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RESUMEN Y ABSTRAC

El presente trabajo es el proyecto final para obtener el grado de maestro en construccion,
consistio en desarrollar una investigacion del proceso de planeacion en la construccion
de edificaciones, comparando el método tradicional, que es el mas utilizado en nuestro
pais, contra la nueva metodologia de planeacidn Last Planner System (Ultimo planeador)
que proviene de la filosofia Lean Construction. Estds nuevos métodos forman parte de
una nueva tecnologia que facilitan todos los procesos constructivos, reduciendo asi los
costos y el tiempo de ejecucion. En este informe se describen los problemas que existen
para implementar estas técnicas, pero también ofrecen muchas ventajas que se reflejan

en una mejora total en desarrollo de las construcciones.

Una de las conclusiones a la que se llego fue que para poder implementar esta disciplina
es necesario tener la capacidad de abrir nuestro panorama a cosas nuevas, que ya han
comprobado su eficacia en otros lugares, y capacitar al personal para que pueda
comprender y llevar a cabo su trabajo con calidad al tener una mejora continua en el

desarrollo de sus procesos.

The present record is the final project to obtain master’s degree in construction, it
consisted of developing an investigation of the planning process in the construction of
buildings, comparing the most used method in our country against the new planning
methodology Last Planner System, it belongs to Lean Construction philosophy. These
new methods are part of a new technology that facilitate all construction processes, so it
could reduced costs and execution time. This report describes the problems that exist to
implement these techniques, but also that offer many advantages that are reflected in a

total improvement in construction development.

One conclusions was reached was that in order to implement this discipline it is necessary
to have the ability to break our prospect to new things, which have already proven their
effectiveness in other sites, and to train staff so that they can understand and take It
carries out their work with quality by having continuous improvement in the development

of their processes.
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INTRODUCCION

La situacién actual de la industria de la construccién exige nuevas herramientas y
tecnologias que le permitan ser mas rentables, esto se manifiesta cuando el ingeniero
civil se enfrente desafios poco comunes en los procesos constructivos, ya sea en tiempo
de término de la obra pero manteniendo la calidad de la misma optimizando el proceso,
asi como los recursos que tiene a su disposicion, situacion que se lograra a través de una
adecuada gestion, supervision, ejecucion y control de los proyectos, y para ello, surge la
filosofia Lean Construction, que se basa en cero pérdidas, esta filosofia ha sido planteada

en otras industria dando excelentes resultados.

Asi es como surge el Last Planner System, uno de los referentes principales de la filosofia
Lean Construction que busca controlar la variabilidad asegurando el cumplimiento de las
actividades tal como se planearon desde el principio tomando en cuenta la filosofia de

construccion sin pérdidas.

Lamentablemente es una metodologia que puede considerarse de reciente creacion,
cuya implementacion enfrentara una serie de obstaculos que si no se logra dar una
correcta difusion de sus beneficios y virtudes, podria tardar ain mas en ser parte de la
gran mayoria de procesos de programacion de obras, es por esto que con el objetivo de
dar soluciones y expandir la difusion de metodologias innovadoras a la industria de la
construccion, se desarrolla la presente investigacion, estructurada en cuatro capitulos,
comenzando con un marco tedrico cuyo objetivo es el de abordar el tema de la planeacion

y del peso que tiene en la gestion de proyectos en la industria de la construccién.

Haciendo un analisis de las metodologias y técnicas tradicionales como el diagrama de
Gantt y la Ruta Critica, resaltando sus beneficios, pero sobre todo las limitaciones que
presenta, para posteriormente presentar al lector la filosofia del Lean Construction y una
breve resefia del camino que ha tenido que atravesar esta ideologia para poder colocarse

entre las preferidas en la diferentes industrias a través del Lean Production; para el




segundo capitulo se aborda uno de los referentes principales del Lean Construction que

es el Last Planner System.

En el tercer capitulo se analizan los fundamentos metodolégicos del LPS, su evolucion y
los elementos que lo constituyen, asi como los indicadores que permiten hacer las
debidas mediciones que permitan verificar la efectividad del modelo, para finalmente
abordar los conceptos de prerrequisitos y sobre todo de restricciones, éstos Ultimos mas
importantes, ya que son aquellos que evitan que la obra llegue a su meta en cuanto a
tiempo y costos. Para el tercer apartado se abordara el marco contextual, que en México,
a pesar de ser limitada, existen varias organizaciones que coadyuvan en la difusion de

esta metodologia, buscando que su implementacién cada vez sea mayor.

Para el cuarto y ultimo capitulo se realiza ya una comparativa en diferentes conceptos
gue forman parte de la programacién de cualquier obra, en primer lugar el ante proyecto,
después el programa de obra realizado, el tema del control de la obra y finalmente el
factor tiempo de ejecucion, cabe aclarar que la metodologia con la que compara el LPS
en este capitulo es el de la Ruta Critica, tomando en consideracion diferentes trabajos de
implementacion, por lo que se toman en cuenta diferentes Opticas y vertientes que sirven

para comparar los resultados de varias implementaciones a nivel internacional.

A través de esto Ultimo se va a lograr presentar un compendio de restricciones,
complicaciones, observaciones, sugerencias en el proceso de implementacion de la
metodologia de Last Planner System, lo que coadyuvard no solo en un entendimiento

tedrico, sino en materia de aplicacion practica.




MARCO TEORICO

La industria manufacturera ha sido el modelo por seguir en la aplicacion de las
innovaciones que se han realizado en la construccion. La produccion Industrial actual ha
tenido un gran impacto con el desarrollo de nuevas metodologias como Lean Production
o Produccion Sin Pérdidas. Uno de los ejemplos mas notables es el de la industria

automovilistica (Ballard, 2000).

Al tomar como referencia el modelo de Lean Production, a principios de los 90, el
International Group of Lean Construction (IGLC) desarrolla un nuevo referencial teérico
denominado Lean Construction o Construccion Sin Pérdidas. Este nuevo sistema de
construccion fue propuesto por Koskela (1992). En esta metodologia existen
herramientas que tiene por objeto reducir pérdidas, mediante el proceso de planeacion.
Una de estas herramientas de planificacién y control fue disefiada por Ballard (Ballard,

2000) denominado Last Planner System (LPS) o Sistema del Ultimo Planificador.

Este sistema, toma la base de un enfoque jerarquico de mando y control en la gestion de
proyectos. Donde se busca optimizar el proyecto al minimizar el tiempo y el costo

necesario para ejecutar cada tarea de manera independiente (Pons, 2014).

La planificacién tradicional con los métodos de ruta critica no controla la variabilidad. En
cambio, el LP puede entenderse como un mecanismo de transformacién al agregar un
componente de control de la produccion a la gestidn tradicional de proyectos. Esto gracias
al desarrollo de planes de trabajos semanales a través de asignaciones. De esta manera,
la organizacion de la obra es previsible, ya que se cuenta con una mejor secuencia de

trabajo y se optimiza el tiempo en los procesos.

Durante los ultimos afios, investigadores han unido esfuerzos para investigar las
implicaciones de la produccion, sin péerdidas en la construccion. Ellos han compartido sus

experiencias para sugerir nuevos enfoques, para avanzar hacia una nueva teoria de
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produccion en la construccion (Alarcon L., 2007). Tal es el caso del arquitecto colombiano
Luis Botero, en conjunto con Camacol, ha dado capacitaciones a importantes empresas
constructoras en su pais, sobre el tema de LPS. Gracias a estas investigaciones se han

obtenido mejoras en los tiempos de entrega y reduccion de costos.
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CAPITULO |. PLANEACION EN LA CONSTRUCCION

La administracion de proyectos es un elemento propio de la gestiébn que se enfoca al
desarrollo de actividades secuencialmente organizadas, con el objetivo de obtener un
producto, servicio o en general un resultado, segun Torres (2014), la administracion de
proyectos es la practica y teoria requeridas para cumplir los objetivos y alcanzar las metas
de los proyectos, visualizados por los administradores de proyectos con el propésito de
generar resultados esperados en las organizaciones. Se puede considerar que un
proyecto tiene vida cuando es concebido, planeado, ejecutado, controlado, monitoreado
y cerrado durante un periodo determinado, de modo que cuenta con un ciclo de vida que

mientras mejor definido se encuentre, mayor sera la rentabilidad® .

Como consecuencia de lo anterior, en este primer capitulo sera necesario abordar uno
de los elementos primordiales en cualquier gestion de proyecto, ya sea en la industria de
la construccion o en cualquier otra: La Planeacion Estratégica, misma que sienta las
bases estructurales en cualquier disefio de proyecto que se pretenda emprender.
Ademas de esto, sera importante analizar las técnicas y metodologias que se han venido
utilizando previo a la filosofia Lean Construction, con el objetivo de englobar una serie de

problemas o carencias propias de dichas metodologias.

Para finalmente presentar las nuevas metodologias y como es que éstas se guian en
base a la filosofia del Lean Construction, contemplando una breve resefia de eventos
histéricos que han dado pie a implementar esta filosofia en las metodologias de
planeacién de proyectos en la construccién, complementar sus principios y herramientas
mas importantes con las que cuenta el Ingeniero Civil, y en general todos aquellos

beneficiarios de un proyectos bien planeado en cuanto a recursos y a tiempo programado.

! Beneficios que se han obtenido o se pueden obtener de una inversién que hemos realizado previamente.

s
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1.1.- Importancia de la planeacion estratégica en la gestion de proyectos para la
industria de la construccion

La planeacion resulta ser una de las funciones mas importantes del proceso
administrativo, Sierra Gomez (2012) la define como el proceso para determinar los
objetivos y estrategia de un proyecto, asi como la secuencia de actividades y su
calendarizacion, los recursos y la organizacion requeridos para su realizacion. Como
consecuencia, su importancia radica en que integra planeacion de fechas para la
realizacion de actividades, tomando en cuenta que se emplean recursos que implican
costos en cada una de las etapas del proyecto, formando en su conjunto un presupuesto
base para el logro de objetivos y resultados a los que se compromete todo el equipo de

trabajo.

Segun Serpell y Alarcén (2001), existen administradores renuentes a una planeacion por
falta de tiempo o porque consideran que pueden manejar las situaciones a medida que
se originan, llevando muchas veces al fracaso del proyecto. Angeli Gutiérrez (2017)
comenta que en la industria de la construccién cada proyecto tiene asociado una fecha
de inicio y término, las cuales se deben cumplir por contrato, donde llevarlo a cabo en el

plazo correspondiente es fundamental para tener las ganancias esperadas.

Una planeacion eficiente va a ser la mejor herramienta en materia de incremento de
productividad, ya que esto previene retrasos, define mejores secuencias en materia de
realizacion de actividades, conoce los recursos humanos necesarios disponibles, y

finalmente coordina mdltiples actividades independientes.

Uno de los autores de la industria constructora que aborda el tema de la planeacion es
Azlcar, quien la define como un instrumento que tiene como objeto permitir tomar
decisiones racionales y oportunas en base a hechos y posibles repercusiones que las

decisiones tomadas puedan acarrear. (Azocar, 1976)
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Este autor aporta la siguiente figura:

J— Estudio
PLANEAMIENTO == Analisis
Ordenamiento

_Asignacidn de recursos
Estimacion tiempo-costo

PLANIFICACION —= PROGRAMACION— Computacion de mallas
Factibilidad y optimizcién

_Programas e informes

Sistema de control
COMNTROL Procesamiento de informacion
— Andlisis de la gestidn
Infarmes de resultado

Figura No.1.- Esquema del Concepto de Planeacion.
Fuente: “Planificacion de Obras” Gregorio Azécar (1976)

En la figura se puede observar como el proceso de planeacién resulta ser una primera
subdivision del proyecto, en el cual se desea dar a conocer de la manera mas apegada
a la realidad las condiciones en las cuales se va a ejecutar la construccion de la obra, de
manera que se puedan establecer metas y directrices claras orientadas a la planeacion.
Sobre las etapas de andlisis y ordenamiento dentro de la primera fase de la planificacién,
Diaz Montecino (2007) comenta que posterior a la fase estudio, se establece con
precision la subdivision de las partidas y actividades junto con los hitos para establecer
el plan de trabajo y determinar las interrelaciones entre actividades, de esta forma si

implementara el orden estricto entre ellas, 6sea un ordenamiento.

Esta parte introductoria a la planificacion demuestra la importancia de reconocer los
recursos disponibles, en materia de personal, financiamiento y por supuesto el material
requerido. Para posteriormente poder abordar la programacion. Reconocida por Luengas
como una etapa dirigida a evaluar los planes de trabajo escogidos, determinando el
tiempo total que podria demorar la obra, el costo de la misma, y los recursos que serian
necesarios utilizar para cumplir con las metas sefialadas (Luengas Zufiga, 2011). Para
la realizacion de la programacion de un proyecto es necesario contar con un plan, que

contenga con los objetivos que se requiere lograr, y para esto, se debe comenzar por

15



definir todo lo que involucra el proyecto, dando paso asi a la ejecucion de este y su

construccion a través de la supervision y seguimiento del proceso constructivo.

Al final, se tiene que desarrollar un monitoreo de la ejecucién del proyecto, a fin de que
se cuente de manera clara y veraz con informacién sobre la realidad que se vive en el
proyecto, de modo que en la fase de control se van a comparar los datos generados con
el programa inicial y se toman acciones para que se puedan mejorar deficiencias
producidas, mismas que generan procesos de actualizacion que dardn como resultado

programas vigentes.

De modo que la buena gerencia debe estar presente a lo largo de la construccion, desde
el estudio de viabilidad, la planeacién de lugar de trabajo de construccion, hasta la
entrega del proyecto, debiéndose coordinar a las personas y subcontratistas que se

encuentran involucrados en cada una de las actividades.

Como consecuencia, hay una caracteristica propia de la planeacién que va a sobresalir:
La Estrategia. A la cual Carneiro define como la orientacion en el actuar futuro, el
establecimiento de un fin, en un plazo estimado como aceptable hacia el cual orientar el
rumbo empresarial (Carneiro Cadena, 2010). Por otro lado, Drucker, quien es
considerado como el padre de la administracion moderna, considera que la esencia de la
estrategia se encuentra en conocer ¢Qué es nuestro negocio?, y, ¢Qué deberia ser?
(Drucker, 2007). De manera que existe una marcada orientacion a la determinacion de
metas y objetivos a corto y largo plazo, acciones y asignacion de recursos necesarios
para el logro de dichas metas a través de la optimizacion de los mismos.

La planeacion estratégica va a partir de una intuicion y de una voluntad para que el
proyecto de construccion tome forma, crezca, atienda necesidades futuras, aproveche
oportunidades que se presenten en el medio ambiente, incremente su productividad, etc.
Finalmente, otro punto de vista, alrededor del concepto de planeacion estratégica, la

promueve Porter (2015), al decir que la planificacion estratégica es el camino que guia a
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la empresa durante un periodo determinado y la misma esta compuesta por estrategias

y objetivos estratégicos que permiten el logro eficaz y eficiente de lo planificado.

Esta forma de planeacion representa el proceso que consiste en decidir sobre los
objetivos del proyecto de construccion, los recursos que planean ser utilizados y las
politicas generales que serviran de guia para la administracion de los recursos y el

tiempo.

Como se analizara en el presente capitulo, el Lean Construction se encarga de modificar
el pensamiento de la industria constructora, implementando mejores e innovadoras
estrategias y formas de llevar a cabo actividades a través de una metodologia aplicada
en gestion de calidad, planificacién de actividades y reduccion de pérdidas, asi como
también en el estudio de mejoras en la realizacion de los procesos constructivos. Pero
antes de abordar esta filosofia es necesario contemplar la metodologia tradicional para

poder tener un punto de referencia.

1.2.- Técnicas y metodologias tradicionales de gestion de proyectos

Un buen sistema de planificacion asegura una mejoria en cuanto a inconvenientes,
muchos de los cuales van solucionandose conforme van apareciendo, y si bien es cierto
algunos aparecen de forma inesperada, existen otras trabas que resultan predecibles,
como la que sefiala Diaz Montecino (2007) quien dice que: Es recurrente, que los
insumos necesarios para ejecutar una actividad no se estén disponibles en la obra
momento de requerirlos, lo cual puede ser detectado previamente, ya que se conoce con
tiempo anticipado cuando debe comenzar dicha actividad y qué es lo que se necesita

para poder ejecutarla.

A lo largo de muchos afios se han aplicado métodos de planificacion tradicionales,
mismos que han apoyado en el control y gestion de los proyectos, sin embargo, la
industria de la construccion ha acarreado cambios en materia de métodos de

planificacion, por lo que las personas implicadas en la industria, sobre todo los

s
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involucrados directamente en la gestion de los recursos en una obra, deben adaptarse a

ellos.

Nieto Morote (2009) comenta que: “La gestidén de proyectos, de una manera tradicional,
asume la planificacion definiendo actividades en un cronograma, antes de comenzar,
definiéndolo como lo que DEBE ser ejecutado. Se estima la duracion y se organizan
secuencialmente, dichas actividades, para completar los objetivos del proyecto, se lleva
a cabo el trabajo, creando unidades de trabajo cuyo objetivo es cumplir con lo que DEBE
ser ejecutado, sin considerar si es factible, es decir si se PUEDE realmente hacerse en

el intervalo de tiempo determinado en el cronograma”.

Esto induce a que los recursos se asuman disponibles cuando se requieran, que a su vez
garantiza presumiblemente la ejecucién de lo programado en la planificacion, cuando
esta metodologia tradicional estd completa, entonces se rednen los recursos materiales,
mano de obra, lo que evidentemente genera que se termine adaptando los recursos al
programa de la mejor manera que se pueda. Si se observa la siguiente figura:

e o ™,
I.’ Objetivos del ‘.I
! Proyecto !
\ i /x
e ™~ ] e ™~
{ . . Programay
| — o ) .
W Informacion / Realizacion del Trabajo  —, Presupuesto J.-'
\\____ _J_,-/ \\_H f.,_//
- L T
J’/ \\ Trabai
i6 rabajo
| Recursos \ o Planeacigndel . ]
\ / Trabajo Realizado
s &

Figura No. 2.- Sistema de Planeacion Tradicional.
Fuente: (Ballard, 2000).

Como se puede observar en la figura No. 2, los recursos son asignados a actividades ya
programadas, sin embargo, se deja fuera actividades que no podran ser realizadas
aunque se encuentren dentro del programa, por falta de requisitos previos que impidan

su ejecucion en las fechas establecidas, de manera que asi comienzan los problemas,

18



puesto que el programa semanal de actividades contempla actividades que no seran
ejecutadas por lo que se generara retraso en todas las actividades subsecuentes a dicha

actividad, sumado a salarios pagados a personal que se encuentra detenido.

Todo se resume a que no se diferencia lo que se puede hacer con lo que debe hacerse.
Como lo indica Senaratne (2008) el error del pensamiento tradicional en la construccion
es centrarse en las actividades de conversion y no tener en cuenta el flujo de los recursos
para lograr la generacién de mas valor en los productos obtenidos. En el inciso 1.2.5. Se
profundizara en los problemas propios de la planeacion tradicional, por el momento es
necesario abordar algunas de las metodologias propias de esta filosofia acostumbrada,

para poder resaltar sus carencias frente al Lean Construction.

1.2.1.- Diagrama de Gantt

En el siglo XX Henry Gantt desarrollo es una herramienta sencilla y practica para
programar actividades asignandoles duraciones determinadas, Roberts & Vallejo (2012)
lo definen como: El método mas antiguo, consiste en descomponer el proyecto en sus
actividades, las cuéles se ordenan segun la secuencia l6gica con que deben ejecutarse,
mediante una gréafica que consiste en un eje de coordenadas cuya vertical (ordenada) se
anota cada una de las actividades y en la horizontal (abscisa) el tiempo necesario para

completar el proyecto.

El método no proporciona un instrumento especifico para identificar las actividades que
van a ser programadas, dentro del grafico que menciona el autor, se dibuja una barra
cuyo punto de partida va a ser colocado en la columna de la fecha en que debe iniciarse
y se extiende en forma continua hasta la columna de la fecha en que debe terminarse.

De manera que la longitud de cada segmento indica la duracion de la actividad.

Bautista Baquero defiende este método al establecer que la ventaja del mismo radica en
gue permite comenzar con una estimacion muy burda y con ella hacer el primer grafico.

Luego ayudarse con éste en el segundo andlisis, en el cual se pueden separar actividades
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en dos 0 mas si eso aporta mejor informacion. (Bautista Baquero, 2007) Sin duda, la
Grafica de Gantt representa un desarrollo en técnicas gréaficas, para planear y controlar
el desarrollo y la ejecucion del conjunto de actividades de la construccién. Sin embargo,
segun Roberts & Vallejo (2012), el método presenta grandes limitaciones:

1. Noindica las secuencias entre actividades.

2. No identifica la secuencia de actividades que determina la duracion del proyecto.

3. Es maés dificil detectar actividades inadvertidas.

Debido a las limitaciones citadas anteriormente, la técnica requiere de una interaccién
con otras metodologias ya sea de red o precedencias como lo son CPM, PERT o ROY,
permitiendo la introduccién de holguras, de manera gréfica, de las actividades, generando
un sistema de informacion mucho mas detallada. Segun Gifra Bassé (2017) el diagrama
de Gantt se contindia usando por la facilidad de adaptacion a gran cantidad de proyectos
y a su agil elaboracion y facil entendimiento visual, siendo incluido en programas

informéaticos de uso ampliamente extendidos.

Este diagrama se ha consolidado como un método eficiente para la presentacién de un
cronograma de actividades en la etapa de planificacion y en el momento de la
monitorizacion del progreso durante el desarrollo de la fase del seguimiento y control. A
pesar de esto, en materia de planificacién, existe una limitacibn en materia de
representacion de planes de cierta complejidad, ya que no ofrece condiciones para el
analisis de opciones, ni toma en cuenta factores como el costo. De manera que la
minimiza a una técnica de prueba y error, puesto que tampoco permite la visualizacién
de la interrelacion de tareas cuando la cantidad de éstas es considerable. Para la
proyeccion de tareas relativamente simples, esta metodologia representa un medio de
barato y de gran simplicidad en la utilizacién, y para proyectos mas complejos, sus
limitaciones salen a la luz, siendo bastante serias, para eso se tiene los métodos como
el CPM o el PERT, mismos que introducen conceptos como “redes-cronogramas”, que
evidentemente se encuentran asociadas a los graficos de Gantt, como consecuencia es

necesario abordar el Modelo de Ruta Critica (CPM).
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1.2.2.- Metodologia CPM en construccion

Método del camino critico o mejor conocido como CPM, creado por M. Walker y J. Kelly
en 1957, se centra en estudiar la secuencia de actividades durante la duracion total del
proyecto y las fechas de comienzo y termino de cada una de ellas. Sobre éste, Gifra
Basso (2017) comenta que: EI CPM toma como referencia la sucesion de los elementos
terminales de la red de proyectos con la mayor duracion entre ellos, obteniendo asi
duracion que en menos tiempo es posible terminar el proyecto. La duracion total es la
que se reflejara como la duracion total del proyecto. Es posible que un proyecto tenga

varias rutas criticas.

Esta metodologia determina la duracion de un proyecto a través de calcular el camino
critico del diagrama l6gico, Muifio (2008) considera que en la gestion de tiempos del
proyecto, el método del camino critico o CPM se utiliza a fin de detectar las tareas que,
de atrasarse o adelantarse, modifican la finalidad del proyecto. Mientras que a las tareas
gue no son consideradas criticas no se les incluye en la cadena, pues poseen holgura
que permite atrasarse sin retrasar al proyecto. Este enfoque en las tareas criticas busca
optimizar a través de mejorar primero los plazos de las tareas del camino critico, debido
a que optimizar el tiempo en tareas no criticas es considerado una tarea sin beneficios,
es decir, no adelanta la finalizacién del proyecto. Segun Molina Hernandez (2007), la
implementacion del CPM permite los siguientes fines:
e Mejor uso de los recursos humanos, de capital y equipos disponibles y, por lo
menos, mejores costos.
e Coordinaciéon de las actividades que concurren al desarrollo del trabajo y clara
visualizacion de sus interrelaciones.
e Reduccion de los plazos de realizacion de los proyectos.
e Determinacion del grado de seguridad de dar cumplimiento de los programas y

deteccidn de aspectos criticos determinantes para corregir desviaciones.

La metodologia CPM obliga a llevar a cabo un andlisis muy desarrollado del proyecto y

de los métodos y equipos que se ocuparan, imprime mayor analisis en materia de costos,
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mejorando la relacién con proveedores y manejo del personal. Segun Gifra Basso (2017),
para la representacion de la red de la ruta critica se debe proceder tal como se indica a
continuacion:
1. Identificar las actividades a desarrollar
2. Determinar la duracion cierta de cada actividad.
3. Establecer las relaciones de dependencia entre las diferentes actividades.
4. Representar la red CPM. En el dibujo de la malla se pueden distinguir los nodos?
y las flechas®.
5. ldentificar la trayectoria mas larga del proyecto, siendo ésta la que determinara la
duracion del proyecto (ruta critica).
6. Calcular la duracion total del proyecto, los tiempos de inicio y fin de cada actividad
y determinar las holguras de las actividades no criticas.

Como se observa, el método del camino critico se encuentra disefiado sin tomar en
cuenta limitaciones y conflictos en la asignacion de recursos, segun Navarro (2005): Este
método tiene en cuenta solamente las dependencias técnicas entre las tareas
suponiendo que se dispone de recursos ilimitados. Una virtud muy importante del camino
critico es que, de entre todas las tareas que conforman el proyecto, permite centrarse

sélo sobre aquéllas que son realmente importantes para la duracion del proyecto.

A medida que se administra el proyecto también se podran encontrar problemas de
restriccion de recursos que podrian modificar la ruta critica. Al intentar programar algunas
actividades al mismo tiempo, puede ser necesario contar con mas personas de las que
estan disponibles. Como resultado estas actividades tendrdn que ser
reprogramadas. Una alternativa al CPM es el modelo del planeamiento del proyecto del
PERT, que permite que una gama de duraciones sea especificada para cada actividad y

gue se profundizara a continuacion.

2 Los nodos representan instantes en el tiempo, especificamente el instante de inicio de una o varias actividades y
simultaneamente el instante de fin de otras varias actividades.

3 Las flechas, por su parte, representan las actividades, tienen un nodo de inicio y otro de fin donde llega en punta
de flecha. Asociada a cada flecha estd la duracién estimada de cada actividad.
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1.2.3.- Método PERT y ROY

El diagrama PERT o diagrama de flechas es la representacion visual de la programacion
de un proyecto, mostrando la secuencia de las tareas y cuales se pueden completar al
mismo tiempo. Segun Serer Figueroa (2001), el Sistema PERT parte de las siguientes
hipotesis de trabajo:
e Un conocimiento de la secuencia de produccion de las actividades que conducen
al final del proceso
e La estimacion de duracion de cada actividad es probabilistica en funcién de tres
duraciones:
o Optimista
o Pesimista

o Maés probable

La forma de distribucién de la probabilidad previamente descrita por el autor citado se
aproximara a la distribucion beta, de modo que el PERT para su desarrollo toma en
cuenta dos principios, uno es que se establecen tres valores para cada situacion, en
cuanto al tiempo, una duracion optimista, pesimista y la mas probable; la segunda es que
la distribucién de probabilidades entre estas tres duraciones se tomara en todas las tareas

a considerar del proyecto.

Ponz Tienda (2008) comenta que el método PERT sirve para planificar proyectos en los
que hace falta coordinar un gran nimero de actividades. Sin embargo, el PERT tiene
limitaciones al momento de estimar el tiempo de terminacion del proyecto, ya que aunque
permite la posibilidad de manejar tiempos de tareas de manera aleatoria (al incluir
tiempos pesimistas, optimistas y mas probable) se encuentra con limitaciones al
momento de estimar el plazo de un proyecto, pues como lo indica Klastorin (2013), al
haber una aleatoriedad en una ruta no critica podria convertirse en tal si se presenta

algun retraso ocasionado por alguna contingencia.
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Esta metodologia permite relaciones Fin-Comienzo y Comienzo-Comienzo, mientras que
el PERT y el CPM solo existia una relacion de fin de los procesos con comienzo del
siguiente proceso (Fin-Comienzo); sin embargo, el ROY solo admite estas relaciones
cuando se presenta demora. Ademas de que resulta necesario utilizar un método de
representacion grafica como complemento. Finalmente, y a pesar de que existen mas
metodologias de la filosofia clasica de la planificacion de proyectos para la construccion,
se abordara el Work Breakdowm Structure (WBS) o en espafol Estructura de
descomposicion del trabajo (EDT), representada por un esquema de jerarquias donde
los entregables y tareas que se requieren realizar para terminar el proyecto, como se

analiza en el siguiente inciso.

1.2.4.- Método Work Breakdown Structure

Para Gifra Basso (2017): El WBS es una metodologia para gestionar proyectos el cual
tiene como objetivo organizar y determinar el alcance del proyecto. Se establece de lo
general a lo particular, y desglosando cada actividad requerida en cada etapa. La
subdivision de actividades se desglosa de tal forma que es posible definir de manera clara

las variables de tiempo y costo.

Esta es una descomposicion jerarquica, que se encuentra dirigida a un entregable de las
actividades a llevar a cabo por el equipo del proyecto, para lograr el objetivo y tener en
tiempo y forma el producto. Este puede ser considerado como el mas habitual, pues los
proyectos se dividen en capitulos y subcapitulos, segun Prada Céaceres (2010) los
objetivos principales al elaborar una WBS son:

e Desglosar en una forma clara y precisa las actividades requeridas para lograr el
alcance propuesto en un proyecto, hasta tal punto que dichas actividades se
puedan programar en el tiempo, asignar recursos tanto materiales como mano de
obra y también que pueda establecer responsables para cada actividad.

e Verificar que se incluyan todas las actividades necesarias para alcanzar los

objetivos del proyecto sin que se repitan las tareas.
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e Poder controlar el avance de un proyecto, teniendo en cuenta que la WBS es la

linea base del mismo.

Cada capitulo en los que se divide el proyecto representa una partida y sus conceptos
van a ser ejecutadas por el mismo contratista, de manera que son diferentes el
presupuesto del proyecto y otra la estructura WBS que ser& definida en la planeacion y
que presenta una organizacion secuenciada de las actividades a desarrollar, agrupadas
segun su jerarquia. La WBS no es mas que una formulacion descendente de la manera
en gue las tareas del proyecto encajan dentro de su estructura general. De modo que se
trata de un instrumento de planificacion que sirve de base al plan del proyecto (Davidson,
2005).

Es importante mencionar que se debe tener un correcto control de cambios, ya que en
todo proyecto se presentan estos cambios, ya sea por olvidos, ajustes en el alcance,
cambios en especificaciones, recorte del presupuesto, reformas en prioridades del
cliente; como consecuencia, el WBS del proyecto debe estar sujeto a control continuo de

los cambios que se vayan originando.

1.2.5.- Problemas con la planeacion tradicional

Como se ha podido visualizar en esta breve resefia de modelos clasicos de la
metodologia tradicional, abordan la planificacion a través de definir actividades y un
programa de trabajo, antes de considerar lo que debe ser ejecutado, sobre esto Nieto
Morote (2009) indica que: En los modelos tradicionales, las actividades se determinan,
se define su tiempo de ejecucién de una manera secuencial para ejecutar objetivos del
proyecto con eficacia. De esta forma, se lleva a cabo el trabajo, creando cuadrillas de
trabajo el cual debera cumplir con los objetivos de construccion en tiempo y forma, sin
considerar lo que realmente puede realizar comparando con lo planeado en el

cronograma.

Esto trae como consecuencia que los recursos sean asumidos como disponibles, y a su

vez se vuelve presumible la garantia de la ejecucién de lo programado. El golpe con la
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realidad sobreviene en el momento en el que la programacion o planificacion se concluye
y el trabajo esta en progreso, se retnen los recursos, materiales y mano de obra, teniendo

que adaptar al final los recursos al programa de la mejor manera que puedan ajustarse.

Aun cuando la aportacion de muchas de las metodologias tradicionales de planificacion
sea simplista en la definicién del plazo de un proyecto, no debe perderse de vista que
esta variable ha sido tradicionalmente uno de los parametros con los que suele definirse
el éxito de los proyectos, el cual no dejara de ser incierto por muy bien planeado que esté,
debido a que es un plan futuro y el futuro no se adivina ni se extrapola, simplemente se

construye con el trabajo diario.

Los problemas se presentan a través de asignar recursos a actividades programadas, sin
considerar que existen actividades que no podran ser realizadas, aunque estén
programadas, debido a la falta de algun requisito previo que impida la ejecucién en fecha
programada. Este descontrol genera atrasos en toda la cadena productiva, sumado a
esto se puede llegar a tener personal sin tareas por la falta de recursos. De manera que
la clave esta en enfocar la planificacion en lo que se puede hacer y no en lo que se debe

hacer.

Sobre estas fallas, Orihuela (2011) comenta que: La forma tradicional de planificar se
basa en elaborar una programaciéon general de toda la obra con un gran detalle desde
sus inicio, hasta su fin, usando técnicas como PERT, CPM, WBM, entre otras, que por lo
general estan hechas desde el escritorio, representan un buen deseo de lo que deberia
hacerse, sin embargo, todos sabemos que por diversos motivos, conforme avanza la

obra, se van generando grandes diferencias con lo que realmente se hizo.

El autor habla de una planificacién “desde el escritorio”, a sabiendas de la importancia
que tiene la observacion, comprobacion y control que en la industria de la construccion

existe, asi mismo el autor habla de diversos motivos que “todos sabemos”.
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Dentro de la investigacion de Rudeli (2018) se identificaron la diferentes causas, lo que
demuestra que en la industria de la construccion requiere de una eficiente planificacion
basada en una metodologia que incluya un sistema de control y supervision continuo,
creando compromisos a corto plazo y confiables, y que no esté sujeto a filosofias de
deber hacer, sino a poder hacer, situacibn que abordan los nuevos métodos de

planeacion y que se analizaran a continuacion.

1.3.- Nuevos métodos de planeacion en la construccién

La planificacion tradicional se basa en mayor medida en la destreza del ingeniero a cargo
de la programacién de la obra, ademas de que mide lo realizado contra lo programado,
dejando de lado la habilidad y destreza para planificar, lo que conlleva a que no se
analicen errores en la misma y sus causas, y COmo consecuencia no hay una

capitalizacion de los errores y no se genera un aprendizaje.

Las nuevas metodologias, como lo es la del Last Planner, plantea que la brecha entre lo
gue deberia hacerse y lo que finalmente se hizo, pueda mejorar de manera significativa
a través de obtener informacion confiable, oportuna y en conjunto con los ultimos
planificadores, ya sea el maestro de la obra, los subcontratistas y por supuesto, los jefes
de cuadrilla. De manera que pueda verse el cuadro completo, y no llevar a cabo una
planificacion “desde el escritorio”, visualizando un plazo intermedio de lo que en la
practica puede hacer, y luego en un plazo mas inmediato, lo que con mucha mas certeza
se haré.

En la siguiente figura se muestran las caracteristicas de diferencias entre las
metodologias de gestion tradicional y el sistema ultimo planificador basado en el Lean

Construction:
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Sistemas de gestion tradicionales

Sistema de gestion Last Planner

Planificacion en base a supuestos con
alta incertidumbre.

Planificacion de actividades de

transformacion.

Debe — Se hara — Puede.

Programa segun criterio del
programador.

Experiencia para mejorar futuros
proyectos.

Planificacion en base a compromisos de
corto plazo y confiables.

Planificacion que considera el efecto de
flujos.

Debe — Puede — Se hara.

Participacion del personal clave en el
proyecto.

Monitoreo permanente del desempefio y
las causas de no cumplimiento.

Figura No. 3.- Diferencias entre los sistemas de gestion
Fuente: (Nieto Morote, 2009)

La planificacion tiene una etapa que sobresale de otras, y que se ha venido denotando a
lo largo de este primer capitulo, el control. Las nuevas metodologias de planificacion
presentan una diferencia en este topico, ya que cambian la asignacion de recursos a lo
que debo hacer privilegiando la produccién?, y si por el contrario se asignan recursos a
lo que puedo hacer, se privilegiara la productividad®. Estos conceptos son distintos, donde
a pesar de que existe interdependencia entre ambos, debido a que una baja produccién
no implica una baja productividad, ya que el termino de produccion se relaciona con el
resultado de toda la cadena productiva y el término productividad se asocia al factor
humano. Por el contrario, una baja productividad si genera una menor produccion (Diaz,
2007). Las nuevas metodologias promueven el control en la capacidad de la industria
para producir de manera que la produccion no se vea afectada, esto va a generar que se

tomen acciones preventivas.

Una de las filosofias que han logrado sobresalir frente a las metodologias tradicionales
es el Lean Construction, cuyos origenes se dan en la industria manufacturera cuyas
caracteristicas de produccion son repetitivas, y a pesar de que la construccion posee un
caracter mucho menor en repeticion, la planificacion tradicional de la construccion
también cuenta con bastantes caracteristicas de la produccion tradicional, por lo que el

Lean a pesar de su naturaleza manufacturera tiene bastantes bondades que aportar a la

4 Fabricacién o elaboracién de un producto mediante el trabajo.
5> Capacidad de la industria para producir.

s
28



planificacion en la industria de la construccion. Incluso Luengas Zufiga (2011) comenta
que por muchos afos la industria manufacturera ha sido tomada como modelo para la
realizacion de innovaciones en la construccion. Debido a esto, es necesario analizar a

profundidad la filosofia del Lean Construction.

1.4.- Lafilosofia del Lean Construction

Womack, Jones y Ross (1993) establecen que: El uso del término Lean obedece al hecho
de que este sistema utiliza menos de todo comparado con la produccion en masa: la
mitad de esfuerzo humano en la fabrica, la mitad de espacio en la fabricacion, la mitad
de inversion en herramientas, la mitad de horas en ingenieria para desarrollar un nuevo

producto en la mitad de tiempo.

Esto se puede asimilar como optimizacién de los recursos, ya que incluso el Lean
requiere mantener mucho menos de la mitad del inventario necesario en el sitio, lo que
da lugar a menos defectos y produce una mayor y creciente variedad de producto. Segun
Pons (2014) Lean es crear valor para el cliente y eliminar desperdicio. Segun la filosofia
Lean, todo lo que no es valor para el cliente es muda®, o desperdicio que puede ser

eliminado o minimizado.

Uno de los elementos claves en la filosofia Lean aplicada a la construccion es la creacion
de un equipo de gestores Lean, de modo que la planificacion ya no se queda en manos
de una sola persona, este equipo se forma por especialistas encargados de desarrollar
el proyecto: Proyectistas, constructora y cliente o duefio del proyecto, incluso incluyendo
a otros miembros externo o partes interesadas en la obra. La planificacion colaborativa
es mucho mas que reunirse ocasionalmente con los agentes que participan en la
ejecucion del proyecto, ya que como lo indica Pons & Rubio (2019): Se busca la manera
de generar el alineamiento del equipo mediante la definicibn de objetivos comunes.
Implica el seguimiento de un mismo sistema de trabajo por parte de todos los agentes

intervinientes, con un método comun y entendido por todos. Requiere de la participacion

6 Muda es una palabra japonesa que significa: Desperdicio. En el sentido de toda aquella actividad humana que
absorbe recursos, pero no crea valor.
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en reuniones periodicas celebradas el mismo dia de la semana y a la misma hora, con la
informacion compartida de forma visual y transparente para todos, precisando el
seguimiento de unos indicadores clave de desempefio y toma de acciones cuando se

identifican oportunidades de mejora.

De manera que los principios y herramientas del sistema Lean a lo largo del ciclo de vida
de un proyecto de construccién va a ser reconocido como Lean Construction o
Construccién sin pérdidas, el propio Lean Construction Institute lo define como un método
basado en gestidén de produccion para ejecutar proyectos de construccion, con una nueva
manera de disefiar y edificar estructuras o otros proyectos de caracter civil (Lean

Construction Institute, 2010).

Si se observa la siguiente figura:

Infome sobre el estado de Lean en Infrome de McGraw Hill Construction sobre la

la Contruccidn en EE.UU. (2012) aplicacion de Lean Construction {2013)

Mejor cumplimiento del presupuesto
Mejor nimero de cambio de drdenes y pedidos
Rendimeinto mas alto de entregas a tiempo
Menor ndmero de accidentes
Menor ndmeor de demandas y reclmaciones
Mayor entrega de valor al cliente
Mayor grado de colaboracion

Figura No. 4.- Beneficios del Lean Construction.
Fuente: (Pons, 2014)

Los beneficios que se presentan en la figura no. 4 se basan en que todo avance que
impliqgue una mejora en la productividad con base en la filosofia Lean Construction,
requiere el desarrollo sistematizado y controlado con la finalidad de aumentar la eficacia
de los proyectos, asi como también implementar un proceso de aprendizaje y la
retroalimentacion en todos los niveles de los participantes de la obra, generando asi un
ciclo de mejora continua. Para entender mejor la filosofia del Lean Construction es

indispensable analizar los eventos que la promovieron.
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1.4.1.- Antecedentes que promovieron la filosofia

Previo a abordar los antecedentes del Lean Construction es necesario estudiar el origen
de la filosofia Lean, sobre la cual Guzman Tejeda (2014) comenta que: En los setentas
la economia japonesa colapso de tal manera al grado de caer en un crecimiento cero, y
es una de las empresas emblema: Toyota consiguié mantener ingresos durante los afios
posteriores, llamando la atencién debido al gran margen de diferencia entre ella y las
otras empresas. Una década mas tarde, el Instituto Tecnologico de Massachussetts (MIT)
a través de un estudio para comprender fuerzas fundamentales del cambio industrial,
logra revelar que las empresas japonesas habian desarrollado un sistema productivo
propio superior, capaz de fabricar con mayor calidad, a un costo menor y con plazos de

entrega mas cortos, tanto en el nivel de disefio y a nivel de fabricacion.

A estas técnicas de produccion desarrolladas por Toyota Motors se le denominé Lean
Production o produccion ajustada, Tiichi Ohno, quien fuera ingeniero y ejecutivo de
Toyota, descubrié que en una empresa u organizacion la mayor parte de las actividades
gue se realizan no afiade valor neto al producto o servicio final que se entrega al cliente,
de manera que seran susceptibles de mejorar e incluso eliminar como se muestra en la

siguiente figura:

Trabajo
neto

Improductividad pura

Actividades
o tareas que
realizamos

Trabajo sin valor
anadido (no tiene
valor anadido pero ¢
debe hacerse bajo las

Trabajo
actuales condicones)

Figura No. 5.- Circulo de Improductividad de una Empresa.
Fuente: (Pons, 2014)

Algunos de las revelaciones de Ballard en 1994 fue que tan solo el 36% de las tareas que

se planeaban en una semana realmente se conseguian terminar durante esa semana,
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(Ponz Tienda, 2008). Confirmando con esto que la metodologia tradicional de gestion de
proyectos en la industria de la construccion presentaba grandes ineficiencias, ya que la
variabilidad era persistente y grave. Esto motivd a que en 1997 Greg Howell y Glenn
Ballard fundaran el Lean Construction Institute, organizacion de investigacion sin animo
de lucro cuyo objetivo es modificar la gestion de los proyectos constructivos utilizando
como base el Lean Production Management. Sobre esto, Coronel (2010)comenta que la
integracion de las bases del Lean Production Management al Lean Construction trata de
concentrar de manera integra las etapas del proyecto de construccion para deterctar
problemas y darles solucion dando cumplimiento con las necesidades del cliente,

mejorando considerablemente la calidad del proyecto.

En la actualidad, Lean Construction estd muy implementada en paises como de Europa,
Estados Unidos, Ecuador, Colombia y Pera (Puigpelat Barrado, 2012). En México existe
el Lean Construction Institute México que es una organizacién sin fines de lucro, que
opera como catalizador para laimplementacion de Lean en la industria de la construccion,
con un método de gestiébn uniforme, utilizando principios, fundamentos y préactica

comunes de la filosofia.

Ahora bien, el Lean Production resulta ser la base del Lean Construction, la esencia del
sistema es eliminar o reducir al maximo cualquier elemento que no utilice, lo minimo
absolutamente necesario de recursos, tiempo, espacio y esfuerzos para agregar valor al
producto, basado en la teoria de flujos, misma que por su importancia en el Lean

Construction es necesario analizar en el siguiente inciso.

1.4.2.- Lean production y Lean construction

Para entender mejor el Lean Production es necesario incorporar las palabras de
Cusumano (1992) quien presenta una serie de factores principales como condicién
necesaria para lograr los objetivos de calidad, productividad que establece esta filosofia

de optimizacion de recursos, estos factores se incluyen en la siguiente figura:
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Principios que afectan a produccion Principios que afectan al producto
- Produccion en pequeiios lotes (JIT). - Rapida sustitucion de modelos de productos.
- Minimo inventario en proceso. - Expansién frecuente de modelos de productos.
- Concentracion geografica de plantas de - Fases de desarrollo solapadas y comprimidas.
ensamblaje y produccién de componentes. - Alto nivel de ingenieria en proveedores.
- Sistema tipo “pull™ y utilizacién de tarjetas |- Jefe de proyecto de alta representatividad.
Kankan. - Continuidad en equipos de disefio v direccion.
- Nivelacién de la produccién. - Riguroso plan de ingenieria v disciplina de
- Cambio rapido de ttiles. trabajo.
- Racionalizacion de maquinaria vy lineas. - Sistemas de comunicacion adecuados
- Estandarizacion del trabajo. - Uso experto en disefio de 1tiles asistido por
- Dispositivos automaticos a prueba de ordenador.
errores. - Mejora continua incremental del producto.
- Trabajadores multidisciplinares.
- Alto nivel de subcontratacion.
- Uso selectivo de automatizacion.
- Proceso continuo de mejora incremental.

Figura No. 6.- Principios del Lean Production.

Fuente: (Cusumano, 1992)

Como se observa en la figura 6, se incorporan varias de las filosofias japonesas en
materia de optimizacion y calidad, entre los que sobresalen el Justo a Tiempo a través
de produccion en pequerfios lotes y como consecuencia un inventario reducido, sumado
a una nivelacién en la produccion, estandarizacion de trabajo y procesos de mejora
continua, ademas de que incluyen altos niveles de subcontratacion, con esto Ultimo se
reducen responsabilidades laborales y como consecuencia costos de produccion.
Richards es otro autor que aborda los principios basicos del Lean Production, y establece

siete principios basicos:

Reducir costos de
estructura para mejorar
la comunicacion
reduciendo la
burocracia

Identificar y eliminar
funciones y procesos
gue No Son Necesarios

Eliminar inventarios a
través del JIT

Introducir
Mejorar la calidad continuamente nuevos
modelos.

Reducir los ciclos de

fabricacion y diseho

Mejorar con el mismo
Aumentar la flexibilidad enfasis la interaccion
con el mundo exterior.

Figura No. 7.- Principios Bésicos del Lean Production
Fuente: (Richards, 1996)
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Se nota una evidente diferencia en cuanto a los modelos tradicionales utilizados en la
planificacion de obras, ya que éstos ultimos resultan ser estéticos, puesto que desde un
principio se disefan y establecen los recursos a emplear, sin embargo, al pasar el tiempo,
la obra se enfrenta a grandes desafios e inconvenientes que ya se han citado
previamente, la construccién puede ser considerada como una de las industrias menos
predecibles en cuanto a inconvenientes, puesto que se estd a merced de cuestiones tan
inverosimiles como el climay los accidentes laborales. Si se observa la siguiente figura:

Principios Lean

A. Eliminacion del desperdicio

A. Equipos multifuncionales

A. Sistema pull

B. Sistema de informacion vertical

Esfuerzos de B. Lideres de grupo
gestion y
recursos

D. Mejora continua

C. Cero defectos

C. Reduccion de niveles jerarquicos

v

Tiempo invertido en implantar Lean Production

Figura No. 8.- Principio de Implantacion del Lean Production.
Fuente: (Ahlstrém, 1997)

La figura anterior demuestra las bases del Lean Construction, ya que la industria requiere
de planificaciones mas dinamicas, continuas, colaborativas, que incorporen un cumulo
de filosofias que giren alrededor de la optimizacién, la mejora continua y la calidad en
cada uno de los procesos. Ferdows & De Meyer (1990) comentan que la implantacion del
Lean Production debe hacerse de forma secuencial, ya que por un lado debe haber una
secuencia natural para la consecuciéon de capacidades sostenibles y, por otro lado, la
cantidad de esfuerzos y recursos que la direccion puede dedicar a la implantacion de

mejoras puede ser limitada.
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La esencia del sistema es eliminar o reducir al maximo cualquier elemento que no utilice
lo minimo absolutamente necesario de recursos, tiempo, espacio y esfuerzo para agregar
valor al producto, esto lleva a la teoria de flujos, sobre la cual Diaz Montecino (2007)
comenta que esta teoria considera la produccion como un flujo de materiales e
informacion desde las materias primas hasta el producto final. A su vez, la cadena de

produccion esta compuesta de conversiones y flujos. Si se observa la siguiente figura:

h 4 v |

Transporte — Espera | Proceso A — Inspeccion— Transporte — Espera — Proceso B— Inspeccion|— Transporte| >

Figura No. 9.- Esquema Conceptual de Lean Production.
Fuente: (Diaz, 2007)

Segun la figura anterior, las actividades de conversion son procesos y las de flujos son la
inspeccion, transporte y espera. Estas dltimas son consideradas tiempos de ocio que se
producen entre las actividades, debido a una falta de requisito necesario para continuar
y empezar una nueva actividad, como puede ser el personal, material, mediciones,
informacion, entre otras. Como consecuencia, siguiendo la filosofia Lean, esos momentos
0 esperas no agregan valor al producto y, aunque son necesarias, hay que buscar la

manera de reducirlas al maximo, situacion que se reproduce en el Lean Construction.

1.4.3.- Principios y herramientas del Lean Construction

Una vez que se han sentado los principios del Lean Production, que es la base del Lean
Construction, se podra entender en mayor medida su implementacion, las filosofias de
mejora continua y calidad que giran alrededor a éste, asi como también servira de vinculo
con el siguiente capitulo que aborda una de las metodologias emblema de la filosofia del

Lean Construction, el cual es el Last Planner System.
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Todo se basa en optimizar los flujos de trabajo, reduciendo una variabilidad y
dependencia entre actividades, empleando un sistema de control colectivo desde el

disefio hasta la entrega del producto.

El Lean Construction tiene el objetivo de mejorar y optimizar estos flujos a lo largo del
proyecto, para conseguir la reduccion en los costes, gestion eficiente del tiempo y el
incremento en valor final del producto. Para que la implementacion de Lean Construction
sea efectiva en los proyectos, es indispensable que se comience con el compromiso de
una cultura de mejora continua de la produccién para que al aplicar los principios de la
filosofia “Lean” correctamente logren mejorar la seguridad, la calidad y la eficiencia del
proyecto. Esto quiere decir, que para que el Lean Construction funcionara deben
aplicarse una serie de principios concretos a las actividades del proyecto, sobre los cuales

Lauri Koskela propone once:

Reduccion o
eliminacion de Incremento del valor Reduccion de Reduccion del
actividades que no del producto variabilidad tiempo del ciclo
agregan valor

Incremento de la
flexicibilidad de la
produccion

Transparencia del Enfoque del control
proceso al proceso completo

Simplificacion de
Proceso

Balance de
Mejoramiento mejoramiento de
continuo del flujo con Referenciacion
Proceso mejoramiento de
COnversicn

Figura No. 10.- Principios del Lean Construction Koskela.
Fuente: (Koskela, 1992)

La filosofia Lean en la construccién requiere de un compromiso, ya que es un cambio
secuencial de formas y estilos de trabajo, esto pareciera superficial y de facil aceptacion,
sin embargo, el propio Pons (2014) nos habla de excusas recurrentes que se escuchan
para no implementar la filosofia Lean:

e “Aqui siempre hemos trabajado asi”.

B ——————————————
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e “Esa no es mi responsabilidad”.

¢ “A mi no me ha dicho nadie”.

e “No tengo tiempo para eso”.

e “Otro artilugio que no durara”.

e “Hay problemas mas importantes”.
¢ “Eso no es posible hacerlo aqui”.
e “Yatenemos bastante trabajo”.

e “Yyo, /qué saco con esto?”.

e “Yalo probamos una vez y no funcioné”.

Segun Pichi (1993) entre otros muchos autores estudiosos del Lean Construction, para
que esta filosofia funcione es necesario el uso de una serie de herramientas que
simplifiquen su uso y que permitan llevar los principios teoricos de la filosofia a la practica
profesional, entre los que se encuentra el Sistema del Ultimo Planificador, mejor conocido
como Last Planner System, que agrega un componente de control de la produccion a la
gestion tradicional de proyectos, formando planes de trabajo semanales mediante

asignaciones, esta metodologia se profundizara en el siguiente capitulo.
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CAPITULO Il. LA METODOLOGIA LAST PLANNER COMO FORMA DE
ABORDAR EL LEAN CONTRUCTION

Para este segundo apartado es fundamental abordar la metodologia del Last Planner
System, como una de las principales herramientas con las que cuenta la filosofia de la
produccion sin pérdidas del Lean Construction, empleando las palabras de Alpizar Avalos
(2017), este Sistema Ultimo Planificador como se le conoce en espafiol, es una
metodologia de planeacion y control de proyectos de construccion, que genera una
mejorar en la ejecucion de obras respecto a los plazos y costos. Este sistema, presenta
como caracteristica diferencial con respecto a los sistemas de control tradicionales, la

forma en como los proyectos se planifican y controlan.

Dejando de enfocarse en el “Deberia ser Hecho” y se concentra principalmente en el
“Puede ser Hecho”, lo que va a permitir definir un inventario de trabajo mas apegado a la
realidad del momento, y no a una planeacion hecha desde el inicio de la obra, y que
evidentemente va a cambiar al enfrentarse a los problemas tipicos que se presentan en

la industria de la construccion.

De modo que en este segundo capitulo se comenzara por analizar los fundamentos
metodoldgicos del Lean Construction que representan las bases del Last Planner System,
para poder ampliar el conocimiento de lo que el ultimo planificado tiene como objetivo y
cuales son las fortalezas que se reflejan frente a las metodologias tradicionales. Asi como
también se analizara la evolucién que ha tenido este sistema de reduccién de pérdidas a
través del cual se ha logrado posicionarse en los paises de primer mundo en los que su
aplicacidon ya es mas cotidiana. Y a partir de ahi analizar la metodologia que sigue, asi
como los indicadores propios de la metodologia, sus prerrequisitos y las restricciones a
las que se enfrenta dentro de la industria de la construccion (Alpizar, 2017).

Lean es una filosofia 0 metodologia basada en la mejora continua, en la que se involucra
a todas las partes, la cual propone reducir todos los desperdicios y asi optimizar el valor

del producto final. Se centra en identificar las actividades que no agregan valor para
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disminuirlas o eliminarlas y asi poder generar mas valor y con ello satisfacer

completamente a nuestro cliente.

De acuerdo con Pons (2014), Womack en 1996 definié cinco principios basicos de Lean:

1.

Especificar valor del producto. Se trata de satisfacer las necesidades del cliente
con un precio y un tiempo especifico. Este valor es creado por el productor e

implica una redefinicion de la cadena de suministro.

Identificar la cadena de valor. Consiste en determinar qué pasos son los
requeridos para la creacion de valor. Hay que decidir qué etapas contemplar y

seguir una cadena.

Dejar que la produccion y el valor fluyan. No debe haber interrupciones. Cada

etapa del proceso tiene que ser capaz, disponible y adecuada.

Sistema Pull: El sistema Pull es un componnte del Just In Time (JIT) y se encarga
de controlar el inventario y no tener un gran nimero de productos almacenados.
Totalmente opuesto al sistema tradicional o Push, que se base en producir un
namero muy grande de inventario y a una velocidad muy grande sin tomar en

cuenta el progreso real del proyecto o de las especificaciones del cliente.

Perseguir la perfeccion. Hay que tener claro qué es la perfeccion y buscar la
mejora continua. Se basa en la constante creacién de valor y en la eliminacion

de pérdidas. Esto es lo que implementa Kaisen que es la mejora continua.

Estos principios se pueden seguir cumpliendo el ciclo de planificar, hacer, chequear y

actuar. Los cambios se planifican, se ejecutan, se verifican y, finalmente, se actia en

consecuencia, para saber si se continda o no con su implementacioén.
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PROVEEDOR SITIO DE PRODUCCION CLIENTE

Fabricacion, Consumidor, usuario,

ejecucién de obra, almacenista o
disefio de proyecto instalador.

De servicios o
materiales

FLUJO DE VALOR

Figura 11. Representacion de la cadena o flujo de valor
Fuente: (Pons, 2014)

2.1.- Fundamentos metodoldgicos de Lean Construction en el Last Planner

Barria (2009) define al sistema Last Planner como una herramienta para controlar
procesos y reducir la variabilidad entre éstos, asegurando el mayor cumplimiento posible
de las actividades planificadas para la semana. El estudio de las operaciones y
procedimientos en la industria de la construccion genera la necesidad de nuevas
corrientes de investigacion que involucren a iniciativa de la mejora continua en la fase del

proyecto constructivo.

Hasta este momento no se ha abordado uno de los conceptos mas importantes que
motivan la implementacién del Lean Construction y por ende involucra al Last Planner
System, es la variabilidad, de la cual Mondragon Véliz (2003) la define como todo aquello
gue aleja nuestro sistema de producciéon de un comportamiento normal y predecible, es
parte fundamental y base conceptual de la filosofia de la mejora continua. Es la
variabilidad la que genera y causa mayores plazos y costos en la construccién, debido a
eso es que el Last Planner System, a través de las bases del Lean Construction busca
detectar las actividades que no agregan valor al producto y las que, si hacen, con el

propdsito de aumentar estas ultimas.

B ——————————————
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El proceso de la eliminacién de una fuente de pérdidas se basa en determinar su causa,

Serpell (2012) postula que la pérdida de productividad en construcciones grandes y

complejas se explica con el uso de cinco grandes categorias de tiempo improductivo:

ok~ 0N RE

Pérdida por traslados

Pérdidas por esperas (inactividad)

Pérdida por trabajo lento
Pérdidas por trabajo inefectivo

Pérdidas por trabajo rehecho.

También pueden ser clasificadas segun el area en la que se originan, como lo son las

administrativas que engloban problemas de disefio y planificacion, asi como una

ineficiencia en la gestion de los recursos y fallas en los sistemas de informacion. De modo

gue si se observa el siguiente esquema:

AREA NO CONTROLABLE

FLUJOS
EXTERNOS

FLUJOS Y PROCESOS
ADMINISTRATIVOS

FLUJOS PROCESO DE

’ PRODUCTOS
INTERNOS CONVERSION

AREA CONTROLABLE

Figura No.12.- Pérdidas segin el modelo de Lean Construction bajo el enfoque de flujos internos y externos.

Fuente: (Delgado, 2007)

De modo que las pérdidas que se suscitan dentro de la zona de competencia

corresponden a la gerencia de obra, obedeciendo a una serie de causas que ya se han

venido comentando a lo largo de la presente investigacion, pero las que se encuentran
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fuera del area y que no son controlables también impactan en la generacion de
variabilidad de la obra, y que incluso pueden llegar a tener mayor presencia en materia

de aplazamiento de la entrega de la construccion.

El sistema Last Planner busca el incremento de la fiabilidad de la planificacion, y con esto
mejorar desempefios, disminuir desviaciones en plazos de ejecucion, generar menos
consumos de mano de obra y materiales, entre otros. Otro de los principios del Lean
implementados en el LPS es la idea de que el trabajo en equipo es un pilar del trabajo en
construccion, asi, si se consigue instruir a las personas implicadas en la obra, acerca de
los principios del Lean Construction, se conseguira un real convencimiento de que el
trabajo y esfuerzo que llevan a cabo en materia de mejora continua van a rendir frutos.
Sobre esto Diaz Montecino (2007) comenta que el grupo debe saber para qué esta
trabajando y en qué consiste el método, pues es imposible que se sientan involucrados

y convencidos de participar en algo que desconocen.

De manera que la filosofia del Lean Construction como base del Last Planner System
mejora el flujo de trabajo, creando una reduccion de la variabilidad en las actividades
dentro de la obra, reconociendo esta como una nueva gestion de la produccién aplicada
a la construccion, mediante un sistema controlado desde el principio hasta la fecha de
entrega del proyecto. Es necesario abordar la evolucion del sistema del ultimo
planificador para entender en mayor medida sus objetivos, fases y los obstaculos que
pretende superar en la industria de la construccion, de manera que se analizara a

continuacion la evolucién del LPS.

2.2.- Evolucion del Last Planner System

Se le reconoce a Glen Ballard como pionero en el tema del Lean Construction y del
desarrollo del ultimo planificador, Porras Diaz (2014) haciendo una breve resefia de los
antecedentes del sistema, habla del trabajo de Ballard como sigue: Glenn Ballard aporté
herramientas para la adaptacion de la produccion Lean al sector constructivo. Ballard
empezo a trabajar con Koskela luego de oir hablar en una conferencia en la Universidad
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de Berkley, y juntos conformaron el Grupo Internacional de Lean Construction, para
referirse a la implementacion de la nueva filosofia de la produccion en el sector

constructivo.

De manera que Ballard se encontraba muy cercano de la filosofia Lean, es por ello que
fue pionero en el desarrollo del Sistema del Ultimo Planificador a inicio de los noventa, se
bas6 en el concepto de reduccién de los niveles jerarquicos, de la gestion en la
construccion para optimizar el proceso de asignacién de recursos disponibles en la
planeacién semanal, y programacion y ejecucion de los trabajos (Porras Diaz, 2014). Este
tipo de criticidades implicaban, principalmente, escasa flexibilidad e inadecuados tiempos
de respuesta a los imprevistos, de manera que la orientacion del LPS esté dirigido a una
delegacion de niveles operativos, haciendo el sistema productivo mucho més flexible y

reactivo ante eventualidades.

Para 1998, Ballard redefinié més el LPS, centrandolo en la gestién de flujos en el proceso
de construccién, para posteriormente presentar lo que denominé el Sistema de Entrega
de Proyectos Lean, cuyo objetivo es el planteamiento tedrico de la metodologia para
gestionar los proyectos Lean (Porras Diaz, 2014). Tradicionalmente se le reconoce el
nacimiento del LPS a la tesis de Glenn Ballard, sin embargo, hay quienes consideran que
ha surgido como una evolucion de los modelos tradicionales, tal como lo indica Sanchis
Mestre (2013) al decir que el Last Planner System realmente supone una evolucion y

mejora de las herramientas tradicionales de programacion en cascada.

Mas alla del origen que haya tenido, el sistema del Ultimo planificador es hoy en dia un
efectivo modelo de gestion de proyectos en la industria de la construccion, que como lo
indica Rodriguez et al. (2011), este sistema busca recuperar la credibilidad que ha
perdido la planificacibn a consecuencia de los sistemas tradicionales que no
contemplaban de manera seria las consecuencias de las variaciones que podrian
presentarse a lo largo de la obra, situacion que generaba menor productividad, calidad y
mayores costos. Ahora bien, Ballard (2000) propone los siguientes principios basado en

el Lean Construction:
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1. Las actividades no deben comenzar antes de que todos los requerimientos, para
la realizacion de estas, estén satisfechos.

2. Se debe medir y monitorizar la realizacion de las actividades.
Las causas por las que una actividad no se puede realizar deben ser identificadas
y eliminadas.

4. Se debe evitar la pérdida de productividad, reasignando actividades cuando las
inicialmente asignadas no se pueden ejecutar.

5. Debe realizarse una programaciéon a corto plazo, considerando aquellas

actividades cuyas restricciones para ser ejecutadas, hayan sido eliminadas.

Lo anterior puede traducirse en un mayor control de los recursos que se necesitan para
llevar a cabo las actividades, esto genera una planeacién mucho mas certera, a través
de esta programacion a corto plazo se analizan las actividades que son mas propensas

a ser eliminadas. Esto se traduce en la siguiente figura presentado por Rojas (2005):

Sistema de planificacion Last Planner

e

Actividades
planificadas
entrantes
desde el plan
maestro

Last Planner

Planificacion

Confiable

— AN J
_v V

Antes de Last Planner Después de Last Planner

Figura No. 13.- Representacion Grafica del Control del Last Planner System.
Fuente: (Rojas, 2005)

La figura sin duda puede considerarse un cuello de botella, en donde todas las
actividades que engloba la obra y que integran el plan maestro van a ser analizadas para
determinar cuales PUEDEN hacerse en base a los recursos que se tienen a disposicion
en el periodo planeado, de esa manera se identifican las actividades indispensables de

las que solamente restan productividad a la obra, si se toma en cuenta que en ese cuello
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de botella se involucra a todo el equipo de trabajo, se logra entonces que las vias de
comunicacion sean abiertas, exista una mayor confianza en el sistema y con esto se
genera una planificacién confiable. Sobre de esto, Pons Achell (2014), considera que el
sistema de control de produccion del dltimo planificador tiene tres componentes
indispensables:

a) Planificacién anticipada. - La norma que rige al analisis de las restricciones es que
no se autorice ninguna actividad a la fecha prevista a menos que los planificadores
estén seguros de que las restricciones se pueden eliminar a tiempo.

b) Compromiso con la planificacion. - Los compromisos se miden con el Porcentaje
del Plan Completado’, este indicador asegura que el rendimiento de la ejecucion
del proyecto, asi como la deteccién de las mejoras y oportunidades de aprendizaje.

c) Aprendizaje. - Cada semana, el plan de trabajo de la semana anterior es revisado,
para determinar qué tareas (compromisos) se completaron. Si el compromiso no
se ha mantenido, a continuacién, se proporciona una razén. Estas razones son
analizadas periédicamente hasta la causa raiz y se llevan a cabo acciones para

evitar que se repitan.

Siguiendo las reglas de la planificacion anticipada, se asegura de que los problemas
salgan a la superficie de manera pronta y con eso pueda resolverse con la ayuda
cooperativa del equipo de trabajo, y aquellos que no puedan ser resueltos no se
incorporan a la ejecucion del proyecto, ya sea a nivel de disefio, fabricacion o
construccion. Todo esto se contempla en las tres fases que integra la metodologia del

Last Planner System y que es necesario analizar en el siguiente inciso.

2.3.- Metodologia del sistema Last Planner

La metodologia Last Planner System representa una verdadera innovacion en materia de
planificacion en la construccion, debido a que no se trata tan solo de un método de control

en la produccién, esto sucede al incorporar conceptos como colaboracién entre diferentes

7 Indicador Clave que evalua si el trabajo se completé seglin lo prometido o no.
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agentes, cambiando la planificacion de escritorio, por una planificacion conjunta, en
donde tanto técnicos como capataces, subcontratistas encargados de materiales,
técnicos de prevencion de riesgos, y en general todos aquellos agentes implicados en la
planificacion de la obra decidan qué, como y cuando se realizara el trabajo, consiguiendo
con esto el compromiso necesario para generar avances en las actividades posibles de

realizar.

Porque se debe recordar siempre que se cambia el concepto del DEBE por el concepto
del PUEDE, creando con esto un mayor apego a la realidad. Asi es como la metodologia
del Last Planner System considera como cliente no solo al beneficiario final, sino a cada
uno de los agentes propios de la cadena de construccién que reciben un subproducto al
cual deberan imprimir el trabajo necesario para entregarlo al siguiente agente de la

cadena. La metodologia aplica la siguiente trayectoria:

PLAN MAESTRO

Seleccion, secuenciacion y PLANlFlCACléN
Estado actual tamaiio del trabajo que Acciones para

creemos gue puede hacerse

¥ prevision

INTERMEDIA

prevenir los
errores repetidos

Liberar i Trabajo Seleccién, secuenciacion y PLAN DE

restriccionas atrasado tamafio del trabajo que TRABAIO
factible creemos que puede hacerse SEMANAL

Produccidn Trabajo

Grafico PPC
y razones

Informacion

Figura No. 14.- Modelo General de Planificacion del Proyecto usando el LPS
Fuente: (Ballard, 2000)

El sistema del dltimo planificador tiene la virtud de ser colaborativo y como se ha
comentado en varias ocasiones en esta investigacion, basandose en compromisos, al
tener un enfoque general de todo el proyecto, esto garantiza que cada semana la gente
cumpla con su compromiso semanal, eliminando programas de relleno, asi como planes
de contingencia e incluso excesos en el inventario y otras actividades que terminan

alargando el tiempo de entrega de la obra y que al final de cuentas no afiade valor.
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Debido a que los flujos de trabajo son mas predecibles, los subcontratistas tienen la
posibilidad de tomar ventaja en el montaje fuera de la obra, logrando que los subconjuntos
puedan producirse y ensamblarse en un entorno mas controlado (instalaciones del propio
subcontratista). Pons Achell (2014) comenta que esto generalmente lleva a conjuntos de
mayor calidad, menor costo y tiempo de instalacion en el lugar de trabajo. Sumado a esto,
esta el hecho de que los proyectos se terminan a tiempo, ahorrandose grandes cifras a
la semana en el costo de equipos, maquinaria, alquileres, mano de obra y otros recursos

para poder mantener el sitio de trabajo activo.

La metodologia del LPS introduce a la planificacién general de la obra a través del plan
maestro, realizado incluso en la metodologia tradicional, sin embargo, las planificaciones
intermedias y semanales evitan que se caiga en los fracasos del sistema tradicional, ya
que brinda un seguimiento de lo planificado a través del indicador PAC que es el
porcentaje del plan completado, o mejor conocido como Porcentaje de Asignaciones

Completadas.

Sobre las asignaciones, Botero (2005) las conceptualiza como: El trabajo posible de
realizar una vez analizadas y eliminadas las restricciones (cuellos de botella). El individuo
0 grupo de trabajo que las plantea recibe el nombre de “dltimo planificador”, de donde el
sistema toma su nombre. La funcién de la unidad de produccion es realizar correctamente

las asignaciones, a través de un proceso de aprendizaje continuo y accion correctiva.

Este indicador forma parte de las herramientas para medir el desempefio de la
planificacion, pero sobre todo de la productividad que se ha logrado a través de ella en la
unidad de produccién y se obtiene como la razéon entre el nUmero de asignaciones

completadas y las planificadas.

__ Unidades ejecutadas

Avance (%)= - 100

Unidades totales
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Howell (2002) considera que un buen desempefio se sitla por encima del 80%; un
desempeiio pobre esta por debajo del 60%. Equipos que ya tienen experiencia en el
sistema mantiene un desempefio por encima del 85%. Asi mismo, es importante que se
determinen las causas de incumplimiento de las asignaciones de trabajo, esto dara
informacion necesaria para el mejoramiento del PAC y como resultado obtendremos una
mejor en el desarrollo y cumplimiento del proyecto. A continuacion, se muestran las fases

propias del LPS:

Plan Maestro —;( Planificacion Intermedia » Planificacion Semanal
Raunidn Inicial Definicidn Intervalo de Programacidn de
de Coordinacidn Tiempo actividades libres de
l ; restricciones
Establecimiento Definicion de Actividades de J'
de Metas laPl. Reunion Semanal de
¢ lr Planificacion
Determinacian Balance de Cargay J’
de Hitos Capacidad Medicion del PAC.
Analisis de Restricdones Andlisis de las Causas de
; No-Cumplimiento
Creacion del Inventario de
Trabajo Ejecutable
Reunidn Periddica

Figura No. 15.- Estructura Fundamental del LPS
Fuente: (Adriazola & Torres, 2004)

Cada una de las etapas del LPS integra una serie de elementos de control, planificacion,
organizacion y disefio, a través de los cuales se consigue optimizar el flujo productivo,
entregando en cada etapa el subproducto de calidad al siguiente cliente de la cadena en
el proceso de construccion. A continuacion, se muestra una grafica en la que se incorpora
la filosofia propia del LPS en la estructura fundamental o las fases que integran al

sistema:
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PROGRAMA . .
Establecer hitos y primeros acuerdos
Deberia MAESTRO
PLANIFICACION .
entregables y fecha de cada equipo/sector
POR FASES
5
PLANIFICACION Preparar trabajo, identificando restricciones y =
Se puede . . , 3
INTERMEDIA gestionando su liberacidn o
PLANIFICACION
Se hara Establecer compromisos de avance para el periodo
SEMANAL
Medir porcentaje de cumplimiento de compromisos del
Se hizo APRENDIZAJE periodo (avance y gestidn).

Actuar sobre causas de no cumplimiento

Figura No. 16.-Cuadro resumen LPS
Fuente: (Pons, 2014)

En la figura anterior se vislumbra como en la primera etapa que es el Plan Maestro se va
a mostrar la factibilidad con el cumplimiento en tiempo de actividades e hitos del proyecto,
asi como los entregables y fechas de cada equipo, esta es la fase del deberia, a través
de la reunion inicial, esta etapa se acerca mucho a la planificacion tradicional, sin
embargo, es la segunda fase, la de planificacion intermedia la que lleva el programa
maestro a la realidad, con el SE PUEDE, a través de preparar el trabajo, identificando
restricciones y gestionando la liberacion de las mismas a través de reuniones mensuales

con el equipo multitarea de la obra.

Por otro lado la fase de la planificacion semanal establece compromisos de avance para
el periodo, en esta etapa ya se aborda el SE HARA de modo que las actividades ya
centradas en la realidad puedan hacerse con base en los recursos que ya fueron
corroborados, y finalmente se logra un aprendizaje en el SE HIZO, pues se mide el
porcentaje de cumplimiento de los compromisos a través del PAC (avance y gestion), y

en ese instante se actla sobre las causas que han generado que las asignaciones no se
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cumplan. Cada una de estas fases tiene sus caracteristicas propias, como consecuencia

es necesario abrir un inciso para abordar cada una de ellas.

2.3.1.- Programa maestro

Campero y Alarcon (2008) definen al plan maestro como: Aquel que genera el
presupuesto y el programa del proyecto, la informacion obtenida sera la real y mostrara
el desempefio que se tiene en obra, demostrando asi la capacidad de la constructora

para la correcta ejecucion de determinada obra.

Este programa inicial se desarrolla segin los objetivos generales que hayan sido
planteados en el programa inicial. Colocando fechas a los objetivos planteados, es decir,
establece metas, en esta fase se incorporan dos conceptos importantes, los
acontecimientos y los hitos, sobre ellos Diaz Montecino (2007) define que las actividades
de duracion despreciables, como por ejemplo la llega o suministro de material, un hito
sera considerado como un acontecimiento especialmente importante, por ejemplo las
entregas de estimaciones. De manera que en esta fase se identifican los hitos de control

del proyecto.

Esta planificacion inicial consiste fundamentalmente en definir las tareas que deben
ejecutarse, el orden que debe seguir y su duracién, generando de esta manera una linea
de actividades con algun tipo de interconexion que conllevan a la ejecucion del proyecto,
sumado a que se genera el presupuesto inicial. A pesar de que puede ser considerado
como un programa tradicional de planificacion de la construccion, esta etapa resulta
importante para que el LPS proporcione los beneficios esperados. Ya que el programa
maestro debe ser realizado con informacion que represente el verdadero desempefio que
posee la empresa constructora en el campo, a través de estadisticas reales de duracion,
rendimiento, productividad, tiempo y costo para ejecutar distintas actividades, etc.

En la filosofia del Lean Construction se considera el disefio como una etapa en donde el

equipo desarrolla diferentes alternativas, basadas en requisitos, limitaciones y el costos
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del proyecto con el objetivo de encontrar la mejor alternativa de disefio que cumpla las

necesidades del cliente entregandole el maximo valor (Pons, 2014).

El plan maestro se lleva a cabo a través de una Pull Session® mediante estas sesiones
se destapa la ruta critica del proyecto, sin embargo, a diferencia del modelo tradicional,
en el LPS cada contratista o profesionista interviene en el disefio de la etapa critica,
eliminando la mayoria de los supuestos, logrando compromiso con las actividades que
les ha tocado a cada uno. Algunos de los elementos que se abordan en estas sesiones

iniciales son:

Presentacion de Introduccion a Como se aplica
los participantes Lean Lean al proyecto

Procedimientos
para la Pull
Session

Objetivos y
normas de la PS

L e
d creacion de la . Supuestos ‘ Plus-Delta

Pull Session

Figura No. 17.- Elementos que forman parte del Pull Session.
Fuente: (Napolitano, 2013)

Campero y Alarcén (2008) definen que el programa maestro proporciona un mapa de
coordinacién de actividades que lleva a la materializacion del proyecto, con base en una
grafica Gantt, determinando la secuencia constructiva y generando hitos de control,
definiendo el alcance y plazos de entrega. Debido a lo anteriormente expuesto, es
necesario identificar a los responsables de las actividades a realizar, ya sea el contratista
principal, subcontratistas o los proveedores, asi como a los actores externos, como

administraciones publicas, empresas de servicio publico, gestores de infraestructura,

8 Reunién multitarea en donde todos los involucrados en la obra intervienen en los prerrequisitos de la obra.
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entre otros. Esto quiere decir que se programa ya a los involucrados de los que depende
la ejecucion de las actividades programadas y como afectara a la consecucion del

proyecto.

Rodriguez et al. (2011) comenta que el conocimiento de los participantes en la ejecucion
del proyecto aporta una imagen mas fiel de la realidad del proyecto. Ademas, es el objeto
de revisiones dado el aprendizaje obtenido por el cumplimiento de la programacion
intermedia y semanal del proyecto. De manera que esta planificacion inicial consistira en
definir las tareas que deberan ejecutarse, el orden, el tiempo de ejecucién, secuenciando
las actividades interrelacionadas que llevan a la realizacion del proyecto, adicional a esto,
esta programacién incorpora un presupuesto inicial, para que en el Look Ahead o
planificacion intermedia puedan analizarse las actividades, que el plan maestro determina
gue se van a desarrollar. De manera que a continuacion se abordara la planificacion

denominada Look Ahead.

2.3.2.- Planificaciéon intermedia

Traduciendo del inglés lo dice Look Ahead, la planificacion intermedia consiste en mirar
hacia adelante, Campero y Alarcon (2008) comentan que la planificacion intermedia se
realiza con una vision de 4 a 6 semanas, con el objetivo de controlar el flujo de trabajo,
entendido como la coordinacion de trabajos, proveedores, recursos, informacion y
requisitos necesarios para poder realizar las actividades. Esta planificacion requiere de
intervalos semanales debido a la incertidumbre, ya que como lo indica Alarcén (2003) se
hace complejo determinar actividades especificas a largo plazo, ademas de que se
relaciona las tareas a ejecutar tomando en cuenta condiciones reales, con esto se planea

con un mayor grado de confianza en la ejecucion de la obra.

El nimero de semanas sobre el cual se extenderd la planeacion intermedia es
seleccionado dependiendo de las caracteristicas del proyecto, la confiabilidad del sistema
de planificacion y los tiempos de respuesta para la adquisicion de informacion, materiales,

mano de obra y maquinaria. Esto se debe a que, algunas actividades tienen tiempo de
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respuesta largo para generar el abastecimiento, es decir, un largo plazo desde el
momento en que se pide la entrada hasta que ésta es recibida (Campifia, 2015). Estos
periodos de respuesta estaran identificados durante la planificacion inicial para cada
actividad incluida en el programa maestro, propio de la primera fase.

De modo que en la planificacion intermedia se busca controlar el flujo de trabajo,
coordinacion de disefios, proveedores, recursos humanos, subcontratos, informacién y
requisitos previos, que son necesarios para la produccion y ejecucion de la obra. Sobre
la mision de esta fase Herrera Valencia (2016) comenta que es la de determinar el flujo
de trabajo para el ultimo planificador, este genera el compromiso de lo que se hara en
terreno, antes de evaluar de lo que se deberia contra lo que se puede hacer, teniendo en
cuenta los recursos que haya disponibles .

Al detallar y ajustar el presupuesto del programa general, se arrastran recursos hacia la
obra, y con ello se protegen actividades para las que en un futuro probablemente no
existan recursos disponibles, a esto se le conoce como analizar las restricciones futuras
y es parte integral de la planificacion intermedia. Rodriguez Fernandez (2011) comenta
gue esta fase es necesario que se defina segun las necesidades de cada caso particular,
pudiendo variar desde cuatro a ocho semanas, hasta quince a dieciséis semanas. A
través de esto se logra definir el que se “PUEDE” hacer en el periodo de tiempo
contemplado. Asi es como a través de estos elementos se identificardn los posibles
retrasos o adelantos, dado el analisis de ajustes que se realicen. Campero y Alarcon
(2008) definen que las actividades de la planificacion intermedia son la revision de
secuencia de actividades, balanceo de carga vs capacidad y el desarrollo detallado de
los métodos de ejecucion y Diaz Montecino (2007) suma también el enlistar las
actividades listas para ejecutar por la importancia que estos tienen es necesario

profundizar en cada uno de ellos:

1.- Equilibra la Carga de Trabajo® vs Capacidad®®.

% Cantidad de Salidas esperadas para una unidad de produccién en un tiempo dado.
10 cantidad de trabajo que una unidad de produccién puede lograr en un tiempo dado.
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Lo ideal es que la carga de trabajo que se asigna a una unidad de produccion se
equilibre con la capacidad que tiene dicha unidad. En la fase intermedia se
comienza la planeacién de este equilibrio, sin embargo, siguiendo la idea del Lean
Construction y del Poder Hacer, en esta etapa, el planificador solo tiene la nocién
de qué tipo de unidad de produccion requiere para llevar a cabo el trabajo y no que
unidad especifica lo llevara a cabo. Situacidn que se sabra hasta la etapa de

programacion semanal.

En la practica, el equilibrio es muy dificil, porque la variabilidad en las cargas y
capacidades dependen de la naturaleza del trabajo, esta variabilidad es mayor en
la planificacion intermedia que en el plan semanal debido a la incertidumbre con
respecto a la asignacion real de los recursos (Campero & Alarcon, 2008). Durante
esta etapa el planificador puede adelantar o retrasar actividades mientras se

esfuerza por balancear el flujo de trabajo.

2.- Revision de la secuencia de actividades.

Segun Barria Norambuena (2009) la secuencia de trabajo de las actividades
planteadas debe ser l6gica. Las asignaciones se deben hacer a partir de aquellas
consideradas legitimas en orden de prioridad y ejecucion. Este punto es abordado
en el programa maestro, sin embargo, la revision de la secuencia de las actividades
generadas en la primera fase va a permitir la identificacion de lo que se debia hacer
(en una etapa inicial), con lo que la realidad presenta y puede hacerse, ya que la
planificacion intermedia posee mayor grado de detalle que el de la primera fase del
LPS.

3.- Desarrollar detalladamente los métodos de ejecucion.
Evidentemente, que el detalle, detenimiento, la puntualizacion o el esclarecimiento
individual de los métodos de ejecucion logra que se identifiguen los posibles

pormenores que se pueden tener en el futuro proximo, de este modo se consigue
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gue una actividad programada no se enfrente a un aplazamiento por imposibilidad

de ejecucion.

4.- Mantener un listado de actividades listas para ejecutar.

Finalmente, este punto incluido por Montecino (2007) engloba la revision de
restricciones de cada actividad que se realiza en la planificacion intermedia. Esta
revision brinda un nuevo concepto conocido como inventario de trabajo ejecutable.
Logrando que a pesar de que una actividad que se encuentre programada no pueda
ser ejecutada, la unidad de produccién no quedara ociosa al tener siempre una
actividad no incluida en la programacion semanal que puede ser ejecutada, a través
de contar con una holgura que permite que sea distribuida en el tiempo, logrando

asi estabilizar el flujo de trabajo y evitar aplazamientos.

Como consecuencia, de los puntos anteriores, el Inventario de Trabajo Ejecutable y la
Restriccidbn de actividades son los dos conceptos importantes en la etapa de la

programacion intermedia.

a) Inventario de Trabajo Ejecutable.

Una vez que se han eliminado las restricciones que puedan llegar a tener las
actividades, pasan a una lista de ejecutables, a esa lista se le conoce como
Inventario de Trabajo Ejecutable, de la cual Alpizar Avalos (2017), comenta que en
esta etapa se pasa desde las actividades que se deben hacer, hacia las actividades
que se pueden hacer, 0 sea, ya hay una causa palpable o visible para que no
puedan ser ejecutables en el momento en que se desee.

Dentro de esta lista (ITE), se encuentran las actividades programadas en la fase del
Look Ahead, con la intencidn de asegurar un trabajo realizable por las cuadrillas, ya
que como su nombre lo indica busca que haya un inventario de trabajo y no se pare
la produccion, La intencién del ITE es asegurar un trabajo realizable con el doble de

capacidad que las que se tienen efectivamente en la obra.
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Esto se logra a través de integrar las actividades programadas para semanas
futuras en la programacion general y las que presentan un retraso o adelanto,
siempre y cuando no sean actividades propias de la ruta critica que pongan en
riesgo la calendarizacion de la obra. Diaz (2007) comenta que la ITE se elabora con
la finalidad de no tener nunca cuadrillas o0 subcontratistas ociosos por el motivo de
no tener potenciales trabajos para ejecutar, en caso de que falle la ejecucion de
alguna actividad considerada en el programa semanal, debido a una causa no
prevista. El impacto que tiene el tiempo ocioso!! en la produccion se resuelve a
través del ITE, tareas potencialmente realizables a través del cual se puede elegir

que se haré desde un universo de lo que puede hacerse.

b) Restricciones de las actividades.

En cada una de las actividades que se contemplan en el Look Ahead o
programacion intermedia, se debe identificar los factores que impiden que una
actividad pueda ser ejecutada, a estos factores se les denomina restricciones.
Sobre esto, Angeli Gutiérrez (2017) comenta que cada actividad dentro de la
planificacion intermedia tiene restricciones que impiden el desarrollo de la actividad
y se debe asignar responsables encargados de liberarlas, esto involucra dos
procesos: Revision y Preparacion. Sobre estos dos procesos Sabbatino (2011)
comenta que: En la Revision se determina la entrada de actividades al periodo de
Look Ahead, dependiendo si sus restricciones pueden ser liberadas dentro de la
duracion establecida y a la probabilidad de removerlas antes del comienzo
programado; mientras que la Preparacion consiste en gestionar las acciones
necesarias para liberar o levantar las restricciones encontradas dejando la actividad
lista para comenzar. Una vez que se tenga la certeza de que la restriccion fue

liberada, se puede incluir estas actividades al inventario de trabajo ejecutable.

1 Tiempo ocioso. Se utiliza este término en el mundo laboral a la mano de obra indirecta que representa salarios
pagados por tiempo improductivo debido a circunstancias ajenas al control del trabajador.
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De modo que en su mayoria las restricciones en la industria de la construccién son
por Disefio, relacionada a la falta de planos y detalles, materiales, mano de obra,
equipos, prerrequisitos, relacionada a actividades incompletas y que proceden a la

tarea que se va a ejecutar.

2.3.3.-Planificaciéon semanal.

La planificacion semanal es la seleccion de tareas que se encuentran dentro del
Inventario de Trabajo Ejecutable y que, como su hombre lo indica, se planifican para la
semana de trabajo. Presentan un gran nivel de detalle y debe ser realizada por
supervisores de construccion que controlan directamente la ejecucion del trabajo (Barria,
2009).

Esta fase es la que representa mayor nivel de detalle antes de comenzar una labor, se
trabaja por disefiadores, supervisores de terreno, capataces y otras personas
involucradas directamente en la ejecucion de la actividad, materializando un programa
conjunto para los integrantes. Campero y Alarcon (2008) comentan que en esta
planificacion se definen actividades del programa, en términos de lo que se debe estar
hecho, asi se determinan su duracién y se organizan secuencialmente para desarrollar
los objetivos del proyecto. El trabajo se ejecuta a través de cuadrillas, denominadas en
el LPS como unidades de produccion, delegadas por la administracion para llevar a cabo

el programa disefiado.

De modo que el objetivo de esta ultima fase de planificacion es controlar a la unidad de
produccion (cuadrillas), a través de lograr de manera progresiva asignaciones de mayor
calidad mediante el aprendizaje continua y acciones correctivas. Este control de la unidad
de produccion dependera de la calidad en asignaciones hechas por el LPS. Una de las
principales caracteristicas que hacen que la asignacion sea de calidad es que los
prerrequisitos tengan la actividad ya deben haber finalizado (lo que en terreno es llamado
“cancha”) en el fondo es que la unidad de produccién tenga lo que necesita de otros
(Diaz, 2007).
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Ademas de la determinacidon de actividades que entran en la planificacion intermedia
analizando y responsabilizando restricciones de cada tarea ingresada, en estas

reuniones semanales se persiguen los siguientes objetivos:

Determinar el
Inventario de
Trabajo

Realizar un

Formular el
adecuado

Evaluar el PAC Analizar las plan de
de la semana causas de no

anterior cumplimiento

analisis de las Ejecutable trabajo para la

semana
siguiente.

restricciones
(Revision y
Preparacion)

para la
Proxima
Semana.

Figura No.18.- Objetivos de la Reunién Semanal.
Fuente: (Angeli, 2017)

Este proceso semanal reiterativo va a generar una retroalimentacion para corregir
imperfecciones y prevenir amenazas que ocurran durante el desarrollo de la obra. La
retroalimentacion resulta ser una parte fundamental en el LPS ya que en la manera que
se den a conocer los motivos por los que no se completa una programacion semanal se
podra mejorar, el Porcentaje de Actividades Completadas (PAC) es el indicador que nos
daréa esta informacion. Diaz (2007) enlista algunas de las causas de no cumplimiento de

programacion semanal mas comunes:

1. Falla en sistemas de informacion. Por ejemplo, considerar actividades
prerrequisito como finalizadas, siendo que no es asi.

2. Falla en aplicar los criterios de calidad mencionados. Por ejemplo, tal vez la
actividad no cumpli6 el avance programado para la semana porque se sobrestimoé
la capacidad de la cuadrilla.

3. Cambio en las prioridades de la obra, destinando recursos a actividades

urgentes.

Existe otro concepto dentro de la planeacion semanal que es la proteccion, de la cual
Campero y Alarcon (2008) la definen como una estrategia alternativa en condiciones de
flujo de trabajo incierto. Esta proteccion incrementa la fiabilidad de los compromisos de

la planificacion semanal.
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PROTECCION

Inventario Seleccién, secueficia Plan de

trabajos y tamau?/o}zl’/naba]o trabajo

ejecutables que sabémos puede semanal
hacerse

/s

Figura No. 19.- Concepto de Proteccion.
Fuente: (Campero & Alarcon, 2008)

El plan de trabajo semanal resulta un compromiso de ejecucion en donde se imprime el
trabajo que puede ser hecho, y el LPS coloca la proteccion en torno a las unidades
productivas, protegiéndolas de la incertidumbre que en muchas ocasiones abunda dentro
del terreno de trabajo, asi como de la variabilidad, lo que aumenta la fiabilidad del plan

incrementando el rendimiento, a lo largo del flujo de produccioén.

2.4.- Indicadores propios de la metodologia Last Planner

Principalmente son tres los indicadores propios de la Metodologia de Planificacién que
contempla el LPS, estos son:

1. Porcentaje de Actividades/Programa Completadas. (PAC) (PPC)

2. Causas de No Cumplimiento. (CNC)

3. Porcentaje de Cumplimiento de Restricciones (PCR).

Sobre el primero de ellos, Aguirre Asencio (2013) comenta que mide la fiabilidad del
sistema de planificacion. EI PAC es el numero de las actividades planificadas
completadas dividido por el nUmero total de las actividades planificadas expresado como
un porcentaje. Sobre este indicador ya se habia hablado con anterioridad, sin embargo,
es necesario profundizar en este concepto ya que mide el grado en que la linea de

compromiso del encargado de la correspondiente actividad.
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Consiste en determinar si la sesion se ha completado o no de acuerdo con el plan, es
obligatorio a la hora de calcular PAC, también lo es elaborar un reporte sobre las razones
por las cuales se fracas6é en completar el trabajo segun lo previsto y esto es aln mas
importante. Si se observa la siguiente figura:
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SEMANA 4
Direccion Actividades Fecha Inicio [Fecha Término |Mi| ju| vi | lu|ma| PAC
5°Piso - Moldaje Elevaciones Moldajes Zona 3 1
5°Piso - Hormigonado Elevaciones Hormigonado Zona 3 1
5°Piso - Moldaje Carpinteria Losas Moldaje Losas Zona 2 1
5°Piso - Moldaje Carpinteria Losas Moldaje Losas Zona 3 1
5°Piso - Enfierradura Losas Cielo Enfierradura Losa Zona 1 1
5°Piso - Enfierradura Losas Cielo Enfierradura Losa Zona 2 1

Figura No. 20.- Planilla de Medicién del PAC
Fuente: (Angeli, 2017)
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Figura No. 21 Gréfica de PPC
Fuente: Curso de Last Planner (Millan, 2020)

La actividad sera considerada como completada sélo si se ha finalizado, de lo contrario
es considerada como una actividad no realizada, en la figura 20 se le asigna un 1 cuando
se haya completado, de lo contrario se le asigna un cero. El indice ha sido remplazado

por el Porcentaje de Programa Completo (PPC) sin embargo solo cambia el nombre. De
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esta manera el PPC evalta hasta qué punto se estan cumpliendo los compromisos de
las cuadrillas o unidades de produccion, asi como de los subcontratistas para ejecutar el
trabajo. Siendo un medio de retroalimentacion que ayuda en la toma de decisiones para

las proximas semanas.

De modo que si el porcentaje completado es superior al 90% casi obteniendo un 100%
muestra que la ejecucién de la obra es tal cual programa@, sugiriendo que la planeacion
semanal no se esta realizando de la debida forma. Esto se podria reflejar en que los
involucrados no realizan su maximo esfuerzo por lograr ser mas eficientes semana por
semana, y que solo se comprometen con metas que estan por debajo de su rendimiento
para no sentirse presionados al momento de entregar resultados. El PPC, que cada
semana se debe de obtener, se puede representar en una gréfica que muestre su
comportamiento con respecto al tiempo, con la finalidad de analizar si hay mejora durante
la aplicacion del LPS y encontrar las acciones necesarias para lograr una mejora.

En cuanto a las causas de no cumplimiento, son definidas como los motivos por las cuales
una actividad o tarea no pudo ser realizada al 100% tal cual se proyectd en el plan
semanal. Es de suma importancia determinas las CNS ya que nos brindan informacion
en materia de mejora continua (Alpizar, 2017) .Incluso se puede abrir un espacio en la
Plantilla de Control Semanal (Figura 20), en donde se incorporen opciones de causas de
no cumplimiento, para denotar las que se presentan con mas frecuencia. Estas opciones
son dependiendo de cada obra, sin embargo, entre las opciones mas utilizadas en los
LPS estan:
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Causas Disefios Trabajos mal
Externas indefinidos ejecutados
Falta de Predecesoras Cambios en el
Materiales sin terminar proyecto
Falta de Bajo -
- - Incumplimiento
herramientas o rendimiento de beontrat
equipos. mano de obra n subcontrato
. Falta de mano Falta de
Clima )
de obra permisos.

Figura No.22.- Causas de No Cumplimiento.

Fuente: Elaboracién Propia.

La finalidad de la medicion de los indicadores es conocer los parametros que evalue el
trabajo realizado por el equipo de trabajo y que realmente sea reflejado en el avance real
de la obra. Y también conocer las causas por las cuales actividades programadas no se
llevan a cabo y tomar medidas de accion para corregirlas.

El dltimo de los indicadores es el porcentaje de cumplimiento de restricciones, de la cual
Marin (2015) comenta que muestra como ha sido el desempefio en la liberacién de
restricciones comprometidas en la planificacion intermedia. Es importante tener
responsables claros en la liberacion para una mejor planificacién a corto plazo. Este
indicador se calcula al final de cada periodo de corto plazo a través de la siguiente

formula:
PCR = A+ B
T C

En donde:
A: Numero de restricciones liberadas en el periodo de corto plazo actual, cuya fecha

comprometida para su liberacion se encuentra dentro del periodo de corto plazo.
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B.- Numero de restricciones cuya fecha comprometida de liberacion se encuentra
dentro del periodo actual, sin embargo, su fecha de liberacién efectiva se realizé en
un periodo de Corto Plazo Anterior.

C: Total de restricciones, cuya fecha comprometida de liberacion se encuentra

dentro del periodo de corto plazo actual.

Aligual que el PPC, el PCR se calcula para cada periodo de corto plazo, mostrando cémo
ha sido la evolucion de la liberacion de restricciones de cada periodo, reconociendo si el
programa se estd llevando de manera correcta en cuanto al cumplimiento de

responsabilidades.

2.5.- Prerrequisitos y restricciones del LPS

Ya se ha indicado que entre los objetivos del Last Planner System se encuentra el de
conseguir aumentar el flujo de trabajo y que la programacién se realice en base a lo que
en realidad puede realizarse, al grado de acortar gradualmente la brecha entre lo que se
PUEDE vy lo que se HARA. Y para ello se necesita la intervencion de eficiencia en los

prerrequisitos y disminucién en las restricciones.

Sanchis Mestre (2013) define a los prerrequisitos como: Estados, acciones o actividades
que deben darse con anterioridad a que se pueda desempefiar una tarea. Pueden
depender de la misma unidad de produccién que va a ejecutar la tarea o de otros agentes.

Hasta que el prerrequisito no sea liberado, no se podra programar la tarea.

Los prerrequisitos constituyen la fuente de trabajo a una unidad de produccion, de modo
gue se deben terminar las tareas previas, es decir, las actividades que deban cumplirse
antes que se inicie otra actividad, en obra a esta restriccion se le llama cancha. Por otro
lado, las restricciones coinciden con los prerrequisitos en el hecho de que impiden la
ejecucion de una tarea. Como, por ejemplo, la falta de materiales, definicion de disefio,
mano de obra, entre otras. Estas deben ser registradas por motivos de mejora continua,

en donde se especifique el sector que esta afectando dicha restriccion, la actividad que
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se esta viendo afectada y el tipo de restriccion, asi como una breve descripcion de la
restriccion, el responsable de lograr su liberacion, en qué fecha se compromete y

finalmente la fecha real de liberacion.
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Figura No. 23.- Lookahead y su anlisis de restriccion.
Fuente: (Aguirre, 2013)

Ocampo Quirola (2011) sobre las restricciones comenta que al analizar las restricciones
de un sistema nos lleva a una planificacion confiable que da como resultado tener un flujo
de trabajo continuo en nuestra cadena de produccion diferenciado con esto una mejora

significativa con respecto a la planificacion tradicional.
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CAPITULO Ill. APLICACION DEL SISTEMA LAST PLANNER COMO
METODO DE PLANEACION EN LA EDIFICACION MEXICANA

En este capitulo se realiza un andlisis de la situacion actual del sector de la construccion
en México, asi como de la metodologia de planificacion mas utilizada, cabe sefialar que
ésta industria es una de las que tiene mayor peso en la economia mexicana, al
representar cerca del 7% del PIB (INEGI, 2019). Ademas, el sector de la construccién es
una actividad econdémica intensiva en mano de obra, es una importante fuente de

generacion de empleo.

La industria de la construccion es componente fundamental de la economia en cualquier
pais, ya que en ella pesa la creaciéon de infraestructura necesaria para fomentar el
crecimiento econdmico sostenido. La construccion de carreteras, puentes, hospitales,
viviendas, caminos, entre otras muchas obras, detona inversion tanto publica como
privada, esto genera una cantidad enorme en cuanto a creacion de empleos y bienestar
para la poblacion, ademas de establecer las condiciones propicias para actividades

productivas mas efectivas.

En este tercer capitulo se comenzara por analizar la industria de la construccion, su
importancia para la economia nacional, las ramas del sector industrial a las que beneficia,
asi como sus vicios, las repercusiones de desviar fondos y como es que la metodologia
de planificacion del LPS coadyuva a que este posible aumento en los precios de la
materia prima o cualquier forma de desvio de fondos pueda ocurrir. Ademas de esto, se
abordaran los sistemas de planeacién de proyectos de construccibn que son mas

utilizados en el pais, y las razones de su implementacion.

Finalmente se abordaran también temas de capacitacion e implementacion de
metodologias de gestion de proyectos, asi como el uso del LPS en la programacion de
obras civiles y sus efectos en la variabilidad, asi como en las pérdidas reportadas por la

industria.
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3.1.- Laindustria de la construccion en México

Para Quiroz Zamora la importancia de analizar el sector de la construccion en México
radica en que su desempefio guarda una estrecha relacion positiva con el
comportamiento de la economia en su conjunto (2020). La industria de la construccion
mantiene una tendencia a crecer en periodos de expansion econdémica, sin embargo, en
panoramas de desaceleracion, es una de las industrias que mas sufre sus efectos. Esto
se debe al efecto multiplicador que ejerce tanto en el empleo, asi como en la cadena que
tiene con otras industrias, esto se debe a que como lo indica el INEGI, la construccién
beneficia a 66 ramas del sector industrial, entre las que destacan la industria del acero,

hierro, cemento, arena, cal, madera y aluminio. (INEGI, 2019)

En el pais, la construccion esté dividida en dos grandes segmentos (Quiroz Zamora,
2020):
1. Obras de edificacién. - este segmento incluye la construccion de:
a. Vivienda
b. Edificios industriales, comerciales y de servicios.
c. Escuelas,
d. Hospitales y clinicas.
e. Obras y trabajos auxiliares para la edificacion.
2. Infraestructura y construcciones pesadas. - en este segmento se incluyen obras
de:
Transporte y urbanizacion total
Otras comunicaciones.
Electricidad y telecomunicaciones
Petréleo y petroquimica

® o o T p

Agua, riego y saneamiento.

Uno de los aspectos fundamentales del desarrollo de la industria ha sido la
implementacion de innovaciones en tecnologia y procesos para generar resultados que

cumplan con las diferentes expectativas que se generan en los diferentes grupos de
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interés, denominados como Stakeholders'?, cada uno de los segmentos del sector de la

construccion tienen sus propios tipos de contratistas, como se ve en la siguiente gréfica:

Sector Publico Sector Privado

13.7%

33.4%

Edificacion

m Infraestructuray
construcciones pesadas

66.6%

86.3%

Figura No. 24.-Segmentos del sector de la construccién por tipo de contratista.

Fuente: Encuesta Nacional de Empresas Constructoras ENEC.

Segun la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC), para 2019, el
segmento de la edificacidn represento6 el 47% del valor total de la produccion generado
por empresas de construccién, mientras que las obras de infraestructura y construcciones
pesadas el 53% (CMIC, 2019). Como se muestra en la grafica anterior, el sector publico
es quien tiene mayor peso en la construccion total en materia de infraestructura y
construcciones pesadas con un 38% de la construccion total, mientras que la industria

privada que representa el 62% lo hace sobre el sector de la edificacion.

Sin embargo, como lo indica Perdomo Rivera (pag. 91) la mayoria de los proyectos, sean
de inversion publica o privada, finalizan con retrasos, debido al incremento en las horas
de trabajo generada por una administracion ineficiente de materiales, la cual es del 50%
gue derivan de una falta de planificacion y una deficiente gestion de recursos. Ademas
de esto, a lo largo y ancho del pais se ha detectado la presencia de al menos 20 mil obras

publicas inconclusas y abandonadas, con valor de alrededor de medio millon de pesos

12 Clientes, usuarios, proveedores, gobierno, grupos ambientalistas, etc.
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cada una, sin poder encontrar a las constructoras responsables y sin mecanismos para

que las autoridades puedan hacer efectivas las fianzas respectivas (Guadarrama, 2019).

Esto implica que en diferentes municipios del pais se practica la desaparicion y desvio
hormiga de recursos a través de miles de obra de bajo valor, cuyos montos sumados
ascienden en una suma mucho mas fuerte, esto genera una proliferacion de fondos,

programas y proyectos de muy diversos tipos que no tuvieron un buen seguimiento.

Segun Kenny (2007), particularmente, de manera continua, la industria de la construccién
ha sido clasificada como una de las mas corruptas; son muy comunes y cuantiosos pagos
para ganar o alterar contratos y evitar regulaciones. Incluso la OCDE (Organizacién para
la Cooperacién y Desarrollo Econdmicos, por sus siglas en inglés) indica que el sector de
la infraestructura publica es particularmente susceptible a la corrupcion por sus
caracteristicas inherentes (OCDE, 2005). No es un secreto que se trata de un proceso
fragmentado en el que se involucra generalmente multiples entidades publicas y privadas,
de modo que la corrupcion que puede iniciar desde la planificacién incluye al gobierno,
contratistas, consultores y oferentes que se involucran, generando que los procesos de
produccion involucrados fomentan asimetrias de informacién entre clientes vy
proveedores, mismas que se ven aminoradas a través de la implementacién de

metodologias de planificacion mas controladas como lo es el Last Planner System (LPS).

El periodo disruptivo por el que esta pasando actualmente el sector de la construccién se
viene arrastrando de afios anteriores, desde hace diez afios la industria de la construccion
ha dejado de ser el motor del crecimiento y su desempefio econdmico se ha estancado
y ha crecido a una tasa promedio del 2% en los ultimos diez afios, muy por debajo de su
potencial 4 a 5% anual (CMIC, 2019) . Ante esta situacion resulta evidente la importancia
de una adecuada planificacion de obras de construccién, ya que incluso la industria ha
sufrido cambios sustanciales en los ultimos afios, debido a la intensificacion de la
competencia, globalizacion de mercados, demanda de resultados mas modernos,

velocidad con la que surgen nuevas tecnologias, aumento del nivel de exigencia de
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clientes, y la mitad de disponibilidad de recursos financieros para llevar a cabo los

proyectos, situaciones en donde la planificacion a través del LPS apoya.

En su comparacion anual, el personal ocupado por el sector descendi6 un 3.4% de enero
a diciembre de 2019, respecto al mismo periodo en 2018, visualizandose una caida mas
pronunciada en el rubro de trabajos especializados para la construccion (INEGI, 2019),
sumado a esto, la empresa constructora mexicana presenta una serie de deficiencias
(Donoso, 2017):

a. Curva de aprendizaje limitada. - Esta se debe en mayor medida por la continua
movilizacion del personal, cabe mencionar que en la actualidad la subcontratacion
del personal es la forma mas comdn de contratacion.

b. Capacitacion y reciclaje limitado. - No se promueve un desarrollo sostenido de las
capacidades del personal.

c. Afectacion por el climay el entorno natural. - Debido a que los trabajos se efecttan
al aire libre.

d. Planificacion Deficiente. - esta es provocada en muchas ocasiones por la
necesidad de terminar las obras en poco tiempo, enfatizando aspectos que no son
vitales para cumplir los objetivos generales del proyecto.

e. Relaciones Antagonicas. - debido a las diferentes etapas de los proyectos son
efectuadas por diferentes agentes, cuyos intereses pueden entrar en conflicto.

f. Actitud mental favorable al inmovilismo. - Esto considera mas eficiente lo

tradicional por falta de interés en mejorar.

México no es ajeno al grado de rapidez de los cambios e incertidumbre a la que se
enfrenta el planificador de obras civiles, hoy en dia la industria de la Construccion tiene
el reto de volver a ser uno de los fundamentos que impulsan a la economia de México,
mas alla de las condiciones de incertidumbre y el panorama econémico, el sector de la
construccion debe estar caracterizado por tener metodologias de planificacion
innovadores con filosofias en donde el desperdicio de tiempo, mano de obra y costos,

sean el principal motor de la industria.
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3.2.- Sistemas de planeacion de proyectos de construccion mas implementados en

México

Generalmente se sabe que son tres las areas para tener éxito en la ejecucion de un
proyecto de construccion, en primera instancia la calidad que determina la satisfaccion
de los usuarios y el cumplimiento del objetivo del proyecto, por otro lado, el costo es el
factor fundamental para que la empresa constructora y el inversionista puedan lograr
utilidades esperadas, y finalmente el tiempo que determinara la puesta en operacion del
proyecto y el inicio de la recuperacion de inversion, sin embargo Duncan, en la guia del
PMBOK (Project Management Body Of Knowledge) reconoce que el éxito de un proyecto
depende igualmente de administrar de manera eficaz otras seis areas: la integracion del
proyecto, el alcance del proyecto, el personal, las comunicaciones, el riesgo y la
procuracion (PMI, 2013).

Con base en lo anterior, se ha considerado a la Método de Ruta Critica como uno de los
mas eficientes, segun Rodriguez (1962), en México el método CPM se empez0 a utilizar
desde 1961 por dependencias de gobierno tales como la Direccion General de
Construcciéon de Edificios, la Secretaria de Obras Publicas y la Comisién Federal de
Electricidad. Sin embargo, esta metodologia ha traido mas inconvenientes que ventajas,
ya que, debido a la falta de control en sus procesos, la construccion es considerada una
de las industrias mas proclives a la corrupcién. Incluso la Auditoria Superior de la
Federacion estima que la desviacion promedio en la industria es de hasta 140%, datos
qgue han sido corroborados por el Observatorio de la Industria de la Construccion (OIC)
(Hellos Comunicacion, 2018). A esto se le suma la falta de digitalizacion en la industria
de la construccion, ya que a pesar de que actualmente se van contando con nuevos
sistemas computarizados, no hay una innovacion en el seguimiento de las inversiones y
de todo el proceso de la obra, sumado a que la industria de la construccion suele ser
lenta para incorporar nuevas tecnologias y procesos. Sobre esto De la Pefia (2017)
comenta que las principales causas de que exista un sobre costo en la industria es
atribuible a:
1. Causas imputables a PLANEACION INADECUADA.
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2. PROYECTOS INCOMPLETOS o con FALTA DE PROFUNDIDAD.

3. Aspectos ligados a permisos y autorizaciones, entre otras.

De modo que, tendencias como la digitalizacion de procesos, metodologias de
seguimiento de operaciones en tiempo real con sistemas de telemetria e incluso
incorporar procesos mas analiticos a la planificacion y seguimiento ain no permean en

el sector.

En el Sector Publico es mas evidente la construccién de infraestructura deficiente, ya que
de 80 contratos auditados por la Auditoria Superior de la Federacion entre 1999 y 2010,
las obras fueron 36% mas caras que en el presupuesto previsto, y tardaron mas del doble
del tiempo estimado, esto pone en evidencia pésima planeacion de los proyectos
(Roldan, 2014). Con base en el estudio titulado “Por un presupuesto realista y sostenible.
5 puntos de atencion urgente, elaborado por México Evalua”, el gasto de infraestructura
se identifica con (Centro de Analisis de Politicas Publicas, 2014):

e Una normatividad fragmentada

e Un historial de retrasos y de desajustes en los recursos

e Una minima evaluacion de resultados.

Lo anterior impacta de manera directa en la eficiencia del gasto, tanto en la industria
publica como la privada se presenta un circulo vicioso en comun, en primera instancia
una mala planeacion, excesiva flexibilidad, tanto en los montos como en los tiempos de

construccion, asi como una rendicion de cuentas débil.

El concepto de planeacién es esencial en la industria de la construccién, mas alla del
sector o la complejidad de los proyectos, sea en obras civiles o edificaciones, se requieren
de sistemas que tengan como fin reducir la variabilidad de los procesos haciéndolos mas
confiables, eliminando tiempos muertos y evitando conflictos entre obras, logrando una

sincronizacion de los procesos que se obtendran a través de una planeacién proactiva.
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Solis et al. (2009) comenta que: Todos los recursos que una empresa invierta en planear
la ejecucion de la construccion se justifican ampliamente debido a que llevan a un analisis
profundo del proyecto, lo que pondré las bases para poder realizar un control efectivo del
mismo. El plan de ejecucion, seguido de un eficaz control, permite detectar en forma
temprana desviaciones en la ejecucion, analizar los hechos y planear las medidas
alternativas que permitan encauzar las metas en la ejecucion del proyecto, cerrando de

esta forma el ciclo de la administracion.

A pesar de lo anterior, existen administradores en la industria mexicana que son reacios
a invertir en dichos recursos, sobre esto, Sanvido et al. (2017) comenta que muchas
construcciones se realizan con una deficiente planeacion, que la mayoria de los casos
llevan a resultados insatisfactorios, tanto para la empresa constructora como para el
inversionista; en México, el 47% de los proyectos exceden el costo esperado y el 71%

sobrepasa el tiempo programado.

Gonzélez, Solis y Alcudia (2016), llevaron a cabo un diagnostico de empresas en la zona
de Yucatan, cuyo obijetivo fue reconocer el estado que guarda la planeacién y el control
de proyectos en la industria de la construccion en esta zona. Los principales resultados
en materia de planeacion y control fueron los siguientes: El 78% de las empresas
manifestdé que realiza la actividad de planeacibn como una parte sustantiva de su
guehacer para administrar los proyectos; mientras que el 100%, expreso que realiza el
control de la ejecucién de los proyectos. Del grupo de empresas que no realizan
planeacion, el 46% manifesté que suple la planeacion con la experiencia de la empresa,
y que para ejecutar la construccion se basa en el presupuesto (27%) y en las
especificaciones (27%). Este mismo grupo manifesté que sus conocimientos sobre
planeacién son buenos (80%) o muy buenos (20%). Ademas, el 80% cree que los
resultados en la ejecucion de los proyectos han sido buenos, aun sin planear. De este
altimo grupo, el 60% manifestd que no tiene intencion de realizar la planeacion para
proyectos futuros. El 39% del total de las empresas manifesté que cuenta con un equipo
de personas que se dedica exclusivamente a labores de planeacién de proyectos al

interior de la organizacién; mientras que el 48% expresd que cuenta con un equipo que
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se dedica exclusivamente al control de los proyectos. Los equipos de planeacion estan
conformados por un 67% de ingenieros civiles (la quinta parte de ellos con maestria), un
13% de arquitectos y un 20% de otros profesionales o técnicos; mientras que los equipos
de control estan conformados por un 67% de ingenieros civiles (la cuarta parte de ellos

con maestria), un 3% de arquitectos y un 30% de otros profesionales o técnicos.

Ya hemos citado varias de las razones que llevan a los lideres de proyecto a no cambiar
sus metodologias de planificacion, e incluso no solo a no cambiarlas, sino a no utilizarlas,
ya que, de acuerdo con la CNEC, los estudios de planeacion pueden costar 5% de un
proyecto, pero ayudaran a prevenir que no se duplique o triplique el costo final y su plazo
de ejecucion.

Para competir en un marco globalizado se requiere de maximizar los recursos con los
gue cuenta una empresa, independientemente del ramo, y es en este tema en el que
tanto la filosofia Lean como la metodologia del Sistema del Ultimo Planificador se
enfocan, al cambiar la idea del “Debe” al “Puede”, llevando la planificacién a un escenario
de mayor realidad a corto plazo, derivado de las reuniones semanales y a la generacion
de alternativas de tareas disponibles en caso de que una de las planificadas no pueda
ser resuelta por cualquier razén, sumado a una necesaria mejora continua, resolviendo
los problemas y aprendiendo de ellos para que no se vuelvan a presentar en la vida del
proyecto (Saldafia, 2019).

En México, la filosofia Lean aun se considera reciente, como se ha venido estableciendo,
fue la industria de la manufactura y del retail'® las primeras que la incluyeron en sus
modelos de planeacion y produccién, hasta el momento en que los especialistas en
planificacion del ramo de la construccion vislumbraron el alcance que tiene en la industria,
es como se ha podido ir implementando en diferentes proyectos en el pais, para
profundizar en este tema, es necesario analizar el grado de implementacion de la filosofia

Lean en la construccion en México.

13 Comercio Minorista
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3.3.- Implementacién de la construccion Lean en México

En nuestro pais, el ramo de la construccion sigue utilizando el método tradicional para la
realizacion de la planeacion de sus obras, sin tomar en cuenta que se tiene el potencial
para desarrollar nuevos métodos, mas efectivos y para mejorar la calidad, tiempo y costo
las obras. Hoy en dia existe Lean Construction Institue México, creado en el 2017 y
presidido por el ingeniero Juan Francisco Pérez Herrera, ha implementado, a través de
cursos y certificaciones, el uso efectivo de esta metodologia para poder crear una mejora

en la gestion de proyectos de construccion en nuestro pais.

Segun Oropesa-Venta et al. (2015): En algunas empresas de México se implementd el
pensamiento Lean como consecuencia de la crisis econémica que evidencio el pais en
2008, que incentivd al aumento de esfuerzos para mejorar la productividad de las
empresas, y que fue un terreno propicio para la aplicacion de filosofias como lean

manufacturing.

La construccién vivié una temporada de expansion a pesar de dos retrocesos que fueron
originados por impactos del macroentorno econémico, durante la crisis del 2008, la
industria de la construccion experimenté un proceso de contraccion prolongado al

acumular siete trimestres a la baja, si se observa la siguiente grafica:

25

15

Nacional

Construccion

— — — Edificacién

— — — Obras de ingenieria civil

— = = Trabajos especializados para la construccién

Figura No. 25.- Tasas de Crecimiento de la Produccion.

Fuente: Sistema de Cuentas Nacionales de México, INEGI. Base 2008.
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Este tipo de contingencias mayores, son las que generan la busqueda de alternativas,
sobre todo en la reingenieria de procesos que permitan reducir costos y maximizar la
inversion en cada una de sus etapas, siendo la industria de la construccién una en la que
los montos de inversion son mayusculos y en donde la cantidad de procesos y el del
tiempo resulta ecuanime y juega en contra de los intereses del inversionista, es evidente
que surgiera la necesidad de mirar hacia una filosofia en donde se buscara reducir al
méaximo las pérdidas a través de la eliminacién de desperdicios, tanto en procesos, en

recursos y en tiempo.

Michael Latuga, Director General de la Empresa TBM comenta que, en México, alrededor
de 50% de las empresas, en su mayoria grandes, han implementado metodologias de
manufactura como Lean Six Sigma, lo que les ha permitido tener ahorros en sus costos
de produccion del 4% (Reséndiz, 2015). Como se ha mencionado, en México, existe el
Instituto Mexicano de Lean Construction, que es una organizacioén sin fines de lucro que
opera como catalizador para transformar la industria a través de la entrega de proyectos
Lean utilizando un método de gestién uniforme centrado en un lenguaje comun, principios

fundamentales y practicas basicas.

Por otro lado, existen empresas consultoras como Lean Construction México cuyo
objetivo es difundir la metodologia a través de diferentes empresas para ir cambiando la
mentalidad de la metodologia basada en programaciones a largo plazo, por una
metodologia con una supervision y control continua. Incluso el Lean Construction Institute
México, organizé en 2019 la primera cumbre bajo esta filosofia en México, cuyo objetivo
fue la de promover el desarrollo de obras sin pérdida econémica en todos los segmentos
de la construccion. Juan Francisco Pérez, quien es director general del Instituto y de la
consultora citada, sefiala que los constructores en México aun son novatos en el uso de
herramientas tecnologicas para volver mas eficiente el proceso, por lo que la organizacion
de los eventos internacionales dan una perspectiva sobre lo que se esta haciendo en

otros lados del mundo, a fin de llevarlo a la practica. (Ventura, 2019)
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La industria de la construccién en México es una que se rige por el conocimiento empirico
del maestro de obra, sumado a un desorden generalizado, administrados por arquitectos,
no basada en eficiencia y productividad. En otra entrevista, Pérez Herrera habla de que
en México se trabaja mucho en educar a la mano de obra, en hacerla consciente de crear
protocolos de trabajo, de cdmo debe iniciar, que tipo de herramientas debe de utilizar, de
como deben terminar las labores, lo que esta ocurriendo en si es una mayor participacion
del administrador, ya sea que el arquitecto o el supervisor, en cdmo se debe comportar
la construccion. (Ramirez, 2019)

Es una realidad el entorno competitivo que se ha generado por la apertura global del
mercado, de modo que quedarse estéatico significa retroceder, la metodologia Lean
permite estar a la vanguardia en metodologias de planificaciébn con orientacién a la
optimizacién de recursos, sin embargo, una de las primeras batallas que debe enfrentar
es la de romper paradigmas, pues Pons Achell (2014), comenta que la reaccion inicial a
la implementacion de Lean en la industria de la construccién causoé resistencia y
exclusion, fue mal interpretado y su aplicacion a las diferentes fases de un proyecto, asi
como el papel que debia ser asumido por cada agente social que interviene en el proceso,

no fue bien entendido.

Cuando se hace presente el cambio en modelos productivos o sistemas de trabajo en
cualguier empresa, siempre va a existir cierto grado de resistencia, incluso existe toda
una teoria dentro de la psicologia laboral y de Desarrollo Organizacional (DO), sobre esto,
Zemmelman opina que el intrincado nudo de relaciones a las que estd expuesta una
organizacion es tan complejo, que tarde o temprano el mismo sistema adoptara medidas
de ajuste natural para mantener el equilibrio y seguir subsistiendo, a esto se le conoce
como homeostasis!4, en la teoria general de los sistemas (Zemmelman, 1997). Es decir,
el cambio es un evento donde se abandonan determinadas estructuras, practicas y
comportamientos para adoptar otras que coadyuven con la adaptacién a la necesidad

gue exige el actual contexto en el cual se encuentra inmersa la organizacion.

14 Conjunto de fendmenos de autorregulacidn, conducentes al mantenimiento de una relativa constancia en la
composicidn y las propiedades del medio interno de un organismo.
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De manera que cuando esta accion del cambio se hace presente, lo sigue una reaccion
de cualquier sistema que se encuentra en estado de equilibrio y percibe una influencia
del medio ambiente o malfuncionamiento interno que produce inestabilidad o pérdida de
equilibrio a lo cual hay que responder, pero el estado de confort generado por dicho
equilibrio actia como obstaculo, representa una fuerza inversa que impedira el reajuste
adaptativo que necesita el sistema para alcanzar una nueva homeostasis que exige el
medio ambiente. Lopez (2004) sefala que la resistencia al cambio es un fendmeno
psicosocial que se debe estudiar para conocer y adoptar las reacciones y condiciones

gue la disminuyan y faciliten ese cambio.

El tema de la resistencia al cambio es de suma importancia, no solo para la
implementacion de una filosofia Lean, sino también para la metodologia del Last Planner
System, pues resulta un cambio en donde los diferentes actores deben imprimir no solo
un trabajo, sino un compromiso a la obra, se habla de que el cambio puede costar mas
en organizaciones que llevan muchos afios operando con el mismo sistema, ya que ello
requiere romper paradigmas (Pons, 2014). Dicho de otra manera, se lleva tanto tiempo
haciendo lo mismo, que se asumen como buenas maneras de trabajar, situacion que se

encuentra lejos de los estandares globales de competitividad.

Para evitar esto, se debe incorporar la filosofia Lean desde la generacion de
conocimiento, es por lo que el Lean Construction Institute México, en 2019 firmé un
convenio con la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAP), a través del cual,
tanto los académicos, docentes y miembros del cuerpo estudiantil de dicha institucion
educativa podran acceder a informacion y herramientas especializadas en el sector de la
construccion. Sobre esto, el mismo Pérez Herrera, afirma que la comunidad de la
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAP) podra acceder a programas de
informacion muy especifica y de vanguardia como el Last Planner: sistema de
planificacion de produccion disefiado para producir flujos de trabajo predecible y un
rapido aprendizaje en la programacion, disefio, construccion y puesta en marcha de

proyectos. (Wild Entrepreneur, 2019)
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A través de esto, la matricula de una de las universidades mas importantes del pais se
vera beneficiada al desarrollar sus competencias profesionales con esta metodologia,
antes de entrar a operacion directa, pero sobre todo, facilitaré estrategias que vinculen a
las empresas, las dependencias y a la universidad. Con esto se siembra desde la etapa
estudiantil la importancia de la gestion de proyectos en la industria, y de contar con

metodologias que se encuentren a la vanguardia global.

3.4.- Capacitacion e implementacién de metodologias de gestion de proyectos de
construccion

Muchas empresas consideran a la capacitacion como un gasto innecesario, sin embargo,
debe ser considerada como una de las grandes inversiones que una empresa puede
hacer para desarrollar el potencial de su personal y lograr objetivos conjuntos en la
organizacion, de modo que mientras mayor sea el grado de formacion y preparacion del
personal, més alto sera el nivel de productividad, tanto cualitativa como
cuantitativamente. Koskela (1992) afirma que: En la Industria de la Construccion la
capacitacion de los operarios es necesaria, pues solo a través de ella se puede obtener
una mayor productividad, una buena calidad en el producto final y también se puede
ejecutar correctamente una tarea desde la primera vez, evitando desperdicios de

materiales y el retrabajo?®.

Pons (2014) habla de uno de los problemas tipicos del modelo tradicional de la gestion
integral de proyectos, desde la fase inicial de disefio hasta su ejecucion, uso y
mantenimiento, incluye la falta de interés en la formacion y capacitacion de los
trabajadores. Por su parte, Liker (2006) defini6 que los principios del Sistema de
Produccion Toyota basado en el Lean Production, a la capacitacion, de la cual dice: Lean
requiere que todos el equipo de trabajo de la cadena o flujo de valor que tenga en cuenta
mantener el flujo y eliminar el desperdicio, por lo que para conseguir esta perfeccion todos

los empleados deben estar comprometidos y capacitados para cumplir con los

15 producto o subproducto que debe ser reprocesado por alguna falla en el proceso
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requerimientos de los clientes, eliminando los desperdicios e incrementar rentabilidad del

negocio y generando valor al proyecto.

Considerado, en lo personal, como uno de los pilares de la implementacién de la filosofia
Lean y de la metodologia del LPS, los ingenieros de proyecto que se encuentren
involucrados deben contar con capacitacion como un elemento deseable para que los
actores sepan lo que quiere lograr y la forma para llevarlo a cabo, a través de esto se
conocera la politica de trabajo, adquiriran los niveles de conocimientos sobre el Lean y
sobre el LPS, sus implicaciones, requerimientos, ademas de generar el compromiso con
el sistema. El cambio en la metodologia de planificacién, seguimiento y control debera
ser promovido a través de una eficiente y adecuada capacitacion a los involucrados para
adquirir una nivelacion en cuanto al conocimiento del LPS, para de esa manera poder

alcanzar una nueva cultura de trabajo.

Incluso, como lo menciona Alpizar Avalos (2017): La capacitacion todo el personal de la
obra desde bodegueros hasta residentes de obra, es una parte esencial del proceso de
adaptacion al nuevo estilo de gestién de las obras, ya que este sector es el encargado
de ejecutar de manera directa las actividades por ende deben estar suficientemente

calificados para aportar y participar durante el proceso del LPS.

En la actualidad, y a través de un andlisis rapido en las diferentes paginas de internet de
escuelas, son pocas las que ofrecen diplomados, maestrias o doctorados en la materia,
sin embargo, lo que si existen son una serie de despachos consultores mucho mas
especializados y algunos cursos ofrecidos por la Fundacién de la Industria de la
Construccién. Esto concuerda con la falta de implementacion de la filosofia Lean en la

industria de la construccion en México

La capacitacion es un proceso basico y necesario para modificar de manera positiva la
vision de los implicados en el proceso, en la siguiente figura se muestran aspectos que
se revisan en las capacitaciones y tarea que deben ser coordinadas por encargados de

la implementacion:
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Contenidos

Tareas

Impactos

+ Diferencias entre la

planeacion tradicional y
el Last Planner.
Analisis de la situacién
actual de los procesos
de planificacion.

* Descripcion del Last

Planner System.
Impactos de la
variabilidad.

» Discusion acerca de

barreras para su
implementacion.
Descripcion de los
niveles de planificacion
del Last Planner.
Estudio de las reuniones
de planificacion.

* Metodologia para la

medicién del PAC.

* Importancia de las

reuniones semanales,

* Analisis de las causas de

no cumplimiento.

* Propuesta de mejora

continua en los
proyectos

« Desarrollo de reuniones

de planificacion.

* Transmitir y consolidar la

importancia del
programa maestro.

* Medir el PAC.
* Registrar las causas de

no cumplimiento.
Seleccionar un indicador
de desempefio

* Inculcar los procesos

Look Ahead.

« Desarrollar la creencia e

importancia del trabajo
en equipo.

« Conseguir un

compromiso genuino de
los involucrados.
Correlacionar la
informacién y los
indicadores.

« Tomar acciones contra

las razones de falla.

« Cambios de vision y

manera de cémo hacer
la planificacién.
Capacitacion de
involucrados en el tema
de planificacion.

+ Disminucién de la

Variabilidad.
Mejor proteccion de la
produccion.

+ Mas promesas

« Eliminar

confiables.
las practicas
negativas del sistema.

« Eliminar casi todas las

barreras.
Comenzar el
mejoramiento continuo.

* Incrementar la

productividad.

* Mejora en los plazos de

entrega de los
proyectos.

Mayor satisfaccion y
agradecimiento de las
familias beneficiarias.

Figura No. 26.- Teméticas de capacitacion y sus posibles impactos.

Fuente: (Delgado, 2007)

Las empresas de construccion que tengan el objetivo de lograr una mejora en la
productividad de sus proyectos deben empezar por capacitar y comprometer a su
personal asignado en la planeaciéon y ejecucion de los proyectos en temas de gestion
administrativa. A través de esto se puede lograr la aplicacién de principios de manera
coordinada, consiguiendo con ello un Lean Project Delivery System, definido por Pons
(2014) como un proceso colaborativo para la gestion integral del proyecto, a lo largo de
todo el ciclo de vida de este. Se emplea un equipo en todo el proceso para alinear fines,
recursos y restricciones. La mision de este equipo sera entender y ofrecer el mejor valor
para el cliente, eliminando todas las actividades que no suman valor, comenzando en la
fase de definicion del proyecto, en donde a través de una junta, el equipo de disefio,
integrado por arquitectos, ingenieros y constructores, trabaja con los propietarios con el

objetivo de definir el proposito y traducir ese propdsito en requisitos especificos.
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Para lograr lo anterior evidentemente debe existir liderazgo, el cual debe ser asumido por
el integrante del equipo que se encuentre mas capacitado en la materia de obras y
servicios propios del proyecto, asi como en la implementacion de la filosofia Lean y de la
metodologia LPS, los arquitectos y contratistas en la metodologia tradicional, suelen
controlar las actividades en conjunto sin tomar en cuenta las especialidades que existen
dentro de un proyecto, sin embargo en el Lean, los roles estan determinados
especificamente fase de proyecto por proyecto, claramente definidos, sin crear

distanciamiento o restringido la comunicacion y adopten riesgos.

De manera que la filosofia Lean Construction compete a todos y que, para abordar el
cambio, se necesita que los agentes sociales como son el constructor, promotor,
administrador publico, arquitecto, ingeniero, proveedor y fabricante, legislador e incluso
la universidad o centros de investigacion, asi como el factor humano y por supuesto la
capacitacion implementada desde arriba hasta abajo dentro de la jerarquia

organizacional de cada empresa resultara clave para lograr el éxito.

3.5.- LPS aplicado en la programacion de obras civiles en México

Si la filosofia Lean pudiera considerarse aun reciente, la implementacion de metodologias
mas innovadoras como el Last Planner System, son practicamente limitadas en el
territorio mexicano, como dice Herrera Valencia (2016): El LPS cuesta implementarlo en
la industria mexicana, pues el cambiar la mentalidad de los profesionales del gremio es
extremadamente complicado, ya que introducir estos nuevos principios no es facil,
cuando se lleva afos trabajando de una manera tradicional siguiendo sus propios
métodos y al que al tratar de implementar nuevas técnicas se asimila como un

desperdicio de tiempo.

La deficiencia en los sistemas de planeacion se debe a la falta de instrucciones y a la
falta de aplicacion de un proceso estandarizado, en la fase de adopcion de la metodologia
se requiere de un liderazgo constante, comprometido y positivo, una vez interiorizado,

debe haber una motivacion y retroalimentacion repetitiva, a pesar de esto, existe un gran
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problema que es la subcontratacion, se vuelve complicado que exista un seguimiento o
una mejora continua con miembros de un equipo con el que no se comparte una misma

imagen corporativa.

La subcontratacion en México se ha convertido en una importante fuerza laboral y en un
ente de gran dinamismo en cuanto al desarrollo econémico de los diferentes estados de
la republica, sin embargo, a través de ellas no se genera una relacién laboral, existe un
contrato de trabajo y obra determinada, por lo que temas de motivacion, reconocimiento
y mejora continua no siempre van a estar de lado de la constructora que implementa el
Last Planner System, si consideramos que el sistema se basa en el aprendizaje constante
entonces la comunicacion, continuidad y aseguramiento de programas de capacitacion y
mejora continua con las empresas subcontratadas resulta por demas importante, de lo
contrario, el esfuerzo desmedido por trabajar de manera paralela y comprometida con
una empresa subcontratada cada que se cambia de proyecto terminara desmotivando al
gestor de la planificacion de la obra por utilizar el LPS que en México requiere de una

concientizacion inicial con los integrantes del equipo.

Incluso Hoyos (2018): Recomienda una etapa de aprendizaje previa a la aplicacion del
LPS en proyectos reales, con la finalidad de sensibilizar al equipo de trabajo y aminorar
las barreras en la fase de implementacién que obedecen a la falta de conocimiento. Se
sugiere crear un espacio de discusion en la que se les explique la base tedrica de la
herramienta y se muestren resultados en proyectos de alcance similar al que se va a

ejecutar.

De manera que la empresa constructora debera estar consciente de implementar una
capacitacion inicial cada que se inicie un nuevo proyecto, o cuando se cambien empresas
subcontratadas, o cuando se incluyan nuevos miembros al equipo de trabajo, ya que
debido a que es un sistema que en México sigue siendo una nueva metodologia en la
industria de la construccion y, por ende, muchas empresas proveedoras desconocen los

compromisos que implica trabajar con constructoras bajo el esquema del LPS.
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3.6.- Ejemplos extranjeros de implementacién del LPS

El sistema comenzd en territorio estadounidense, debido a que es ahi donde los
creadores del LPS provenian, Ballard, quien es el autor del LPS relata experiencias de
implementacion logradas entre 1998 y 1999:

1. Proyecto Next Stage.- El proyecto contemplaba el disefio y construccion de un
conjunto de anfiteatros en distintas ciudades de EEUU, el andlisis se realiz6 en
Texas Showplace, que fue el primero en ser disefiado, sobre este proyecto Ballard
define que el tiempo de medicion fue de alrededor de 4 meses y abarcé desde el
primero de julio hasta el 14 de noviembre de 1998. El PAC fue medido cada 14
dias y el promedio observado correspondié a un 57%. Esta bajo PAC se debio al
pobre registro de las CNC que se llevaba a cabo, lo cual impedia aprender de los
errores cometidos en forma oportuna (Diaz, 2007). Sobre este caso, Ballard
menciona que se aprendid que cuando se lleva a cabo una planificacion
intermedia, se detalla de una manera mas especifica cada actividad y se pueden
prever y solucionar restricciones para evitar que la actividad no se realice (Ballard,
2000).

2. Proyecto One-CCSR.- El proyecto consistio en un laboratorio para la Universidad
de Stanford, un Centro Clinico de Servicios de Investigacion (CCSR), se
implemento el sistema entre finales del 97" y a inicios del primer trimestre del 98
El PAC fue medido cada 7 dias y el promedio obtenido fue de 64%. Entre las
principales causas de no cumplimiento fueron motivos relacionados con el clima,

prerrequisitos y problemas con subcontratistas (Diaz, 2007).

3. Esto habla de la importancia de incorporar a los subcontratistas en el proceso de
planificacion, ademas de seleccionarlos no en base a su oferta econémica, sino
considerar su habilidad y disponibilidad para participar en la implementacion
conjunta del LPS, esto es a lo que se hacia referencia en el inciso anterior, ya que

debido a que es un sistema practicamente nuevo, es necesario entablar
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conversaciones con los subcontratistas que estén dispuestos a incorporarse al
cambio, sin embargo, ellos mismos deben implementar un cambio en sus

procesos, al menos hasta terminar el proyecto.

4. Cada subcontratista debe mantenerse al tanto de las restricciones de cada
actividad donde debe intervenir o tiene inferencia de algin modo, teniendo una
total atencién en el control sobre lo que se necesita y cuando se necesita. Situacion
que complica su implementacion en México, debido a que, en su mayoria, los
subcontratistas se seleccionan en base a la cotizacién que presenten, siendo que

el alargamiento del plazo de la obra muchas veces termina siendo mas costoso.

Estos casos hablan de que la primera traba que hay que trabajar es el cambio, la
resistencia al cambio, ya que la misma Diaz Montecino (2007), en las conclusiones
obtenidas de su implementacién de LPS en Chile, comenta que, si se considera que gran
parte los equipos de trabajo llevan afios trabajando en la construccion, mas dificil es

implementar de manera correcta este nuevo sistema.

Si a eso se le suma la excesiva sobrecarga de trabajo debido al flujo de informacion,
entonces se esta frente a una dificil implementacién, incluso la misma Diaz comparte que
seria distinto si el equipo de trabajo estuviera compuesto por gente mas joven que es
mas adaptable ya que recién comienzan a adquirir metodologias de trabajo en terreno.
Como consecuencia, el verdadero compromiso es otro de los conceptos esenciales en el
sistema de planificacion, y al mismo tiempo resulta ser el peor de sus enemigos. Por eso
es tan conveniente que, en la actualidad, organizaciones como la Lean Construction
Institute México hagan compromisos con casas de estudio como lo es la Benemérita
Universidad Autonoma de México, en donde se comprometen a trabajar para incorporar
en la experiencia de los estudiantes, tanto la filosofia Lean, como la metodologia del Last

Planner System.

3.7.- Pérdidas y variabilidad en la industria de la construccién mexicana.
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Las nuevas tecnologias, la competencia internacional, la globalizacion y los altos indices
de productividad y calidad de los paises desarrollados no son los Unicos retos a los que
se debe enfrentar la empresa constructora mexicana. Ya que también existen problemas
internos de la empresa, una mala gestion de la merma o la muda, pueden generar
problematicas que conducen a una empresa al quiebre o disolucion de la misma. No solo
esto, actos impropios como el robo de materia, el fraude, el soborno, la corrupcion, entre
otras situaciones han logrado contaminar la estructura interna de las empresas propias,
de este sector, en donde uno de los grandes precursores de este fendmeno es la propia
empresa constructora, en base a una mala administracion, altos indices de
incompetencia e ineptitud en las plantillas. Torres Espiricueto enlista una serie de
pérdidas como sigue:
1. Pérdida por robo de materiales y gastos de operacion.
a. Materiales de obra directa
b. Dinero en efectivo
c. Combustibles, lubricantes y refacciones
d. Papeleriay consumibles de oficina.
2. Pérdida de Tiempo
a. Tiempos muertos
b. Tiempos perdidos
c. Tiempos robados.
3. Pérdida por soborno.
a. Dédivas en efectivo
b. Dadivas en Materiales
c. Dadivas en activos
d. Dadivas en servicios
4. Pérdida por fraude
a. Malversacion de activos.
b. Alterar la informacion financiera
c. Fraudes fiscales.
5. Pérdidas Tecnoldgicas, informaticas y profesionales.

a. Pérdida por robos de informacién y datos electrénicos.
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g.
h.

Robo de proyectos

Robo de planos

Robo de software empresarial

Robo de procesos técnicos, administrativos y contables.
Robo de claves de acceso a paginas organizacionales.
Robo de informacion comercial (clientes)

Robo de informacion financiera de la empresa.

6. Pérdidas por negligencia.

a.

b
C.
d.
e
f

-

K.

Activos no asegurados

En personal sin seguridad social

En obra y procesos de construccion

En mano de obra

En accidentes de trabajo

En las formas contractuales con personal, proveedores, subcontratistas y
otros servicios.

En los trdmites de tipo gubernamental

En la informacion fiscal reportada a instancias gubernamentales

En cargos bancarios

En la verificacién de especificaciones técnicas y estado de materiales
Mala calidad en la ejecucion de trabajo.

7. Pérdida por inversiones.

a. Pérdida por compra de terreno, maquinaria y equipo entre otros.

b. Pérdida por compra de articulos y servicios de lujo aplicados a actividad

empresarial.

8. Pérdida de Talentos.

9. Pérdida por Nepotismo.

a. Contratacion de personal familiares.

b. Contratacion de personal amigos

c. Contratacion de personal recomendado.
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Como se puede observar, la problematica en su conjunto es grave, las pérdidas en una
empresa constructora anualmente pueden ser millonarias, derivadas en gran medida de
una mala gestion, control, compromiso y mejora continua de la planificacion de los
proyectos, el mismo autor reconoce que para combatir estos siniestros se debe reconocer
gue la empresa tiene un problema, no resistirse al cambio, no tomar los nuevos sistemas
0 procesos organizacionales como burocraticos, dejar madurar el proyecto, estar

conscientes de que los resultados son a mediano y largo plazo. (Torres, 2012).

Evidentemente, todos estos siniestros generan variabilidad en la obra, de modo que para
que la empresa constructora logre éxito en la implementacion del Sistema del Ultimo
Planificador, y acabar con ese tipo de ilicitos, es necesario que el gestor del proyecto sea
una persona capaz y que cuente con el siguiente perfil: Profesional, apto, ético, honesto,
integro, con don de mando, lider, conciliador, tolerante y por supuesto un buen

negociador.

Por otro lado, uno de los objetivos que tiene el LPS es disminuir la variabilidad de una
obra, y para esto utiliza los distintos indicadores que nos entrega la metodologia, el
porcentaje de plan completado (PPC, antes PAC), es el indicador que nos da informacion
sobre la gestion de los compromisos y es comun que se compare el promedio de este,
con alguna meta que establezca el proyecto, sin embargo, el andlisis de promedios no
refleja el estado del proyecto, para esto es recomendable utilizar el analisis de variabilidad
gue permite profundizar y conocer de mejor manera el estado real del proyecto. Para esto
se grafica el PPC con el coeficiente de variabilidad generando un diagrama de dispersion

el cual nos entregara el comportamiento real de este indicador.
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PPC

Figura No. 27.- Diagrama de Dispersién del Comportamiento Real del Coeficiente de Variabilidad.

Fuente: (Herrera Valencia, 2016)

Existe una relacion estadistica entre el PPC y el coeficiente de variabilidad, ya que en
medida que aumente el PPC y tienda a su 100% el coeficiente de variabilidad disminuye
tendiendo a cero. La variabilidad deberé ser entendida como aquello que hace que cada
vez que un proceso ocurre esto cambie con diversas variaciones en cuanto a resultados.
La variabilidad es inevitable, nunca dos resultados son exactamente iguales. Para
controlar la variabilidad en la planificacion, el Lean Construction propone el Last Planner
System, puesto que metodologias tradicionales como el CEP controlan la variabilidad
después de que se ha presentado la desviacion, situacion contraria con el LPS que busca
evitar la variabilidad a través de sus diferentes fases, y por supuesto del proceso de

mejora continua.

Es decir, que el LPS al agregar un componente de control de la produccion a la gestiéon
tradicional de proyectos, puede entender como un mecanismo para la transformaciéon de
lo que debe hacerse en lo que se puede hacer, formando asi planes de trabajo semanales

a través de asignaciones, teniendo un panorama mas real de la situacion del proyecto.

La metodologia Lean ofrece una manera mas organizada de colaboracién durante las
distintas etapas de un proyecto, también ayuda a tener una mejor comunicacion con los
involucrados en el mismo. Por lo tanto, los resultados de su implementacion generan
mayor transparencia y precision en los costos y tiempos de los proyectos. En la actualidad

en México ya se han desarrollado proyectos siguiendo estd metodologia, asi como el uso
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del LPS, como sistema de planeacion, mejorando el rendimiento de los procesos
constructivos, reduciendo a su vez el tiempo y costo. Pero por el desconocimiento de
estas nuevas metodologias aunado a la falta de personal capacitado y certificado en esta
area, aun no se llega a realizar en la mayoria de las obras. Sin embargo, con la ayuda de
las certificaciones por parte de Lean Construction Institute y la colaboracion que se hace
con las universidades es probable que, en un futuro cercano, el uso de estas
metodologias sea una realidad en todos los proyectos, ya que han demostrado su
efectividad.
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CAPITULO IV. COMPARATIVA DE LA EFICIENCIA DE METODOS
TRADICIONALES DE PLANEACION CONTRA EL SISTEMA LAST
PLANNER EN EDIFICACIONES.

Hasta este momento se han abordado cada uno de los métodos, tanto los tradicionales
como el LPS; es momento de compararlos en el caso especifico de las edificaciones, de
modo que podamos lograr una comparacion mas clara entre ellas. Si bien es cierto que
la filosofia del Lean en la construccion puede ser considerada aun reciente y poco
implementada, también lo es que la eficiencia de dicha filosofia ha sido comprobada en
otras industrias como la de manufactura o el retail, en donde el control de los recursos y

procesos también juega parte fundamental a lo largo de la cadena de produccion.

El Last Planner System resulta ser una forma de realizar una de programacion, analizar
y controlar proyectos en la industria de la construccién, una de sus caracteristicas
principales es su enfoque en la ejecucion de la obra, pero también en la planificacion
inicial; esto genera un mayor control sobre los recursos, planteando un ambiente de
compromiso en cada uno de los miembros que tienen injerencia en cualquiera de los
procesos de la obra. También se ha demostrado hasta el momento la necesidad que
existe en la industria de implementar cada vez méas esta metodologia, y en especial la
filosofia Lean, extendiéndola a toda la cadena de suministro, asi como al sistema
productivo de los contratistas, pues una de las claves de la eficiencia de esta metodologia

de programacion es la resistencia al cambio que caracteriza a la industria.

Para este ultimo capitulo se haran comparaciones sobre casos reales, en donde se
implemento la metodologia de LPS, de manera que pueda demostrarse su efectividad,
pero también reconocer las limitaciones que presenta, sobre todo en la construccion de

edificaciones.

4.1 Comparacion durante el ante proyecto de la obra

En el capitulo tercero se plante6 que en México la metodologia mas implementada es la

del Ruta Critica (CPM), derivado de la bibliografia que se ha estado sustentando este
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trabajo, se puede hablar de algunas de las razones mas evidentes, como es la resistencia
al cambio y que la filosofia Lean al cual respalda el LPS es relativamente reciente, son
las casas de estudio las primeras que deben comenzar a disefiar programas de estudio
basados en generar valor a las actividades, fases y etapas de los proyectos de

construccion, a través de una filosofia de cero pérdidas.

Como consecuencia de lo anterior, los diferentes casos de estudio que se ocupen como
referencia para hacer las comparaciones respectivas, seran aquellas en donde se haya
implementado una planificacion CPM frente a una metodologia LPS; es importante
comenzar estableciendo que la gestion tradicional (CPM) no toma en cuenta categorias
como defectos, demoras, excesos de procesado, excesos de produccion, inventarios
excesivos, transporte innecesario, movimiento no Gtil de personas, esto se debe a que su
concepto de produccién considera un proceso de solo transformacion, en donde entran
los materiales y se obtienen unidades productivas, dejando de lado la optimizacién de

flujos, a los cuales deben estar sujetos los materiales para lograr obtener el producto final.

Uno de los primeros datos que se van a tomar como evidencia, son los presentados por
el doctor Flavio Picchi en 1993 quien plantea que, en una edificacién normal, el porcentaje
de pérdidas por obra ejecutada es del 30% (Pichi, 1993), la siguiente tabla presenta el
estimado de desperdicios en la obra mediante el modelo de CPM:
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. ESTIMADO DE DESPERDICIO EN OBRAS DE EDIFICACIONES
PORCENTAJE DEL COSTO TOTAL DE OBRA

Restos de Mortero

Restos de Ladrillo

Restos de Material Restos de Madera 5%
Limpieza

Retirada de Material

Tarrajeo de techos

=5 TR G EIEE M Tarrajeo de Paredes Internas

2%
Mortero Tarrajeo de Paredes Externas
Contrapisos
Concreto
_ . Mortero de Tarrajeo de Techos
Dosificaciones no
. Mortero de Tarrajeo de Paredes 2%
optimizadas
Mortero de Contrapisos
Mortero de Revestimientos
Reparaciones y re trabaios [Ezisalgjelle]
no computados en el resto [z (el 1= 2%
de materiales Correccion de otros servicios
Arquitectura
Estructuras
Proyectos no optimizados 6%
Instalaciones Sanitarias
Instalaciones Eléctricas
NG EEERG NG TTEUGER . Parada y operaciones adicionales por falta de calidad o

b G ESGERCELEL B de materiales y servicios anteriores

_ Pérdidas financieras por atrasos de las obras y costos
Costos debidos a atrasos i 1.5%
adicionales de administracion, equipos y multas
Costos en obras Repare de patologias ocurridas después de la entrega =
entregadas de obra

Total 30%

Figura No. 28.- Estimaciones de desperdicios en obras de edificacion.

Fuente: “Aplicaciones del Lean design a proyectos inmobiliarios de vivienda” (Orihuela & Ulloa, 2011)
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Evidentemente, el error de pensamientos tradicionales de planificacion se debe a que se
centran en actividades de conversion y no toman en cuenta los flujos a los cuéles estan
expuestos los recursos y que pueden ser un arma de doble filo, pues a pesar de que la
falta de atencién en ellos resulta en un incremento en costos y pérdidas, su atencién va
a lograr la generacion de mas valor en los productos obtenidos.

Del lado del LPS la planificacion inicial genera el presupuesto y el programa del proyecto,
dando como resultado un mapa de coordinacion de actividades que lleva a la realizacion
de este, esta informacion debera ser desarrollada con informacién que represente la
realidad, solo a través de la informacion basada en el verdadero desempefio se lograra
dar validez al sistema de ultimo planificador.

Ocampo Quirola (2011) implementé el LPS en un proyecto de construccién, en donde el
primer paso fue la capacitacion del personal vinculado, proporcionando conocimientos
necesarios que les permita desarrollar de mejor manera sus practicas. Segun este
ingeniero: “En la capacitacion, basicamente se indicé en qué consiste el sistema, se
explico los tres niveles de planificacion y como funciona cada uno de ellos. Ademas, se
les ensefi6 los formatos con los que se iba a desarrollar la planificacion intermedia y
semanal, asi como también algunos resultados de implementaciones del sistema en otros
paises para que de cierta forma se sientan convencidos que el sistema es realmente
bueno”.

Otra de la que versa sobre la implementacion practica del LPS en edificacion es la
Ingeniera Angeli Gutiérrez (2017), quien concuerda en que las primeras acciones son la

coordinacién con el grupo de trabajo, dentro de sus palabras sobresale lo siguiente:

1.- La importancia de la coordinacion previa debido a que el sistema es relativamente
nuevo y practicamente desconocido para la mayoria de los trabajadores de la empresa
constructora.

2.- Difusion de la filosofia Lean Construction.

3.- Enfatizar el compromiso que se debera tener.

Finalmente, esta autora comenta que, a pesar de la resistencia al cambio, la totalidad de

las obras lograron implementar el sistema, algunas con mayor dificultad que otras, pero
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con la ayuda de un Inspector Técnico de Obra externo pudieron lograr que se homologara
la ejecucion del LPS. La Ing. Diaz Montecino, a través de la implementacion del LPS en
la construccién de un edificio habitacional de mediana altura, concuerda que lo
fundamental al iniciar este proceso es conocer al grupo con el cual se interactuara,
explicando brevemente los principios en que se basa (Lean Construction), como se
desarrolla, los indicadores a medir y qué mejoras obtenemos con su implementacién. En
los tres casos practicos se reunieron a: jefe o administrador de la obra, el jefe de campo
y al asistente técnico. Siendo el compromiso real un factor clave para que la actividad
programada en verdad pudiera cumplirse, con esto se obtiene un proceso de planificacion

del anteproyecto confiable y transparente (Diaz, 2007).

En comparaciéon con la metodologia tradicional resaltan varias cosas, en primera
instancia se hace un trabajo en conjunto desde el inicio, entablando relaciones de
cooperacion apegados a la realidad, mientras que sistemas tradicionales como el de Ruta
Critica se elaboran de escritorio, por un solo agente, sin consultar las posibilidades reales
de su ejecucion. Con esto se denota la importancia que tiene la planificacion general, o
el denominado programa maestro incluido al principio del LPS, como referente a lo que

realmente se ejecutara en la obra.

Para que el anteproyecto quedé lo mas real posible, deben participar en la capacitacion
inicial el administrador, el jefe de oficina técnica, el jefe de terreno, el jefe de instalaciones,
jefe de prevencion, jefe de bodega, jefe de calidad, jefe de programacion y jefe de
administracion, propiciando una relacion fluida, arménica y de compromiso, debido a que
cada oficina influye para obtener de manera éptima cada una de las etapas de la obra,
en esta reunion inicial, se realiza la lista de los interesados, desde el mas alto nivel,
contratistas, maestros, subcontratistas, obreros y operarios, se definen principalmente
quien dirigira los comités semanales, quien actualizara los datos de avance, quienes
participaran en reuniones semanales y diarias, quien realizara la actualizacion constante
de la programacion, entre otros, asi como definir las herramientas que se utilizaran,
establecer horarios de comité, formatos y frecuencia. Contrario al sistema de ruta critica,

el LPS integra un equipo de trabajo multifuncional, en donde la comunicacién certera y
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apegada a la realidad creara los vinculos de confianza necesarios para evitar que los

flujos de proceso se vean entorpecidos por diferentes causas ajenas a una prevision.

4.2 Aplicacion del programa de obra realizado con sistema tradicional y sistema
Last Planner

El administrador de la construccién, con frecuencia es contratado casi al mismo tiempo
que el disefiador del proyecto, sus servicios incluyen la revision, el analisis del programa
basico, la revision y evaluacion de disefio, programacion, estimacion de costos,
evaluacion de la ingenieria, andlisis de ofertas de contratistas, seleccion de contratistas,
inspeccion detallada de la construccion, coordinacion de oficios y de contratistas de la

construccion independientes, el control de costos y administracion del programa.

La diferencia entre una metodologia CPM y una de LPS es que en la segunda se toma
en consideracién todas las variables reales expresadas directamente por cada uno de los
jefes involucrados en los procesos, mientras que la segunda de ellas se hace en base a

un prondstico mas de escritorio.

El CPM-PERT consiste en la representacion del plan de obra a través del diagrama
esquematico, este se encarga de bosquejar la secuenciay la relacién de los componentes
en el proyecto, el administrador o ingeniero tiene la posibilidad de manipular la
herramienta hasta que considere que es la mejor programacion general de operacion,
esto refleja que es un proceso mas individualizado, la longitud de las flechas en los
diferentes diagramas indica el paso del tiempo en una direccién dada, una situacién
importante que ya se comentd en el capitulo de conceptualizacion pero que es necesario
repetir en este momento es que el inicio de las actividades que parten de un nodo'®
depende de la terminacion de todas las actividades que llegan a él, es por ello que el

evento que representa dicho nodo no se va a conseguir sino hasta que todas las

16 Representan instantes del proyecto. Cada nodo representa el inicio minimo de las tareas que tienen origen en
dicho nodo y el final de las tareas que llegan al mismo
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actividades que concurren no hayan terminado, posteriormente se elabora el diagrama
de Gantt que refleje los datos del CPM, si se observa la siguiente grafica:
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Figura No. 29.- Diagrama de Ruta Critica.
Fuente: Estudio de Construccion de Casas en Serie utilizando método de planificacion tradicional (Aguilar Barillas, 2010) .

Las reglas basicas para la construccion de una red de CPM PERT refleja su desventaja

frente al Last Planner System, ya que para emplear el proceso tradicional se deben seguir
los siguientes pasos:

1. Antes de que una actividad comience, todas las actividades precedentes deben
estar terminadas.

2. Las flechas indican solamente precedencias légicas.
3. Los numeros de los eventos no deben duplicarse.

4. Cualquiera de dos eventos puede estar directamente conectado por no mas de
una actividad.

5. La red tiene un solo evento o nodo inicial y uno final.
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De modo que la programacion de la obra resulta lineal, para cualquier proyecto el nUmero
de procesos podran ser realizados con diferentes combinaciones, dependiendo de los
métodos de construccion, equipo, tamafio de cuadrillas y horas de trabajo, en donde los
factores que mas sobresalen son el costo y el tiempo. El costo directo de cada operacion
predomina con el objetivo de que las tareas puedan terminarse con el menor costo
posible, sin embargo, el costo total del proyecto incluye todas las cargas indirectas y
gastos generales que se encuentran vinculados a ejecucién de los trabajos, mismos que
estan directamente relacionados al tiempo. Si éste careciera de relevancia, cada
operacion seria realizada de forma que el costo directo fuera el mas bajo, y viceversa, si
el costo no tuviera importancia, cada proceso podria acelerarse con el fin de terminarlo
en el menor tiempo posible, sobresaliendo la relacion entre la duracién de alguno de los
procesos o flujos de la obra y el costo de su ejecucion. La importancia de la planificacion
de la obra consiste en fijar de antemano los costos de materiales, equipos y rendimientos
de la mano de obra para una duracién esperada del proyecto, haciendo ajustes

necesarios durante la ejecucion.

La diferencia entre los sistemas tradicionales y el Last Planner System es que se encarga
de que todos esos “ajustes necesarios” estén contemplados desde antes y no tengan una
injerencia negativa en el tiempo de ejecucién de la obra, ya que a través de la
planificacion intermedia controla el flujo de trabajo, siendo éste la coordinacion de
disefios, proveedores, recursos humanos, informacion y requisitos previos que son

necesarios para que la unidad de produccién cumpla su trabajo asignado.

Asi, el LPS forma una secuencia del flujo de trabajo y calcula costos en la planificacion
intermedia (posterior al plan maestro), a través de proponer flujos de trabajo y la
capacidad de estos, descomponiendo actividades del programa maestro en paquetes de
programas y operaciones de trabajo de mas facil manejo, desarrollando métodos
detallados para la ejecucion del trabajo con lo que se mantiene un inventario de trabajo

ejecutable. Lo primero que se hace en esta fase intermedia es definir el horizonte de
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tiempo, y asi poder adelantarse y solucionar problemas al momento de tener que ejecutar

la actividad programada.

De modo que ya se observa la diferencia entre el sistema lineal de la metodologia
tradicional, y el del LPS, ya que no se planea toda la obra desde el inicio; la planificacion
intermedia se toma como fundamento en una parte importante de las actividades o
asignaciones para el siguiente rango de semanas sobre el cual se extiende la
planificacion intermedia, los encargados de ésta se hace en base: las caracteristicas
propias del proyecto, un sistema de planificacion confiable y que la informacién de todos

los niveles dentro del proyecto fluya de manera rapida.

Para esto, se vuelve a formar un equipo de trabajo, segun Aguilar Barillas (2010)
empresas a nivel mundial que estan implementado estos nuevos procesos de
planificacion, han sistematizado sus procesos de planificacion intermedia a intervalos de
cuatro semanas para poder comparar de una mejor forma los resultados. A cada una de
estas semanas se le aplica un analisis de restricciones, en las actividades a desarrollar a

futuro.

En comparacion con un sistema tradicional, el LPS determina el estado de las
restricciones de cada asignacion, para conocer la probabilidad de ser removidas dichas
restricciones y de esta manera poder poner la asignacion en el inventario de tareas
ejecutable, es aqui en donde el sistema de ultimo planificador permite estabilizar el flujo
de trabajo, tomando en cuenta que hay actividades que llegado el momento de
ejecutarlas, no podran ejecutarse por tener restricciones que lo impiden, tal es el caso del
CPM-PERT que como se analizé anteriormente, se debe concluir el nodo para poder

continuar al siguiente.

El control que permite la determinacion de restricciones representara el ultimo filtro de la
informacion que se tomaran en cuenta en la planificacion intermedia, para posteriormente
tomar decisiones y poder liberar las restricciones de las actividades con el fin de que

comiencen en el momento fijado.
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4.3 Comparacion control de la obra durante la realizacion de esta

En el sistema tradicional mas utilizado (CPM-PERT) posterior a la aplicacion de la ruta
critica se implementa el diagrama de Gantt, en donde se representan los tiempos de
actividades en un proyecto, generalmente de bajo nivel en cuanto a complejidad,
mostrando fechas del comienzo, terminacion de cada partida de trabajo, indica las

partidas en las cuales se pueden empalmar y qué partidas deben de quedar terminadas

para que pueda iniciar la subsecuente, si observamos la siguiente figura:
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Sin duda hay un buen desglose de las actividades a realizar, sin embargo, se vuelve a
guedar bastante corto en comparacion con el LPS, en el sentido en que la informacion
gue puede llegar a proporcionar se encuentra bastante limitada, sin considerar posibles

restricciones en cada una de las nddulos o actividades, para entender las diferencias con

Figura 30.- Diagrama de Gantt.
Fuente: (Aguilar Barillas, 2010)
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los medios de control del LPS es necesario contemplar el procedimiento para elaborar el

diagrama de Gantt (Aguilar Barillas, 2010).

La facilidad con la que se elabora, se operay se interpreta el diagrama de Gantt genera
gue sea de facil comprension, sin embargo eso mismo propicia sus limitaciones pues no
da otra informacién importante como lo es la relacion entre las actividades y secuencia
del mismo, situacion contraria de la fase de andlisis de restricciones del LPS, que una
vez que se han identificado las actividades en la programacion intermedia, se analizan
sus restricciones, tramites legales, prerrequisitos o tareas predecesoras, y la factibilidad
de contar con los insumos necesarios para llevarlas a cabo. Como consecuencia, la
planificacion intermedia se encargara de la deteccidbn y aseguramiento de los
requerimientos de las actividades futuras, de manera que se cumplan sin inconvenientes.

Si se observa la siguiente figura:

PLANILLA DE RESTRICCIONES No. DE RESTRIGCIONES

PROYECTO: | |

PERIODO: | \ RESPONSABLE:| \

N - ACTIVIDAD FECHA FECHA DiAS
o PRIORIDAD| # RESTRICCIONES (Seis semanas) EN RIESGO SOLICITA REQUERIDA RESPONS PROMESA ESTADO | yoierTa| AREA

Figura No. 31 Planilla de Restricciones LPS
Fuente: Curso LPS (Millan, 2020)

Las restricciones por analizar se presentan, determinan y discuten con el equipo de jefes

de la obra, en donde destacan las siguientes:
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1.- Disefio. - La restriccion de Disefio implicara que exista y concuerde con los disefios y
especificaciones para la ejecucion de la actividad.

2.- Materiales. Contar con los materiales necesarios para la ejecucion de la actividad.
3.- Equipo. - Disponibilidad de los equipos necesarios para la realizacion de una actividad.
4.- Contrato. — Necesario para comenzar algun trabajo, es fundamental que se cuente
con un contrato legal, ya sea de suministro, mano de obra, etc.

5.- Anticipo. — Correspondiente al indicado en el contrato.

6.- Predecesoras. - Actividades que se requieren estar terminadas ya que si no es asi
restringen el comienzo o afectan directamente la ejecucion de la actividad.

7.- Permisos. - Constituye una restriccion importante, existen permisos que requieren de
un tramite.

8.- S.I1.S.0. — Afiliacion a un tipo de seguro social por parte del personal de la obra.

9.- Restriccibn Ambiental. - abarca las medidas necesarias para no contaminar el medio

ambiente.

Nieto (Nieto Morote, 2009) habla de que en cualquier programacion LPS deben existir las
fases para la preparacion de restricciones: “La primera que define como confirmar el
tiempo de respuesta que consiste en determinar el Ultimo responsable de eliminar
restriccion y el tiempo de respuesta mas probable para comenzar la siguiente actividad;
la segunda, que constituye la identificacién de necesidades especificas, y la tercera que

consiste en la reasignacion de recursos.”

Esta tan marcado el control de las actividades en materia de la filosofia del “Poder hacer”
y no del “Deber Hacer”, que en el LPS las tareas que si pueden realizarse, donde sus
restricciones hayan sido liberadas constituyen se integran al inventario de trabajo
ejecutable (ITE), y por lo tanto se integran al programa semanal que es la siguiente etapa
de la programacién y que también incluye bastante control, al dejar de ser revisiones de
4 a 6 semanas como lo son las intermedias, para implementar una supervision de las

tareas de manera mas cotidiana.

4.4 Comparacion de tiempo de ejecucion de la obra con cada método
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Un buen sistema de gestion del tiempo permite el alcance de objetivos propuestos, no
solo en tareas que permitan alcanzar la produccion sino también aquellas con las que
consiga una alta productividad. La ley de Pareto es un principio de analisis y de apoyo a
la toma de decisiones, segun éste, el 80% de los efectos son el producto del 20% de las
causas, esta proporcion permite que se identifique rapidamente la parte esencial de una
actividad (Delers, 2016). La teoria de Pareto resulta de una observacion segun la que el
20% de las causas producen el 80% de los efectos. Dicho de otra manera, en el mundo
de los negocios el 20% de las actividades son responsables del 80% de los niveles de
produccion, asi, identificando este 20% que corresponde a las actividades mas
productivas, las empresas les pueden invertir mayor atencidén y con esto ganar tiempo y
dinero (Acosta Vera, 2012). Este tipo de nociones van mas en linea con las metodologias
tradicionales en la construccion, ya que miden qué parte genera mas ingresos o

beneficios clasificando y comparando por:

- Producto o grupo de productos
- Clientes o grupo de clientes
- Cualquier otro dato relevante para el negocio como por ejemplo area geografica o

canal de distribucién, por segmento competitivo, etc.

Este tipo de gestidn del tiempo inyecta inseguridad en los administradores o gestores de
la empresa, debido a que se niegan a eliminar el 80% de negocio que no resulta
provechosos, diciendo que ese 80%, genera una gran contribucion a la empresa, o
dandole la importancia que no tiene a ese porcentaje de negocio que no da eficiencia a
la produccién. Sobre esto Acevedo (2010) explica que un negocio deficitario lo es porque
requiere mucho esfuerzo en inversion en areas del negocio que generan poco beneficio,
pero que requieren mucha atencién, gestion e inversion, al reducir o eliminar dichas
inversiones de tiempo y recursos, se reducen gastos y tiempo, haciendo el negocio mas

simple de gestionar.

En la industria de la construccion el tiempo representa costos, una semana de retraso

corresponde a una semana mas de pago de némina, una semana mas de la renta de

s
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equipos y mobiliario, una semana mas de desembolsar costos administrativos, costos
directos e indirectos que restan poco a poco rentabilidad al proyecto. Ya previamente se
han citado varias causas que producen tiempos improductivos en la obra, las que generan
a su vez ineficiencias en la administracion de recursos involucrados y en la direccién
general de las obras, en los sistemas tradicionales la informacion sobre el tiempo
improductivo se obtiene mediante la aplicacion de herramientas que pertenecen al control
de la productividad, Santana (1989) nos habla sobre dos indicadores: El muestreo
General de Trabajo (MGT) y la Encuesta de Detencion de Capataces (EDC), sobre éstas
Santana comenta que: La primera de ellas (MGT) logra medir el nivel de actividad de la
obra y refleja el 1% de tiempo de la jornada de trabajo que la fuerza laboral se encuentra
en una de las siguientes categorias de trabajo:

1.- Trabajo Productivo (TP): Se define como aquel trabajo que aporta en forma

directa a la produccion.

2.- Trabajo contributario (TC): Se define como aquel trabajo que debe ser realizado

para que pueda ejecutarse el trabajo productivo en términos de apoyo a la

produccién.

3.- Trabajo No Contributario (TNC): aquellas actividades realizadas que no son

consideradas en las dos categorias anteriores.

Por otro lado, la encuesta de detencién de capataces, es un cuestionario que debe ser
llenado por cada capataz al final de la jornada de trabajo, a través de esta se obtiene
informacion de detenciones y nimero de horas hombre perdidas en las actividades que
realiza cada cuadrilla bajo sus 6rdenes en el dia, clasificadas de acuerdo a un grupo de
causales previamente definidas (Santana, 1989).

Este tipo de metodologias siguen siendo utilizadas y resultan de gran utilidad, sin
embargo analizando la metodologia del LPS, que al contar con supervisiones de control
semanal y mensual, y a través de indicadores como el PAC o PPC asi como la lista de
ITE, logra no solo tener un conocimiento de las causas de las restricciones de la propia
voz de quien las esta sufriendo, sino que bajo una filosofia de cero desperdicios y de

mejora continua, logra no solo emprender acciones para corregir las causas de dichas
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restricciones, sino que coordina a la plantilla para que no detengan su trabajo a través de
Inventario de Trabajo Ejecutable, evitando con esto pérdidas de tiempo y tiempos

muertos.

Previamente se ha mencionado el ITE, esta representado por un listado de las actividades
gue se obtienen de la planificacion intermedia, que son aquellas que se les ha dejado
libre de restricciones y se encuentran listas para que en cualquier momento para evitar

los tiempos muertos que puedan generar ciertos eventos.

Esta lista se realiza una vez que las tareas han sido integrandose al programa semanal,

sometiéndose a un andlisis de restricciones, similar al de la siguiente tabla:

Inventario de Trabajo Ejecutable

SEMANA: |

?

Dieccion Actiidades Fechalnicio |Fecha Témino| Lu |Mal Mi | Ju [ie | Etradaen Responsabiidad
la Semana

13'Piso -Moldaje Carpinteria Moldaje Losas Zona 3 mar3-0-17  |mar3L-0L-17 ?
13°Piso-Enfierradura Losas Cielo |  Enfierradura LosaZona 2 mie 01-02-17  |mié 01-02-17 9
13°Piso-Enfierradura Losas Cielo |  Enfierradura losaZona 3 mié 01-02-17  |mié 01-02-17 2
13'Piso-Instalaciones Losas Cielo | Instalaciones LosaZona2 ~ |mié01-02-17  |mié 01-02-17 2
13'Piso-Instalaciones Losas Cielo | Instalaciones LosaZona3  |mig01-02-17  |mié 01-02-17 2
13°Piso -Hormigon Losas Cielo Hormigonado Zona 2 jue 02-02-17 jue 02-02-17 ?
13°Piso -Hormigén Losas Cielo Hormigonado Zona 3 jue 02-02-17 jue 02-02-17 2
14°Piso -Trazado Elevaciones Trazados Zona 2 vie0302-17  |vie 030217 9

Figura No. 32. Planilla de ITE
Fuente: (Angeli, 2017)

El hecho de que las actividades del ITE puedan ser clasificadas en:
e Actividades con restricciones eliminadas que pertenecen al ITE de la semana en
curso que no pudieron ser ejecutadas
e Actividades con restricciones eliminadas, que pertenecen a la primera semana
futura que se desea planificar
e Actividades con restricciones eliminadas, que pertenecen a la segunda semana

futura que se desea planificar o semanas posteriores.
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Observando la informacién, vemos que se demuestra como la planeacion permitira
anticiparse a eventualidades que generan restricciones, la fase de planificacion semanal,
propia del LPS, presenta un gran nivel de detalle, debe ser realizada por supervisores de
construccion que controlan directamente la ejecucion del trabajo, de modo que si una
actividad del plan semanal no puede ser ejecutada, o si pueden ejecutar alguna de las
actividades antes de lo esperado, el ITE se iran seleccionando agregando actividades,
anulando los tiempos muertos, 0 que se realicen tareas aleatoriamente sin seguir la

secuencia de trabajo y que y que probablemente después generen retrabajos.

La forma de medir la efectividad del ITE y del efectivo control de las actividades del
proyecto y del plan semanal es a través del célculo de Porcentaje de Actividades
Completadas (PAC o PPC en inglés), este nos mostrara la cantidad de las actividades
qgue fueron realizadas durante la semana en comparacion a las que fueron planificadas.
Asi mismo, se tiene a disposicion las razones por la cuales no se llevo a cabo una tarea,
identificada por el personal de supervision e incluso directamente por el responsable de
la ejecucién de dicha actividad.

Semanalmente se define una serie de razones de no cumplimiento, ya sean 6rdenes o
informacion defectuosa proporcionada al altimo planificador, llevara a una mala aplicacion
de los criterios de calidad, mala coordinacién de recursos compartidos, cambios de

prioridad, cambios de disefio 0 en alguna de las especificaciones.

Estos dos indicadores, eficiencia del ITE y causas de no cumplimiento, van de la mano,
debido a que se integrardan en la misma tabla que permita vislumbrar un panorama
completo de la situacion semanal, proporcionando datos necesarios iniciales para el
analisis y la mejora continua del PAC, y como consecuencia, mejorar el rendimiento del

proyecto. Si se observa la siguiente programacién semanal:
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Semana del 22 al 28 de noviembre
CAUSAS DE NO CUMPUIMIENTO
}=4
i
g § 2 o g|&
HIHHRAHHHE
£|8 2
CUBIERTA TORRE 1 HAHHEIHEHEHEE
Slg|8|d|2|8|2|2|3|8
item Partida Resp X CUMPUMIENTO o g § 2|5 g g % % 5§ OBSERVACIONES
% COMP | % REAL (CUMPL) b alx]|2 S|2)|13|2
'CUI‘ERTANVS
[Estructura Shaft [ o | [ so% | sox| | 1 ] - T T T ] | |
|ins. Tuberias agua domicil [he ] [Teox | 0% [0 ) X |
|WCAU!EIA
[Kahtems [l Twx T soxf [0 T T T T T T T T T T T
[inst_accesorios o] [wox | o 0 J [ T T T T T T T T T ]I
Inm DEPTOS ZONA NORTE (PISO 11)
[Estructura shaft o [ T _so% sox| | 1 [ ¢ 11
|impermeabilizacion o | | _100% 1w00%] | 1 1L |
|Instalacion pastelones o | | 30% o | 0 ] | X | |Estd con la prueba de agua
Innmmoxouotm
Estuco muros y vigas 0 100% 70% 0 X
Hojalata viga 0 100% 100%] 1
Membrana ) BO% 40%) 0 X Se envia subcontrato a Torre 2
Estructura_Shaft ) 0% 0% 1
|HWDEPWSIONA$UI("SDH)
[Estuco muros y vigas [wl [ ex | ex] [ 1 JTL 1T T T T T T T T T TT
ID"OSPISOIONNT!
(Cornisas y Canterias ) ox| 0 X No hay subcontrato
Cerdmica Piso i) 90%) 1
Cerdmica Muro ) 90%, 1
[Preparacion zocalo ventana ) 100% 100% 1
|B'10$MSOIOSUI
Yeso JO SO% 0% 0 . [No hay subcontrato
Cerdmica Piso 0 S0%, 1
Ceramica Muro ) 90%, 1
[Preparacion tocalo ventana ) 100% 100% 1
[1JoJoJoJaJoJoJaJoJo]

Figura no. 33.- Programa Semanal de Obra
Fuente: (Sanchis Mestre, 2013)

PLAN DE TRABAJO SEMANAL (WWP)

RESTRICCIONES ABIERTAS:

ID del programa

ACTIVIDAD

1 Falta de proyecto - IPO
2 Proyecto incompleto - IPO

3 Gestion de tramites - IPO

8 Condiciones de trabajo inseguras - AD!

MIER JUE VIER SAB

12-feb 13-feb 14-feb | 15-feb

DOM

16-feb

9 Falta de mano de obra - Contratista
10 Falta de materiales y equipo - Contratista

11 cambios de sefial (proyectos) - Gerencia

Proyecto 4 omision de presupuestos - Costos 12 Requerimiento fuera del proyecto - Gerencia
PLAZA 5 Proceso constructivo mal efectuado - A 13 Acelererdetencion de obra - Gerencia
Responsable 6 Falta de planeacion de obra - ADC 14 orden de cambio/Tramite administrativo - ADG
Periodo del 12 al 18 de Febrero 2020 7 Robos y contingencias - ADC 15 Falta de contrato - Control

16 Cima

75%

PPC

MAR
RAZON DE LA VARIACION

17feb | 18-feb

KILO DE ACCESO
6 KILODE ACCESD ASIGNACION DE RECURSO PARA TRABAJOS M.O LNB 1
KILODE ACCESD INICIO COLOCACION DE PIEDRA DETALLES COLUMNAS 1 1
8 KILODE ACCESD TERMINO DE APLICACION Y SELLADOR 1 MANO PINTURA ! RGLL 1 1
9 KILODE ACCESD TERMINO DE PINTURA CUBIERTA METALICA 2 AGUAS RGLL 1 1
10 KILODE ACCESD INICIO COLOCACION TRIPLAY ¥ ANGULO RGLL 1
KILODE ACCESO FALLO DE PRESUPUESTO ELECTRICO LNB 1 EN REVISION
Figura No. 34 Plan de trabajo Semana
Fuente: Curso LPS (Millan, 2020)
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Se mide el porcentaje de cumplimiento sobre lo programado, el PAC o PPC mide en
forma binaria, esto significa que si una actividad se programé un cumplimiento del 100%
y alcanza el 90% igual va a reflejar un CERO su cumplimiento, pues el porcentaje no
mide el avance de la obra, sino cuanto se ha ajustado la programacion a la realidad, es
en este momento en donde se vuelve a recalcar la importancia de la certeza del tiempo
invertido en cada operacion, pues solamente asi podra hacerse una programacion mucho
mas eficiente y rentable. Una vez que se analiza el programa semanal anterior, se esta

listo para centrarse en la semana que continda.

4.5.- Eficiencia de la metodologia Last Planner como herramienta de planeacion
en edificaciones

Botero (2012) sefiala que la asertividad en la realizacién de una planeacion radica en las
siguientes caracteristicas:
e Seleccibn adecuada de secuencia de trabajo, apegado al plan maestro
establecido, las estrategias de ejecucion y la construccion.
e Distribucion correcta de la cantidad de trabajo, tomando en cuenta el rendimiento
real de las cuadrillas.
e Delimitacién de lo que realmente se puede ejecutar comparado con lo que se debe

realizar.

El LPS ha demostrado contar con los elementos suficientes de control, gestion y
supervisién, basado en el trabajo en equipo y compromiso con la realidad de las entregas,
es importante esto Ultimo, ya que en el caso presentado por Angeli Gutiérrez (2017):
Después de 13 semanas de la implementacion del LPS en la construccion de un edificio,
la gerencia decidié cambiar al administrador de la obra, y con ello se tuvo que presentar
un periodo de reestructuracion interna, y posteriormente se intentd retomar, con 2
semanas mas de mediciones, y finalmente se termino desistiendo al no poder hacerlo de

forma constante.
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Son este tipo de situaciones a las que esta expuesta una programacion tan minuciosa
como lo es el LPS. La misma Diaz (2007) lo sefala, el compromiso es un concepto
esencial en el LPS, todos los involucrados, desde los capataces hasta el administrador,
deben tener una real conviccion de los beneficios que se pueden alcanzar al
implementarlo, las reuniones semanales de planificacion refuerzan el concepto, pues son
el motor del sistema de control y es ahi en donde se adoptan los compromisos
semanales, teniendo una herramienta de medicién del compromiso a través del PPC y
de las CNC, son indicadores clave para intercambiar conocimientos e informacion sobre
el desarrollo proyecto y constituyen el momento adecuado para plantear inquietudes,
dificultades, resolver problemas y en general cualquier observacion que se tenga de los
comparnieros, del sistema, e incluso del terreno, el siguiente figura donde se observa el

diagrama de flujo que muestra el proceso que sigue el LPS:
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Coordinador del Dpto. Ingeniero del Proyectd| Coordinador del LPS Maestro de Obra Bodeguero Contratista
de Construccion

- »  Recibe orden de inicio del Ayuda al IP a realizar
Proyecto la planificacion

Orden de inicio de L 1 inicial, previo al
Proyecto Realiza la planificacién inicial, inicio de las Dbr?S ¥
previo al inicio de las obras la programacion
realiza programacion general general del proyecto
del proyecto
1 Platica Inicial sobre el Platica Inicial Platica Inicial
Realiza correcciones o Lean Construction yel [l sobreellean ||| sobreel Lean
meodificaciones solicitadas LPS Construction y Construction y
el LPS el LPS
Recibe orden de inicio de cbras 1 I
Informa al Equipo de trabajo A 4 Participa y se Participa y se Participa y se
. sobre la aplicacién LPS Planificacién compromete en la compromete compromete en
Orden de nicio y Int di et Planificacidn i enla L P
de Obras | Planificacién Intermedia ‘ remeTe Intermedia Planificacion .|El i
1 Intermedia Planlﬁcacpn
I Realiza ITE Intermedia
Participa en | Realiza ITE ‘ . I
Proceso de I i Realiza ITE
Informacicn al Programacion Semanal Prc;;gerr:r::;;on 1 — Programacian
equipo I . i Programacion bt PrOZramacion b semanal
Semanal
Medicién de Indicadores Aplica Medicién de semanal I
| Indicadores I
. -{ PAC y CNC H PAC y CNC )-
Aplica Medidas Correctivas ) i X x
Aplica Medidas N Aplica Medidas L Medidas L  Medidas
Correctivas Correctivas Correctivas Correctivas
I | I |

Mota 1: La figura del coordinador del LPS es opcional. Puede existir o no. Si no existe, sus funciones son exclusivas del Ingeniero de Proyecto.

Figura 35. Diagrama de Flujo del LPS
Fuente: (Diaz, 2007)
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Otra de los elementos que caracterizan al LPS es el hecho de que las estadisticas que
surjan de la implementacion de los indicadores PPC y CNC deben estar encaminadas a
que las restricciones no se vuelvan a presentar en el proyecto, priorizando aquellas
causas mas frecuentes y luego las demas, porque son aquellas que generan mas atrasos,
para ello, la metodologia LPS requiere de que se llegue a la raiz del problema a través
de consultar a los diferentes jefes de area, y a partir de ahi, tomar acciones para
solucionarlo, con esto se entra en un ciclo de mejora continua y de genera rentabilidad

para el proyecto.

De modo que el propésito esencial del procedimiento es procurar que las CNC que
generan atrasos en la obra no se vuelvan a presentar, a través de la gestién de cada una
de ellas para solucionarla, si se consigue la implementacion del sistema de gestion LPS
en la obra, se logra un mejor control de los proyectos que se estén realizando, y esto

responde a que:

Se reducen plazos contractuales de ejecucion de proyectos de construccion.

e Se reducen plazos, coste de proyectos, ya que se limita la utilizacion de recursos.

e Abre la posibilidad al aumento de la productividad de proyectos, debido a que se

optimiza la utilizacion de los recursos necesarios para la ejecucion del mismo.

e EIl gestor no planea solo, todas las partes involucradas en la ejecucion del
proyecto tienen injerencia en la ejecucion de alguna de los flujos del
procedimiento de construccion, se trata entonces de un proceso de trabajo en
equipo en donde todos terminan ganando con los beneficios de una correcta
implementacion. Cabe sefalar que el esquema de trabajo y participacion
siembran en los participantes un sentimiento de apropiacién de la obra, por lo que
la resistencia al cambio en la organizacién que se produce tras la implementacion

del LPS se ve reducida.
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e Sinduda, es mayor la rentabilidad y las utilidades para el contratista derivados del

plazo contractual de ejecucion finalizado previamente o dentro del plazo.

Es importante la formacion de nuevos lideres que manejen la filosofia Lean, que se
encarguen de introducirlo en los proyectos, que incluso como puede observarse, el LPS
es aplicable a otras industrias, y no restando valor a los sistemas tradicionales, pero si
pudiendo incluirlos en la metodologia de cero desperdicios a traves de la observacién se
detectaran oportunidades de mejora, dando a conocer diferentes areas de la filosofia

Lean que van generando necesidad y deseos de participacion.

La clave para que las fases semanales e intermedias tengan éxito es la mejora continua,
pero ésta debe de ir de la mano con una velocidad de avance mayor a la que esta
planificada para poder terminar anticipadamente, lo que se traduce en reduccién de
costos. Como consecuencia, la persona a cargo de la implementacion y de la verificacion
de resultados debera vincular los resultados del cumplimiento de tareas y confrontarlo

con los datos del avance fisico de la obra.

111



CONCLUSIONES

1. Uno de los problemas principales que se observaron a través de la consulta de la
bibliografia utilizada es que en la realizacion del LPS existe una poca o0 nula
motivacion de los trabajadores para querer mejorar los procesos constructivos, a
pesar del sentimiento de pertenencia que se pueda generar en los jefes de cada
una de las areas, es dificil cambiar la mentalidad de los trabajadores que se
encuentran en niveles mas operativos, el sector se caracteriza por tener una mano
de obra poco especializada, que va adquiriendo experiencia con los afos, por lo
gue la gente mayor esta acostumbrada a hacer las cosas de cierta manera, misma
gue no siempre es la correcta, y tratar de cambiar esa forma de pensamiento y de
trabajo no se lograra de la noche a la mafiana.

2. En México la filosofia Lean Construction aun puede ser considerada como
reciente, a pesar de que esta filosofia ha dado resultado en otras areas, lo que es
un incentivo para que las nuevas generaciones integren las metodologias de cero
defectos en sus formas de trabajo; a pesar de ello, es necesario que al momento
de querer implementar estas nuevas estrategias y herramientas de programacion
y control de la obra, se hagan bajo la consulta de especialistas en LPS de modo
que su implementacién en los primeros proyectos pueda ser lo suficientemente
fructifera y valiosa como para poder implementarlo de manera autbnoma en las

consecuentes obras.

3. Varios autores coinciden en que se debe establecer un indicador donde se vincule
el PPC con el avance fisico de la obra, es decir, comparar el nimero de actividades
cumplidas con el numero de actividades que se deberian haber hecho segun el
programa inicial. Ademas de llevar un control de desempefio de los contratistas,
con la finalidad de posteriores evaluaciones y tomar medidas en caso de que éstos

no se estén comprometiendo con la obra.
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Hay que reiterar que el LPS requiere de tiempo, dedicacion, compromiso y ganas
de querer mejorar, no se requiere de grandes inversiones ni de uso de tecnologias,
solamente el compromiso del capital humano con el objetivo de querer mejorar en
Sus procesos, situacion que en la industria puede generar bastante conflicto. Lo
importante es la inquietud por mejorar presente en el equipo, para lograr la
implementacion se necesitara de organizacion, disciplina y fundamentalmente las

ganas de mejorar continuamente.

La capacitacion del personal debe ser fundamental en la implementacion del LPS,
pues genera los conocimientos necesarios que permitan que el personal conozca
este tipo de metodologias creando asi un cambio de vision de las formas en que

se ejecuta el proyecto.

Con el objetivo de conseguir los resultados esperados a través de la
implementacion del LPS, en las reuniones semanales, todos aquellos que vayan
a estar involucrados deberan tener claras sus responsabilidades, obligaciones,

pero sobre todo la importancia del compromiso real.

Cuando se habla de compromiso, en seguida se deja fuera la obligacién, se
cambia el “Se DEBE”, por el “Se PUEDE”, donde se busca que cada quien sea
responsable de definir la cantidad de trabajo que debe realizar conforme a su
capacidad y rendimientos, logrando la fluidez requerida del proyecto, porque sin
presiones e imposiciones, esto aporta a que se sientan parte del equipo generando

compromisos.

Se necesita de una capacitacion en la que todos los miembros del equipo de
trabajo se identifiquen con su trabajo, la importancia que tiene en el desarrollo de

todo el proyecto y como influye en el trabajo de los demas.
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