Plan
Meta (SPI) y el Nivel de Implementacién (NI), no se encontraron datos previos. Esto
debido a que la variable Nivel de Implementacién (NI) es un indicador que se definid
durante el inicio del proceso de implementaciéon. Por lo que los datos obtenidos
corresponden desde las etapas iniciales de implementacién de cada proyecto, siendo un

aproximado de treinta semanas de seguimiento.
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3.5.4.2. Propuesta
Se presentan la revision y procesamiento de los dos indicadores para los siete
proyectos estudiados. Se realiz6 una limpieza de datos para mejorar la confiabilidad del

andlisis. El tiempo promedio de los datos validados fue de veinte semanas.

Con el fin de poder comparar el desempefio de los proyectos tanto en efectividad
como en confiabilidad se recurre al uso de dos pardmetros estadisticos: la media (u) y la
desviacion estandar (), los que se escogen con el fin de simplificar la replicabilidad del
estudio. La media permite obtener el desempefio del indicador medido, y la desviacion
permite conocer si este desempefio ha sido consistente en el tiempo o dicho también, si
es predecible en el tiempo. En el capitulo III. Disefio de la investigacién e item 2.
variables, se definid una calificacién por rango de cada indicador tanto para su media y

desviacion, lo que permitird generar informacion procesada para su andlisis.

Se muestra el procesamiento de los datos de uno de los siete proyectos, el resto

serd adjunto en el Anexo 6.

Enla

Figura 27 se muestra los tres indicadores durante las semanas medidas. El
performance del Nivel de Implementacion (NI) mostrado en la Figura 28 muestra que se
tuvo un desempefio u = 2 con una desviacion de ¢ = 0, lo que indica que en todas las

semanas de la implementacion usaron todos los elementos definidos en el sistema. Segun
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el criterio definido este indicador de Nivel de Implementacién califica un desempefio

“alto” y una desviacion “baja”.

Relacién del Nivel de Implementacién vs el SPI Meta

2.00 o O O O O O O 100%
oﬁ_o—/’o\‘u-—-———.o-/ R 90%
5 150 0%
£ 100 70%
o
E % =
2 050 50% =
g =
H 0% &
o
3 000 30%
2
= om0 20%
10%
-1.00 0%
7 8 9 10 11 12 13
= N| 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
==Q== SP| meta 0.85 0.84 0.92 0.86 0.84 0.91 0.91
PPC 78% 2% 75% 89% 89% 90% 71%
Semanas de Implementacién
=== N| ==0== SPImeta PPC
Figura 27. Relacion del NI vs SPI meta vs PPC — Proyecto 1 (Elaboracion propia)
Distribucién del Nivel de Implementacidn
8
7
6 =2
L c=0
S
g
g4
O
& 3
2
1
0
0 0.17 033 05 067 0.83 1 117 133 15 167 183

El

Nivel de Implementacién

Figura 28. Distribucion del Nivel de Implementacion - Proyecto 1 (Elaboracién propia)

performance del SPI meta mostrado en la Figura 29 muestra que tuvo un

desempefio u = 88% con una desviacién de ¢ = 0.036. Segun el criterio definido este

indicador

de SPI meta califica un desempefio “medio” y una desviacion “baja”.
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Figura 29. Distribucion del SPI meta (Elaboraciéon propia)

El performance del PPC mostrado en la Figura 30 muestra que se tuvo un
desempefio u = 81% con una desviaciéon de ¢ = 0.163. Segtn el criterio definido este

indicador de PPC califica un desempefio “alto” y una desviacion “medio”.
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Figura 30. Distribucion del PPC - proyecto 1 (Elaboracién propia)
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3.5.5. Predictibilidad en la confiablidad del plan semanal (PPC) de los siete

proyectos observados.

3.5.5.1. Hallazgos
Para hacer el andlisis de la correlacion existente entre la predictibilidad del plan
semanal (PPC) y el Nivel de Implementacién (NI), no se encontraron datos previos. Esto
debido a que la variable Nivel de Implementacién (NI) es un indicador que se definié
durante el proceso de implementacion. Por lo que los datos obtenidos corresponden desde
las etapas iniciales de implementacion de cada proyecto, siendo un aproximado de treinta

semanas de seguimiento.

3.5.5.2. Propuesta
Se muestra el procesamiento de los datos de uno de los siete proyectos, el resto serd

adjunto en el Anexo 6.

En este proyecto se arrancé desde la etapa de casco de sétanos. El tiempo de estudio

de este proyecto fueron de treinta y cuatro semanas con datos validados.
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Relacién del Nivel de Implementacion vs el SPI Meta
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Figura 31. Relacién del NI vs SPI meta vs PPC — proyecto 2 (Elaboracién propia)

La Figura 31 muestra la relaciéon de los tres indicadores durante las semanas

medidas. El performance del Nivel de Implementacién mostrado en la Figura 32 , muestra

que se tuvo un desempefio p = 0.93 con una desviacién de ¢ = 0.65. Segln el criterio

definido este indicador califica un desempefo “bajo” y una desviacion “alta”.
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-

Distribucion del Nivel de Implementacidn
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Nivel de Implementacidn

Figura 32. Distribucion del Nivel de Implementacion - proyecto 2 (Elaboracion propia)
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El performance del SPI Meta mostrado en la Figura 33, muestra que se tuvo un

desempefio u = 91% con una desviaciéon de ¢ = 0.122. Segtn el criterio definido este

indicador de PPC califica un desempefio “medio” y una desviacion “alta”.
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Figura 33. Distribucion del SPI Meta - Proyecto 2 (Fuente Propia)

El performance del PPC mostrado en la Figura 34, muestra que tuvo

un

desempefio u = 67% con una desviaciéon de ¢ = 0.115. Segtn el criterio definido este

indicador de PPC califica un desempefio “bajo” y una desviacion “baja”.
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Figura 34. Distribuciéon del PPC - proyecto 2 (Elaboracién propia)
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Los resultados del desempeiio (i) y desviacion (o) de cada variable se resumen en la

Tabla 13.
Tabla 13. Resultado de NI, SPI y PPC (Elaboracién propia)
Proyectos NI SPI meta PPC
u c u c u c
CC PUCP 1.99 0.0471 0.62 0.0540 0.64 0.1510
Connect 2.00 0.0000 0.88 0.0360 0.81 0.0850
Black 1.30 0.7151 0.59 0.0967 0.76 0.1933
Leaf 1.90 0.0862 0.77 0.0948 0.75 0.0999
Stelar 1.82 0.2149 0.92 0.0601 0.73 0.1013
Magna Haus 1.03 0.4939 0.80 0.0958 0.67 0.0906
MID 0.93 0.6505 0.91 0.1224 0.67 0.1154
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Tabla 14. Resumen de hallazgos y propuestas (Elaboracion propia)

Hipétesis

Hallazgos

Propuestas

Implementar un Sistema de Produccién
basado en el Last Planner System®
permite mejorar la productividad en las
empresas constructoras.

Se contrata a dltima hora y no hay tiempo de
evaluacion.

Desconocimiento de los tiempos de contratacion.

Falta de objetivos comunes en las dreas de oficina
técnica, calidad, seguridad y produccion.

Falta de método de seguimiento de la empresa.

Desconocimiento de la planeacién de la empresa.

- Crear el manual de produccidn de la empresa basado en
Last Planner System®.

- Incorporar como factor relevante del sistema de
produccidn: la planificacién integrada semanal con
elementos visuales, incorporando a todas las dreas
subcontratadas de la direccion del proyecto y a los
representantes operativos y que toman decisiones de los
subcontratistas.

- Incorporar a los subcontratistas en todo el sistema de
produccidn y capacitdndolos.

Estandarizar la elaboracién y control a
nivel corporativo del Plan Meta permite
mejorar la productividad en las empresas
constructoras.

Desconexion entre los diferentes niveles de
planificacion

- Estructura en fases de control
- Control de hitos

Monitorear un sistema de produccién
basado en el Last Planner System®
permite mejorar la productividad en las
empresas constructoras.

Necesidad de monitorear el sistema de produccion,
para asegurar la sostenibilidad.

- Seguimiento semanal del uso de las herramientas
del Sistema de produccion.
- Panel de monitoreo.

La implementacién del Last Planner
System® en el sistema de produccién de
una empresa permite mejorar la
predictibilidad del indice de rendimiento
del Plan Meta (SPI).

Necesidad de analizar la influencia de la
Implementacién sobre los resultados del proyecto.

- Medicién del Nivel de Implementacién
- Medicién del SPI
- Analisis de correlacion existente.

La implementacion del Last Planner
System® en el sistema de produccién de
una empresa permite mejorar la
predictibilidad en la confiablidad del
plan semanal — PPC de los siete
proyectos observados.

Necesidad de analizar la influencia de la
Implementacién sobre los resultados del proyecto.

- Medicién del Nivel de Implementacién
- Medicién del PPC
- Analisis de correlacién existente.
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4. RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE RESULTADOS
Luego de realizado el proceso hallazgos e implementacién de las propuestas
(estandarizacion, propuesta de monitoreo, recolecciéon y procesamiento de todos los
datos), se procede a analizar e interpretar los resultados, contrastando con los resultados

obtenidos por los autores citados en los antecedentes de estudio.

4.1.1. Analisis de la implementaciéon corporativa del sistema de produccion

basado en el Last Planner System®.

- El proceso de Implementacion se desarrolla en las siguientes etapas: diagndstico,
proyecto piloto, disefio del sistema y capacitaciones. Estas cuatro etapas no se
dieron una después de otra, sino que se trabajaron en paralelo, lo que permite ir
realizando feedback de cada etapa para obtener un mejor disefio del sistema.

- La implementacion corporativa del sistema de produccion arrancé con la primera
etapa “diagnostico” de los problemas que aquejan la empresa, dichos problemas
son muy semejantes a los problemas cronicos mencionados por Achell, dicha
comparacion se muestra en la Tabla 15. Diagndsticos de los problemas crénicos

de las empresas.
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Tabla 15. Diagnésticos de los problemas crénicos de las empresas (Elaboracion propia)

Diagnéstico Encontrado

Diagnostico por Achell (2019)

Capacidad operativa de la subcontratista

analizada en la contratacidn (genera atraso).

Falta de métodos para la planificacion y

control.

Falta de seguimiento y control de la

planificacién.

Proyectos poco detallados y escasamente

analizados.

Reduccién del espectro de subcontratistas.

Falta de coordinacién y transparencia

entre los stakeholders.

Falta de analisis de los recursos necesarios.

Escasos o nulos controles de la

productividad.

Falta de compatibilizacién de planos al
inicio y aspectos contractuales afectan

plazos y costos de construccion.

Omisiones y errores del presupuesto.

- Del “proyecto piloto”, se comienza realizando mediciones para entender a detalle

un proyecto tipico de la empresa. Se encontraron trabajos productivos de 31%,

que segun la clasificacion propuesta por Virgilio Guio es un tipo de perdida dificil

de combatir, ya que estas pérdidas son mds complejas se propone implementar

herramientas de gestion. El autor Virgilio Guio propuso desde el 2000 la

implementacién del Last Planner System® como un enfoque para mejorar la

planificacién y control de proyectos. Asi también, McKinsey Global Institute

menciona dicho enfoque para la mejora de la productividad en los proyectos de

construccion (Tabla 16).
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Tabla 16. Mapeo del problema por diferentes autores (Elaboracion propia)

Virgilio Guio McKinsey Propuesta

Aut
e Global actual
Afo 2000 2017 2018
Problema Baja productividad
Propuesta Implementacién corporativa del

Last Planner System®

Para el “disefio del sistema” se definen veintinueve herramientas, combinando sus
alcances para lograr mejores resultados. Contrastando con el autor Abner Garcia,
quien registro la utilizaciéon de 2 elementos del sistema, siendo: sectorizacion y
los trenes de trabajo para un proyecto del 2014 en la misma empresa. Esas dos
herramientas son las mds utilizadas en los proyectos de construccion de Peru, lo
cual es mencionado por el investigador Danny Murguia.

La etapa de “capacitaciones” inicié con una evaluacién para mapear el nivel de
conocimiento del enfoque LPS, del que se obtuvo una nota promedio de trece

sobre veinte. Esto dio informacion clave para disenar las capacitaciones.

4.1.2. Anadlisis de la Estandarizacion para elaborar y controlar a nivel
Corporativo el Plan Meta.

En la etapa de roll out o implementacion en todos los proyectos, se identificaron

problemas de desconexién de informacidn entre las dreas de proyectos, por lo que

se dised y estandariz6 una “estructura de fases de control” para la elaboracion

del cronograma meta. Este cronograma estd compuesto de tres niveles estandar:

fases, sub fases y actividades de control. Con esto se logra la interoperabilidad de

la informacién entre diferentes dreas del proyecto.
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La estandarizacién del cronograma meta permitié a la vez estandarizar una
“herramienta para el control de hitos”. Esto permitié6 ver el impacto del
cronograma de seguimiento a la fecha o Lookahead planning con respecto al
cronograma meta, de esta forma se tuvo un mejor conocimiento del impacto que

se generaba con respecto al plazo.

4.1.3. Analisis del monitoreo del sistema de produccion basado en el Last

Planner System®.

Terminada la etapa de roll out o implementacion en todos los proyectos, se
acompana a los equipos con una etapa de soporte semanal. Se debe asegurar la
adopcion del nuevo sistema de produccion como parte de sus nuevas formas de
trabajo, en este proceso se detecta la necesidad de contar con una herramienta que
permita a los equipos de obra tener un feedback critico de como esta siendo la
gestion del proyecto bajo la metodologia implementada, por lo que se define el
panel de monitoreo. Este es elaborado en base a la informacion que generaba cada
equipo (Anexo 4). Este panel estd compuesto por cuatro indicadores: generar flujo
continuo, anticipaciéon de problemas, confiabilidad de compromisos y
planificacion integrada.

La revisién del indicador “generar flujo continuo” permite al equipo de obra
identificar si estdn definiendo planes semanales libres de restricciones.

La revision del indicador “anticipacion de problemas” permite al equipo de obra
identificar si se estd analizando a rigurosidad el LAP, esto mediante el mapeo o

identificacidn de restricciones.
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La revision del indicador “confiabilidad de compromisos” permite al equipo de
obra identificar si se estan liberando las restricciones requeridas a tiempo.

La revision del indicador “planificacion integrada” permite al equipo de obra
identificar si las reuniones de planificacion semanal se estdn realizando con los
principales involucrados que se necesitan comprometer en los acuerdos que deban

tomar.

4.1.4. Analisis de la relacion entra la implementacion del Last Planner

System® en el sistema de producciéon con la predictibilidad del indice de

rendimiento del Plan Meta — SPI.

La Implementacién del Last Planner System® fue medida de manera semanal en

todos los proyectos. Se verifico el uso base de las siguientes herramientas: Plan
Meta definido, realizacion del plan de fases, revision del lookahead planning,
definicién del plan semanal de produccién, realizaciéon de reuniones diarias,
andlisis y cdlculo del PPC, registro de causas de no cumplimiento y realizacién de
las reuniones semanales de produccion.

El Nivel de Implementacion (NI) se calcula promediando el uso de cada elemento,
todos con el mismo grado de importancia.

El indice de rendimiento (SPI) se elabora de forma semanal para cada proyecto.
Para estimar este dato, se tomaron de las mediciones realizadas por el drea de
soporte de oficina técnica de cada proyecto.

De la revision de los datos descrita en el capitulo de disefio de la investigacion, se

abstrae la Tabla 17.
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Tabla 17. Datos de desempeiio y desviacion del SPI (Elaboracion propia)

Proyectos Desempeiio | Desempeio |Desviacion
NI SPI SPI

MID 0.93 0.91 0.1224

Magna Haus 1.03 0.8 0.0958
Black ........... 3T TS

Stelar 1.82 0.92 0.0601

Leaf 1.9 0.77 0.054
TR T S I T

Connect 2 0.88 0.036

De la Tabla 17, se muestra que el proyecto Connect tuvo un Nivel de
Implementacién “alto” (2), asi como un desempefio del rendimiento del Plan Meta
“alto” (0.88) y con una desviacion baja o alta predictibilidad o confianza.

De la Tabla 17, se observa que el proyecto MID tuvo un desempefio del NI “bajo”
(0.93), un desempetio del SPI “Alto” (0.91) y una desviacion “alta”. De lo que
interpretan, que un bajo Nivel de Implementacion estd relacionado con un
rendimiento del Plan Meta “alto”, pero con una baja predictibilidad o
confiabilidad.

DelaTabla 17, se observa que el proyecto Black tuvo un desempefio del NI “bajo”
(1.2), y un desempeiio del SPI “bajo” (0.59) y una desviacion “alta”. De lo que
interpretan, que un bajo Nivel de Implementacion estd relacionado con un bajo
rendimiento del Plan Meta y con una tendencia menos predecible o baja
confiabilidad.

De la Tabla 17, se abstrae la Figura 35 donde se grafican los siete proyectos
estudiados en los circulos azules, asi como la linea vertical indica el Nivel de

Implementacion (NI) y la horizontal indica el indice de rendimiento del Plan Meta

92



(SPI). Ambas lineas verdes indican el nivel mds 6ptimo e ideal de cada indicador,
asi como el tamano de cada circulo azul indica el grado de desviacion del SPI
meta. Por lo que, el proyecto representado en el circulo verde muestra un proyecto
con Nivel de Implementacién “alto”, un Indice de rendimiento del Plan Meta

“alto” y una desviacion del SPI “baja”

Influencia del Nivel de Implementacién (NI) en el indice del Plan Meta (SPI)
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Figura 35. Influencia del NI en el desempeiio del SPI (Elaboracion propia)

- De la Figura 35 se observa que, de los siete proyectos estudiados cuatro de ellos
tuvieron un Nivel de Implementacién “Alto”. De los cuales tuvieron un SPI con
desempefio “Alto” de: 0.77, 0.88 y 0.92. Estos proyectos fueron: Stelar, Leaf y

Connect.
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Figura 36. Relacion entre el NI con la desviacion del SPI (Elaboracion propia)

De la Tabla 17 también se abstrae la Figura 36, de la cual se observa que en cuatro
proyectos se encontré un Nivel de Implementacion “Alto”, el cual present6 una “baja”
desviacion del rendimiento del Plan Meta. Esto significa que un completo uso de las
herramientas del sistema de produccion genera una confiable o predecible
rendimiento del Plan Meta (SPI).

De la Figura 36 se observa que en tres proyectos se encontré un Nivel de
Implementacioén “baja”, las cuales presentan una “alta” desviacion del rendimiento
del Plan Meta. Esto significa que un incompleto uso de las herramientas del sistema

de produccion genera un impredecible rendimiento del Plan Meta (SPI).

4.1.5. Analisis de la relacion entra la implementacion del Last Planner

®

System® en el sistema de produccion con la predictibilidad de la

confiabilidad del plan semanal (PPC).
- De la revision de datos descrita en el capitulo de disefio de la investigacion, se

abstrae la siguiente Tabla 18.
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Tabla 18. Datos de desempeiio y desviacion del PPC (Elaboracion propia)

Proyectos Deselr:lpeno Desin;(r:)eno Desviacidn
MID 0.93 0.67 0.1154 |:
T Er S B R S S R 568
Black 1.3 0.76 0.1933
Stelar 1.82 0.73 0.1013
Leaf 1.9 0.75 0.0999
...GCPUCP.....|..... 1.99.......... 0.64...... ....0.151....l.
Connect 2 0.81 0.085 |:

De la Tabla 18 se observa que el proyecto Connect tuvo un Nivel de
Implementacién “alto” (2), asi como una confiabilidad del plan semanal “alta”
(0.81) y con una desviacion baja o alta predictibilidad o confianza.

De la Tabla 18 se observé que el proyecto MID tuvo un desempefio del NI “bajo”
(0.93), una confiabilidad del plan semanal “baja” (0.67) y una desviacion “alta”.
De lo que se interpreta, que un bajo Nivel de Implementacion (NI) estd
relacionado con una confiabilidad del plan semanal (PPC) “baja”.

De la Tabla 18 se abstrae la Figura 37, de donde se observa cuatro proyectos con
un Nivel de Implementacién “alto”, y que tuvieron un PPC con desempeiio “alto”

de 0.73, 0.75 y 0.81. Estos proyectos fueron: Stelar, Leaf y Connect.
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Figura 37. Influencia del NI en el PPC (Elaboracién propia)

De la Figura 38 se observa que en tres proyectos con Nivel de Implementacion
“alto”, presentaron una “baja” desviacion de la confiabilidad del plan semanal
(PPC). Esto significa que un completo uso de las herramientas del sistema de
produccién genera una confiabilidad en el plan semanal. Pero un proyecto con

Nivel de Implementacion “alto”, presentd una “alta” desviacién del PPC.

Relacién entre el Nivel de Implementacion con la Desviacion del PPC
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Figura 38. Relacién entre el Nivel de Implementacién con la desviacién del PPC (Elaboracién propia)
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De la Figura 38 se observé que de los 3 proyectos con un Nivel de Implementacién

“bajo”, solo 1 de ellos tuvo “alta” desviacion del PPC.

4.2. CONCLUSIONES

4.2.1. Implementacion corporativa del sistema de produccion basado en el

Last Planner System ®.

De los objetivos planteados, asi como las hipotesis analizadas, se concluye:

Se identifica que el principal problema crénico que aqueja en los proyectos de la
empresa estudiada es causado por la falta de métodos para la planificacion y
control.

Se encuentra que antes de la Implementacion, los proyectos utilizaban dos

herramientas del Last Planner System®, siendo los trenes de trabajo y
sectorizacion.
La implementacién corporativa del Last Planner System® se logra realizar en

cinco etapas clave: diagndstico, mediciones en campo, disefio del sistema,

capacitaciones y roll out.

4.2.2. Estandarizacion para elaborar y controlar a nivel corporativo el Plan
Meta.

Se identifica la necesidad de estandarizar la “estructura de fases de control”, para

la elaboracion del cronograma meta. Se propone una estructura de tres niveles:

fases, sub fases y actividades de control.
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La estandarizaciéon de la “estructura de fases de control” permite mejorar el
control del impacto del cronograma de mediano plazo o lookahead al cierre del

proyecto.

4.2.3. Monitoreo del sistema de produccion basado en el Last Planner

System ®.
La implementacién del Last Planner System® requiere de una herramienta simple

que permita al equipo de obra tener un feedback critico del nivel de gestion bajo
la metodologia implementada.

Se propone un panel de monitoreo como herramienta de feedback para los equipos
de obra. Estd compuesto de cuatro indicadores: generacion de flujo continuo,
anticipaciéon de problemas, confiabilidad de compromisos y planificacion

integrada.

4.2.4. Relacion entra la implementacion del Last Planner System® en el

sistema de produccion con la predictibilidad del indice de rendimiento del
Plan Meta (SPI).
De los indicadores revisados se identifica que el de menor performance fue la
anticipacion de problemas.
Se identifica una relacion directa de una implementacién completa y constante del
Nivel de Implementacién del LPS (NI) en la predictibilidad del SPI (representado

por un alto y baja desviacion estandar del SPI).
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4.2.5. Relaciéon entra la implementacién del Last Planner System® en el

sistema de produccion con la predictibilidad de la confiabilidad del plan
semanal (PPC).

- Se identifica una relacion directa de una implementacion completa y constante del

Nivel de Implementacién del LPS (NI) con la predictibilidad del PPC

(representado por un alto y baja desviacion estandar del PPC).

4.3. RECOMENDACIONES
Para resumir los resultados de las hipdtesis y complementar las conclusiones, se

detallan las recomendaciones. Estas son resumidas en la Tabla 19.

4.3.1. Implementaciéon Corporativa del Sistema de Producciéon basado en el
Last Planner® System.

- Se recomienda seguir las cuatro etapas de la implementacion: diagndstico,
mediciones en campo, disefio del sistema y capacitaciones. No restar importancia
a las dos primeras etapas de diagndstico y mediciones de campo, que quiza de
forma general se tenga resultados similares de “la necesidad de realizar la
Implementacion corporativa”, pero al realizar se encontrardn con particularidades
propias de la empresa y los equipos de proyectos, que permitirdn lograr un mejor
Disefio del Sistema.

- Se recomienda para el disefio del sistema tomar solo las herramientas que sean
necesarias y practicas de usar por los equipos de obra. Por ejemplo, la empresa
que este disefiando el sistema debera identificar que sus proyectos no tengan

actividades repetidas en las diferentes zonas de trabajo, lo cual evitaria usar la
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herramienta de trenes de trabajo. Otro caso podria ser, si los proyectos son de corta
duracion donde los subcontratistas son definidos desde etapas iniciales, entonces
la herramienta de plan de fases podria fusionarse con el plan maestro, una tnica
vez cuando inicie el proyecto.

Se recomienda no solo realizar las capacitaciones iniciales, sino realizarlas
peridédicamente para mantener involucrados a los equipos de obra y asi inducir a
los involucrados que se unen en etapas medias o tardias del proyecto.

Se recomienda a la empresa estar abiertos al feedback, teniendo en cuenta las
experiencias de los ingenieros que puedan haber participado en otros tipos de
proyectos, que hayan recibido mayores capacitaciones y que quieran implementar
en la empresa.

Se recomienda hacer reuniones de lecciones aprendidas, donde se pueda compartir
y conocer las experiencias que estan teniendo los equipos de obra, para que en
base a esto hagan mas robusto el sistema de gestion en la empresa.

Se recomienda registrar todas estas herramientas en un manual de gestion, para
que se tenga claro las herramientas que estan disponibles, asi como sus respectivos

Pprocesos.

4.3.2. Estandarizacion para elaborar y controlar a nivel corporativo el Plan
Meta.

Se recomienda llevar procesos mds ordenados, como el que se logré con la

estandarizacion de la elaboracion de los cronogramas meta. Esto permitié generar

informacion estructurada de los proyectos que luego podrdn analizarse para
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estructurar mejores propuestas, tales como identificaciéon de mucho buffer de
tiempo en algunas tareas o nuevos tipos de restricciones que deban ser analizadas.
Es conocido que la mayoria de herramientas que usan los equipos de obra son
configuradas en Excel, y que luego son revisadas y de ellas se elaboran reportes
que se envian a la oficina central. Durante el proceso de implementacién se
identificé que dicha estructura no es sostenible, por lo que se recomienda usar
software en linea que permitan tener la informacién a tiempo, que las analiticas
sean calculadas por el mismo software, y asi poder contar con datos estructurados
de los diferentes indicadores de los proyectos que permitan mejorar el analisis o

revision de ellos.

4.3.3. Monitoreo del sistema de produccion basado en el Last Planner
System ®.

Se recomienda utilizar indicadores para que los equipos de obra puedan conocer

su nivel de gestion, tal como se propuso el panel de monitoreo. Esto en base a las

caracteristicas de los equipos y los proyectos, no tratemos de imponer indicadores

o herramientas que no se adapten con los equipos y caracteristicas de los

proyectos.
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4.3.4. Relacion entra la implementacion del Last Planner System® en el

sistema de produccion con la predictibilidad del indice de rendimiento del
Plan Meta (SPI).
Se recomienda compartir los resultados operativos de los proyectos entre todos
los equipos de los proyectos, para que se genere una “competencia interna” e

incentive a los equipos en sumarse a estos cambios.

4.3.5. Relacion entra la implementacion del Last Planner System® en el

sistema de produccion con la predictibilidad de la confiabilidad del plan
semanal (PPC).
Se recomienda compartir la experiencia de hacer esta implementacién
corporativa, ya que incentivard a que otras empresas asuman este reto, y no solo
observar como algunos ingenieros aplican buenas pricticas en algunos proyectos,

pero no trasciende en la empresa.
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Tabla 19. Resultados finales (Elaboracién propia)

Hipétesis

Conclusiones

Recomendaciones

Implementar un sistema de
produccién basado en el Last Planner
System® permite mejorar la
productividad en las empresas
constructoras.

La implementacidn corporativa del Last Planner
System® se logra realizar en cinco etapas clave:
diagnéstico, mediciones en campo, disefio del
sistema, capacitaciones y roll out.

Se recomienda seguir las cuatro etapas de la
implementacién (diagndstico, mediciones en campo,
disefio del sistema y capacitaciones) sin obviar las dos
primeras etapas de diagndstico y mediciones de campo.

Se recomienda para el disefio del sistema tomar solo las
herramientas que sean necesarias y practicas de usar por
los equipos de obra.

Se recomienda realizar capacitaciones periddicas, para
mantener involucrados a los equipos de proyectos.

Se identifica que el principal problema crénico
que aqueja en los proyectos de la empresa
estudiada es causado por la falta de métodos
para la planificacién y control.

Se recomienda a la empresa estar abiertos al feedback,
teniendo en cuenta las experiencias de los ingenieros de
los proyectos.

Se recomienda hacer reuniones de lecciones aprendidas,
donde se pueda compartir y conocer las experiencias que
estan teniendo los equipos de obra.

Se encuentra que antes de la implementacion,
los proyectos utilizaban dos herramientas del
Last Planner System®, siendo los trenes de
trabajo y sectorizacion.

Se recomienda registrar todas estas herramientas en un
manual de gestion, para que se tenga claro las herramientas
que estan disponibles, asi como sus respectivos procesos.

Estandarizar la elaboracién y control
a nivel corporativo del Plan Meta
permite mejorar la productividad en
las empresas constructoras.

Se identifica la necesidad de estandarizar la
“estructura de fases de control”, para la
elaboracion del cronograma meta. Se propone
una estructura de tres niveles: fases, sub fases y
actividades de control.

Se recomienda llevar procesos mas ordenados. Esto
permite generar informacién estructurada de los proyectos
que luego podran analizarse para estructurar mejores
propuestas.

La estandarizacion de la “estructura de fases de

control” permite mejorar el control del impacto

del cronograma de mediano plazo o Lookahead
al cierre del proyecto.

Se recomienda usar tecnologias online que permitan tener
la informacion a tiempo, asi como poder contar con data
estructurada de los diferentes indicadores de los proyectos
que permitan mejorar el andlisis o revision de ellos.

103



Monitorear un sistema de produccion
basado en el Last Planner System®
permite mejorar la productividad en

las empresas constructoras.

La implementacién del Last Planner System®
requiere de una herramienta simple que permita
al equipo de obra tener un feedback critico del
nivel de gestion bajo la metodologia
implementada.

Proponen un panel de monitoreo como
herramienta de feedback para los equipos de
obra. Estd compuesto de cuatro indicadores:
generacion de flujo continuo, anticipacion de
problemas, confiabilidad de compromisos y

planificacién integrada.

De los indicadores revisados se identifica que el
de menor performance fue la anticipacién de
problemas.

Se recomienda utilizar indicadores para que los equipos de
obra puedan conocer su nivel de gestidn, tal como se
propuso el panel de monitoreo. Esto en base a las
caracteristicas de los equipos y los proyectos, no traten de
imponer indicadores o herramientas que no se adapten con
los equipos y caracteristicas de los proyectos.

La implementacion del Last Planner
System® en el sistema de produccién
de una empresa permite mejorar la
predictibilidad del indice de
rendimiento del Plan Meta (SPI) de
los siete proyectos observados.

Se identifica una relacién directa de una
implementacién completa y constante del Nivel
de Implementacién del LPS en la predictibilidad

del SPI, representado por un alto SPI y su baja
desviacion estandar.

La implementacion del Last Planner
System® en el sistema de produccién
de una empresa permite mejorar la
predictibilidad en la confiablidad del
plan semanal (PPC) de los siete
proyectos observados.

Se identifica una relacién directa de una
implementacién completa y constante del Nivel
de Implementacién del LPS en la predictibilidad
del PPC, representado por un alto PPC y su baja

desviacidn estandar.

Se recomienda compartir los resultados operativos de los
proyectos entre todos los equipos de los proyectos, para
que se genere una “competencia interna” e incentive a
todos los equipos a sumarse a estos cambios.

Se recomienda compartir la experiencia de la
implementacion corporativa, ya que incentivard a otras
empresas en asumir este reto, propiciando el aprendizaje a
través de las “buenas practica”, que permitira transcender a
la empresa.
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6. ANEXOS

1. Examen de conocimiento sobre el enfoque LPS

PREGUNTAS TEORICAS (7 preguntas)

1 El sistema jalar significa

] B R EE

Enviar los materiales de tal manera que no pare la produccion

Tener disponibles inventarios que no para la linea de produccién

Producir la cantidad que el cliente solicita en el momento oportunoy ala primera vez

Identificar el valor en la linea de produccion

Producir con lotes pequefios de manera ritmica

2 Con respecto al Porcentaje de Plan completado

] BB EE

Es el indicador que mide la confiabilidad del plan

Es el indicador que refleja el avance de la semana

Es el cociente entre Valor Ganado y Valor Planeado

Es el porcentaje de avance de la obra

cy dsonverdaderas

3 Con respecto a los lotes de produccion:

(] BB EE

El principal beneficio de hacer lotes es permitir la transferencia de los siguientes procesos

A mayor tamafio de lote menor tiempo de ciclo de produccion.

Avanzar una produccion mayor a la del lote definido serd mas conveniente en el resultado global

Los lotes estan relacionados al tamafio de la jornada

Las respuestas ay d son correctas

4 El tamaiio del lote :

] BB EE

Los lotes mas grandes permiten aprovechar mejor la transferencia entre procesos

A lote mas pequefio mas corto es el tiempo del ciclo

Cuanto mas grande es el lote menos riesgo se toma

A veces no se puede lotizar ya que la forma de la estructura no lo permite

Las respuestas a y b son correctas
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5 El Values stream Map (Mapa del flujo de valor):

Bl B BB

Identifica visualmente el flujo de los procesos en una actividad

Identifica visualmente el flujo de lainformacién en una actividad

Identifica visualmente los inventarios y las pérdidas en una actividad

Se puede utilizar solo en procesos constructivos

Las respuestas a, b y c son correctas

6 ¢Como se aplica el concepto de Should - Can - Will en el Look Ahead Planning?

Convirtiendo las actividades programadas en el Plan de Fases en actividades
disponibles a ejecutarlas de acuerdo a un programa sin importar las
restricciones

Convirtiendo las actividades programadas del Master Plan en actividades
disponibles a ejecutarlas de acuerdo a un programa sin importar las
restricciones

Convirtiendo las actividades programadas en el Plan de Fases en actividades
disponibles a ejecutarlas de acuerdo a un programa libre de restricciones

Convirtiendo las actividades programadas del Master Plan en actividades
disponibles a ejecutarlas de acuerdo a un programa libre de restricciones

Convirtiendo las actividades programadas por el Ingeniero de Campo en
actividades disponibles a ejecutarlas de acuerdo a un programa libre de
restricciones

7 Con respecto al Takt time, écual es su objetivo?

] B E] DB

Optimizar el flujo de los procesos.

Lograr flujos eficientes.

Lograr procesos eficientes.

Asegurar que los procesos no paren.

Asegurar que los flujos no paren.
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PREGUNTAS DEL SISTEMA DE PRODUCCION (7 preguntas)

8

10

11

é¢Quiénes son prescindibles en todas las reuniones del Taller de Plan Maestro?

Ingeniero Residente

Jefe de campo

Superintendente

Subcontratistas

[1 Bl E] BT L

Capataz

¢Qué se debe realizar después del Taller de Plan Maestro?

Reunidén Semanal

Analisis de restricciones

Memoria de Calculo —Tren de Trabajo

Analisis de causa raiz

Pl B BB

Plan de fases

¢Quién es el encargado del fondo y forma del sistema de produccién, respectivamente?

Ingeniero de Campo y Asistente de Produccion

Ingeniero residente y Asistente de Produccién

Superintendente y Asistente de Produccion

Ingeniero residente e Ingeniero de Campo

ARERARERY

Superintendente e Ingeniero residente

éCual es la utilidad del panel de control?

Entregable para oficina central, al iniciar el proyecto.
Control interno de programacion.

Entregable a superintendente.

Control del Ingeniero de Campo.

Control del Ingeneriero Residente

] B E]E B
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12  Conrespecto al Look a head planning:

El Lo realiza el planner de la obra en una hoja excel

b Se realizar en una reunidn semanal con la participacidn de todos los
involucrados en las fases a planificar

Es una programacion detallada de los procesos constructivos en las seis
semanas siguientes

Es una progamacion que detalla gradualmente los recursos y procesos de
acuerdo a la cercania de la semana pasando por el Should - Can - Will

Las respuestas b y d son correctas

] [=

13  Conrespecto ala planificacion diaria:

Se realiza en el campo

Los cambios de la planificacién diaria actualizan el plan de lasemanay el LAP

Las reuniones de planificacién diaria duran una hora

Se realiza con los involucrados a la fase mirando el LAP

Bl B E] ] B

Las respuestas b y d son correctas

El analisis de causa raiz es la técnica para aplicar la mejora continua. Al levantar la causa
14  raiz mediante el plan de accion se espera resultados para:

Dos semanas

Préxima obra

Inmediatamente

Dos meses

Una semana

Bl B E] T B

PREGUMNTAS SOBRE CASOS (& preguntas)

CASO 1: Una obra se encuentra iniciando la etapa de acabados secos. Para el desarrollo de las partidas se han contratado dos
empresas por cada actividad con ciertos rendimientos, sin embargo ciertas contratas han mencionado que pueden hacer
mayor produccion de lo solicitado. En su contraparte otras subcontratas estan retrasadas porque estan avanzando con un
rendimiento menor y porgue existen esperas de actividades predecesoras. Cabe resaltar que la subcontratas por avanzar y
poder valorizar se abren frente sin estar lista la actividad predecesora, lo que se refleja en trabajos rehechos. Para una mejor
vision del estado de la obra se presenta el cuadro.
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15  ¢Qué herramienta planteada en el sistema de produccién de produktiva debera activar el residente de dicha ob

Plan Maestro

Value Stream Map

Plan Ritmico de Saldo de Obra

Nivel General de Actividades

[l B E] T B

Plan de fases

16  ¢Qué tipo de desperdicio esta generando el estado de la obra? (Marque la(s) correctas)

Sobre procesamiento

Sobre produccién

Trabajo Rehecho

Inventario

Bl B E]EL B

Esperas

17  ¢Qué tipo de buffer se menciona en el caso?

Inventario

Tiempo

Costo

Capacidad

ARERRERY

Alcance

CASO 2: Usted es asignado como Ingeniero Residente de una obra que se ya encuentra acabados hiimedos.
Observa que en las reuniones semanales no hay compromiso de los subcontratistas con respecto a los programado
en las reuniones semanales.

18  ¢Qué propone como Ingeniero Residente?
Realizar el Plan ritmico de Saldo de Obra
Realizar el Plan de Fases

Realizar el Go to Gemba

Realizar el Andlisis de causa raiz

] B E]EL B

Intervenir a subcontratistas
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CASO 3: Unaobravaainiciar y se a decidido activar todas las herramientas del Sistema de Produccion de Produktiva

19 Definael orden de utilizacién de cada herramienta

[=]

Taller de Plan Maestro - Memoria de Calculo - Plan de Fases - Value Stream Map - Lookahead
Planning - Reunién Semanal de Produccion - Ajustes Diarios - Andlisis de Causa Raiz

PIan Ritmico de Saldo de Obra - Plan de Fases - Carta Balance - Lookahead Planning - Reunién
Semanal de Produccidn - Ajustes Diarios - Analisis de Causa Raiz

Taller de Plan Maestro - Plan de Fases - Value Stream Map - Carta Balance - Lookahead Planning -
Reunién Semanal de Produccion - Ajustes Diarios - Analisis de Causa Raiz

Taller de Plan Maestro - Plan de Fases - Value Stream Map - Lookahead Planning - Reunion
Semanal de Produccidn - Ajustes Diarios - Analisis de Causa Raiz

Taller de Plan Maestro - Plan de Fases - Carta Balance - Lookahead Planning - Reunion Semanal
de Produccidn - Ajustes Diarios - Analisis de Causa Raiz

CASO 4: Si en una obra tiene problema de no cumplimiento de la produccion semanal

20  ¢Qué accion tomaria como Ingeniero Residente?

] B E]ET B

Mandar carta al subcontratista

Herramienta de Diagndstico - Carta Balance

Herramienta de Diagndstico - Nivel General de actividad

Analisis de Procesos

Solicitar ampliacién de plazo
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2. Estandarizacion en Fases de Control

FASE

SUBFASE

ACTIVIDADES

Demolicién y eliminacion de muros pantalla pendiente vecino, construcciones provisionalesm

1 Obras provisionales ) ) - - . o
1.E .. trazo y replanteo, instalaciones provisionales (oficina, bafios, almacen - tramite vias).
. EXCavacion
Yy Muros Excavacion masiva, anclaje, perfilado de banqueta, acero, encofrado, concreto, desencofrado,
. tensado, instalacion de escuadras, tensado, instalacion de escuadras, instalacion de faja
antallas ' ' g '
P 2 Anillos de Muro panta"a transportadora, ex. Localizada, solado en cimiento corrido y perfilado, acero en cimentacion,
encofrado y concreto en muro, desencofrado y anclahe.
2. 3 Cisterna Losa de cisterna, muro de cisternay techo de cisterna
. .z Acero, excavacion localizada, falsa zapata, movimiento de tierras, solado, trazo, vaciado,
Cimentacién 4 Zapat: P
apatas zapatas y viga de cimentacion, cimiento corrido.
Amolado y preparacion de elementos verticales, solaqueos de muros, placas y columnas,
compactacién de subrasante, colocacion de afirmado, compactacion de subbase, excavacién de
5 Losa contraterreno ductos enterrados, construccion de ductos enterradas, instalacion electricas y sanitarias
enterradas, relleno de material, apisonado, vaciado de losa contraterreno, vaciado de rombos
3. Casco bajo placas y columnas.
Acero de verticales, encofrado de verticales, concreto de verticales, fondo de vigas y ler
6 Est t cosatado, acero de vigas, fondo de losa y costado, colocacion de viguetas y bocedillas, acero
structura positivo, IIEE, 1ISS, instalado de gas, concreto horizontal, desencofrado parcial y desencofrado
total.
Revoques general Limpieza y trazo, armado de andamios, picado de elementos, puntos y tarrajeo de cielo raso.
4. Acabados 8 Tabiqueria (instalaciones en muros) Asentado de albaiiileria 1° hilada, 2° hilada, vaciado de columnetas
Humedos 9 Contrapiso Limpieza de piso, colocacién de puntos, picoteo de placas y columnas, colocacién de punto de
placas y columnas, tarrajep de placas y columnas, liberacion de tarrajeo y limpeza de piso.
10 Enchape Enchape pisos, fragua en muros, fragua en pisos y drywall.
. Empaste 1 grueso, resane de cajas eléctricas y lijado, empaste 2 grueso, remasillado, empaste
1 Pintura \ Papel Mural 3-fino, lijado y sellado, colocacién de papel, remasillado 1ra mano y 2da mano pintura
.. Colocado de Marcos, Lijado masillado marcos, 1ra mano de pintura, remasillado de marcos, 2da
12 Instalacién de Puertas mano pintura, colgado de puerta principal, colgado de puertas interiores y retoque.
.. Colocacion de estructura, colocacion de puertas, muebles bajo cocina, estructura de bafio,
13 Instalacion de Muebles estructura de mueble alto cocina, muebles de cocinay acabado de closet
14 Cableado cableado eléctrico interior, cableado intercomunicadores y ACI.
5. Acabados 15 Instalaciones de Aparat nitari Instalacion de aparatos sanitarios, colocacion de lavadero cocinay colocacién griferia (incluido
Secos stalaciones de Aparatos sanitarios sellado).
. . Instalacion de intercomunicadores ACl y pruebas de agua (general) y Instalacion
16 Instalaciones Electromecanicas intercomunicadores ACI.
17 Tablero de piedra Tablero muebles cocina/baiio y sellado de tablero muebles cocina/bafios.
18 Instalacion de Ventanas, Mamparas, barandas y Mediciones en campo, colocacion de marcos, colocacion de vidrios, sellado y colocacién de
espejos. pestillos.
.z . Colocacidn, colocacion y acabado de contrazocalo madera, tapajuntas, topes y siliconeado de
19 Colocacién de Pisos puertas.
. Limpiesa gruesa general y limpieza fina, Levantamiento de observaciones N°1, levantamiento
20 Entrega final de observaciones N°2y entrega final.
21 Ascensor Ascensores torre y ascensores discapacitado.
. . AZOTEA: Impermeabilizado, concreto de parrilas, ladrillo refractario, sol y sombra, drywall,
22 Ambientes sociales cortaviento, paisaiismo.
Enchape de pisos, contrazocalos, empaste de muros y cielo raso, primera mano de pintura,
23 Lobby instalacion de ventana, counter de MDF, Instalacién de aparatos sanitarios y griferias en bafio
del lobby, instalacién de luminarias e implementacion de lobby (instalacion de equipos).
6. Areas PASILLOS: Sardineles para ductos de comunicaciones, construccion de banco de medidores de
mun agua, gas y nichos GCl, enchape de pisos, contrazocalo de pisos, colocacion de cerramiento de
comunes drywall en ascensores, imprimado de muros, empaste grueso, empaste fino, lijado de murosy
24 Pasillos y Escalera cieloraso, sellado, 1ra mano de pintura, . ESCALERA: Instalacién de marcos puerta cortafuego,
instalacion de barandas y pasamanos, forjado de escaleras y cantoneras, tarrajeo deojo y fondo
de escalera, blanqueado de muros, pintado de barandas, instalacion de puertas cortafuego y
sefializacion.
Cuarto de bombas, Estacionamiento y CUARTO DE BOMBAS: Limpieza de cisternas, impermiabilizacion de cisternas, instalacion de
25 . . , ’ bombas. ESTACIONAMIENTO: Carpinteria metaliza: rejillas y tapas, botallantas, esquineros y
equipamiento (SOtanos)- pintura de trafico.
26 Obras exteriores BERMA: Retiro de cerco perimetrico, demolicién de vereda existente, compactacion exterior,
vaciado vereda, sardineles y adoquines y pintura de trafico.
7. Obras
exteriores 27 Fachada Ladrillo pastelero, armado de andamio, picoteo para tarrajeo, colocacién de puntos de

tarrajeo, tarrajeo de fachada, brufias y resanes, desarmado de andamio, pintura 1y pintura 2.

Figura 39. Estandarizacion por Fases de Control (Fuente Propia)
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Figura 40. Control de Hitos del Plan Meta - Proyecto 1 (Fuente Propia)
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Figura 41. Control de Hitos del Plan Meta - Proyecto 2 (Fuente Propia)
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4. Panel de Monitoreo

PANEL DE INDICADORES DE PRODUCCION CONNECT - SEMANA 44

‘NOMBRE DE PROVECTO CODIGO DE PROYECTO PROPIETARIO AREA/ DPTO UBICACION e
CONNECT 40 EDIFICA PRODUCCION AV. GRAU 1380 2/11/2018

T
1. ANTICIPCIGN DE PROBLEMAS 1L GENERAR FLUJO CONTINUO ‘
. Restricclones Identificadas ea RSP SEMANA — [13 ]

Distribucién en semanssdel 2 oL 4.
SEMANA 44

SEMANA

PPC
Acumulado

TiemgadeAricipacen

° z 3 i i 0 1
TOTAL DE NUEVAS | 7

Wimero de Resuiciones
L 4 RESTRICCIONES
L PROGRAMADASCONRETRASO || 10 _PEND|ENTE5

R :

SEMANA 1
CON.

c. Tiempo de Retraso por eltipoderestriccién
u FrHANA LISTAS DE CAMPO
®

o

a.Estado de 1 SEMANA 45

. ; . Listas de Campo

[_Condicionessequras [ 7 |

H
2
H

e

REGLAS DE ANTICIPACION

|____Ewiposcasa | | i
. 4 W Restricciones
20 ' f 2 t : 3 .
g NimerodeRestricciones
7 DETALLE DE RESTRICCIONES IDENTIFICADAS CON RETRASO |
- ACTIVIDADDEL ~ FECHADE RESPONSABLE  FECHA
D RIPCION DE LA RESTRICCION TIPO DE RESTRICCION STATI
ESCRIPCIO ESTRICCIO 0 DERESTRICCIO! CRONOGRAMA  INCIO _ EJECUTOR _ REQUERIDA ' ATUS
Montante para concreto para losa contraterreno Equipos casa Concreto 13/11/2018| Christian Arone | 13/11/2018 | EN CURSO
b.Estadode Semana2al4  sevanass Confirmar que los andamios para solaqueo sean aptos Vateriales casa Encofrado 6/11/2018 | Honry Huamén | 8/11/2018 | EN CURSO
Confirmar llegada de materiales para inyectado Waterial 13/11/2018 | Warren Sandoval| 13/11/2018 | EN CURSO
Descarga de material de cavero Frente anterior lberado | Tarrajeo y solaqueo | 6/11/2018 | Edgar Sandoval | 8/11/2018 | EN CURSO
Descarga de afirmado, procedimiento Condiciones seguras | Movimiento de Tierras | 6/11/2018 | Edgar Sandoval | 6/11/2018 | EN CURSO)
Confirmer charla de induccién ServiObras Condiciones seguras izacion_| 6/11/2018 | Diego Porez_| 6/11/2018 | ENCURSO
Confirmar llegadas de materiales ServiObras Waterial izacion_| 6/11/2018 | Diego Porez_| 6/11/2018 | ENCURSO
o de un segundo elecirico para Mano de obra LEE 13/11/2018| _Raul Torres | 13/11/2018 | EN CURSO
i ) 3 4 Punto de energia para cuarto de bomba Frente anterior lberado Encofrado 6/11/2018 | _Raul Torres | 6/11/2018 | ENCURSO
Documento de seguridad de equipo Condiciones seguras | Movimiento de Tierras | 6/11/2018 | Christian Arone | 6/11/2018 | EN CURSO)
Semenadel 2al 4
ANTERIORES = NUEVAS \ DETALLE DE RESTRICCIONES - ESTADO DE SEMANA 1 |
‘ FECHA DE FECHADE RESPONSABLE HA
) DESCRIPCION DELA RESTRICCION STATUS
[semanaz | [sewanas| [ semanas ] IDENTIFICACION INCIO  EJECUTOR __ REQUERIDA
26/10/2018 | Para encofrar los muros colindantes con los vecinos, coordinar para refuerzo | 5/11/2018 | _Edgar Sandoval_| 13/11/2018 | EN CURSO
26/10/2018 | picado de cajuelas de vigas en nivel 0.0 con anticipacion 511/2018]  Cavero 6/11/2018 | EN CURSO
26/10/2018__| Linpieza de acero vertical de columnas en muros pantalla 5/11/2018 | Edgar Sandoval | 13/11/2018 | ENCURSO
26/10/2018 | _Inplementar cuadrila de OyG para los pisos superiores. 5/11/2018] RaulTorres | 6/11/2018 |ENCURSO
19/10/2018__| _Orden de conoreto celular, densidad 400 kg/mB . techo sotano 1 5/11/2018 | Juan Carlos Lianos | 27/11/2018 | EN CURSO
19/1022018 | Evaluar mala para 5/11/2018 | Eogar Sandoval | 18/11/2018 | EN CURSO
21172018 Liaves éonicas 6/11/2018 | Julio Satornicio | 13/11/2018 | EN CURSO
21172018 Realizar conexién de la luz provisional al tablero de Ia calle 6/11/2018| Raul Torres | 13/11/2016 | ENCURSO
2/11/2018 | Confirmar que los andarios para solaqueo sean aptos 6/11/2018| Honry Huamén | 8/11/2018 |ENCURSO
21172018 Descarga de material de cavero 6/11/2018| Edgar Sandoval | 8/11/2018 |ENCURSO
2/11/2018 Descarga de afirmado, 6/11/2018| Edgar Sandoval | 6/11/2018 |ENCURSO
2/11/2018__| _Confirmar charla de induccion ServiObras 6/11/2018]| Diego Perez | 6/11/2018 | ENCURSO
2/11/2018__| Confirmar llegadas de materiales ServiObras 6/11/2018] Diego Perez | 6/11/2018 |ENCURSO
21172018 Punto de energia para ovarto Ge bomba 6/11/2018]| RaulTorres | 6/11/2018 |ENCURSO
2/11/2018 Docurento de seguridad de equipo 6/11/2018] Christian Arone | 6/11/2018 | ENCURSO
L CONFIABILIDAD DECOMPROMISOS [ {IV.PLANIFICACKON INTEBRADA M
o INVOLUCRADOS
SEMANA | % CONFIABILIDAD (CONNEC| 100% TOTAL DE ivimapos |||
INVOLUCRADOS AUSENTES EN
INVITADOS A RSP RSP
" Juorad AD ILIDAD CANTIDAD DE
involucrados ACUMULADO | DE ESTASEMANA |  ENCURSO VENCIDAS AEUMDO8)
—Stait & Asistencla de Involucrades SEMANA
Carlos Quispe 1 g oo
Cesar Romano B o80%
air Tubilla E
orge Colonio )
ose Martinez ¥ 0%
ose Tacunan 19 3 ox
uan Carlos Llanos 48 H Staff Subcontratista - Encargado Subcontratista - Capatdz
ulio Satornicio a2 §
Melissa Gavilano ] Tipo de Involucrado
Edgar Sandoval “PRESENTE
Angel Ballenas E
Henry Huaman 3
Diego i 14 6 RESTRICCIGN CON
RESTRICCIGN CON
Edizon Campos 4 RESPONSABLE RESPONSABLE
Jose Renteria 5 [} 5 PRESENTE AUSENTE
Rogelio Sosa
Christian Arone 4 [ 7
arren Sandoval 2 [] 3 b. Asignecién con Responssble presents SEMANA 44
Cavero 2 [ 4 o
iego Perez 2 0 2 °
—Subcontratista - Encargado g
Agustin Pena [ 2 s
Edgar Marchan 0 S S
L pez [ 1 H
Raul Torres 0 ! 32 g
ista - Gere
nrique Meila_— 2 o6 0% 4ok s oo
orge Huarcaya Cantidad de Responsables Presentes
o e = PRESENTE B No invitado
Coronad
oo Rolae o ) ] DESCRIPCION DELA RESTRCCION TIPo DERESTRICCION FECHADE RESPONSABLE. _ FECHA
B INCIO_  EJECUTOR _ REQUERIDA
Alex Villajuan 0 [} 3 Matoriles casa
Cavero [Resane enc: Confmr horaro) | Frame anterr tberado | 131172016
[Goncreto o capeias | Fromo amtorior oerace | 1371 12016]
{Fado o robabas on cavols | Frent antrr orado [ 1571172018 Gars Guispo | 20112018

Figura 44. Panel Monitoreo - Proyecto 1 (Fuente Propia)
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5. Registro Fotografico del Seguimiento del Sistema de Produccion
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Figura 46. Revisar el Lookahead Planning (Fuente Propia)
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Figura 48. Definicién del Plan Semanal de Produccion (Fuente Propia)
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Figura 50. Calculo del PPC (Fuente Propia)
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Figura 51. Registro de Causas de No Cumplimiento (Fuente Propia)

Figura 52. Realizacion de las Reuniones Semanales de Produccién (Fuente Propia)
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6. Datos de los tres indicadores

Tabla 20. Datos de los tres indicadores (Fuente Propia)

SPI

empresa Semana NI meta PPC
CC PUCP S5 2.00 0.66 23%
CC PUCP S6 2.00 0.67 57%
CC PUCP S7 2.00 0.65 78%
CC PUCP S8 2.00 0.67 70%
CC PUCP S9 2.00 0.61 84%
CC PUCP S10 2.00 0.60 73%
CC PUCP S11 1.83 0.66 75%
CC PUCP S12 2.00 0.66 58%
CC PUCP S13 2.00 0.68 58%
CC PUCP S14 2.00 0.60 58%
CC PUCP S 15 2.00 0.56 64%
CC PUCP S16 2.00 0.53 65%
CC PUCP S17 2.00 0.53 72%
Connect 7 2.00 0.85 78%
Connect 8 2.00 0.84 72%
Connect 9 2.00 0.92 75%
Connect 10 2.00 0.86 89%
Connect 11 2.00 0.84 89%
Connect 12 2.00 0.91 90%
Connect 13 2.00 0.91 71%
Black 5 0.50 0.70 61%
Black 6 0.50 0.70 92%
Black 7 0.50 0.70 46%
Black 8 0.83 0.65 65%
Black 9 0.83 0.65 59%
Black 10 1.83 0.57 59%
Black 11 2.00 0.53 88%
Black 12 2.00 0.50 96%
Black 13 2.00 0.47 98%
Black 14 2.00 0.47 92%
Leaf 41 1.83 0.69 53%
Leaf 42 1.83 0.68 70%
Leaf 43 1.83 0.68 70%
Leaf 44 1.83 0.68 77%
Leaf 45 1.83 0.69 77%
Leaf 46 1.83 0.70 82%
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SPI

empresa Semana NI meta PPC
Leaf 47 1.83 0.71 72%
Leaf 48 1.83 0.73 58%
Leaf 49 1.83 0.75 72%
Leaf 50 2.00 0.77 81%
Leaf 51 2.00 0.81 87%
Leaf 52 2.00 0.84 84%
Leaf 54 2.00 0.90 85%
Leaf 55 2.00 0.92 86%
Leaf 56 2.00 0.95 71%
Stelar 53 1.50 1.03 76%
Stelar 54 1.50 1.02 89%
Stelar 58 1.67 1.00 83%
Stelar 59 1.67 1.00 58%
Stelar 60 2.00 1.00 62%
Stelar 61 1.83 0.97 83%
Stelar 62 2.00 0.93 77%
Stelar 63 2.00 0.92 83%
Stelar 64 2.00 0.91 65%
Stelar 65 1.83 0.90 60%
Stelar 66 1.67 0.88 50%
Stelar 67 2.00 0.87 67%
Stelar 68 2.00 0.87 70%
Stelar 69 2.00 0.87 62%
Stelar 70 2.00 0.86 76%
Stelar 71 2.00 0.85 81%
Stelar 72 2.00 0.86 74%
Stelar 73 1.83 0.85 65%
Stelar 74 1.83 0.85 65%
Stelar 75 1.83 0.85 82%
Stelar 76 1.83 0.85 78%
Stelar 77 1.83 0.97 80%
Stelar 78 1.83 0.95 84%
Stelar 79 1.50 0.95 84%
Stelar 81 2.00 0.94 63%
Stelar 83 1.17 0.94 69%
Stelar 87 0.17 0.96 75%
Magna Haus 26 0.83 0.84 54%
Magna Haus 27 1.33 0.84 67%
Magna Haus 28 1.50 0.84 59%
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SPI

empresa Semana NI meta PPC
Magna Haus 29 1.50 0.80 63%
Magna Haus 30 1.50 0.79 59%
Magna Haus 31 1.50 0.76 63%
Magna Haus 32 0.50 0.74 62%
Magna Haus 33 0.50 0.70 49%
Magna Haus 34 0.50 0.70 59%
Magna Haus 35 0.50 0.69 50%
Magna Haus 36 0.67 0.68 54%
Magna Haus 37 1.17 0.68 63%
Magna Haus 38 1.50 0.67 71%
Magna Haus 39 1.50 0.68 73%
Magna Haus 40 1.67 0.71 74%
Magna Haus 41 1.67 0.75 71%
Magna Haus 42 1.00 0.77 64%
Magna Haus 43 0.00 0.81 73%
Magna Haus 44 2.00 0.84 78%
Magna Haus 45 0.83 0.87 73%
Magna Haus 46 0.83 0.90 77%
Magna Haus 47 0.83 0.92 72%
Magna Haus 48 0.83 0.93 75%
Magna Haus 49 0.67 0.94 81%
Magna Haus 50 0.67 0.95 78%
Magna Haus 51 0.67 0.96 71%
MID 20 2.00 0.88 74%
MID 21 2.00 0.66 78%
MID 22 2.00 0.65 71%
MID 23 2.00 0.65 71%
MID 24 2.00 0.75 69%
MID 25 1.83 0.80 68%
MID 26 2.00 0.74 33%
MID 27 2.00 0.76 68%
MID 28 0.83 0.75 71%
MID 33 0.67 1.08 75%
MID 34 0.50 1.05 61%
MID 35 0.50 1.04 63%
MID 36 0.83 1.03 72%
MID 37 0.83 1.04 70%
MID 38 0.83 1.02 34%
MID 39 0.83 1.00 53%
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empresa Semana NI meta PPC
MID 40 0.67 0.98 56%
MID 41 0.33 0.97 73%
MID 42 0.50 0.96 72%
MID 43 1.50 0.96 65%
MID 44 1.00 0.95 68%
MID 45 0.67 0.94 68%
MID 46 0.67 0.94 68%
MID 47 0.00 0.91 64%
MID 48 0.00 0.90 80%
MID 49 1.00 0.88 63%
MID 50 0.00 0.87 58%
MID 51 0.67 1.00 72%
MID 52 0.17 0.99 72%
MID 53 0.67 0.99 81%
MID 54 0.00 0.98 80%
MID 55 0.33 0.99 82%
MID 56 0.83 0.99 73%
MID 57 0.83 0.99 46%
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7. Procesamiento de Datos

* Proyecto 3: CC PUCP
Relacion del Nivel de Implementacién vs el SPI Meta
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Figura 55. Distribucion del SPI Meta - Proyecto 3 (Fuente Propia)
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Distribucién del PPC
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Figura 56. Distribucion del PPC - Proyecto 3 (Fuente Propia)
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Distribuciéon del Nivel de Implementacién
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Figura 60. Distribucién del PPC - Proyecto 4 (Fuente Propia)
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Figura 63. Distribucion del SPI Meta - Proyecto 5 (Fuente Propia)
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Distribucién del PPC
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Proyecto 6: Stelar
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* Proyecto 7: Magna Haus
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Distribucién del Nivel de Implementacién
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Figura 71. Distribucién del SPI Meta - Proyecto 7 (Fuente Propia)
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8. Definicion de términos
Cliente. - la persona o entidad duefia del proyecto del que se estd trabajando. Es quien
define el alcance del proyecto y elige que empresa constructora serd la responsable de la

ejecucion del proyecto.

empresa constructora. - es la entidad encargada de ejecutar el proyecto del cliente. Esto

en base a un presupuesto inicial y un plazo acordado.

Core business. — hace referencia a la actividad principal que agrega valor a la

organizacion, es la que brinda la ventaja competitiva a una empresa.

Inmobiliaria. — es la empresa que se dedica a la compra y venta de departamentos, casas

o comercios. Es el cliente directo de una empresa constructora

Proyecto. — comprende el conjunto de actividades a realizar de manera articulada para

lograr generar el producto solicitado por el cliente.

Equipo de obra. — grupo de profesionales con habilidades complementarias, que son
encargados de llevar directamente a cabo el proyecto. Ellos estdn ubicados fisicamente

en el mismo espacio.

Areas de soporte. — grupo de profesionales que complementan a los equipos de obra,
encargados de soportar actividades del proyecto que estdn centralizadas. Ellos estan

ubicados fisicamente en otro espacio de trabajo.

Oficina Central. — es el espacio fisico donde laboran las dreas de soporte de los proyectos
de construccién. Aqui también estdn alojadas dreas de resultados donde se analizan a nivel

macro el performance de sus proyectos a nivel empresa.
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Staff propio. — es el personal contratado por la empresa, siendo profesionales que cubren

las actividades del core business de la empresa.

Staff subcontratado. — es el personal subcontratado por la empresa, para cubrir

actividades especializadas. Tal como equipos de seguridad, calidad u oficina técnica.

Subcontratista. — es quien realiza el trabajo de un proyecto bajo la supervision de una

contratista principal.

Penalizaciones. — es una sancién asumida por incumplimiento de un contrato.

Sistema de Produccion. — se refiere a los estandares de trabajo para la planificacién y
control definidos a nivel de empresa. Permite alinear la forma de trabajo de los equipos

de proyectos.

Plan meta. - es el cronograma elaborado por la empresa constructora para asegurar que
el control del proyecto estd direccionado a cumplir los objetivos detallados en el

cronograma (asegurar el presupuesto y el plazo acordados).

Restricciones. — son las limitaciones o requisitos tipicos que deben completarse para que

pueda ejecutarse una actividad productiva del proyecto.

Predictibilidad. — es la confiabilidad que se muestra al ejecutar proyectos, estd
relacionado con un alto performance y una alta constancia o baja desviaciéon de los

resultados u objetivos definidos.

Productividad. — es la relacion entre lo producido o el producto con los recursos usados.
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Implementacion Corporativa. — poner en accién o en practica iniciativas a nivel de

empresa, se ejecutan para mejorar resultados a nivel macro.

Manual. — es un documento que se crea para sistematizar de forma detallada ciertos

procedimientos o instrucciones operativas.

Proyecto Piloto. — es la primera iteracion o aplicacion exclusiva de una propuesta para
probar la viabilidad de la solucidn, asi como aprender de los resultados e introducirlos en

la solucidn.

Roll out. — es 1a implementacién masiva de la solucién o propuesta, la cual se ejecuta de

manera simultdnea y/o progresiva en diferentes proyectos.

Monitorear. — controlar el desarrollo de un suceso o implementacién, controlando y

entendiendo los resultados obtenidos.

Benchmarck. — comparar nuestro performance actual contra la de otra empresa que esté

logrando mejores resultados, asegurando implementar las mejores précticas.
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