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RESUMEN

Esta tesis tiene como proposito fundamental el poner en préctica las herramientas del
sistema de Ultimo planificador Last Planner System® aplicado a una obra de Retail,
con la finalidad de comprobar los beneficios que este sistema pueda aportar para el

cumplimiento de plazos y confiabilidad en la planificacion.

Antes de iniciar laimplementacion de este sistema, fue necesario estudiar la evolucion
de la Lean Construction a partir de la Toyota Production System, para entenderlos
principios que tiene esta filosofia de produccidn y como a partir de esta iniciativa de
la industria manufacturera, llevo a generar la nueva filosofia de planificacion de

proyectos en la construccion denominada Lean Construction.

Para la implementacion del sistema de planificacion, previamente se conceptualizo el
desarrollo de la construccion de Retail Makro Supermayorista. Para lo cual se
desarroll6 cada etapa que conforma un proyecto de este tipo, elaborandose asi
diagramas de flujo, formatos de Look Aheas, Plan semanal, Porcentaje de Plan
Cumplido y Causas de No Cumplimiento para entender los procesos que involucran.
En este paso previo es gque se identificd la necesidad de estandarizar procesos dentro

de la etapa de construccion del centro comercial.

Los aspectos teoricos del Last Planner System®, fueron desarrollados y estudiados a
lo largo de la tesis. En base a los cuales se plante6 una metodologia de implementacion
que se aplicd por un periodo de 5 semanas. Los resultados obtenidos nos demuestran
la importancia del compromiso del equipo de obra y del soporte de la empresa para la
implementacion. De esta forma se identificaron diversos desafios que se enfrentan al
realizar una implementacion de este tipo y la retroalimentacion que el propio sistema

genera para la mejora continua.



ABSTRACT

This thesis has as its fundamental purpose to put into practice the tools of the Ultimate
Planner Last Planner System® system applied to a Retail work, in order to verify the

benefits that this system can provide for meeting deadlines and reliability in planning.

Beforebeginningtheimplementation of this system, it was necessary to study the
evolution of Lean Construction from the Toyota Production System, to understand the
principles that this production philosophy has and how, from this initiative of the
manufacturing industry, it led to generate the new philosophy of project planning in

construction called Lean Construction.

For the implementation of the planning system, it was previously conceptualized the
development of the construction of Retail MakroSupermayorista. For this purpose,
each stage of a project of this type was developed, thus developing flow charts, Look
Aheas formats, Weekly Plan, Percentage of Plan Met and Causes of Non-Compliance
to understand the processes involved. In this previous step, the need to standardize
processes within the construction stage of the shopping center was identified.

The theoretical aspects of the Last Planner System® were developed and studied
throughout the thesis. On the basis of which an implementation methodology was
proposed that was applied for a period of 5 weeks. The results obtained show us the
importance of the commitment of the work team and the support of the company for
the implementation. In this way, several challenges were identified that are faced
when carrying out an implementation of this type and the feedback that the system

generates for continuous improvement.
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INTRODUCCION

En el transcurso de los ultimos afios en el pais se ha abierto un nuevo mercado en el
sector construccion; el llamado sector Retail o de tiendas comerciales por departamento
y centros comerciales formato Mall; el cual ha generado una necesidad de equipos
profesionales que puedan llevar a cabo la construccion responsable y en los plazos
exigentes que demandan este tipo de obras.

Debido a esta necesidad, determinamos el objetivo de esta Tesis, el cual es una
alternativa de gestion enfocada principalmente en la implementacion del Last Planner

System.

El sistema Last Planner o Gltimo planificador nace basicamente de la necesidad de
varios investigadores como Lauri Koskela o Glenn Ballard por entender los problemas de
la industria de la construcciéon y conocer qué tipo de produccion es; Basado en los
principios del Lean Construction o construccion limpia, que es una filosofia de
produccion que intenta reducir perdidas y variabilidad en los procesos y buscar
permanentes aumentos en el valor de los mismos. Alarcén (2003) establece que “Esto se
logra en parte con un manejo mas efectivo de los flujos de recursos e informacion en los
proyectos donde la planificacion juega un rol fundamental”. Lo que significa que la
planificacion no solo se usa para controlar el cumplimiento de plazos y el avance de los
proyectos, sino como una herramienta fundamental para controlar interdependencias
entre procesos, reducir la variabilidad de los mismos y asegurar el mayor cumplimiento

posible de las actividades de un plan.

Lean Construction adopta una serie de estdndares emanados de la empresa
manufacturera. La industria de la construccién observd por mucho tiempo, de manera
expectante, como el mundo oriental le entrega una gran cantidad de ideas, filosofias y
practicas al mundo occidental. La nueva filosofia de produccién ha demostrado que las
nuevas técnicas difundidas ampliamente en otras industrias, como la automotriz, podian
ser implementadas de forma exitosa en la industria de la construccion. Segun Alarcon
(2003) “Experiencias internacionales han demostrado que la implementacion de la

filosofia Lean Construction, puede mejorar la coordinacion de todos los agentes



participantes en el proyecto y por ende aumentar la veracidad de éste”. Para este proposito
se ha adaptado a las condiciones de las empresas Peruanas el concepto de un sistema de
control de producciéon denominado “El Ultimo Planificador”; usado como herramienta
para manejar etapas entre los procesos y evitar su variabilidad, en donde se redisefian los
sistemas de planificacion convencionales, para lo cual participan nuevos estamentos,
incorporando en algunos casos a capataces, subcontratistas, y otros actores claves en el
proceso con el fin de lograr compromisos en la planificacion y asegurar el mayor

cumplimiento posible de las actividades.

Para esto, Last Planner agrega etapas al proceso de planificacion, creando fases
intermedias de ajuste y apoyo, subdivide su programacion de largo plazo o plan Maestro,

en planificacion intermedia y plan semanal.

En Last Planner se debe analizar, antes de tomar la decision de ejecucion del trabajo,
lo que “puede” hacerse realmente, antes de decidir lo que “se hard”. Con esto se
compromete solo la faena que pueda ser realizada, protegiendo a la produccion de la
incertidumbre. La confiabilidad de este plan mejora el desempefio, no solo de la unidad

que esta siendo ejecutada sino también de las que vendran mas adelante.

Las asignaciones de trabajo del ultimo planificador, son las que determinan el
desempefio de un equipo de trabajo especifico. Sin embargo, su impacto no llega sélo
hasta ahi, sino que se propaga hacia las cuadrillas que efecttan actividades posteriores o
que trabajan en paralelo en estrecha coordinacién. Cuando un grupo no cumple la tarea
comprometida no solo afecta su propio desempefio si no el de todos los que contaban con

este trabajo terminado para poder ejecutar el propio.

El buen funcionamiento de un sistema de planificacion y control de produccion,
depende no solo del sistema en si, sino del logro de los compromisos confiables con la
planificacion. Los compromisos en el sistema del dGltimoplanificador dicen relacion con
la obligacion que asumen los involucrados en el proceso de planificacion de cumplir las
actividades y acciones que han sido asignadas. Estas obligaciones 0 compromisos estan
vinculadas a la realizacion de actividades dentro del nivel mas bajo de la planificacién

que se denomina plan de trabajo semanal y esta estrechamente relacionada con las



operaciones de terreno, esto es, la ejecucion de obra, lo genera una planificacion de

compromiso que da lugar a un plan de trabajo semanal.

Finalmente, este trabajo tiene como objetivos promover la comprension y el uso de
estrategias de mejoramiento a través de herramientas formales, ademas de indicadores de
desempefio del proceso de planificacion. Identificando las fuentes de pérdidas de las
etapas productivas y la causa raiz de las principales falencias de manera de desarrollar un

mejoramiento continuo en el proceso de planificacion.

Para esto se demuestra a través de la implementacién del sistema Last Planner dentro
del Sector Retail, que tipos de procedimientos son Utiles para llevar a cabo un analisis de
los procesos constructivos, detectar fallas importantes y efectuar una mejora continua

dentro de los procesos.

Conocer efectivamente de que manera afectan al desarrollo de la obra la creacién de

losdistintas etapas de programacion del sistema de planificacién y control de produccion.

Definir de qué forma se involucran los participantes de la planificacién y cual es el rol

de cada uno dentro del proceso de implementacion del sistema Last Planner.

Evaluar de qué forma este sistema beneficia la comunicacion entre los distintos entes

planificadores y de qué manera asegura la transmision de informacion.



Antecedentes y Fundamentacion Cientifica de Implementacion del Sistema del
Ultimo Planificador (Last Planer Sistem) en Empresas Constructoras.

Experiencias en Estados Unidos.

Este sistema se comenzo a implementar en los Estados Unidos, ya que ahi fue donde

se cred el Sistema del Ultimo Planificador (Last Planner System).
Algunos de los proyectos donde se implementd este sistema son:

e Proyecto Next-Stage: El proyecto consistia en el disefio y construccion de un conjunto
de anfiteatros en distintas ciudades de Estados Unidos. Para el analisis se escogio el
Texas Showplace, ubicado en Dallas. El tiempo de implementacion y medicion fue de
4 meses. El PPC fue medido cada 14 dias y el promedio obtenido fue de un 57%. El
bajo PPC promedio se debi6 a que no se registraban todas las causas de no
cumplimiento (CNC), lo que les impedia aprender de los errores cometidos en forma
oportuna. Las principales CNC fueron la falta de cancha y tiempo insuficiente para
ejecutar el trabajo. Este tipo de causas son resultado de malas asignaciones de calidad,
al no ejecutarse la cantidad programada de una actividad o no tener cancha para
realizarla. Una de las lecciones aprendidas, fue la importancia de tener una ventana de
Planificacion Intermedia (Lookahead) donde se detalle, en forma especifica, qué
abarca cada actividad y qué restricciones posee, para evitar que la actividad no se
realice por no tener levantada una restriccién. Es muy importante que el personal
entienda el Sistema del Ultimo Planificador (Last Planner System) y que manifiesten
un verdadero compromiso con esta metodologia de trabajo.

e Proyecto One-CCSR: El proyecto consistia en un laboratorio que se construyo para
la Universidad de Stanford. El tiempo de implementacién y medicién fue de de 2 %
meses. EI PPC fue medido cada 7 dias y el promedio obtenido fue de un 64%. La
tendencia del indicador fue a mejorar, siendo las principales causas de no
cumplimiento motivos climaticos (lluvia), prerrequisitos y problemas con los
subcontratistas. Una de las lecciones aprendidas fue la importancia de incorporar a los

subcontratistas en el proceso de planificacion y seleccionarlos no sélo por la oferta



econdmica, sino también por su habilidad y disponibilidad para participar en el
Sistema del Ultimo Planificador (Last Planner System). De esta manera, cada
subcontratista tendra el estado de las restricciones de cada una de las actividades que
deba realizar, controlando qué es lo que necesita y cuando lo necesita; ademas se le
creard la conciencia de que, si €l se atrasa, todas las unidades productivas que vienen
detras de él también se atrasan. Otra leccion aprendida fue el discutir en las reuniones
semanales las causas de no cumplimiento de las planificaciones y las acciones
correctivas. Esto debe ser incorporado en cualquier implementacion, ya que es la base
para un aprendizaje y mejora continua, a partir de los errores cometidos.

e Proyecto del Edificio de Quimica en la Universidad de Rice: El proyecto consistia
en la construccion del Edificio de Quimica en la Universidad de Rice, ubicado en la
ciudad de Houston, Texas. El tiempo de implementacion y medicion fue de de 29
semanas. La primera semana se obtuvo un PPC de 52%, logrando mejorar y
estabilizarse aproximadamente en la semana 8, con un PPC promedio de un 80%. Las
principales CNC fueron escasez de mano de obra y fallas en la liberacion de las
restricciones. Se involucr6 a todos los subcontratistas y al cliente, quedando claro que
el compromiso era una herramienta muy efectiva para lograr una buena
implementacién y un mejoramiento en el proceso de planificacién. Se logré una
mejora en el PPC mediante la utilizacion de incentivos sencillos. Como leccion
aprendida se tiene que la incorporacion y compromiso de todos los participantes del
proyecto es esencial a la hora de implementar el Sistema del Ultimo Planificador (Last
Planner System). Ademas, los incentivos pueden ayudar a lograr este compromiso de

una manera mas rapida y efectiva.

En Colombia se han hecho estudios realizados por Luis Fernando Botero Botero y
Martha Eugenia Alvarez Villa, ambos pertenecientes al Grupo de Investigacion en
Gestionde la Construccion de Colombia, aplicando el Sistema del Ultimo Planificador

(Last Planner System) en proyectos de construccion en la ciudad de Medellin.

Participaron 7 empresas con un total de 12 proyectos de viviendas y a cada proyecto

se le reviso el programa maestro y se le elaboré una Planificacion Intermedia (Lookahead)



para una ventana de 5 semanas. Se realizo la planificacion semanal con la participacion
de los altimos planificadores de cada obra y semanalmente se realizaron reuniones para
verificar el cumplimiento del programa semanal y las causas de no cumplimiento. El
tiempo de implementacion y medicion fue de entre 3 y 9 meses. EI PPC promedio fue de
un 75%. Algunas obtuvieron un PPC superior al 80%, pero ninguna mostro cifras
inferiores al 60% como promedio. Las principales causas de no cumplimento fueron fallas

por parte de los subcontratistas y la falta de cancha, que sumaron un 44% de las CNC.

Como leccion aprendida se tiene que el compromiso es un pilar fundamental en la
implementacidn exitosa de este sistema. A medida en que se avanza en la implementacion
del nuevo sistema, la confiabilidad aumenta. Mientras mayor es el tiempo de
implementacidn, mayor grado de conocimiento del sistema tiene el personal y el hecho

de poder apreciar los progresos, hace gue estos se motiven a continuar mejorando.

En Chile el Centro de Excelencia de Gestion de Produccion (G.E.P.U.C.) de la
Pontificia Universidad Catolica de Chile, desde el afio 2000, ha llevado a cabo programas
que buscan introducir los principios del Lean Construction y el Sistema del Ultimo
Planificador (Last Planner System) en empresas constructoras chilenas. El tiempo de
implementacion del Sistema del Ultimo Planificador (Last Planner System) en estas
empresas vario desde 1 hasta 15 meses. El promedio del PPC alcanzado fue de 65%.

Algunos de los proyectos donde se implementd este sistema son:

e Proyecto de Extension de la Universidad Diego Portales: El tiempo de
implementacidn y medicion fue de 3 meses. EI PPC promedio obtenido fue de un 59%.
La principal CNC fue la mala planificacién, ya que el programa semanal era impuesto
y no se logr6 materializar en un compromiso confiable de parte de los Gltimos
planificadores. Esta causa alcanza el 46% del total de las CNC. Como leccion
aprendida se tiene que es fundamental motivar la participacion de todos los
involucrados en la obra para lograr un adecuado nivel de compromiso de parte de ellos
con respecto a las metas.

e Proyecto Edificio de la Marina de Chile: El proyecto consistia en la renovacion del

edificio de la Marina de Chile, ubicado en la V region del pais. El tiempo de



implementacion y medicion fue de 3 %2 meses. EI PPC se midi6 en forma semanal y el
promedio obtenido fue de 82%. Las principales CNC se fueron fallas en los
compromisos adquiridos por parte de los subcontratistas y la indefinicion del proyecto,
alcanzando un 28% del total cada una. Como leccion aprendida se tiene que es
necesario incorporar a los subcontratistas en la implementacion del Sistema del Ultimo
Planificador (Last Planner System), ya que no basta que solo los trabajadores de la
empresa lo hagan pues la construccidn se basa en el trabajo en equipo vy, si una parte
falla, todos se ven afectados de una u otra manera.

e Proyecto Industrial: El proyecto consistia en un montaje industrial liviano de
galpones de 200 m2 cada uno. El tiempo de implementacion y medicion fue de 3
meses. EI PPC promedio obtenido fue de un 89%. Las CNC fueron responsabilidad en
un 38% del cliente, en un 24% del contratista general y en un 38% de los
subcontratistas. Se incrementd la participacion de ellos en las reuniones semanales de
planificacion e incluso se incentivo que los subcontratistas midan y lleven registro de
su propio indice de productividad, lo cual fue beneficioso para todo el proyecto. Como
leccion aprendida se tiene que se justifica plenamente el incorporar a los diferentes
actores del proyecto en el proceso de planificacion para obtener un mejor control en el

flujo de trabajo y mejorar considerablemente el PPC.

En Lima, muy pocas empresas han implementado este sistema, siendo las que lo han
hecho mayormente empresas muy grandes o extranjeras. Algunas han implementado
partes de algunos componentes del Sistema del Ultimo Planificador (Last Planner
System), pero al no estar el sistema completo, junto con la filosofia que lo sustenta, no
obtienen los resultados que se podrian conseguir si estuviera bien implementado. Y es
que a diferenciade otros paises de la region, en el Peru no existe una entidad que promueva
este tipo de mejoras la gerencia de la produccion, que ensefie y lo difunda, como hay en
Chile (el G.E.P.U.C., de la Universidad Catdlica de Chile), en Colombia (el Grupo de
Investigacion en Gestion de la Construccion, de la Universidad EAFIT), en Brasil (el

Lean Institute y la Universidad UFRGS de Porto Alegre), entre otros.



Una de las pocas empresas que ha implementado el sistema de una manera coherente
y completa, consiguiendo muy buenos resultados, es Grafia y Montero bajo la guia del
Ing. Jorge Luis Izquierdo Ramirez. Actualmente, en todos los proyectos de edificaciones
de G y M, se ha normado como método de trabajo el utilizar en Sistema del Ultimo
Planificador (Last Planner System). Al iniciarse la implementacion, el mayor énfasis se
le dio a la capacitacion y entrenamiento del personal de obra, ya que si en ese nivel no se
entendia lo que se queria hacer, el esfuerzo hubiera sido en vano. Se prepard un programa
piloto, que tuvo buenos resultados por lo que se expandio a mas proyectos. El tiempo de
implementacion y medicion fue de entre 6 y 10 semanas. EI PPC promedio inicial fue de
un 65% llegandose a obtener hasta un 95% como promedio final. Las principales causas
de no cumplimento anteriores a la implementacion del sistema eran fallas en la
planificacion, ingresando actividades a la planificacion semanal sin haberle levantado
todas las restricciones. Luego de implementado el sistema, las principales causas de no
cumplimiento fueron cambios de prioridades por parte del cliente y el incumplimiento de

los plazos por parte de los contratistas y subcontratistas.

Como leccion aprendida se tiene que la implementacion tiene que ir dirigida a las
personas, ya que son las encargadas de hacer el trabajo y si no se les capacita y entrena
adecuadamente, el sistema no va a funcionar. Otra leccion aprendida es que mientras mas
joven sea la persona a la que se le capacitara, mas facilidad habra para que esta adopte
esta nueva forma de trabajo. Cabe indicar que el Sistema Ultimo Planificador (Last
Planner System) se implementd conjuntamente con otro sistema de produccion, llamado

Tren de Actividades. la justificacion de la investigacion es:

o Satisfacer las necesidades del sector construccion, disminuyendo tiempo, costo,
calidad y produccion con la implementacion del Last Planner System

e Mejorar la planificacion, el disefio y la construccion aplicando el Sistema Last Planner
basada en la filosofia Lean Construction.

e La presente investigacion implementara la documentacion, medicion y control de
procedimientos en la comparacion del LPS y el sistema tradicional en la construccion

de una tienda comercial Makro supermayorista Comas - Lima.



e Estainvestigacion nos ayuda a la gestion de la planificacion, aplicacion, cumplimiento,

analisis y retroalimentacidn constante en el sector construccion. ELPROBLEMA:

¢Cuales seran los resultados en la comparacion del Last Planner System y el sistema

tradicional en la construccion de una tienda comercial Makro Supermayorista?

El Objetivo general:
Realizar un estudio comparativo entre la Implementacion del Last Planner System y el

Sistema tradicional en la construccion de una tienda comercial Makro Supermayorista.

Objetivos especificos:

Realizar una exposicion de la teoria de Last Planner.
o Realizar un anélisis del uso del sistema Last Planner en la construccion de una tienda
comercial Makro Supermayorista.
e Propuesta para implementar el sistema:
o Definir los procedimientos de planificacion.
e Determinar la eficiencia de implementar el Last Planner System en la construccion de
la tienda comercial Makro Supermayorista.
e Comparar el Last Planner System y el Sistema tradicional.
METODOLOGIA
Aspectos Histdricos
Los primeros pensamientos de Lean Construction como filosofia de trabajo tienen sus
origenes en Japon cerca del afio 1950, los cuales fueron aplicados en el denominado
sistema de produccion Toyota, particularmente en la creacion de un telar automatico
instaurado por Sakichi Toyoda cuyo objetivo era mejorar la vida de los operarios
liberandolos de las tareas repetitivas. Basandose en este invento, en innovaciones y
patentes subsiguientes, la familia Toyoda fundo una empresa textil (Okawa Menpu) en
Nagoya que luego se convirtié en Toyota Motors Company. Las ideas fundamentales en
el sistema de produccién de Toyota son la eliminacion de inventarios o perdidas,
limitacién de la produccion a pequefias partes, reducir o simplificar su estructura de

produccion, utilizacion de maquinas semiautomaticas, entre otros.



OBJETIVO: Mejor calidad, menor costo y menor plazo

Operacion correcta

Produccion nivelada Verificacion de Administracion Mejoras enfocadas apli
ajustada a la demanda Procesos cando procedimientos
fluctuante del cliente ( Jidoka) y técnicas de mante

( Heiiunka) nimiento (Keizen)

Estabilidad y Estandarizacion

Figura N°01: método utilizado por Toyota

En Japdn los aspectos de calidad han sido implementados bajo la direccion de
consultores americanos como Deming, Juran y Feigembaum. Su filosofia de calidad se
desarroll6 basada en un método estadistico de garantia de calidad, lo que permitié un
acercamiento mucho méas amplio del alcanzado hasta ese momento, en el que se
incluyeron ciclos de calidad y otras herramientas que fueron desarrolladas en sus
empresas.

Estas ideas fueronampliadas y refinadas por ingenieros industriales a través de un largo
proceso de intentos y errores; en donde no se logro establecer una base tedrica, sino hasta
principios de los afios 80, ya que la informacion que tenia el mundo occidental era muy
limitada, sin embargo, debido al cambio en la mentalidad de la industria automotriz las
ideas fueron difundidas a Europa y Norteamérica aproximadamente en el afio 1975.

Durante la década de los 80s se publicaron una serie de textos para estudiar y analizar
el acercamiento hacia la nueva filosofia en forma maés detallada (Deming1982,
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Shonberger 1982, Shonberger 1986, Henos 1988, O " Grady 1988, Garvin 1988, Berangér
1987, Edosomwan 1990). Luego de diez afios de estudiarla e implementarla se le dieron
varios nombres como “La fabricacion de la clase mundial” o “Produccion Flexible”.

Se le llegd a conocer hacia los afios noventa como “Lean Production” y se observo que
tenia un gran potencial para ser aplicada en otros campos, no solo se limitaba a la
industria.

A la industria de las obras civiles llegd hacia 1997 cuando el Finlandés Lauri Koskela
planteo en su tesis de doctorado, “Application of the New Production Philosophy to
Construction”, una nueva forma de administrar este tipo de proyectos tomando como base
conceptos avanzados de la administracion moderna (Benchmarking, Mejoramiento
continuo, Justo a Tiempo) y llevandolo a la construccidn, a este nuevo enfoque se le

conocid como “Lean Construction” o “Construccion sin pérdidas”.

En el afio 2000 aparecié una herramienta muy importante que entré a complementar
todas las ideas planteadas por el doctor Koskela, esta fue desarrollada en la tesis de
doctorado de la universidad de Birmingham por el profesor Glenn Ballard, llamada “Last
Planner” o “Ultimo Planificador” se considera fundamental en la programacion de

proyectos.

Actualmente Estados Unidos y la mayor parte de los paises europeos aplican la
metodologia Lean Construction, en Suramérica los paises que muestran mas avance en el
tema de Lean son Brasil y Chile. En el Per(, seis empresas peruanas ( Grafia y Montero,
Coinsa, Copracsa, Edifica, Marcan y Motiva, aplican las técnicas de la filosofia de Lean
Construction en la gestion de sus proyectos desde ya hace varios afios, conjuntamente con
la Pontificia Universidad catolica del Perd, han decidido unir esfuerzos, para compartir
sus conocimientos y difundir estos principios en la industria de la construccién de nuestro
pais , teniendo como objetivo principal contribuir a elevar el nivel de profesionalismo y

eficiencia de nuestro sector.

Para ello el 15 de febrero del 2011 se cred el Capitulo Peruano del LCI, en el cual

cuenta con el aval y respaldo del Lean Construction Institute de los Estados Unidos.
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Produccidn sin pérdidas o Construccion Limpia.

A diferencia de la actividad manufacturera donde el ritmo de produccion es dominado
principalmente por las maquinas utilizadas en dichos procesos de elaboracion, la
construccion depende de la administracion de los flujos de informacion y de recursos.
Esto se debe a que la mayoria del trabajo se realiza en terreno, algunas de sus
organizaciones son de caracter temporal, ademas, al uso intensivo de mano de obra y
equipos no estacionarios. La organizacion, planificacion, asignacion y control de estos
recursos es lo que determina finalmente la productividad que pueda lograrse. Pese a esta
realidad hasta ahora el modelo conceptual utilizado para analizar la construccién, es un
modelo de conversién de entradas y salidas que ignora aspectos importantes de flujo de
informacidn y recursos, siendo este tipo de modelos los que han limitado la propagacion
de nuevas tecnologias y filosofias de produccion, sin embargo los avances desarrollados
recientemente en la industria japonesa, y actualmente expandida en Europa y Estados
Unidos, estan basados en filosofias de produccion que consideran explicitamente los

flujos de informacion y recursos.

La industria de la construccion representa un sector clave en la economia y desarrollo
nacional y enfrenta grandes retos como son competir con empresas extranjeras, la escasez
de mano de obra calificada, entre otros. La respuesta aestos desafios requiere de un

urgente aumento de productividad, la calidad, y la incorporacién de nuevas técnicas.

Concepto de produccién sin pérdidas.

La nueva filosofia promueve un mejoramiento continuo en los procesos productivos a
través de una reduccion de pérdidas (tiempo, procesosinnecesarios, recursos, etc.) y un

incremento en el “valor” (calidad, avance, productos terminados, etc.).

Ciertamente, la celeridad del cambio y la complejidad ambiental elevan las presiones
competitivas y aumentan el interés por encontrar la forma organizacional y la estrategia
adecuada para lograr ventaja competitiva, las caracteristicas de este modelo han sido
resumidas por diversos autores Womack J.P., Roos D. 1990;
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Stamm C.L. 1991; Bonnazzi G., 1993 en los siguientes términos:

e Eliminacion de los recursos redundantes considerados como perdidas, la diferencia
con el modelo tradicional reside en la necesidad de menos espacios, menos
movimientos de materiales, menos tiempo para preparar las maquinarias, menos
sistemas informativos y tecnologia mas precisas, el suministro justo a tiempo (JIT) de
los materiales que se van a utilizar es la forma de conseguir esos objetivos, el JIT
también regula la relacion con el cliente final y los programas de produccion que son
elaborados con el objeto de que presenten la mayor flexibilidad posible a las
variaciones del mercado.

e Los subcontratistas son preferidos no por el costo total de su trabajo, sino dependiendo
de su capacidad para colaborar con la empresa. El resultado es el “desarrollo de una
compacta red cooperativa basada en relaciones de confianza, de reciproca
transparencia y contratos a largo plazo”.

e La participacion del personal en la toma de decisiones sobre la produccién, lo que hace
suponer que hay una notoria capacidad profesional de los trabajadores, la cual no se
limita a la destreza en las operaciones rutinarias sino que se manifiesta en la “multi
especializacion de los trabajadores”, en la decision autdnoma de interrumpir el flujo
cada vez que se observan anomalias y defectos, con el propdésito de eliminarlos de
inmediato y en la colaboracién para solucionar los problemas planteados por la
introduccion de innovaciones tecnoldgicas.

e El objetivo de la Calidad Total o cero Defectos, sin aumento de costos se basa en el
concepto de que la eliminacion de un defecto es tanto mas rapida y econémica, cuanto
mas pronta sea su deteccion. La consecuencia es que la calidad se incorpora al proceso
productivo con la progresiva eliminacion de los controles posteriores. Las diversas
fases del proceso se conciben como una relacion entre el proveedor y el cliente

regulada por la autocertificacion de la calidad del material o de la prestacién efectuada.

Hay un mejoramiento continuo pues cada uno de los aspectos del proceso de

produccion esta sujeto a discusion y experimentacion de posibles soluciones.

13



Finalmente, el sistema de premios se basara en incentivos grupales por innovacion y
produccion de alta calidad de la produccidon en lugar de incentivos para la productividad
individual. El control debe ser la autorregulacién, tendiendo a disminuir los controles

externos, tales como inspecciones técnicas y controles de calidad a la ejecucion.

La diferencia primordial entre la filosofia gerencial tradicional y Lean Construction
es principalmente conceptual, la nueva filosofia considera la produccién como flujo de

materiales y/o informacion desde la materia prima hacia el producto final.

TRASPORTE | | EsFERA | PROCESC | .| INSPECCION »| DEsECHC
A
T
i
j---—— e —m e — e — ¥
i
i
i [P .
! :
v v

TRasPORTE | L EsrEms [ ] PRocesc | | wseecciow ’
B

DEZECHO

FIGURA N°02: Flujo de Produccién

En este flujo, el material es procesado (convertido), inspeccionado, esta en espera o
esta siendo transportado. Los procesos representan los aspectos de conversion dentro de
la produccién, mientras que la inspeccion, transporte y las esperas representan los

aspectos de flujo dentro de la produccion.

El proceso de conversion, que es donde la materia prima se procesa hasta el producto

final, se puede dividir en los sub-procesos que a la vez también son procesos de
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conversion. Por ejemplo, la ejecucion de una estructura se puede subdividir en la

ejecucion y formas, corte, embalaje, montaje de armaduras, etc.

Los procesos de flujos, son procesos de soporte (contribuyen o no a la conversion),
estos pueden ser caracterizados por su duracién, costo o valor. El valor se refiere a la
satisfaccion del cliente frente a sus requerimientos, por otro lado, el esfuerzo de
minimizacion del costo total de un proceso seré enfocado enla minimizacion del costo de

cada sub- proceso por separado.

Entonces se puede decir, que solo las actividades de procesamiento son actividades
que agregan valor a un producto, por ejemplo, transportar materiales a un lugar en que
pueden ser convertidos en forma valorizables por los clientes afiade valor en cierto sentido
al producto final. Sin embargo, no esta demas mencionar que el cliente no notara
diferencia si los materiales componentes del producto fueron transportados unos metros
o0 varios kildmetros. De esta misma forma solo serd necesaria la inspeccion en ciertas

etapas de la produccion.

Principios de Lean Construction.

Como parte de la nueva filosofia de produccién, un nimero importante de principios
fueron planteados por Lauri Koskela en 1992, para el centro de investigacion técnico de
Finlandia.

Los principios de Lean Construction segtn Lauri Koskela (Sep.1992) son:
1. incrementar la eficiencia de las actividades que agregan valor.
2. Reducir la participacion de actividades que no agregan valor (“pérdidas”).
3. Aumentar el valor del productoconsiderando los requerimientos del cliente.
4. Reducir la variabilidad.
5. Reducir el tiempo del ciclo.
6. Minimizar los pasos de manera de simplificar el proceso.

7. Incrementar la flexibilidad de las salidas.
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8. Incrementar la transpparencia de los procesos.

9. Enfocar el control de los procesos al proceso completo.

10. Introducir el mejoramiento continuo de los procesos.

11. Referenciar permanentemente los procesos (BenchMarking)
Incrementar la eficacia de las actividades que agregan valor.

El aumentar la eficacia de las actividades que agregan valor, es decir, todas aquellas
actividades componentes del producto final, significa que la medida de utilizacion de los
recursos debiese ser Optima correspondiendo esta, a la razon entre los recursos

programados Yy los realmente consumidos.

Reducir la participacion de actividades que no agregan valor (“perdidas”).

Pareciese haber tres causas que originan este tipo de actividades; el disefio, la

ignorancia, y la naturaleza inherente de produccién en la construccion.

La gran mayoria de los principios estan dirigidos a eliminar las actividades que no
agregan valor. Sin embargo, es posible combatir las pérdidas mas visibles con la mejora
de la eficacia de las actividades de conversion de los flujos o simplemente con la
eliminacién de algunas actividades que son de flujo. Para aplicar este principio es
necesario crear diagramas de flujo de procesos constructivos claves, es decir, se realiza
un diagrama de flujo de lo que se esta haciendo actualmente, este se analiza y se mejora,
eliminando lo que esta demas, luego se entrena al personal para aplicar el sistema

mejorado y buscar la manera de llegar a un sistema 6ptimo.

Cabe precisar que este principio de eliminacion de actividades de flujo no debe ser
llevado al extremo, existen diversas actividades que no agregan valor en forma directa al
producto final requerido por el cliente, pero son indispensables para la eficacia global de
los procesos como es el caso, por ejemplo, entrenamiento de la mano de obra, control

dimensional, entre otros.
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Aumentar el valor del producto considerando los requerimientos delcliente.

El valor del producto se puede incrementar a través de la consideracion sistematica de
los requerimientos del cliente. La generacion de valor es un aspecto que caracteriza los
procesos en la construccion limpia y esta directamente vinculado a la satisfaccion del
cliente. Asi, un proceso solamente genera valor cuando las actividades transforman las
materias primas en componentes de los productos. Es por esto que los datos relativos a
los requisitos y las preferencias de los clientes deben estar disponibles en el proyecto,
siendo estas conseguidas por medio de las investigaciones de mercado con los potenciales
compradores o después de la entrega de las construcciones. Tal informacion debe ser
comunicada claramente a los proyectistas a través de planillas y en diferentes reuniones

a través de las etapas del proyecto.

Reducir la variabilidad.

Todos los procesos de produccién son variables, sobre todo en el contexto de la
construccién debido al caracter Unico del producto y a las condiciones locales que
caracterizan una obra. Existen dos motivos para reducir la variabilidad, en primer lugar

del punto de vista del cliente, un producto uniforme siempre es mejor.

Bendell (1989) propone “cualquier desviacion de un valor objetivo en el producto
causa una perdida al cliente”. Y, en segundo lugar, desde el punto de vista de la
produccion, la variabilidad principalmente de la duracion de ciertas partidas, aumenta el
volumen de actividades que no agregan valor. Estas pueden ser causadas por la
interrupcién de los flujos de trabajos, producida por el entorpecimiento entre los equipos,
por ejemplo, esto ocurre cuando un equipo dejaparada una actividad que es importante en
un proceso, obstruyendo la entrada al equipo que llevara a cabo la partida siguiente.
También pueden originarse por la no aceptacion del producto realizado fuera de las

especificaciones entregadas por los clientes, lo que provoca un trabajo rechazado.

Existen diferentes tipos de variabilidad encerrados en un proceso de produccion:
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Variabilidad en los procesos anteriores

Relacionada con las alteraciones en la entrega de un recurso por parte de los

proveedores. Ejemplo: palmetas de ceramicas con gran variacion de dimensiones.

Variabilidad en el propio proceso

Relacionada a la ejecucion de un proceso Ejemplo: variabilidad en la duracién de
ejecucion en una determinada actividad, a lo largo de varios ciclos.

Variabilidad en la demanda

Relacionada con las pretensiones y necesidades de los clientes. Ejemplo: determinados

clientes solicitan cambios en un proyecto de edificacién cuando este esta en ejecucion.

Reducir el tiempo de ciclo.

En cuanto a la reduccién del tiempo de ciclo. El tiempo es una medida natural para los
procesos de flujo, segin Krupka (1992) “entrega una vision mas util y universal que el

costo o la calidad ya que puede ser usado de mejor forma para la mejora de los otros dos”.

La reduccion del tiempo de ciclo es un principio que puede ser definido como la suma
de todos los tiempos, transporte, espera, procesamiento e inspeccién, para producir un
determinado producto, la aplicacién de este principio esta fuertemente relacionado con la
disminucion del tiempo disponible de tal manera de forzar la eliminacion de actividades

de flujo.

Tiempo
del
Proceso

Tiempo
de
Inspeccidén

Figura N°03: Tiempos que componen el ciclo del proceso completo.
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La reduccidn del tiempo de ciclo abarca un amplio grupo de acciones tales como:

Reducciéon o eliminacion de actividades de flujo que hacen parte del ciclo de
produccién.

Concentracion de esfuerzos en la produccion en un menor nimero de unidades a traves
de una planificacion y control de produccion.

Cambios en la relacion de precedencia entre actividades, eliminando

interdependencias entre las mismas de manera que puedan ser ejecutadas en paralelo.
La reduccidn del tiempo de ciclo trae como consecuencia:

Entrega mas rapida a los clientes: en lugar de que todos los equipos estén dispersos
en una obra, deben estar localizados de forma ordenada en pequefios grupos de
unidades o actividades, de manera de crear lotes de produccién menores, estos tienden
a reducir los costos financieros ya que en la mayoria de los casos los clientes eligen la
empresa que les ofrece un producto en menos plazo.

Gestion de los procesos mas faciles: el volumen de los productos almacenados en
menor stock o que tienden a disminuir segun el trabajo, permiten llevar un control de
la produccion y la utilizacion del espacio fisico.

El efecto aprendizaje tiende a aumentar: como los lotes son menores, no hay tanta
sobre posicion en la ejecucion de distintas actividades, por lo que se pueden encontrar
los errores mas rapidamente y asi identificar las causas de los problemas para ser
corregidas, de este modo el aprendizaje obtenido de las primeras unidades puede ser
usado para mejorar las unidades siguientes.

Las estimativas de las futuras demandas son mas precisas: como los lotes de
produccion son menores se da por concluido que los plazos son reducidos. Por lo que
se da que la empresa trabaja con una estimativa mas precisa de la demanda lo que toma

un sistema de produccion mas estable.
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e El sistema de produccion se vuelve menos vulnerable en torno a la demanda: se
puede obtener un cierto grado de flexibilidad para la atencién de la demanda, sin elevar
sustancialmente los costos, pues algunas alteraciones solicitadas en los productos
pueden ser implementadas facilmente en las unidades posteriores.

Minimizar los pasos de manera de simplificar el proceso.

Cuanto mayor es el nimero de componentes y pasos de un proceso mayor es la
cantidad de actividades que no agregan valor y que pueden ser eliminadas por unidades
independientes (equipos multidisciplinarios y autdbnomos). La simplificacion del proceso
incluye, el acortamiento de los flujos por la consolidacion de actividades repetitivas,
donde se debe evaluar constantemente la calidad y el grado de aprendizaje de la mano de
obra mediante sistemas de calificacion del personal. Ademas reducir la cantidad de partes
del producto mediante cambios de disefio o partes prefabricadas, estandarizar ciertos

materiales, herramientas, etc.

Incrementar la flexibilidad de las salidas.

El aumento de la flexibilidad en la salida también esta vinculado a los conceptos de
procesos como generador de valor. Este principio se refiere a la posibilidad de alterar las
caracteristicas de los productos entregados a los clientes, sin aumentar el costo de estos.

Esto se puede generar con los siguientes puntos:

e Disminucion de los tiempos de ciclos a través de la reduccion del tamafio de los lotes.

e Uso de una mano de obra apropiada, capaz de adaptarse facilmente al cambio de la
demanda.

e Manejo de procesos constructivos que permitan la flexibilidad del producto sin

grandes darfios para la produccion.

Incrementar la transparencia de los procesos.

Este principio puede ser utilizado como un mecanismo para aumentar la integracion
de la mano de obra en el desarrollo de mejoras. La carencia de transparencia en el proceso

aumenta la posibilidad de errar y disminuye la motivacion para mejorar, asi el objetivo es
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tratar de hacer la produccion més transparente para facilitar el control y el mejoramiento,
segun Stalk y Hout (1989) “hacer que el flujo principal de operaciones, de principio a fin

sean mas visibles y comprensibles para todos los involucrados™.
Algunos de los esfuerzos para mejorar la transparencia de los procesos son:

Hacer los procesos directamente observables, ya sea incorporando planos apropiados,
fechas programadas, normas o desviaciones de ellas, de tal manera que estén distribuidos

en la obra para que todo el personal tenga acceso a esta informacion.

Enfocar el control de los procesos al proceso completo.

En construccién cada supervisor del proceso entrega su vision de como deben ser
hechas las cosas trayendo como resultado muchas veces la incertidumbre en los
trabajadores. Los compromisos en la planificacion solucionan en parte el control del
proyecto completo. El sistema del Ultimo Planificador es el encargado de dar pasoa la

generacion de los compromisos mediante reuniones de planificacion periddicas.

Existen al menos dos exigencias previas para el control orientado sobre el proceso
completo; primero debe ser medido y en segundo lugar es importante que exista una
autoridad de control para el proceso completo, para enfocar este control es primordial
elegir a los proveedores y contratitas capaces de asumir un compromiso con la obra

completa y no solo de manera individual.

Introducir el mejoramiento continuo de los procesos

La busqueda de la reduccion de pérdidas en un proceso y el trabajo por agregar valor
en la gestion de este, es de caracter constante y tiende a ir acrecentandose, debiendo ser
conducido por un grupo responsable capaz de guiar a su personal y discutir o
experimentar posibles soluciones a distintos aspectos de un proceso de produccion. El
trabajo en equipo y la gestion participativa son parte de los requisitos esenciales para la
introduccion de las mejoras continuas en las etapas. También la estandarizacion de los

procedimientos es una forma de consolidar las practicas constructivas y servir de
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referencia para futuras mejoras. Ademas, el crear una metodologia para identificar las

causas de los problemas es la base para modelar los procesos.

; FEEDBACK Retroalimentacion
Organizarse para el

Maij .

I | Comprender el
Proceso

L Modernizacion

{Innovacion Tecnologica)

L Medidas y

Controles
I ' Mejoramiento
Continuo

Figura N°04: Esquema simplificado del proceso de mejora continua.

F 1

Referenciar permanentemente los procesos. (Benchmarking).

Benchmarking es el nombre que recibe el proceso de clase mundial que a menudo sirve
como estimulo para alcanzar el mejoramiento, ayudando a vencer rutinas y malas practicas
en la ejecucién de los proyectos, esta metodologia ha sido detallada extensamente por
Robert Camp (1989) y en chile destaca la experiencia de la Camara Chilena de la
Construccion impulsando el “Sistema Nacional deBenchmarking” en donde se referencian
los procesos, variables y resultados de las empresas participantes mostrando sus indices
de productividad y compitiendo por un mejor lugar en el ranking de empresas chilenas.

Los pasos basicos delBenchmarking son los siguientes:

e Saber del proceso, evaluar las fuerzas y debilidades de los subprocesos.
e Conocer acerca de los lideres de la industria o competidores, encontrar, entender y

comparar las practicas de los mejores.
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e Adelantarse y combinar las fuerzas existentes con lo aprendido de las practicas
referenciadas.

Introduccion al Sistema Last Planner o Ultimo Planificador.

Concepto del ultimo Planificador.

Planificar consiste en especificar lo que sera realizado y de qué forma se hara; por otro
lado, controlar consiste en hacer que esto ocurra. Finalmente, el dltimo planificador es
quien define lo que se hard y quien realizara el trabajo, es decir, prepara las asignaciones
de trabajo y a la vez controla el trabajo hecho por las unidades de produccion. Bajo este
contexto se logra notar que el dltimo planificador es quien lleva la responsabilidad de
verificar la capacidad de las unidades de produccion, los rendimientos y la calidad de los
productos; este trabajo es complejo y puede ser apoyado por el sistema del Gltimo
planificador como ha sido comprobado en terreno por medio de implementaciones

recientes en empresas chilenas.

El sistema del Ultimo Planificador es una herramienta dentro de la filosofia Lean
Construction para controlar interdependencias entre los procesos y reducir la variabilidad
de estos, con lo que asegura el mayor cumplimiento posible de las actividades

planificadas.

Last Planner (SUP) es un sistema de control de produccién en el cual se redisefian los
sistemas de planificacion tradicionales incorporando nuevos estamentos con el fin de

lograr compromisos en la planificacion.

En concepto el ultimo planificador es una persona determinada, que puede ser en la
etapa de disefio el disefiador lider, en la etapa general de construccion elingeniero del
proyecto, en la construccion especifica el capataz a cargo entre otros, de acuerdo con la
definicion de ultimo planificador es posible que estos sean también jefes de obra,
supervisores, jefes de terreno, subcontratistas, jefes de seccion, administradores de

terreno, y muchas otras personas presentes en terreno.

Glenn Ballard, propone The Last Planner System que apunta fundamentalmente a

aumentar la fiabilidad de la planificacion y con eso mejorar los desempefios, asi la
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planificacion debe determinar lo que se debe hacer, como se debe hacer, que accién debe

tomarse, quien es el responsable de ella 'y por qué.

Segun Ballard (1994). “en los esquemas convencionales de manejo de obra en
construccién, se invierte mucho tiempo y dinero generando presupuestos Yy
planificaciones de obra; el esfuerzo de planificacion inicial se convierte durante la
gjecucion de la construccion en un esfuerzo de control. Todo funcionaria bien si
viviésemos en un mundo perfecto”. Pero, como es sabido la planificacion suele desviarse
de lo propuesto practicamente el primer dia de la obra causando un efecto domino y
perjudicando las actividades siguientes, por esto se genera la necesidad de replanificar
gran parte del proyecto, al ir disminuyendo las holguras. Dentro de la planificacion
general se genera una presion mayor por terminar mas rapido, esto hace que los costos de
mano de obra y equipos suban radicalmente trayendo como consecuencia, el uso de una
gran cantidad de recursos por lo que se obtiene una eficiencia muy baja para lograr
terminar la obra en los plazos establecidos

El Sistema del Ultimo Planificador proporciona como respuesta a la costumbre de
planear y controlar los proyectos de forma global, una serie de métodos para resolver en
forma diferente, la falta de confiabilidad en las planificaciones, en principio el enfoque
para resolver el problema es la planificacién a tiempos mas cortos, por lo tanto, mas

predecible y més segura.

Finalmente el Ultimo Planificador es la persona que directamente vigila el trabajo
hecho por las unidades de produccion, este es el responsable de la capacidad, del
rendimiento y de la calidad de los productos realizados, las asignaciones de trabajo del
Ultimo Planificador son las que determinan el desempefio de una cuadrilla o equipo
especifico. Sin embargo, su impacto no llega solo hasta ahi, sino que se propaga hacia las
cuadrillas efectian trabajos posteriores 0 que trabajan en paralelo en estrecha
coordinacion con el trabajo de una cuadrilla en particular. Cuando una cuadrilla no
cumple el trabajo comprometido no solo afecta su propio desempefio sino, el de todas las

cuadrillas que contaban con este trabajo complementado para poder ejecutar el propio.
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El sistema del ultimo planificador tiene tres niveles de planificacion donde se va
refinando el plan y reduciendo la incertidumbre a través de una evaluacion cuidadosa de
lo que debiera hacerse y lo que efectivamente puede realizarse. De esta manera se
mantienen los objetivos siempre presentes, ayudando a identificar y eliminar obstaculos
para que el equipo del proyecto logre alcanzarlos. “La coordinacion se logra a través de
un proceso continuo de obtener y cumplir compromisos para la accién, de esta forma la
planificacion no es solo intensiones sino un trabajo activo de disefiar la forma en que el

trabajo sera realizado”. Alarcon (2003).

PREPARACION DEL SOLO LO
TRABAJO QUE SE PUEDE
PLANIFICACION PLANIFICACION PLANIFICACION
INICIAL — | INTERMEDIA | PLAZO

PROGRAMA PLAN DE
4A6 TRABAIO

PROGRAMA

MAESTRO
SEMAMNAS SEMAMNAL

Figura N°05: Metodologia Sistema Last Planner

La planificacién y el control son dos herramientas esenciales para la construccion.
Estas herramientas son realizadas por diferentes personas, en sitios diferentes dentro de
la organizacion y durante varias veces en la vida del proyecto, una buena planificacién
debe ser enfocada hacia los objetivos globales y sus restricciones. Con el fin de disminuir
la incertidumbre del programa ya que segin Tommelein (1998) “La ausencia de

variabilidad significa produccion confiable”.
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Actualmente existe una entidad (persona o grupo) que decide el trabajo fisico y
especifico que sera realizado. Estos tipos de trabajo han sido llamados “asignaciones”; la

persona o grupo que ejecuta estas asignaciones es el llamado “el ultimo planificador”.

El tltimo planificador determina lo que SE HARA, del estudio detallado de un proceso

de planificacion que DEBERIA ser ejecutado y las actividades que PUEDE ser realizar.

Deberia

Proceso de
Puedo Planificacion del

Ultimo Planificador

Figura N 06: El funcionamiento basico del altimo planificador.

El Plan Maestro.

El presupuesto y el programa de un proyecto se generan en la planificacién inicial, esta
proporciona un mapa donde se conectan las actividades que originan la realizacion de un
proyecto. Esta fase es de gran importancia para que el Sistema Ultimo Planificador preste
los beneficios esperados. El plan maestro debe ser desenvuelto con informacién que
constituya el auténtico desempefio que posee laempresa en obra, solo con esta condicion,

se dara validez al Sistema del Ultimo Planificador.

Todas las actividades del plan maestro necesitaran en algin momento ser exploradas
y puestas en el programa intermedio, pero, cuando los proyectos son complejos y

extensos, su plan maestro se puede constituir solo de actividades en términos generales;
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por otro lado, el programa intermedio, al abarcar todas las tareas examinadas, puede llegar
a ser insostenible. Por lo que es posible conseguir que el plan maestro se divida en fases,
con tareas que se exploran como conjuntos de faenas que cubren la duracion completa de

la actividad.

Subsecuentemente, las actividades de cada fase seran exploradas segun la ventana del
plan intermedio. La separacion de fases debe ser hecha durante la planificacion inicial.

El dividir el plan maestro en fases no es siempre necesario en proyectos simples o
pequefios. Los programas de fases representan una subdivision més detallada del plan
maestro, este debe ser preparado por las personas que administran el trabajo en la fase,
para apoyar el cumplimiento de los hitos del plan maestro.

Desde esa perspectiva, presentan una clara oportunidad de lograr compromisos fiables
de planificacién, con la participacion de los principales actores de cada fase del proyecto.

Las actividades componentes de una fase del plan maestro son altamente dependientes
unas de otras, por lo que requieren una coordinacion intima entre ellas. Las fases deben
ser programadas por lo menos con seis semanas deantelacion a la fecha de comienzo de
su primera actividad y aun antes cuando se reconocen periodos de respuestas largos, como
ejemplos de algunas fases se pueden nombrar; limpieza de terreno y excavacion,

construccién de fundaciones, levantamiento de la estructura, terminaciones.

Explosion del

programa maestro
en fases

Explosi'n de las fases
FASE 1l del programa en
actividades del
plan intermedio PTS
—— \ Sexta semana de la
—— g planificacion intermedia
PROGRAMA | g™ |- | Diciplina 1
MAESTRO B " - | Diciplina 2
= Diciplina 3

s tiempov
EXPLOSION PROGRAMA
Para FASE Il

Figura N°07: Programacion de fase
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Planificacion Intermedia.

El proceso de planificacion intermedia es el que sigue a la planificacion inicial, de la
cual resulta el plan maestro. El principal objetivo de este proceso es controlar el flujo de
trabajo, entendiendo como este, la coordinacion de disefio(planos), proveedores
(materiales y equipos), recurso humano, informacion y requisitos previos que son

necesarios para que la produccion pueda llevarse a cabo.

La planificacion intermedia define y ajusta, el presupuesto y programa generados en
el plan maestro, arrastrando recursos hacia la obra y protegiendo que los recursos estén
disponibles a un cien por ciento para la realizacién de las actividades. La planificacion
intermedia se dedica a controlar el flujo de trabajo para el Gltimo planificador.

Para esta etapa se toman intervalos de tiempo de 4 a 6 semanas dependiendo de las
caracteristicas del proyecto y se revisan las actividades programadas en este intervalo, de
esta manera es posible adelantarse a la adquisicion de informacion, materiales, mano de
obra y maquinarias, teniendo en cuenta que algunas actividades tienen tiempos de
respuesta largos para el abastecimiento, es decir un extenso periodo desde el momento en
que se piden los recursos hasta que son recibidos en obra, estos periodos de respuesta
pueden ser identificados en la planificacion inicial. La planificacion intermedia explora a
fondo las tareas a ejecutar tomando en cuenta las circunstancias reales. Una vez que las
asignaciones o tareas son identificadas se someteran a un andlisis de restricciones que
pueden provenir del disefio, el trabajo previamente ejecutado, espacio, equipo,

abastecimiento, permisos, inspecciones, entre otros.
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Figura N°08: Flujo de Produccion.

Planificacion Semanal.

La planificacién semanal es la etapa donde el programa presenta mayor detalle, es
realizada directamente por el ultimo planificador, persona que participa concisamente en
la ejecucion del trabajo ya sean supervisores de terreno o capataces entre otros. La gestion
tradicional aborda la planificacion semanal definiendo actividades y un programa de
trabajo, antes de empezar, enfocado a lo que DEBE ser hecho. Las acciones son
identificadas, se estima su duracion y se ordenan apropiadamente de forma secuencial,

con el fin de cumplir con los objetivos del proyecto.

El trabajo se realiza creando cuadrillas, también Ilamadas en el Sistema del Ultimo
Planificador, unidades de produccion, que son mandadas a realizar lo que la planificacion
muestra que DEBE ser hecho, sin considerar si PUEDE hacerse realmente en un periodo

de tiempo especifico.

Los recursos se asumen disponibles cuando se necesiten, lo que supuestamente
garantiza la realizacion de lo programado. Después de que ha sido establecido el
programa Y el trabajo avanza, se retnen los recursos ya sean materiales, mano de obra,

etc. Adhiriendo estos de la mejor forma posible al programa.
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A diferencia de lo sefialado, el nuevo sistema asume que la planificacion significa
seleccionar lo que DEBE realizarse para completar el proyecto y decidir para un intervalo
de tiempo lo que SERA hecho (entiéndase dentro de la programacion acordada)
reconociendo que a raiz de las limitaciones de los recursos, no todo PUEDE ser hecho,
por consiguiente, si de lo que DEBE ser hecho, y a la vez de lo que PUEDE realizarse se
determina el subconjunto de lo que SERA realizado, entonces existe una alta probabilidad

que lo que se ha planificado sea completado con éxito en el periodo estimado.
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Figura N°10: Representacién del programa semanal dentro de la

planificacion.

En forma similar otro caso ocurre si lo que se PUEDE hacer es un subconjunto de lo
que SERA hecho, entonces esta vez no todos los trabajos que se han comprometido
durante la planificacion PUEDEN ser cumplidos con éxito, por lo que el plan estard

condenado a fracasar; “Lo hecho difiere de lo que debe realizarse” Alarcéon, (2003).

DEBE

SE HARA

Figura N°11: Representacion de las practicas tradicionales de planificacion.
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Muchos proyectos de construccion se caracterizan de mejor forma al considerar lo que
se PUEDE vy lo que SERA hecho como subconjunto de lo que DEBE realizarse, estando
estos parcialmente sobrepuestos. Si el plan es desarrollado sin estar en conocimiento de
lo que PUEDE ser hecho. La unidad de producciéon puede encontrarse fuera de la
interseccion al tratar de ejecutar el plan.

Puede

Deberia

Figura N°12: Representacién de las practicas tradicionales de planificacion.

Segun Alarcon (2001) “En la mayoria de los proyectos lo que puede y lo que se hara
son ambos subconjuntos de lo que deberia hacerse. Si el plan se desarrolla sin saber lo

que puede hacerse el resultado serd la interseccion de ambos conjuntos”.

El Sistema del ultimo Planificador pretende incrementar la calidad del plan de trabajo
semanal (PTS) en el cual cuando se combina con el proceso de planificacion intermedia
genera el control de flujos de trabajo.

Algunas caracteristicas comprometidas en la realizacion de planes acertadosde trabajo

semanal son los siguientes:

e Correcta seleccién de la secuencia de trabajo, de acuerdo con el plan maestro

establecido, las estrategias de ejecucion y las caracteristicas que hacen que un disefio
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pueda ser construido.

e La adecuada cantidad de trabajo seleccionada, teniendo en cuenta la capacidad de
trabajo de las cuadrillas que ejecutaran las actividades.

o La definicion exacta de la labor por realizar y que puede hacerse, es decir, la garantia
de que todos los prerrequisitos se han ejecutado y se cuentan con todos los recursos

disponibles para tal fin.
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RESULTADOS

El Planeamiento busca identificar fuentes de variabilidad haciendo que el flujo sea
continuo y se eviten pérdidas en la construccion. Para ello se deben utilizar principios de
fisica de produccion como el balancear la capacidad y la demanda, identificacion de
cuellos de botella, analisis de restricciones. Estos principios se toman de la teoria del Lean
Production a partir de la cual se desarrolla la teoria del Lean Construction.

Durante de planeamiento se definen las estrategias y lineamientos generales tales
como: métodos constructivos, duracion de actividades, asignacion de recursos y costos.
La salida principal del planeamiento es el desarrollo del cronograma general o
cronograma maestro, flujo de caja, cronograma de recursos tanto de mano de obra como

de materiales y equipos.

En la literatura encontramos que el planeamiento es también Ilamado planificacién y

algunos autores lo definen de la siguiente manera:

La asociacion americana de administracion (American Management Association)
indica que la planificacion consiste en “determinar lo que se debe hacer, como se debe

hacer, qué accion debe tomarse, quién es el responsable de ella y por qué”.

La programacion es un andlisis de mediano y corto plazo, que parte del planeamiento,
del cual se desglosa. Por tanto, lo que permite es entrar a mayor detalle identificando las

tareas que se haran en un horizonte de tiempo menor al del planeamiento.

Ademas, nos permite determinar si la cantidad de trabajo disponible es suficiente para

los recursos existentes.

Una caracteristica importante de la programacién es que protege el planeamiento
haciendo que no haya paras en el flujo, asegurando el cumplimiento de las actividades

para que no se tengan impactos negativos en tiempo y costo.

En resumen, los objetivos de la programacion:
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- Es proteger al plan

- Asegurar el flujo

- Aprendizaje y mejora continua

Entre las herramientas utilizadas en la programacién se encuentran:
- Looakahead

- Anadlisis de restricciones

- Plan semanal

- Plan diario

- Anadlisis de confiabilidad.

Esto involucra un proceso de:

Detallar las actividades del cronograma general y armar el Lookahead
- Identificar las restricciones de cada tarea del Lookahead

- Hacer que las tareas queden listas para hacer ejecutadas

- Negociar el uso de recursos y espacios compartidos

- Ajustar el cronograma general cuando se necesite

- Aprender al medir la performance y usar el aprendizaje para mejorar.

Implementacion del Sistema Last Planner.

El sistema Last Planner es una herramienta para controlar interdependencias entre los
procesos y reducir la variabilidad entre éstos y por ende, asegurar el mayor cumplimiento

posible de las actividades de la planificacion dentro de la filosofia "Lean Construction™.

El Last Planner es un sistema de control de produccién en donde se redisefian los
sistemas de planificacion convencionales para lo cual participan nuevos estamentos,
incorporando en algunos casos a capataces, subcontratistas, entre otros actores. Con el fin

de lograr compromisos en la planificacion.
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El concepto de planificacién no debe ser entendido simplemente como la utilizacién
de un programa computacional para organizar las actividades del proyecto. La
planificacion debe determinar lo que se debe hacer, como se debe hacer, qué accién debe

tomarse, quién es el responsable de ella 'y por que.

Herman Glenn Ballard y Gregory A. Howell desarrollaron un sistema de planificacion

y control de proyectos llamado “Last Planner”, basandose en la teoria Lean Production.

Identificaron los principales obstaculos que aparecen durante la construccion:
1. La planificacion no se concibe como un sistema, sino que se basa en la experiencia del

profesional a cargo de la programacion.
2. La gestion se enfoca en el corto plazo, descuidando el largo plazo.
3. No medimos el rendimiento obtenido.

4. No se analizan los errores en la planificacion ni las causas de su ocurrencia.

La planificacion en la construccion es realizada por diferentes personas en la fase
inicial del proyecto. Al planificar el proyecto, se focalizan los objetivos generales, las
metas y se demuestra que las metas son alcanzables. Posterior a esto, en la fase de
ejecucion del proyecto un individuo decide qué es lo que deberia hacer para cumplir las
metas estipuladas en la fase de planificacion, desarrollando el programa marco. El

ejecutor debe decidir qué se hard mafiana o la semana siguiente.

El trabajo o actividades que son posibles de realizar se denominan asignaciones y, la
persona que determina qué asignaciones seran realizadas, cuando y por quién, se llama
Last Planner; pero ¢cdémo sabe el Last Planner qué actividades incluir en la programacion
de corto plazo? El programa marco define lo que deberia hacerse; pero no todas las
actividades que deberian realizarse pueden ser realizadas, ya que poseen ciertas
restricciones que lo impiden. Sélo si libero todas las restricciones que posee una actividad
podré ejecutarla. Entonces, lo que debe ser hecho se debe contrastar con lo que puede ser

hecho.

Por el contrario, si lo que puede ser hecho es subconjunto de lo que se hara, no se
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cumpliré la programacién. Como vemos, para programar las actividades a corto plazo, no
basta con ver el programa marco, hay que ver también los factores externos que influyen
en una obra y el estado real de ella. Hay gente que considera que se debe presionar a las
unidades de producciéon para que realicen las tareas programadas sin importar los
obstaculos que tengan para realizarlas, lo que finalmente genera un derroche de recursos
en tratar de finalizar una actividad que no puede serrealizada, o si lo es, no sera hecha de
la forma en que corresponde. Una errada forma de control a la unidad de produccion
incrementa la incertidumbre y priva a los trabajadores de comprender que la planificacion

es una poderosa herramienta para enfrentar el futuro de una mejor manera.

A continuacién, detallaremos cada uno de los elementos que conforman el sistema

“Last Planner”:

e Cronograma Maestro ( Master Schedule)
¢ Planificacion por fases (Phase Schedule)
¢ Planificacion Intermedia ( Lookahead Planning)
e Andlisis de restricciones (Constraints Analysis)
¢ Reserva de trabajo ejecutable (Workable Backlog)
¢ Plan de trabajo semanal (Weekly Work Plan)
- Porcentaje de Plan cumplido (Percent Plan Complete - PPC)

- Razones de No Cumplimiento (Reasonsfor Non — conformances)

37



Cronograma Maestro (Master Schedule)

Todo proyecto de construccion suele tener una planificacion general, sobre la cual se
plasman todos los objetivos generales que se plantearon en el cronograma inicial. A esta
planificacion inicial se denomina Cronograma Maestro (Master Schedule). Mediante
este cronograma lo que se busca es trazar las metas generales del proyecto mediante
fechas definidas, las fechas de cumplimiento de cada meta se puede definir como “hitos”
para el proyecto. Consecuentemente podemos decir que el cronograma maestro sirve para

identificar los hitos de control del proyecto.

El cronograma maestro debe ser elaborado con informacion fidedigna, es decir que
representa el verdadero desempefio que tiene nuestra empresa para el tipo de proyecto
que se ejecutard. Solo asi podremos dar validez al Last Planner System, ya que se estara

controlando tareas que representa la forma y desempefio real de la empresa.

Es usual que para la elaboracion del cronograma maestro se utilice diferentes
programas de computacion, como Ms Project, primavera, etc. Lo esencial en la
elaboracion de este cronograma en el software que fuese desarrollado, es poder identificar

los hitos del proyecto y ademas de ello poder elaborar el presupuesto del proyecto.
Planificacion por Fases (Phase Scheduling)

Segun Ballard, una planificacion por fases o Phase Scheduling, tiene como propdsito
el elaborar un plan para completar una fase del trabajo (Ballard, 2000):

1. Que Maximiza la generacion de valor.

2. Que todos los involucrados entiendan y apoyen.

3. Que especifica la transferencia entre grupos de trabajo.

4. Endonde las actividades programadas se elaboran en base al proceso Lookahead para
ser explotada en los detalles operativos y sea preparado para la asignacion de los

planes de trabajos semanales.

Los participantes en el phasescheduling estan representados por aquellas personas que
tienen trabajo por hacer en la fase de analisis. Ballard da como ejemplo respecto a esto,

gue un equipo de trabajo para programar una fase de construccion deberia involucrar a la
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contratista, la subcontratista y tal vez a las partes interesadas (stakeholders), como los
disefiadores, clientes y agencias reguladoras. Ademas indica que los participantes deben
traer los cronogramas y planos relevantes, y tal vez incluso el contrato de cada uno de

ellos.
Ademaés, Ballard nos indica que el proceso del phasescheduling involucra:

1. Definir el trabajo que se incluira en la fase.

2. Determinar la fecha de finalizacion de la fase, ademas de las principales
versionesintermedias para las fases previas o para las fases posteriores.

3. El uso de un equipo de planificacion y post-it pegados en una pared, en el cual se va
desarrollando la red de actividades necesarias para completar la fase, trabajando hacia
atras hasta desde la fecha de inicializacion, e incorporando los hitos intermedios.

4. Aplicar la duracion de cada actividad, sin la contingencia o aumento en las
estimaciones de duracion. Tratando de usar el tiempo que se puede esperar en
condiciones normales.

5. Reexaminar la l6gica para tratar de acortar la duracion. Se deberia pedir a cada persona
qué cambios en las solicitudes que reciben les permitira acortar la duracion de la tarea.

6. Determinar la fecha de inicio méas temprana para la fase.

7. Si hay tiempo de sobra después de comparar el tiempo entre el inicio y la finalizacion
de la duracion de las actividades en la pared, se debe decidir qué actividades buffer
habré para el tiempo adicional.

8. ¢El equipo estd comodo que los buffers son suficientes para asegurar la finalizacion
dentro de los hitos? Si no es asi, entonces, bien se replantean o cambian los hitos segln
sea necesario y posible.

9. Si hay exceso de tiempo disponible mas alla de lo necesario para amortiguar las tareas
individuales, se debe decidir si se desea acelerar el calendario o utilizar el exceso para
aumentar la probabilidad de terminar a tiempo.

10. Reservas de tiempo no asignado en un buffer de contingencia general para la fase.
La aplicacién de todos estos puntos anteriores conlleva el tener grandes cambios de
la practica de planeamiento tradicional, lo cual lo hemos esquematizado en un
cuadro:
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Tabla N°01: Comparacion de practicas tradicionales vs PhaseSchedulling

Practica Tradicional Phase Schedulling

La préctica tradicional es que el lider del Los miembros del equipo producen el plan de trabajo,
proyecto desarrolla un programa, y luego lo  no solo comentan sobre la viabilidad de un plan
distribuya a otros miembros del equipo con  presentado por alguien mas. Ellos estan planeando en
una solicitud de comentarios. Con menos  conjunto, y utilizando una técnica Pull para promover
frecuencia, los miembros del equipo se la comunicacion y entendimiento compartido entre
ponen en las reuniones cara a cara para clientes y proveedores inmediatos sobre lo que

discutir el programa. realmente se necesita.

El lider de proyecto disefia su propio Elequipo genera ambos, el soporte en la forma de una
cronograma y decide cdmo usarlo. estructura de “red de compromisos” y decir
colectivamente como hacer para amortiguar las tareas

variables.

(fuente: P2SL Report, Ballard 2009)

Ademas, se puede entender que, dentro de un proyecto de construccion, se

tienediversas “fases” las cuales son determinadas y clasificadas por el equipo de trabajo.

Por ello asumo que en la etapa de phaseschedulling el equipo de trabajo es
quiendetermina que “fases” son necesarias desglosarlas y programarlas a detalle en base
a su relevancia e incidencia en el proyecto. Me parece que esto debe ser de este modo, ya
que si no existirian una cantidad enorme de fases y el proceso se volveria mucho mas

engorroso que practico.

Por lo tanto, entiendo que lo que se busca con la planificacién por fases o
phaseschedulling, es lograr entrar a un alto grado de nivel de detalle (es decir, llegar hasta
los movimientos de cada operacion), con la finalidad de que podamos decir con certeza
el tiempo que demorara cada fase y de esta forma conocer el tiempo total para el proyecto.
Y ya que esta planificacion se da desde la fecha final propuesta hacia atras, podremos
saber si es que el tiempo estimado era el suficiente o si serd necesarioampliarlo o si es

posible ajustar ain mas cada fase para lograr llegar a la fecha meta.
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Planificacién Intermedia (Lookahead)

El proceso de planificacion Lookahead es el segundo nivel en la jerarquia del sistema
de planificacion. Permite tomar acciones, en un intervalo de tiempo del futuro cercano
sobre las actividades, con la final amplia el plan maestro a fin de obtener las actividades

de la planificacion con un mayor nivel de detalle.

Su principal objetivo es controlar el flujo de trabajo es decir que focaliza la atencién
en las actividades que se llevaran a cabo en un futuro. El flujo de trabajo o actividades
viene a ser la coordinacion de disefio (planos), proveedores (materiales y equipos),
recurso humano, informacion y requisitos previos, que son necesarios para que la

cuadrilla cumpla su trabajo.
Las funciones de la planificacion Lookahead son las siguientes:

e Formar la secuencia del flujo de trabajo y su calcular su costo.

e Proponer el flujo de trabajo y su capacidad.

e Descomponer las actividades del programa Maestro en paquetes de programas y
operaciones de trabajo de més facil manejo.

e Desarrollar métodos detallados para la ejecucion del trabajo.

e Mantener un inventario de trabajo ejecutable.

e Poner al dia y revisar los programas del nivel superior.

Luego, para poder cumplir las funciones de la planificacion Lookahead y desarrollar
una adecuada planificacion Lookahead, se tiene que recurrir al desarrollo de procesos

especificos que permiten desarrollar una adecuada planificacion Lookahead.

Intervalo de tiempo de la Panificacion Lookahead

Para la seleccién de la cantidad de semanas sobre las cuales se va a elaborar la

Planificacion Lookahead es escogido de acuerdo a:

- Las caracteristicas del proyecto.
- Laconfiabilidad del sistema de planificacion.
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- Los tiempos de respuesta para la adquisicion de informacion, materiales, mano de

obra y maquinaria.

Algunas actividades tienen tiempos de respuestas largos para generar el
abastecimiento, es decir, un largo periodo desde el momento en que se piden recursos
hasta que éstos son recibidos. Estos periodos de respuesta deben ser identificados durante
la planificacion inicial para cada actividad incluida en el programa maestro. Se podria

pensar como un plazo razonable entre 4 a 6 semanas en la construccion urbana.

Definicion de las actividades del Lookahead

Para preparar la Planificacién Lookahead explotamos las actividades del programa
maestro que estén contenidas dentro del intervalo de tiempo ya definido anteriormente,
siempre y cuando el nivel de detalle de programacion inicial sea bajo. Lo anterior es de
vital importancia, ya que obtendremos en la Planificacion Lookahead un nivel de detalle
gue nos permitira clarificar de mejor forma las restricciones que nos impiden realizar las

actividades contenidas en la Planificacion Lookahead.

El objetivo de esta etapa es obtener un conjunto de tareas para un intervalo de tiempo
dado. Cada una de estas tareas tiene asociada un conjunto de restricciones, que determinan
si la tarea puede 0 no ejecutarse. Una restriccidn es algo que limita la manera en que una

tarea es ejecutada. La restriccion involucra requisitos previos 0 recursos.

Después de identificar cada una de las tareas y sus restricciones dentro de la
Planificacion Lookahead, se procede a realizar el analisis de las restricciones. Ademas a

cada actividad se le asigna un responsable de ejecucion y un responsable de seguimiento.
Anélisis de restricciones

Una vez que las asignaciones o tareas sean identificadas, se someteran a un analisis
que tiene como objetivo “liberarlas” en un 100% de sus restricciones para que esten listas
para pasar al siguiente nivel. Las restricciones que se dan cominmente en la construccion

son:

Disefio: involucra a todas las actividades que no estan definidas en el proyecto, ya sea por
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incongruencia entre las especificaciones técnicas y los planos o simplemente por omision.

Materiales: se refiere a que los materiales necesarios para ejecutar la actividad deben

estar disponibles en obra antes de la fecha de inicio programada para la actividad.

Mano de Obra: se debe contar con una claridad sobre la cantidad de mano de obra

disponible para realizar la actividad.

Equipos y Herramientas: corresponde a tener disponibilidad de equipos y herramientas

necesarias para realizar la actividad en el momento indicado.

Prerrequisitos: se refiere a que las actividades que deban cumplirse antes que se inicie

nuestra actividad ya lo hayan hecho. En obra a esta restriccion se le llama “cancha”.

Calidad: se refiere a que si existe un control de calidad por parte de la empresa. En caso
de existir este plan de calidad, se debe detallar previamente a la realizacién de la actividad

qué requisitos seran exigidos y evaluados posteriormente a su termino.

Para actividades especiales, puede haber otro tipo de restricciones aparte de las recién
mencionadas, como, por ejemplo, inspecciones, permisos, aprobaciones etc. En estos
casos, también habria que incluirlas en el listado de restricciones y realizar su debido

seguimiento para liberarlas.

Es importante tener en cuenta en este punto la revision de las restricciones y la

preparacion de estas restricciones.
Revision de las restricciones.

Consiste en determinar el estado de las tareas en la planificacion intermedia en relacién
a sus restricciones y a la probabilidad de removerlas antes del comienzo programado de
la actividad, a partir de lo cual, se puede escoger adelantarlas o retardarlas con respecto
al programa maestro. Elconcepto de "Revision” es la primera oportunidad que se presenta
en el sistema para comenzar a estabilizar el flujo de trabajo, ya que se estd tomando
conocimiento que existen actividades que, llegado el momento de ejecutarlas, no podrian

realizarse por tener restricciones que lo impiden.

La revision se hace primero cuando las actividades son consideradas para entrar a la
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planificacién Lookahead, basados en los distintos tiempos de respuesta de los proveedores
de cada una de las restricciones que son necesarios para visualizar una futura liberacion.
Esto se repite en cada ciclo de planificacion, cuando el planificador actualiza la
planificacion Lookahead y se adelanta para la proxima semana. Posteriormente vienen
revisiones de las restricciones de las tareas que se encuentran dentro del intervalo de
planificacion intermedia, la cual tiene como objetivo determinar el estado en que se

encuentran éstas.
Preparacion de Restricciones

Este término se refiere a tomar las acciones necesarias para remover las restricciones
o limitaciones de las actividades, para que asi estén dispuestas para comenzar en el
momento fijado. El planificador puede remover las restricciones de una tarea para dejarla
lista para ser asignada. Esta accion se conoce como "preparacion”. La preparacion es un

proceso que tiene 3 pasos:

e Confirmar el "tiempo de respuesta™: el remover una restriccion de una actividad
comienza por determinar quién es el tltimo involucrado en liberar la Gltima restriccion
faltante de esa actividad y determinar cual es el tiempo de respuesta mas probable para
comenzar la siguiente actividad. Este tiempo de respuesta debe ser mas corto que la
ventana Lookahead o la tarea no serd admitida en este programa. Sin embargo, eventos
imprevistos siempre pueden presentarse, por lo que el contacto con los proveedores es
un elemento fundamental en el proceso de preparacion. La confirmacion de los tiempos
de respuesta es parte del proceso de revision y debe ser repetido durante la

actualizacién semanal del programa de planificacion intermedia.

e Arrastrar: El segundo paso del proceso de preparacion es conocido como arrastre, que
significa pedirle al proveedor certeza sobre las necesidades para completar con

prontitud la actividad que comienza.

e Apresurar: Si el periodo de respuesta anticipado es demasiado largo, entonces puede

ser necesario asignar recursos adicionales para acortarlos.
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La idea fundamental es liberar a la tarea de las restricciones que le impiden ser
ejecutada. Hecho esto estamos en condiciones de crear un listado de tareas que tiene alta

probabilidad de ser cumplido, el Inventario de Tareas Ejecutable ITE.

Arrastrar el trabajo desde las unidades de produccion superiores

El sistema de Arrastre es un método para introducir la informacién y recursos en un
proceso productivo. En contraposicion a este método esta el sistema de Empuje que esta

basado en entregar objetivos o datos de realizacion.

La construccion ha sido tradicionalmente un sistema de empuje, buscando causar la
interseccion en el futuro de acciones interdependientes. Por el contrario, el sistema de
arrastre, permite introducir informacion y recursos en el proceso de produccion, solo si el
proceso es capaz de hacer el trabajo. En este sentido, en el sistema del UltimoPlanificador,
conforma asignaciones con criterios de calidad, lo que constituye un chequeo de
capacidad, secuencia, legitimidad, etc. Ademas, haciendo buenas asignaciones del
proceso de planificacion Lookahead, constituye explicitamente una técnica tipo. Por lo
tanto, el sistema del Ultimo Planificador es un tipo de sistema de Arrastre. A continuacion,
las figuras enmarcan las diferencias de los sistemas de Arrastre y Empuje en la

planificacion tradicional y en el sistema del Ultimo Planificador.
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Figura N°13: Sistema de Planificacion Tradicional por empuje de
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Figura N°14: Sistema del Ultimo Planificador: Un Sistema de Arrastre

Balancear la carga con la capacidad

El equilibrio de carga y capacidad dentro de un sistema de planificacion es critico para
la productividad de las unidades de produccién por las que el trabajo fluye en el sistema
de produccion, y es también critico para el tiempo del ciclo.

Con sus otras funciones, el proceso Lookahead, como se supone, mantiene un
inventario de asignaciones realizables para cada unidad de produccion. De ser asi se
requiere la estimacion de lacarga de todas las partes del plan que realizara cada unidad de
produccion y las capacidades de cada una para lograr la finalizacion del trabajo. Los
métodos convencionales calculan una cantidad para cada unidad de produccion, basados
en los mejores promedios de datos histéricos, como por ejemplo las horas de trabajo para
modular y colocar un metro cuadrado de moldaje, pero cargados de una gran cantidad de
pérdidas.

Nos cabe hacer las siguientes preguntas: Cuando estimamos la carga y la capacidad,
¢asumimos la utilizacion del 30 % o el 60 % de los recursos?, ¢ Qué suposiciones fueron
hechas sobre la variacion alrededor del promedio? ;Podemos esperar que las cantidades
de unidades reales sean reducidas a la mitad con respecto a lo planificado? Claramente

necesitamos muchos mas datos exactos que los tipicamente disponibles.

Independientemente de la exactitud de carga y estimaciones de capacidad, el
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planificador todavia debe hacer algunos ajustes. O sea, cominmente, la carga puede sufrir
un cambio para equilibrar la capacidad, la capacidad puede ser modificada para emparejar
la carga 0 una combinacion de las dos. Considerando las ventajas de mantener una mano
de obra estable y evitar cambios frecuentes, la preferencia es a menudo adaptar la carga a
la capacidad. Sin embargo, no seré el caso cuando haya apremios, hitos previstos o fechas

finales.

La carga puede ser modificada para emparejar la capacidad debido a un retardo o una
aceleracion en el flujo de trabajo. El arrastre ayuda a equilibrar la carga pues las unidades
de produccion pueden solicitar lo que necesitan o aumentar la cantidad de sus
requerimientos y la cantidadde ellos.

Reserva De Trabajo Ejecutable (Workable Backlog)

Cuando liberamos las restricciones de alguna actividad, esta actividad pasa
inmediatamente a una lista de actividades que podemos ejecutar. Esta lista es el llamado
inventario de trabajos ejecutables. En esta etapa, estamos pasando desde las actividades
que se deben hacer, hacia las actividades que se pueden hacer. En el inventario de trabajo
ejecutable no s6lo puede haber tareas de las semanas futuras, sino que también puede
haber tareas que se debian o podian haber ejecutado en la semana en curso; pero que no
lo hicieron al no ser consideradas en las asignaciones semanales. Esto es muy comin ya
que la idea es mantener un ITE que asegure un trabajo realizable por unidades con el doble
de capacidad que las que se tienen efectivamente en obra, esto con el objetivo de no tener
nunca unidades ociosas por el motivo de no tener potenciales trabajos para ejecutar en
caso que falle la realizacion de alguna actividad considerada en el programa semanal. No
hay que ser siempre tan negativos y podemos ponernos en el caso que las actividades
programadas se cumplan antes de lo esperado. Esto también puede ser un foco de tiempo
ocioso para la unidad si es que no hubiera trabajo listo para ejecutar. Entonces, teniendo
un inventario detareas potencialmente realizables, puedo elegir qué haré desde un

universo de lo que puedo hacer.
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Plan de Trabajo Semanal (Weekly Work Plan)

El objetivo de este Gltimo nivel de planificacién es controlar a la unidad de produccion,

lo cual tiene como objetivo, lograr progresivamente asignaciones de mayor calidad a

través del aprendizaje continuo y acciones correctivas. EIl control de la unidad de

produccion, depende de la calidad de las asignaciones hechas por el ultimo planificador.

Las principales caracteristicas que hacen que la asignacion sea de calidad son:

1. Actividades bien definidas para que pueda ser ejecutado sin ambigiedades, para lo cual
las asignaciones deben ser lo suficientemente especificas en su descripcion.

2. Lasecuencia 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.

3. La cantidad de trabajo seleccionada debe ser directamente proporcional a la capacidad
que tenga la unidad de produccion. Ademas, se debe tener claro si los tamafios de las
asignaciones se determinan segun la capacidad individual o grupal antes de comenzar

el periodo de ejecucion.

4. Pre-requisitos que tenga la actividad ya deben haber finalizado (lo que en terreno es
llamado “cancha”). En el fondo es que la unidad de produccion tenga lo que necesita

de otros.
Asignacion de Calidad (Quality Assignments)

Es escoger qué trabajo sera realizado en la proxima semana desde lo quese sabe puede
ser hecho (BACKLOG). Asi estamos protegiendo de incertidumbres a nuestro flujo de
produccion y apuntamos a crear un flujo confiable de trabajo tanto para la unidad que
ejecutara el plan de trabajo semanal como para los que trabajaran en actividades
posteriores en la misma linea de trabajo. Acd estamos protegiendo al flujo de

incertidumbres “shielding”.

Porcentaje de Plan Cumplido — Percent Plan Complete o PPC

Es una parte fundamental en todo esto. En la medida en que sepamos los motivos por

los cuales no completamos la programacion de cada semana podremos mejorar. Para ello,
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la medicion del porcentaje de actividades completadas (PPC) es un buen indicador de la
calidad de nuestras asignaciones. El (PPC) es el nimero de actividades completadas que
fueron programadas divididos por el total de actividades programadas para la misma
semana, todo esto expresado como porcentaje. La actividad se considera como completada
solo si se ha finalizado. Es decir, si tengo hecho menos de un 100% de lo que habia
programado hacer de la actividad durante la semana, la actividad se considera como no
realizada. Si la actividad se encuentra realizada completamente se le asigna un 1 y si la

actividad no se encuentra terminada segun lo programado se le asigna un 0.

Una vez que sé qué actividades programadas no fueron ejecutadas, debemos proceder
a identificar las causas de no cumplimiento. Podemos ver que el PPC es una poderosa
herramienta para identificar los focos que pueden servir como mejoras al sistema e
implementar soluciones, ya que los origenes de los no cumplimientos no s6lo pueden ser
fallas en la mano de obra, materiales o causas externas, sino que también, el origen de las
fallas en la ejecucion del trabajo programado, pueden provenir de deficiencias a nivel
organizacional, procesos o funciones. Sélo asi podremos generar un flujo de trabajo

continuo.

Razones de No Cumplimiento (ReasonsFor Non — Conformances)

Las razones de No cumplimiento son todas aquellas causas que llevaron a no culminar
la tarea programada para la semana. Recordemos que la tarea se considera culminada si
es que se concluyd totalmente y no parcialmente. El identificar estas causas nos llevara a
una retroalimentacion para futuro, ya que podremos ir haciendo una recopilacién de las
causas mas recurrentes y en las que debemos tener mas cuidado para las siguientes

semanas o para proximos proyectos.

Entre las causas de no cumplimiento de la programacién semanal podemos encontrar

las siguientes razones:

1. Falla en sistemas de informacion. Por ejemplo, considerar actividades prerrequisito

como finalizadas, siendo que no es asi.
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2. Falla en aplicar los criterios de calidad mencionados. Por ejemplo, tal vez la actividad
no cumplié el avance programado para la semana porque se super estimo la capacidad

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

Cualquiera sea el motivo de no cumplimiento, lo importante es aprender de él para no

volver a repetirlo en el futuro.

Hay un punto muy importante que se puede observar en este nivel de planificacion y
que es el nivel de compromiso que tiene el grupo de trabajo con la implementacion del
sistema “Ultimo Planificador”. En la medida que no haya un compromiso real de parte del
equipo, no tiene sentido intentar implementar este sistema, ya que él se basa en este
fundamento. En general nunca se verifica si es que el encargado de realizar la actividad
tiene las capacidades para realizar el trabajo. A él se le impone la actividad sin saber si él
la puede realizar o no. Esto no le hace bien al grupo ya que no se sienten parte del equipo
y, al no sentirse tomados en cuenta, su predisposicion al trabajo sera diferente. La idea de
este sistema es que la persona que efectivamente seré el responsable de ejecutar el trabajo
se comprometa a realizarlo y, si considera que no podra hacerlo por cualquier motivo, lo
diga. El compromiso que él asume cuando afirma que es capaz de realizar una actividad,
no es con el fin de reprocharlo en caso que no cumpla la actividad al final de la semana,
sino que es con el objetivo de generar un mayor compromiso grupal, ya que él sabra que
sus acciones no sélo le afectan a él, sino que a toda la linea de trabajo que viene posterior
a él y que requiere como prerrequisito la actividad que él se esta comprometiendo a hacer.
Si sabemos de antemano que ese trabajo no seré realizado, debemos decir claramente que
no podemos realizarlo y asi no lo pondremos como que puede ser ejecutado y estaremos
protegiendo nuestro flujo de trabajo. Con esto logramos que el compromiso adquirido se

vea reflejado en el (PPC).
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Finalmente, en la siguiente figura se muestra un esquema en donde se resumen todos

los conceptos y etapas del sistema de planificacion “Ultimo Planificador”.

PLANIFICACION
MAESTRA

PLANIFICACION
REVERSA

Planificacién a 3-12 Actualizacién diaria
semanas con analisis dela
de restricciones programacién

Plan de trabajo semanal
con registro de tareas
acumuladas por ejecutar

Porcentaje de

tareas planeadas ;

ejecutadas

Figura N°15: Sistema “Ultimo Planificador”

Ejemplo de una organizacion de una obra actual:
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Método Tradicional de Planificacién en la Construccion.

Lo que generalmente se puede observar en una obra de edificacion con respecto a la
planificacién, especialmente si la obra es de una constructora pequefia, son las siguientes

caracteristicas:

¢ La planificacion, en general, se realiza basandose en la experiencia de un ingeniero,
Residente o maestro de obra, segin sea el caso y es una tarea particularmente
complicada, ya que es hecha bajo condiciones inciertas y sin la cantidad de
informacion necesaria.

e La comunicacion vy distribucion de la informacion e indicaciones, cominmente se
realizan en forma oral y abarca aspectos de corto plazo, descuidando el largo plazo.

e Los controles se enfocan en las actividades, sin considerar a las unidades productivas
que las realizan. Hay ocasiones en que el origen de los problemas de una actividad
proviene de las cuadrillas y si no se realiza un seguimiento y control al desempefio de

estas, dificilmente se tomaran las acciones correctivas adecuadas y a tiempo.
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e Se hace una planificacion muy detallada de largo plazo, sin considerar la gran
variabilidad que existe. Se pierde tiempo y recursos intentando reprogramar el
cronograma y cuando esto se hace, queda casi inmediatamente desactualizado y no se

cumple. Por lo general el cronograma inicial no se reprograma.

Un proyecto de construccion, como cualquier otra actividad que hay que organizar, es
muy dificil de ejecutar sin un adecuado método de planificacion. Este aspecto esta muy
descuidado en las empresas constructoras pequefias y si a esto se le suma el alto grado de
presion de trabajo para poder cumplir metas y plazos limites, el resultado serd que los

profesionales y el personal de obra estan trabajando en funcion de lo inmediato.

Un aspecto no muy considerado en la planificacion es el de la capacitacion y
entrenamiento de los trabajadores. Si una actividad queda mal realizada por errores
constructivos, se debe rehacer y esto afecta a la planificacion, generando retrasos y
sobrecostos. Se podria evitar el rehacer trabajos invirtiendo en la capacitacion y
entrenamiento del trabajador, lo cual traeria también como beneficio una mejora en la
calidad de la ejecucion del proyecto. Sin embargo, esto no se hace porque se considera
una pérdida de tiempo y dinero, no evaluando los multiples beneficios que esto podria

traer.

Por ultimo, existe poco interés en implementar nuevas técnicas de planificacion. En
general se piensa que con la experiencia basta y es por esto que la mayoria de los
profesionales no mantienen actualizados sus conocimientos. Es dificil, por no decir
imposible, hacer que un profesional con experiencia en construccion cambie su forma de
trabajar, ya que el ser humano por esencia es reacio a aceptar los cambios, a menos de
quelos resultados obtenidos por el cambio a un nuevo sistema le demuestren directamente
una mejoria. Si el nuevo sistema le da resultados y le facilita el trabajo, dificilmente

regresara a su anterior manera de trabajar.
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Comparacion del Modelo Tradicional de Planificacion y el Modelo Lean.

En general, el modelo de planificacién tradicional utilizado, se basa en el concepto de
transformacion, ya que no considera todas las actividades de flujo que existen entre
actividades de transformacion. La idea se resume en que a lo planificado (Deberia) se le

asignan recursos Y la actividad se ejecuta segun el programa realizado

Ohjetivos
del
Proyecto

Informacion Programa de Deberia
Trabajo
v
EJECUCién

Figura N°17: “Modelo Tradicional”

Como se ve en el esquema, los recursos se asignan a las actividades programadas
(deberia), pero no se considera que hay actividades que no podran ser realizadas, aunque
estén programadas. Esto debido a que puede faltar algun requisito previo que impida su
ejecucidn en la fecha de inicio programada. Ahi empieza el problema, ya que al considerar
en el programa semanal actividades que no podran ser ejecutadas, se generard un atraso
en toda la cadena productiva que sigue a esta actividad, ademas de tener gente parada sin
aportar a la produccion. No se esta diferenciando “lo que se puede hacer” con “lo que se
debe hacer”. La idea es asignar recursos y esfuerzo a “lo que se puede hacer” y no a “lo

que se debe hacer”.
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Figura N°18: “Modelo del Ultimo Planificador”

Considerar “lo que puedo” y no “lo que debo hacer” y en funcién de eso determinar
“lo que haré”, es la base del Sistema del Ultimo Planificador (LastPlannerSystem). Esta
es una de lasdiferencias principales entre el método de planificacion tradicional y el
sistema planteado por el Lean Construction.

Como se indico anteriormente, la planificacion tiene una etapa muy importante que es
la etapa del control. El sistema tradicional y el Lean presentan una pequefa diferencia
entre qué es lo que se controla. Al asignar recursos a “lo que debo hacer”, se esta
privilegiando la produccion y por el contrario, asignando recursos a “lo que puedo hacer”,
se esta privilegiando la productividad. Una baja produccién no implica una baja
productividad, mientras que una baja productividad si genera una menor produccion.
Entonces, tanto la productividad como la produccién deben ser controladas en forma
adecuada para que se pueda obtener un sistema equilibrado. Es importante controlar la
produccidn con respecto a lo programado, para poder tomar acciones correctivas a tiempo
y a la productividad, ya que se podria estar utilizando los recursos de manera inapropiada,
pudiendo alcanzar el mismo progreso, en el mismo tiempo y con menos recursos. Ese
gasto extra de recursos no se debe al uso de mala tecnologia, sino a que no se esta
prestando atencion a aquellas actividades presentes en la cadena productiva que no estan
agregando valor. No se debe buscar sélo hacer los subprocesos mas eficientes a través de
cambios tecnoldgicos, sino que el proceso en su conjunto debe hacerse més efectivo. Esta

idea es la esencia de la Teoria de Flujo. El concepto de produccion se relaciona con las
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actividades de transformacion y el concepto de productividad se asocia tanto a las
actividades de transformacion como de flujo, siendo esta la principal diferencia del

método de planificacion tradicional con los principios del Lean.

Para poder realizar una comparacion entre los principios del Lean y las caracteristicas
tradicionales de la construccion, se deben llevar los términos a un mismo nivel. Los
principios Lean tienen su origen en la industria manufacturera, que tiene caracteristicas
de produccion repetitiva. La construccion también posee caracter repetitivo, aunque en

mucho menor grado.

Asimismo, se pueden realizar comparaciones entre ambos tipos de produccion. El
modelotradicional de produccion se enfoca en el control del costo de las actividades, con
el objetivo de detectar y corregir las ineficiencias del sistema. La manera en que se
disminuyen los costos asociados a las fallas detectadas, es mediante la implementacion de
nueva tecnologia. Este método es impuesto por la gerencia de la empresa y es
responsabilidad del departamento de calidad. La produccién es vista como un conjunto de

transformaciones y considera que todas las actividades agregan valor al producto.

Por otro lado, la produccion basada en los principios Lean, se enfoca no sélo en el
control, sino que también en la gestion y la mejora del costo, tiempo y valor de los flujos,
con el objetivo de prevenir posibles fallas del sistema. La manera de mejorar es
disminuyendo las actividades de flujo y aumentando la eficiencia del proceso con mejoras
continuas y tecnologia. Este método no es impuesto por nadie, sino que se aplica por el
convencimiento y la participacion voluntaria del personal, por lo que la responsabilidad
recae sobre todos los miembros de la empresa. Ademas, la produccion es vista como un
conjunto de transformaciones y flujos, asumiendo que hay actividades que agregan valor

al producto y otras que no.
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El siguiente cuadro resume las caracteristicas de ambos métodos:

Tabla N°02: Comparacion del método tradicional y Lean Construction

Modelo Tradicional Método Lean
Obijeto Afecta a productos y a servicios Afecta todas las actividades
Alcance Actividades de control Gestion, asesoramiento y control
Modo de aplicacion Impuestas por la direccion Por convencimiento y

participacién
Metodologia Detectar y corregir Prevenir

Responsabilidad Del Departamento de calidad Compromiso de todos los

miembros de la empresa

Clientes Ajenos a la empresa Externos e internos

Conceptualizacion de  Consiste actividades de Consiste en actividades de flujo y

la produccién conversion y todas las hay actividades que agregan
actividades agregan valor al valor al producto o que no
producto

Control Costo de las actividades Dirigido hacia el costo, tiempo y

control de los flujos

Mejoramiento Implementacion de nueva Reduccidn de las tareas de flujo y
tecnologia aumento de la eficiencia del
proceso con mejoras continuas y

tecnologia

Fuente: elaboracion propia
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En resumen, la principal diferencia entre ambos métodos es como consideran a las
actividades que no agregan valor. En un dia tipico en la construccidn, se puede notar que,
del total del tiempo en teoria trabajado, hay un gran porcentaje que se ocupa en actividades
que no contribuyen a terminar la tarea encomendada. Este aspecto es mucho mas
importante que en el sector manufacturero, ya que en la construccion el factor humano es
mucho mayor y, lamentablemente, los trabajadores son muy buenos para “evadir” el

trabajo.

Un punto que casi siempre pasa inadvertido, es el cliente hacia el cual esta metodologia
esta orientada. En el modelo del Lean no so6lo se considera como cliente al destinatario
final del trabajo, sino que introduce al cliente interno. En una cadena productiva el trabajo
gue hace un grupo, sirve de base para el trabajo que realizara el grupo que le sigue, por lo
que el grupo que le sigue es también un cliente, que requiere un trabajo de calidad en
elmomento adecuado. No se trata solo de optimizar el sistema completo para poder
cumplir los requerimientos del cliente final, sino que se dividira el sistema en sub-sistemas
y estos se optimizaran para satisfacer al cliente interno y por consecuencia, al cliente final.

Es mucho maés eficiente optimizar un sistema por partes que el todo de una vez.

Otro aspecto importante, es el compromiso que requiere un sistema basado en la
filosofia Lean, por parte de todos los integrantes del grupo de trabajo. Toda la gente trabaja
mejor en la medida que esté consciente que pertenece a un equipo y que sepa que todos
trabajan por la misma causa. Las tareas impuestas no funcionan en ninguna parte, porque
el efecto psicoldgico de rechazo al hacer algo que otra persona decide juega muy en contra
de lo que se busca. La gente se tiene que sentir considerada dentro del grupo. En la medida
gue todo el personal esté mas comprometido con sacar adelante el proyecto, las cosas
funcionaran mucho mejor, el proceso sera mas transparente y el grado de compromiso
dara una mayor confiabilidad a los flujos de trabajo. Todo esto es muy importante y no es
considerado en el modelo tradicional de planificacion o produccion.

La prevencion es otro concepto que desarrollan los principios Lean. En construccion,

los costos de hacer mal una tarea, no son s6lo monetarios, sino que también se utilizan
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recursos de mano de obra y tiempo en rehacerla. También se pueden prevenir atrasos
debido a falta de materiales, herramientas o dudas que se tengan en el disefio. Adelantarse
a los hechos, ampliando el horizonte y no sélo enfocarse en lo que se hard mafana o
pasado mafiana nos ayudara a evitar esos atrasos. No es comun que esto se haga en las
obras, ya que la presion es tan fuerte, que los profesionales a cargo no tienen tiempo de
mirar tan a futuro. Més bien, viven el dia a dia solucionando los problemas que aparecen

cotidianamente, apagando incendios.

El Sistema del Ultimo Planificador (Last Planner System) captura la idea de la

prevencion como principio e intenta aplicarla en la planificacion de la construccion.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADO CRONOGRAMA MAESTRO (Master Schedule):

W [Nombre de tares Curacsdn Comenzo Fin Wage12 | B1eoct12 | GSnov12 | 10dicd2 | 12ens13 | 182013 | 28 mar3 | 28abri2
1 Ilslo || ®lilwv|s | o [ | uw]: 1 |lv|s|o | L | M
1 |TIENDWA MAKRO COMAS 228 dins?|  lun 240942 Jue 00513 w v
z inicia Odias|  lun 280802 k240912 24ma
3 MOVIMEENTO DE TEERRAS Bdins| lun 2A0EMF  lun 014042
) Corte y siminacicn a nivel de subrasant= Bdias|  lun 220802 wnolaoiI 2409 o
s SECTOR 1 2IA B 100 dia=| mar 02M0MZ  wie 1204143 » -
3 CISTERNA 100 dhas| mar 0202 wie 1004143 L . -
54 SECTOR 14 - EJE A-B 117 217 dins?| mar 0240HZE]  mar 070543 L . -
55 RELLENG ¥ COMPACTACION 4 dias| mar 024042 wie 050012 L]
57 EXCANVACIONES DE ZAPATAS Jdias| vie 06MO0MZ dom 07402 L
B0 FALSA ZAPATA Edias| sab 0BMOMZ  mid 104012 L
63 ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION ¥ CONTRAPESD Sdias| jue 11M0MZ  lun 1540012 L J
EE PEDESTALES (CALIZ DE COLUMNAS) EJEA Y B adias| lun 15M0MZ jue 1540012
70 ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION ¥ CONTRAPESD [Mezanine) Zdias| mar 16M0M2  mis 174012
T3 PEDESTALES (CALIZ OE COLUMNAS) EJE B (Mazanine] Jdias| mis 17THOMZ wie 1240012
T TERRAPLEN DE INGRE S0-PREANSA 4dias?|  jue 181042 dom 219012
81 PARALIZACION DE OBRA 19 dins| lun 22M0192]  dom 17702113 170z
[ ANDEN DE DESCARGA 54dins?|  lun ZEMEAT wie 120413 P —
127 COLUMNAS ¥ VIGAS PREANSA Tdins|  wvie 22023 jue ZE0Z13 L
139 COBERTURA 14 dins| lun 110303 dom 240313 —
132 CTO DE TABLERQS, SUBESTACION , GRUPD ELEC TROGEND 22 dins?|  lun FEO3MA3 lun 00543 Np—
152 ZONA DE CAVAS 68 dins|  jus PAOEA mar 0710543 P —
175 BODEGA R 26 dias|  jue 040443 lun 200443 p—
185 SERVIDOR, OFICINA RM, CTO DE TABLERO, DEPGEITOS ¥ GFICINA DE RECEPCION 29 dias| dom HO3A3 lun 0443 p—
a1 SECTOR 2 - EJE B-C [1-7 106 diax|  =sab 0EMOM2]  wie 1204143 L -
202 RELLENG ¥ COMPACTACIOH Jdias| sab 06MOME  lun 0EH0HZ -
204 EXCAVACIONES DE ZAPATAS Zdias|  lun 0BMOMZ rmar 0210012 -
207 FALSA ZAPATA 4 dias| mar 00MOMZ wie 1210012 L)
210 ZAPATAS ¥ VIGAS DE CIMENTACION ¥ CONTRAPESD 3 dias| dom 14M0MZ mar 164012 -
213 PEDESTALES (CALIZ DE COLUMNAS) EJE C 4 dias| mar 16M0HZ  wie 12140112 L J
217 COLUMNAS ¥ VIGAS PREANSA Tdias|  jue ZEMZMI  mik 0S0313] Lad
E3E) OFICINA DE PERSONAL a3 dias|  jue 0TS wie 120413 p—
238 55HH DE PERSONAL 25@ias|  lun 250313 whe 100413 p—
245 SECTOR 3 - EJE D -E/ 1-T 214 dias| sab 0A0MZ]  miG 0RNSH3 L .
246 RELLEND ¥ COMPACTACION adins| =AD 06MOMZ  mar 0012 -y
248 EXCAVACIONES DE ZAPATAS 4dins| mar 09M0RZ wie 12140012 v
251 FALSA ZAPATA 4dins| Jus 11M0HZ dom 1440142 -
254 FAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION ¥ CONTRAPESD 4dins| =ab 131047  mar 1600017 -
257 PEDESTALES (CALLE DE COLUMNMAS) EJE O°-E 141 dins | lun 040313 v v
261 COLUMNAS ¥ WVIGAS PREANSA 21 dias, lun 2503143 p—
283 COBERTURA 2 dfins|  jue 1403043 mié 020413 p—
285 PIS0 DE VENTA 27 dins|  jue HOAA3  mar 160443 p—
281 HITO DE ENTREGA PISO DE VENTA Odiss|  me 10043 mie 1004013 R e}
282 HITO DE ENTREGA DE PIS0 DE VENTA -OPERACIGRES O dias|  me OBASAE] e 0A/O0S/1] % 0305
283 ZONA DE VITRINAS A0 dias|  vie FA0AM3 mice 6EO5HI pe—
282 CONCESIOHARID W afias| mid 200343 mis 1704013 —
311 CHECHK OUTS 53 tias| s4b 160343 mie 0B0SMH3 P—
330 55HH DE PUBLICOS A3 das| mar 280313 mis KBNS p—
352 AREA DE EXTERIORES 64 dias| mar 05033 mie 6053, P ——
385 RECEPCIOH DE OBRA 1dia?|  jue 0AMSAS jue DTS 3 7
389 Fin odiss| jue 0BMSAE joe 0RUDSS 3 A 09705

Figura N°19: Cronograma maestro
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[ NSRS O lares Duraciin | Comenzo L ene’i3 | 182613 | 2Smarid | Xoabe'id | o
L 4 ) x
2 Imicio 0 diss lun 240512 lun 24702012
3 MOWVIMIENTO DE TIERRAS Sdias  lun 240912 lun W12
4 Core y o n neved g suk 2 dins lun 240912 un QFIo 2
H SECTOR I-2iA-B 194 dias| mar 021002 vie 1204047, .
(] CISTERRA 182 dias| mar G202 wvie 190413 . J
T Excan acion & dias|  mar 021012 mar a2
g Emcavacion de Ciaterna 2dias]  mar 02M0012 mid G2
g Compasincoen 3 ding e 01002 =ik DA 2|
10 Solado Jdins| vie 05012 dom OTAION 2|
11 Excavacion de cimisnlos de 2 dias fan BEM1012) mar 12
12 Mure y cimentation de cisterna 142 dias|  lun 054012 mar 060313 .
12 Acere de Refeerzo 4 dias lun G202 Jue 11012
14 Waciade de cimanio dE muro 2 ding wie 12012 ECTRET L
15 Limpieza de acero (arenado) & dins lun TS0 3 Ak FA021 3
18 Ercofrado y desencofrade & dias| dom 240213 doen G033
17 Cancrels Pe=210 kplamZ | cementa 2 diss lun 0400313 mar B3
13 Muro de cuario de magquinas 140 dias| =ab 1340012 wvie 033
1% Excavacin ¥ perfiade 2diss| sab 1302 dgemn 1AM 2|
20 Excovacion de cimiento 1 & fun 1502 lun 150
2 “aciade de falsa zapata 1 cia lun 15012 fun 1540012
22 Solada 1da|  mar 16012 mar 1R
23 Hab#acion de acers 2 diss| 8&b Z3IMI3 dicen 240201 3]
Cimiente de mury 2 diss| sab ZIMI3 doem 24121 3
25 Encofrodo v desencoirade S gins| dom 2402013 Jue 202N
28 Concreto fec=210 kgfom | cemento tipo | 1 cia wie 01021 3 v 01031 Y
27 Losa de cuarto de magquinas y escalera 4 dias| sab 020313 mar 050313
28 Encofrade 2 diss| 84b 020313 dien Q30313 Ul 303
29 Acere de Refeerzo 108 lun 040313 lun 04m3713] o403 aﬂm
) Concrete F=210 kfcmz | cemenio tipo | 10| mor0S033|  mar QS0 3 050 L0603
k1 Imparmeabilizacian Idias| mid 0E0313 wie 0E0313)
az Tarrajeo mpermeabdzado de cisterna 3 dias|  mee 0E/03M13 e DI 3 06M3 0303
33 Losa de cislerna 4 dias|  s4b D0OIMI] mar 120313
H Encofrado 2 diss| s&b 0DH13 doen 100313
= Acere de Refeerzo 2dins| dom 100313 un 1103
3% Concreto Fo=210 kgiome | cemenso tipo | 1gl  mar 120N mar 120313
ar mmpermeabilizacion Exterior Z2dias| mie 130313 jue 14033
3z Pifilura eon akguiras 2 diag g 130313 jue 14313 1303 14003
39 Relene exterion Idias|  vie 150343 dom 1TOI3
40 Ralland ¥ compactacion exierior cada 0.50 cm 3disa]  vie 150313 dem 17M3N3] 16403 F.1703
a1 Acabados 17 dins|  lun 130313 mis 030413
42 Confrapiso de cemento pulido 1 dia lun 1&/0241 Y fun 180312
a3 Revéslimento dé canalets mpermeabiizado 2 diss|  mar 190313 g 20313
44 Cielarazso laraado e impermeabiizado 2 diag jue 210313 wig Z2MEH 3
48 Solaquen ¢& Wuro de concreto I diss) =abZI0IN3 lun 25M31 3]
a: IEE 3 dins| mar 250313 Jue 2RO
a7 Lsminarias 2 dias wie 220021 3| sab JW0R1Y
ag Inslalacion de sislema de bamben 5 dias wie 2900313 mar D041 3
1] Dadas para boenbas 2 dias| mar 020413 mid 030413
50 Ingtalacion de escalera metalica & diag e Z10I3 mar 28031

Figura N°20: Cronograma maestro
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Fin

Figura N°21: Cronograma maestro
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Fage2 | @ect2 | 05mov12 | 10die2 | 12ene13 | 188eb13 | 25 mar13 | 26 abe 13
slolLlmlxlalvisle L|M|X|!|\f|5$D Ll w
&1 de inderia (Escalera de gato, rejlla, venlana y barandas) Sdias| mi& 27033 dam 310313 PR FIERLE]
52 HITO DE ENTREGA DE CISTERNA 0 dias|  mi& 030413 mi& 0300413 9—U$N
3 HITO DE ENTREGA DE CISTERNA _OPERACIONES Odias| wie 100413 wvie 18004013 » 12004
g4 SECTOR |-1 - EJE A-B/1-T 27 dias?| mar 0240042 mar 0705143 v
&5 RELLEMO ¥ COMPACTACION 4 dias| mar 024012 vie 054012
=5 Relzns y compactacion a nivel de Sub-Sase ddiss|  mar 0ZA0MZ wis D502
57 EXCAVACIONES DE ZAPATAS dias| vie 054042 dom 07H04Z
=] Excavacion de zopatas ee & Adin|  wie 0SMO0MZ wiz 052
] Excavacion de Zapatas ¢e B 2dias| sAb OEMOMZ dam 0FA0M2)
] FALSA ZAPATA 5dias| sab0SA0ME  mee 1002
&l Wacisdo de Falsa zapats e & Z2dias| sab 02 dam 0TAWIZ
&2 Vacisdo de Falsa zapata ejg B ddias|  lum 0EAOMZ] mid 101012
=] ZAPATASY VIGAS DE CIMENTACKIN ¥ CONTRAPESD Sdias|  jue 114042 Tun 154012
(] Zapatas €l B 3dias jue 1140012, sAb 121012
€5 Zaparas Ejg A 2dias] dom 1471012 um 1510712
&5 PEDESTALES (CALIZ DE COLUMMNAS) EJE A Y B Adias|  lun 15404 jue 134042
&7 Calz B B 2dias|  Wwn ASAOMZ]  mar 1BAOZ
=] Calz e & 2dias|  mar 1EA0Z mig 1FHNZ
(=] Releno compactado aredor de calE 1 dia| g 131012, e 181012
70 ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACIIN ¥ CONTRAPESD (Mezanina) 2 dias| mar 164012 med 1710012
] Zapatas Eje 2 1dia]  mar 1640MZ)  mar 1610012 1610 t‘iﬁlm
72 Zapatas Ej= 1 1dia|  mi& ATAOME] mis 17012 170 17010
FE] PEDESTALES (CALIZ DE COLUMNAS) EJE B (Mezaning) 3 dias| md 1TANAE vie 121012 &
74 Calz Epa 2 2dias|  mE1TAOMZ e 151012 1710 l-flﬁ'm
75 Caliz e 1 1dis|  jus 18102 jus 18112 184 ABH0
78 RAelana campasiadn aredador de cake 1 dia Wiz 190102, wiz 191112 1591 1910
7 TERRAPLEH DE INGRESO-PREANSA 4dias?  jue 184042 dom MH04Z L)
T8 Vocisdo de Concreto de rampa 1dia?  jue 1802 ue 182 181 1310
EE] Habitacion 4e tarrapien de acceso 1dia?] v 1971012 vie 131012 1210 1910
&0 Habiltacion d2 Puerta de accaso 2dias| sdpZoMonz]  gom 2110012 20010 § M0
&1 PARALIZACION DE OBRA 119 dias|  fun 2210042]  dom 170213 2210
a2 ANDEM DE DESCARGA 64 dias?|  lun 250243 vie 1200443
e ] Mura de contencion 9 dias| lun 25013 mar 050343
g4 Excavacion de cimiento Jdias|  un2902M3 mié 2T
&5 Bolad 2dias]  jue ZH02M13 wis 010313
A “Waciado de cimientn 2dias]  sAb 0O3IM3]  dam 03033
BT Vacisdo de muro 2 dias lur 040303 mar 05/03M3
&4 Muro Hing Block T dias|  lun 040313 dom 100343
] Agentado de Wure Kng Block Jdias|  un 0H03M3 mié DEDE3
50 oA de borde Zdiag|  jus 07033 vis 080313
El Solaquen de Muos 2dias] =40 0033 dom 100313
=] Trampa de Grasa 3dias|  lun 100313 mie 130343
L x] Instalacion de desague 1dial  um 103 un 110N
4 Trampa de Grasa Zdias|  mar 120313 mié 130313
55 Instalacionas electricas y Sanitarias g dias| mar 120313 mar 1200313
=] Excavacion de zan@a 2dias|  mar 12033 mig 130513
or Cama d= arsna 2dias jus 140313 wie 150313
£ Coipcacion de tubenas 2dias|  sab IEO0AD  dom 1TONAD
o] Redeno v compaciacion 2dias|  un 1S03M3 mar 1033



I e X Curacién Comisnay L T ape12 | Moet12 | 0Snov2 | 10@c12 | 14enet13 | 15013 | 25mari3 | 20abet3 | o
s ol w|x|alv|s|o||m|x|s]|wv [s|o || |m]x
100 Losa de zana de camiones Gdias| ms& H03M3  dom 240313 L .
[T COmpactado 1armens natural 2@an| M 200313 jue 210313 2003 o
102 Sub-bas= h=0.1% 2 dias e 210D vie 220313 Fa bk [k
103 Basa .20 Z®as|  wie Z203M3  séb 230G 3 22003 3
108 comcreto fe=210 kglem? | cemenio tipo | I dins| smab ZW03M3  dom 2403013 230 243
105 Rampa brofiada Gdias|  jue ZU03M3 mar 260313
106 compactsdo {erreno natural 2 dias ju_-21JI]5.|'IS- wie 2T
107 Sub-base h=0.15 1da|  sdb ZIOII b 230313
108 Base k=020 1da| domZ4DINT dom 240313
108 coneneta Te=210 kglemi | cemento tipo | Z dins un 5N mar 280313
110 Zona de descarga Befias|  jue 10343 wie 290031 5
111 compactado terrenn nasursl 1 dia e 210 Jue 2103013
112 Sub-bass h=0.93 1da wis 22033 Wil 220313
113 Base hal 20 2 dias| sab ZW0AM2 dom 240313
114 Buzomes da SeEague 3asl  un 2SO g 2T 3
115 “Waciado de losa de pso -0.565 2 dias e SR wie 28013
118 Escalera Sdiaa? adb N33 rrid 030413
117 Habitscion d= acern 1dia?  =mab 3033 =&b 30013
118 Encofrass 1@a7|  dom 31033 dom 313 3
118 Waciado de concrelo 1 &a? lun 010413, kan 00413
120 Revastimenhs 2 dins|  mar 0204M3 i D041 3
121 Acabado de Anden 16 dias! iueMM‘iS- wie 180413
122 Solaguen de mures 2 @ns P Y-EUER kS wie DEM0413
123 Reveasimenbs idal sab 050413 adb D8I 3
125 Carpinsena metalca Zdns| domO704M3 lun D013
125 HITO DE ENTREGA DE ANDEN 0 Eas lun DE0ATE bun DEM04113
126 HITO DE ENTREGA DE ANDEN -OPERACIONES Oins|  vie 12042 wie 150413
127 COLUMNAS ¥ WIGAS PREANSA T dias wie FRN2MT jue 230EME
128 COLOCACIKON DE COLUMNAS v WIGAS PREANSS (DEL £JE & a0 EIE B} T dins wie Z2H2M Jue 280213
128 COBERATURA 14 dias|  lun 1103143 dom 240313
130 instalacion de cobertura Nived + 243 7 mias un 1103 dom 170313
13 Camrameansd Bberal aje A 7 a8 un 10T dom 24031 3
132 CTO DE TABLEROS, SUBESTACION , GRUPO ELECTROGEND 42 dias?|  lun 280313 lam OGAEM S
133 Muro King Block Addias| Jun Z503MT mar 020493
138 Excavacion de cimienio 2 dias lun 2503113 mar 280313
135 Wacado de cimientos Z ®ns mid 2T Jue 280G 3
138 Waciado de sobrecimentos 2 a5 wie ZW0AE, &b 300313
137 Asentaco de bloquetas v solaques 3dips|  dom 30N mar 020413
136 Inslabacionas 33 cfias)  maed ITOIMI  dorm 2804013
139 (= 3gas| sab U033 fun 010413
140 BEE 8 das wiz 120413 wie 18004013
141 Luminanas 2 mas| sab 2004813 diom 240413
142 Takdarp 7 aE lun Z2M4F dom 280413
143 Sub estacion 22 gias mié 2T me 170413
144 GrupD alecirogans 7 as i 1500403 dom 21041 3
145 Contrapiso 1dia?| mar 020443 mar 020413
148 Contrapise de cemanio pulide 1 @87 mar 02043 mar 020413
147 Techa Odias| meé 050443 jue 110413
148 Esbruciura matalon g Teoho nivel 360 T [ TET IR dom 070413
1489 Techo cobertura metahica TRT nieed 3.60 4 das lun CERIDAAE o 110413
150 HITO DE ENTREGA DE CT0O DE TABLEROS 0 dins| dom ZR04M3 dom 2B 3
151 HITO DE ENTREGA DE CTO DE TABLEROS LOPERACIOHES 0 dEas lun 0EO5MT lun 0EM0SI13

Figura N°22: Cronograma maestro
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Rl ) MR NS A Curacian CNTRNIED L Wage't2 | 0loct2 | 05novi2 | 10dict2 | 1dene3 | 18feb13 | 25 martd | 28abri3
1 lslo L |w x|y |wv|s|o|e |uwlx])|v]|s|o|L|[m]|
20 SECTOR 2 - EJE B-C 1 1-7 195 dias|  sab 06HM0MZE wie 1200413 v
202 RELLENG ¥ COMPACTACION Jdins|  sab 0BMOAZ  lun 0BHONZ -
203 Relieno y compactacion a nivel de Sub-Base 3 dias| wab OBMOAZ  kn 0RADNZ 06/ o
204 EXCAVACIONES DE ZAPATAS 2 dias| lun GBMOMZ  mar GAHOH2
205 Excavacion d= zapatas e C 1 dia lun QBMOMZ kan 0EMWT
208 Excavacion de zapatas e 1-2 (4} 1dia| mar 0OOAZ mar PN
207 FALSA ZAPATA 4 dias| mar 00M0MZ]  wie 12M0NZ
208 Waciade de Falsa zapala e C 2 diss| mar 09M10MZ|  mié 10N Z
209 Waciade de Falsa zapala eje 1.2 2 diss|  jue 1151012 wie 1210012
210 ZAPATAS Y WVIGAS DE CIMENTACION ¥ CONTRAPESD 3 dias| dom 1410142  mar 164012
21 Zapalas Eje C 2 diss|  dom 1410M2Z un 151001 2
212 Zapalas Eje C' 2dlss|  n 1SM0MA2]  mar 1802
213 PEDESTALES (CALIZ DE COLUMNAS) EJE C 4 dias| mar 16M0AZ] wie 184012
24 Calizeje C Zdias| mar 1EM0MZ ETREGEIE ARMD liﬂ'ﬂﬂ
215 Caliz Ejg T 1dia]  mE 1TA0AE mé TN AP0 L ATHD
26 Ralng compaciado alrededor de caliz Zdias|  jue 18M0M2 wie TR0 2 &0 ?194'10
FIE] COLUMNAS ¥ VIGAS PREANSA Tdins| jue ZBOZA3|  miE 0S50 L o
28 COLOCATION DE COLUMNAS v VEIAS PREANSA (MEZANINE ) T dias Jue ZEOEM3 i DS 2802 3
218 OFICINA DE PERSOMAL 43 dias|  jue 0733 vie 190413
220 Losa de techo 6dias| jue 070313 mar 1203013
F73) HatiRacion de acero de vigas 4dias|  jue OFO3A3  dom A0N13 0703
222 Concrelo Fo=210 kg/cm2 , cementa tipg | Zdias| Wn 110313 mar 120313 1103
223 Dirywall 7 dias| mis 130343 mar 120343
224 Wuras de drywal 7 dias|  me 1320313  mar 1903013 1303
225 Pintura & dias| mi& 200343 dom 2403143
225 Pirlura S diss|  m 200313 dom 24033
27 Instalaciones 10 dias|  mid 200313 wig PR3N
295 EE S diss|  lun 25033 ETELE!
229 155 S diss|  mé 200313  dom 240313
230 Falso cielo 4 dias| =db 30033 mar 020413
3 nstalacion de Falso cieloraso 4 diss|  s8b 30OSA3 mar DM 2,
Acabados 11 88| lun 25033 jus 040413
233 nsialacion de Puartas 3diss|  Wn25M3M3] me zreana)
224 insialacion de wenbanas 2 diag| Jue ZBRMOEMN3 a4b 20031 2
235 nstalacion de Lumnaras Z diag e QR0 E e pama 2
236 HITO DE ENTREGA DE OFICIHA PERSOHAL Odins|  jue 04043 jue 040413
237 HITO DE ENTREGA DE OFMCIHA PERSONAL-OPERACIONES Odins|  wie 190443 wie 1900413
28 S5HH O PERSONAL 6 dins| lun JE03M3 vie 1E0413
238 Enchape Edias| lun 25MAM3] sab 200313
240 Instalacon de ncdoros 3 dias| domI1MAAT mar 020413
241 stalacion de divsiones o= bafio 2dias|  me OU0AAT  jue 0AM4ND
242 Lusminarias 4 dias|  wie 05R04NT lun 0&D413)
243 HITO OE ENTREGA DE SSHH PERSONAL 0 dias|  lun 0BAMAE]  lun 004013
244 HITO DE ENTREGA DE 5SHH PERSONAL -OPERACIONES 0 dias|  wie 1904013  wie 12004013
245 SECTOR 3 . EJE D-E / 1.7 214 dias| sab 0BMOMZ| it 0BO5ND L
245 RELLENG ¥ COMPACTACION 4 dias| sab 0BMOAZ|  mar (AHOAZ L
247 Rellenp y compaclacion a nivel de Sub-Base 4 diss| =8B ORAOAZ  mar (SAIONZ osMd o
245 EXCAMACIONES DE ZAPATAS 4 das| marosMonz]  wie 120Nz ';r)%
249 Ex}cavacion 08 Zapatas & D7-0 Zdiss| mar 0RMONZ i 10AI00 2 0AHG g 1010
250 Excavacion de zapatas e E Zdias|  jue 1170012 i 12A0N1 2 LEEY "%ﬂ"ﬂ

Figura N°23: Cronograma maestro

64



W Hombre de tarea Durackin | Comienzo ENL Togo 12 | Oloct™2 | 05now12 | 10dic2 | 12ene'13 | 18fcb3 | 25mor2 | 25abe13 |
s|loliL | wmlx]lalvislo|r | mlxlalv]|s|o | luw]x

251 FALSA FAPATA 4 dias|  jue 1110012 dom 141012
253 ‘“Vaciado de Falsa zapata eje D70 Zdias|  jue 110 wie 1202
253 Vacisdo de Falsa zapata e E 2dias| sab130M2 dam 14012
254 ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACIIN Y CONTRAPESD 4 dias| sab 124042  mar 181012
255 Zapatss Eje 0°-0 Zdiss| =db 13A0MZ)  dom 1402
358 Zapatas Ejg E Zeiss|  um 1SA0M2]  mar 1E0A2
257 PEDESTALES (CALIZ DE COLUMMBAS) EJE O¥-E 141 dias|  lun 15012 Tun 0450343 . 4
258 Caliz ege 00 ddias| lun 15HOHZ mié 1T 2
258 CalzEmE 4dias| meéZTOZMN3|  sAb 0OING T2 0203
260 Redenc compactade arededor de Calz Zdias| dom 0WOENI un 040313 0303 04003
261 COLUMHAS ¥ VIGAS PREANSA  dias| mar 050343 Tum 2E03AS
262 COLOCACION DE COLUMNAS % WIGAS PREANSA (DEL EJE CALEJEE) 21 dias| rmar 050X lun 25033
263 COBERTURA H odias|  jue 140243 mie 0R044D
64 Instalacion de cobartura Mevel « §.43 14dias|  jue 14033 mié 2TI0AN G
265 Camramiento Eleral e 7 14 diss|  jue ZUOEAS mié D343
268 PIS0 DE VEHTA T dias|  jue 20343  mar 160443
&7 Muro King Block T dias| mar 280343 Tun 01004143
268 Asentado de King block T dias| mar 280313 ur 0104013
269 Losa de tienda 19 diss|  vee ZR0Z13| mar 160413
] Bage h=0.20 Sdias)  wvie ZWOEM3]  mar 020413
M Losa de pise de venlas Bdias| dom 31033 dam O7T/04M13
72 Selado de juntas ddias| sab 1W04M3]  mar 1E0413
i Instalaciones Sdias|  jue MUOIAT jue 22034
24 Instalaciones elechicas & dias| jue 210313 jue ZE03M13
275 Acabados 15 dias|  wie 200313 wie 120413
278 Puertas Metalicag 4 dizg Tur D&04M13 jus 11/04513
277 Cemajera 2dias|  mid IVDLA T jue 1104 S
e idrios Adias|  lun QE04HD Jue 104D
2T Sefiakbca Sdiaa|  lun 020413 wie 1200413
250 Luminarias 13 dias wia Z0EN3 mid 1043
pocl HITO DE ENTREGA PI50 DE VENTA 0 dias mig 100043 mié 1004 S
2E2 HITO DE ERTREGA DE P1S0 DE VENTA -OPERACIONES Odias| mis DEOSAT mi DE05AS
pox FONA DE VITRINAS 40 dias|  wie 20313 mie 080513
254 Instalaciones Adias| vee 2900313 sab 080413
235 IEE 3 dizg wia 2033 dom 31033
F= =3 Zdiss| wie DS/04M3]  sdb DEO4AS
257 Acabados T dias lum 1550443 dom 240443
258 Vereda ddias|  um 150413 mi& 170413
258 Pntura de piso Z2dias| sab 200043 dam 210413
230 HITO DE ENTREGA Z0HA DE VITRINAS 0 dias| dom 2043 dom 204003
=T HITO DE ENTREGA DE ZONA DE WVITRIMAS -OPERACIONES O dias| mie 080613  mik 080613
293 CONCE SIOHARIO Fadias| mie 200343 mie 170443
293 Albafileria 10 dias|  mee 200243 vie 20313
294 Excavacin de cimiento ddias| mié ZVOEM3 wie 223N 3
235 sobrecimianios Zdiss| =db ZWOEA3|  dom W03
298 Instalacion de bloguelas Sess)  lun ZS0EA5 iz FUEAS
297 Losa aligerada 5 dias| sab JN0IA3|  mie 00443
258 Encofrado de lbsa ddias| sab MVOIAD un G104 3
259 Vackde de concreso Zdias|  mar 02/04M3 i 03043

Figura N°24: Cronograma maestro
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Moembre de taren

Durncian

Comeenzo

Fin

now 12 10 dic "1 14 ene '13 15 R0 ™13 | 25 mar13 | ZBabe1s | oS3 |
Jv'snlevaIslnlLlullev
=00 Pizos Idias| jue 000413 =ab 06043 L
01 Basa Fe-0_20 Z ®an s DDA wien D543 04004 ]’f!ﬂh
32 Losa de pizo 1dia| =ab OEDaA3 =&b DR 3 DB To0E0E
03 Acabados 11 dias| dom 0704M3 mid 1703
304 nstalaciones slectricas 3 dims| domOTDAMD  mar 080413 0T/ L 00004
F05 Puatas 3 ®as|  meE 1omanz Wi 12041 3 A00E f1R0a
S0E Cerrajeria 1di| =ab 130413 s&b 13004013 104 130
307 Sefaketics 1| Som14MAAZ  dom 14043 14004 | 1a0d
0B Luminarias 3 dims|  lun 1500413 i 1T 15.-04_% T4
] HITD DE ENTREGA DE CONMCESIONARO Odias| mee 170413 mie 17013 - AT
310 HITO DE ENTREGA DE CONCESIONARID -OPERAMACIONES Odias| mig 1T0EA3 mis 170445 - 1Toe
EXE] CHECK OUTS 53 dias| sab 150312 il D80S 3 P —
31z Albanileria 10 dias| sab 160343 lun 26031 5
33 Excavacion de cimento EX.~.11 sab 18033 un 1B
314 anbrecimanies Z déms| mar 1033 midé 200031 3
s Iresialacon de bloquetas. £ dias e 21033 hun 220013
318 Inatakaciones 3dias| rmar 28033 Jue 280N 3
T EEE 3 dins|  mar 2A03NI, jue 2R3
1B Piaos 13 dias| mar 020443 dom 140413
319 Base b=0.20 3 dins|  mar 02UDANT] jue 040413
320 Losa de pise de wenlns S @ps| v 003 mar 003
21 nstalscones slectncas 5 dias|  mit 1043 dom 14704413
22 Acabados 14 dias| med 1000313 mar 230413
23 Fusrtas 4 dmas|  met 1043 &b 1300413
) Cerrajria Z mins|  meE 1003 Jue 1104013
325 Wiadris Z @as|  med 1043 jue 110413
1 Sefialetca 2 cins mas 1U0af 3 [ECRET Ak ]
=) Luminadiag g ®as|  un 1504013 mar 2300413
E=T1) HITO DE ENTREGA CHECK OUTS 0 cins| mar Zw0an3 mar 2A0401 3
= HITO DE ENTREGA DE CHECK OUT S -OPERACIONES 0 ®as|  meE CROSM3 mié D8M0S13
30 S55HH DE PUBLICOS 4l dias| mar 2680313 mie 080513
3 Muro de Beng Block Aclias| mar 2803M3 mid 0304013
f+] Excavacion de cimiento 3 das|  mar 2EDANT jue 2RO 3
333 anbresmentos Z ®as i ZR0I3 &b 303N 3 AT F3003
=T instalacion de bloquetas 4 dins| dom 31033 mig 030413 F03 0304
335 InEtakaCione s 4dias|  jue 02043 dam 070413
338 (= 4 dins|  ueOWD4NI dom OTAN13 aFina
337 BEE 3 dns e DDA Sab DB 3 0
3B Lo=a aligerada ddias| dom 0F0443 mic 100443
E=] Encofrado de losa 3 gins| dom OT/OAM3, mar 050413 T e
340 Waciado de concrelo 1ga)  méE 10043 mid 10004013 A4 004
ETT Acabados 20 dias| mar 1680813 dom 050513
T4z Weson @8 concrabe 3 anl  mar 180aE e 130413 1604 T 13004
ETE] Fiso de concrein frotachado Adi|  we 120813 wie 150413 AW TR0
F44 Enchapa S an|  BAD Z0DAE Mg 24704013 s F404
"N stalzcion = Puerias 2 s e Z5I0&M3,  =ab 27704013 ZE04 Gt
] ¥ on oe 1 v Z @as|  gomzamanz lun ZE0413 B4
347 nstalacon de diasicnes de baiio 2 dins|  mar 04N, mie 853 IONA F01005
F4E FeEInlaCon de Moomelres. Z ®ns e DS wie D205 3 GRS B3G5
] Luminarias 2 dins| sab 00513 dom 0SMOS13 0405 S/05
350 HITD DE ENTREGA S5HH FUBLICDS 0 dias| dom 050513 dom 050513 GEHI5
351 HITO DE ENTREGA DE SSHH PUBLICOS -OPERACIONES 0 clias| mes BE06M3 mic 080513 % 0&as

Figura N°25: Cronograma maestro

66



14 Mombre de tarea Duracién | Comisnzo Fin nov2 | 10die*12 | 14ene13 | 18feb13 | 2Smar13 | 20abr13 | 03jun‘13
J v s oL x| s|vis oL m|x]J]|w
352 AREA DE EXTERIORES 64 dias  mar 05/03/13 mié 080513 P —
353 Demolicion de muro 4 dias|  mar 05103113 vie 080313
354 | Demolicion y eliminacion de material 4 dias|  mar 0503013 wie 080313
355 Muro de contencion-Cerco Frontal 26 dias|  sab 09003113  mié 030413
356 Excavacion de cimiente 3dias| s8b 020213 un 11003013
357 concreto de cimentos 3 dias lun 11/03/13 mié 130313
358 vaciado de mure de contencion 4 dias|  mar 1203132 wie 150313
359 Tarrajes de mure de contecion 3dias| sab 1680313 Iun 180313
350 Colocacion d2 carca Metalico 15 diag|  mar 19/03/13 mi& 030413
81| Totem 8 dias  mar 05/03/13) mar 1200313
362 Excavacion de cimiento 4 diaz|  mar 0502132 vie 080313
363 habilitacion de acero 3dias| sab 00313 lun 11313
364 Vaciado de concreto 1dia mar 12/02/13] mar 120313
365 Veredas Exteriores 17 dias|  vie 15/03/13) dom 310313
56 compactacion de terreno natural 4 dias wis 150313 lun 180313
67 | Colbcacion de Sub Base 0.15 Jdias|  mar 1903013 Jue 210313
3653 Colecacion d= Base 0.20 2diaz  wvis 2200213 sab 230313
369 Vaciade de concrefo Fo= 175 Sdias| dom 240313 jue 280313
3m Mepramiento de canal 3 dias wie 290313 dom 310313
an Rampa de ingreso Vehicular 6 dias  vie 15/03/13 mié 2000313
arz Compactacion de terreno natural 2 dias vis 150313 =ab 160313
ar3 Colocacion de Sub Base 0.15 2dias| dom 17/03/13 lun 180313
T4 Colcacion de Base 0.20 2diaz| dom 17/0213 lun 180313
375 Vaciade de concreto acabade bruiade 2dias| mar 190313 mig 20/03M13
376 Pavimentacion exterior 13 dias| jue 21/03113| dom 07413
T Compactacion de terreno natural 3 dias! jue 2140213 sab 230313
arg Colocacion de Sub Base 0.15 3 dias| dom 240313 mar 260313
EYL] Colecacion ds Base 0.20 Jdiaz,  mie 2702013 vie 200313,
380 | Colocacion de asfalio Jdias| sab 30313 lun 0170413
381 Pintura de sefalkes Jdias| mar 020413 jue 0443
382 Colocacion de Topecoches 3 dias wie 0S/04013 dom 0770413
383 Alumbrado exterior 17 dias|  lun 08/104/13)  mié 2404113
g4 Instalaciones electricas 10 dias lun 08/04/13, mié 1704013
a8s Colocacion de postes 7 dias|  jue 180413 mié 240413
386 HITO DE ENTREGA EXTERIORES 0 dias| mie 24/0413 mie 240413
a7 HITO DE ENTREGA DE EXTERIORES -OPERACIONES 0dias| mie 030513 mie 080513
388 RECEPCION DE OBRA 1 dia? jue 0VOSM3 jue 0953
389 Fin 0 dias jue DVOSM3 jue 08513

Figura N°26: Cronograma maestro
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3.1.1- SECTORIZACION DEL PROYECTO:
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Figura N°27: Sectorizacion del proyecto
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3.2.- LOOK AHEAD.

|PrOYECTO: MAKRO - COMAS [ |
IE_LABORADO POR:
FECHA DE ACTUALIZACION: 13/03/2013 MARZO MARZO MARZO MARZO
SEMANA DEL ANO= 10 | 11 12 13 [
Semana 5 | Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9
o R PROGRAMACION L [malWi [J |V S ID L [Ma/Mi [J |V [S L valwi [ [V 1S L [MaMi[3 [V S 1D L [MaMi 13|V
IPEVIEES © ACIMEREES CHiTlees Inicio act. i 4] 05 06| 07| 08 0o [ 10] 11 [ 12] 15 1| 15| 16 [ 17| 18] 10 | 20| 21 | 22| 25 [ 24| 75| 26] 27| 28] 29] 30 | 31| 0L 02 03 04 05
Dias no laborables --->
ANDEN DE DESCARGA
Muro de contencion
curado de muro 8/03/203 08/03/13 -
Trampa de Grasa
Excavacion de trampa de grasa 11/03/203 11/03/13
Falsa zapata en trampa de grasa 12/03/13 12/03/13
Instalacion de desague 13/03/13 13/03/13
Acero en Trampa de Grasa 13/03/13 13/03/13
Encofrado de Trampa de grasa (muro y losa) 14/03/13 14/03/13
Vaciado de Trampa de grasa 15/03/13 15/03/13
Losa de zona de camiones
compactado terreno natural 12/03/13 12/03/13
Sub-base h=0.15 13/03/13 13/03/13
Base h=0.20 14/03/13 14/03/13
concreto fc=210 kg/cm2 , cemento tipo | 15/03/13 15/03/13
Rampa brufiada
compactado terreno natural 01/04/13 02/04/13
Sub-base h=0.15 03/04/13 04/04/13
Base h=0.20 05/04/13 06/04/13
concreto fc=210 kg/cm2 , cemento tipo | 07/04/13 07/04/13
bruifiado de rampa 07/04/13 07/04/13
Zona de descarga
compactado terreno natural 17/03/13 17/03/13
Sub-base h=0.15 18/03/13 18/03/13
Base h=0.20 19/03/13 19/03/13
Buzones de desague 20/03/13 20/03/13
Vaciado de losa de piso -0.65 21/03/13 21/03/13
Escalera metalica
Habilitacion de acero en escalera 25/03/13 26/03/13
Colocacion de escalera metalica 27/03/13 28/03/13
Pintado de escalera 28/03/13 29/03/13
Acabado y limpieza 30/03/13 30/03/13
Acabado de Anden
Solaqueo de muros 11/03/13 11/03/13
Revestimiento 11/03/13 12/03/13
biopeenirecapEaen ] | |

Figura N°28: LOOK AHEAD
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PROYECTO: MAKRO - COMAS rrrrrrrrrrrrrrrrrryd
ELABORADO POR: N N N |
FECHA DE ACTUALIZACION: 13/03/2013 MAR: MARZO MARZO
SEMANA DEL ANO= Semana 10 Semana 11 Semana 12
- Semana 5 Sem. 6 Semana 7.
Partidas o Actividades Criticas PROCRAMACIOM L_[na Wi 1) QY S L_ b v_s_ 1B ) v s B
Inicio act. i 04|05 06| 07| 08|00 112l a3 14 15] 1% 2021|2228
Dias no laborables —>
CTO DE TABLEROS, SUBESTACION , GRUPO
ELECTROGENO
Excavacion de cimiento 27/02/13 28/02/13
Vaciado de cimientos 01/03/13 02/03/13
Vaciado de sobrecimientos 03/03/13 03/03/13
Asentado de bloguetas y solaqueo 03/03/13 06/03/13
IISS 05/03/13 08/03/13
IIEE 16/03/13 18/03/13
Contrapiso de cemento pulido 26/03/13 27/03/13
Tablero 25/03/13 30/03/13
Sub estacion 25/03/13 28/03/13
Grupo electrogeno 23/03/13 26/03/13
Luminarias 01/04/13 03/04/13
I HITO DE ENTREGA DE CTO DE TABLEROS
ZONA DE CAVAS
Cavas
Excavacion de cimiento 27/02/13 28/02/13
Vaciado de cimientos 01/03/13 01/03/13
Vaciado de sobrecimientos 04/03/13 04/03/13
Solado 05/03/13 05/03/13
Aislamiento de piso 27/03/13 28/03/13
Losa de concreto reforzada 29/03/13 03/04/13
Aislamiento de pared 25/03/13 25/03/13
IISS 12/03/13 18/03/13
IIEE 18/03/13 27/03/13
Instalacion de cobertura 28/03/13 29/03/13
Luminarias 28/03/13 30/03/13
Area de circulacion cavas
Asentado de ladrillo King Block 03/03/13 09/03/13 |
Viga de borde 11/03/13 11/03/13
Losa aligerada y losa Maciza 18/03/13 20/03/13
Colocacion de rejilla 21/03/13 21/03/13
Losa de piso zona de cavas y circulacion 25/03/13 25/03/13
Estructura y Coberturas 26/03/13 27/03/13
Bodega RM
Base h=0.20 21/03/13 21/03/13
Losa bodega RM 22/03/13 22/03/13
Estructura y Coberturas 25/03/13 26/03/13 ==
Acabados
Estructura y cobertura
Cuarto de Recepcion y of de Servidor
Base h=0.20 18/03/13 19/03/13
Losa bodega RM 20/03/13 20/03/13
Estructura y Coberturas 21/03/13 22/03/13
Acabados 22/03/13 23/03/13
Estructura y cobertura 23/03/13 26/03/13 F
|
N

Figura N°29: LOOK AHEAD
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IPROYECTQ: MAKRO - COMAS
IE_LAE@RAD@ POR:
[FECHA DE ACTUALIZACION: 13/03/2013 MARZO MARZO MARZO MARZO ABRIL 1
SENIANA DEL ANO= Semana 10 Semana 11 Semana 12 Semana 1.3 |1 | [ ]
Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9
Partidas o Actividades Criticas PROGRAMACION L MaMi|d VIS DL MaMild VIS DL MaMild [V IS DL [Maiild |V [S D L [Nl [0 [V |S ID
Inicio act. | Finact. 04)05|06(07 08|00 10f11]|12(103]14|15]16]|17] 18] 19(20|21|22|23)|24] 252627 |28]29|30/31]01 02 03 04 05 06 O
Dias no laborables —> [
CISTERNA y CUARTO DE MAQUINAS
Prueba de estanquedad en cisterna 11/03/13 13/03/13
Muro de cuarto de maquinas
Habilitacion de acero 06/03/13 06/03/13
Encofrado y desencofrado 07/03/13 07/03/13
Concreto fc=210 kg/cm2 , cemento tipo | 08/03/13 08/03/13
Losa de cuarto de maquinasy escalera
Encofrado 15/03/13 15/03/13
Acero de Refuerzo 16/03/13 16/03/13
Concreto fc=210 kg/cm2 , cemento tipo | 18/03/13 18/03/13
Losa de cisterna
Acero de Refuerzo 15/03/13 15/03/13
Encofrado 16/03/13 16/03/13
Concreto fc=210 kg/cm2 , cemento tipo | 18/03/13 18/03/13
Revestimiento |
Solaqueo de paredes en cto de maquinas 19/03/13 19/03/13 |
Solaqueo de cielo raso en cisterna y cto maquinas 20/03/13 20/03/13 |
impermeabilizacion Exterior |
Pintura con alquitran 14/03/13 14/03/13 |
Relleno exterior |
Relleno y compactacion exterior cada 0.50 cm 15/03/13 17/03/13 | -
Acabados
Contrapiso de cemento pulido 25/03/13 25/03/13
Revestimiento de canaleta impermeabilizado 26/03/13 26/03/13
Cieloraso solaqueado e impermeabilizado 27/03/13 28/03/13
Solaqueo de Muro de concreto 28/03/13 28/03/13
IIEE 29/03/13 30/03/13
Luminarias 31/03/13 01/04/13
Dados para bombas 25/03/13 26/03/13
=|

Figura N°30: LOOK AHEAD
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PLAN SEMANAL.

CODIGO DEL PROVECTO | 17.006 Tadigoe |

NOMBRE DE PROYECTO : MAKRO COMAS I
CLIENTE : MAKRO SUPERMAYORISTA PLAN SEMANAL Pagina :
uBICACION :_CoMAS - LiImA 1dea
" PROGRAMACION
INFORMACION DE LA ACTIVIDAD e SEMANAZS P e
o Actividades
,, Informacién v x 3 5 OPCION  OPCION .
Descripcion Programadas Cantidad
19/09/2017 20/09/2017 21/09/2017 01 02
ANDEN DE DESCARGA © -
HH - - = - = = - -
Tren
Mures de Contencion © -
Curade de Mure B -
POMABAMBA POMABAMBA POMABAMBA
Trampa de Grasa | | | | s -
s1P16 s1P18
Excavacion s -
Falsa Zapata _ _ s -
Instalacion de Desague _ _ s -
Acero de Trampa de Grasa - - s ~
Encofrade I mewaso | B B s -
Vaciado de Trampa de Grasa = -
Losa de camiones s -
Compactado de terreno Natural _ -
Sub-Base h=15cm =
Sub Base - h=20cm _ _ _ s -
Concreto fe=210kg/om2 -
HH - -
Tren
2
HH - ~ - -
Horas T s - s - - s
Canti de personas tivo por dia| 09
Cantidad promedio de personas de semana
Cantidad Maxima de as en la semana)
Tng. Ymelda Rojas ing. Bach.Ricardo Carranza/Yuri T Arg. Guillermo Mercado
Residente de Obra [ de
== i i ' b

Figura N°31: Plan semanal
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3.4.- PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO.

8! \rion
010312018 PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO
3
RICARDO CARRANZA
ACTIVIDAD SEMANA 10 ANALISIS DE CUMPLIM
Metr
tem — e Motivo de Incumplimiento
Tren
|awoex oE pescanca 0 (e Prog. ° °
et Ejec. o o o] o) o
Jren
Tet. Prog.
o L P ° °
Mot Gloc: |
Tren he
Met. Prog. =
(Curado de uso 3 % e = 3
Met. Ejec.
Tren
[Trampe de Grase 3 et Pres- . 3 2 ‘BAID RENDIMIENTD DE AVNCE
et Ejec. e
Tren g,
Excovacion 2 P — 2 1 BAID RENDIMIENTD DE AVACE
Met. Ejec.
o i i i 3 " g
Falza zopats El . Pros. ! 1 ° BAID RENDIMIENTID DE AVANCE
Met. Ejec.
Tren
o o e po) pco) s
. et Prog.
|Instalacion de desague o Tren o o
ot e e 0 e o e
Tren ™~ " "
et Prag. 1 1
lacero Trampa de grase “ N 3 FALT DE ACERD A08RA
— R
et Ejec v '
Tren he
0 o)
[Encofrado . At Poos, “ 3 FALT DE ACERD ATBRA
Mot Cjoc.
Tren
e -
asiado de concreto 3 e Teox ] 3
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Figura N°32: Porcentaje
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GRAFICOS PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC).
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Figura N°33: Grafico Porcentual.
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GRAFICOS CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO (CNC).
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Figura N°34: Grafico de causas de no cumplimiento
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CONCLUSIONES

El sistema “Ultimo Last Planner” es una herramienta destinada a estabilizar el flujo
de trabajo y para ello se basa en los principios del Lean Production aplicados a la
construccion.

El sistema del Ultimo Planificador permite reducir el plazo contractual de ejecucion
de los proyectos de construccion.

En la comparacion de este proyecto entre el Sistema Tradicional y el Last Planer,
se determiné que la Herramienta es un mecanismo para llevar un mejor control y
seguimiento de los procesos ya que minimiza la paralizacion del flujo.

Al aumentar el porcentaje de actividades completadas (PPC) se disminuye la
variabilidad de obra, lo que se traduce en una disminucion de la incertidumbre del
proyecto, por lo tanto, los flujos de produccion se hacen mas seguros y estables.
Comprometer fuertemente tanto a la gerencia de la empresa como a subcontratistas,
hacia la utilizacion e implantacion del Ultimo planificador y otras herramientas de
Lean Construction, promoviendo activamente incentivos que motiven su
utilizacion.

El Ultimo Planificador hace hincapié en la participacion de todos los involucrados
en un proyecto de construccion y que tengan relacion con la planificacion y la
produccién (esto es, desde Administradores de obra hasta Capataces), en un proceso
de trabajo de equipo (trabajo colaborativo), donde el esquema es ganar-ganar (todos
ganan con los beneficios de una buena implementacién). Se debe hacer notar que
este esquema de trabajo y participacion hace sentir mas propio el trabajo realizado,
luego las resistencias al cambio en la organizacion que se producen por la
implementacion del Ultimo Planificador, se ven fuertemente reducida, por la
significativa relevancia que le dan los involucrados con la implementacion del
Ultimo Planificador al hecho que dicho cambio, es promovido por ellos mismos (y

no es unilateralmente impuesto).
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e Del andlisis de las causas de no cumplimiento depende la retroalimentacion y el
mejoramiento continuo, pues en el analisis de ellas se encuentra la capacidad de no

volver a cometer errores.
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RECOMENDACIONES

Utilizar la Herramienta del Last Planner de la Filosofia de Lean Construction en
todos los proyectos de construccion.

Con el sistema tradicional no se tiene un control y seguimiento del proyecto,
teniendo deficiencias en los procesos de ejecucion afectando enormemente a la
salud del proyecto.

Realizar el Lookahead cada 3semanas de horizontes para minimizar los riesgos y
los flujos se paralicen.

Realizar el anélisis de restricciones al Lookahead de tal manera que se minimice
los riesgos vy se paralicen las actividades.

El Porcentaje de Plan Cumplido — PPC se debe realizar diariamente y realizar un
analisis en cada semana para determinar el porcentaje de cumplimiento en las
partidas que se desarrollan durante el proyecto.

Las Causas de No cumplimiento deben de identificarse antes de ejecutar las
partidas, toda partida debe designarse un responsable para tener una mejora

continua de los procesos.
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SEGUIMIENTO PERIODICO DE OBRA: VISTA 01 Av. CHACRA CERRO con CENTENARIO

ISTAQL VISTADESDE LA Av. CHACRA CERRO

Figura N°35: Seguimiento de obra
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VISTAOL
VISTADESDE LA Av. CHACRA CERRO

°36: Vista Chacra Cerro

Figura N
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LOCAL MAESTRO

VISTA(L
VISTADESDE LA Av. CHACRA CERRO

Figura N°37: Vista Chacra Cerro
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SEGUIMIENTO PERIODICO DE OBRA: VISTA 02Av. CHACRA CERRQ con MAESTRO

VISTAQZ VISTA DESDE LA Av, CHACRA CERRO,
Figura N°38: Vista Chacra Cerro
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LOCAL MAESTRO
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VISTALZ VISTA DESDE LA Av, CHACRA CERRO
Figura N°39: Vista Chacra Cerro
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LOCAL MAESTRO

Av,Chacra Carto

VISTA(2 VISTA DESDE LA Av. CHACRA CERRO

Figura N°40: Vista Chacra Cerro
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SEGUIMIENTO PERIODICO DE OBRA: VISTA 03

LOCAL MAESTRO
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VISTAG VISTAPOSTERIOR DESDE PROPIEDAD DE MAESTRO

Figura N°41: Vista Posterior
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LOCAL MAESTRO

VISTAGS " y15TA POSTERIOR DESDE PROPIEDAD DE MAESTRO

Figura N°42: Vista Posterior
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VISTAD3 VISTAPOSTERIOR DESDE PROPIEDAD DE MAESTRO

Figura N°43: Vista Posterior
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SEGUIMIENTO PERIODICO DE OBRA: VISTA 04
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VISTAlA VISTA POSTERIOR DESDE PROPIEDAD DE CENTENARIO

Figura N°44: Vista Posterior
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LOCAL MAESTRO

VISTA 04

VISTAPOSTERIOR DESDE PROPIEDAD DE CENTENARIO

Figura N°45: Vista Posterior
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LOCAL MAESTRO

VISTA 04

VISTAPOSTERIOR DESDE PROPIEDAD DE CENTENARIO

Figura N°46: Vista Posterior
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