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Analisis de la productividad de 1a mano de obra en proyectos de edificacion
aplicando el sistema de construccion tradicional y Last Planner System

FLADIMIR BAUTISTA GARCIA* DEISY LIZETH PANDAL FRANCISCO*
EP. Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Peruana Union,
Peru.

Resumen

El presente articulo, da a conocer el analisis de la productividad de la mano de obra en proyectos
de edificacion aplicando el sistema de construccion tradicional y Last Planner System. El Last
Planner System es una herramienta de planificacion y control de procesos que minimiza en los
proyectos los efectos de incertidumbre y variacion, creando un flujo continuo entre cada una de
las actividades, de acuerdo a lo mencionado, surge el interés de conocer la mejora que genera
dicha herramienta realizando revisiones de estudios ya concluidos. Antes de iniciar con el
analisis, fue necesario buscar bibliografias relacionadas al tema para conocer mas del Last
Planner System, los principios de produccion y la metodologia para su aplicacion.

Palabras clave: Last Planner System; Productividad; Sistema de construccion tradicional,
Mano de obra.

Abstract

This article presents the analysis of the productivity of labor in building projects applying the
traditional construction system and Last Planner System. The Last Planner System is a process
planning and control tool that minimizes the effects of uncertainty and variation in projects,
creating a continuous flow between each of the activities, according to the aforementioned, the
interest arises to know the improvement that generates this tool by conducting reviews of
studies already completed. Before starting with the analysis, it was necessary to search
bibliographies related to the subject to learn more about the Last Planner System, the principles
of production and the methodology for its application.

Key words: Last Planner System; Productivity; Traditional construction System, Workforce.
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INTRODUCCION

Este articulo tiene como finalidad analizar la productividad de la mano de obra en proyectos de
edificacion aplicando el sistema de construccion tradicional y Last Planner System.

Los proyectos ejecutados con el sistema de construccion tradicional presentan baja
productividad, debido a sus procesos constructivos ineficientes ocasionando retrasos en los
plazos de ejecucion y sobrecostos; el cual se resume como una mala planificacion que implica
falta de herramientas, descoordinacidon, mala supervision, la inseguridad, la indisponibilidad de
materiales, trabajos rehechos, entre otros. Dado a esto es que nace Last Planner System o
sistema de ultimo planificador para mejorar el sistema de construccion tradicional; esta
herramienta busca optimizar los recursos logrando una mayor productividad y por ende generar
ganancias a corto plazo, mejorar los procesos constructivos y brindar trabajos de calidad.

Actualmente, el sector de la construccion en el Peru es muy competitivo, debido a ello ya
existen empresas que invierten mucho dinero en el area de productividad, gestion, planificacion,
organizacion, direccion y control de obra, sin embargo, estas innovaciones aun es novedad en
muchas regiones de nuestro pais y se sigue aplicando el sistema de construccion tradicional
(Ccorahua Chirinos, 2016).

METODOLOGIA

Para llevar a cabo la investigacion se realizo el proceso de busqueda a partir de una revision
sistemdtica en bases de datos nacionales e internacionales, asi mismo en organizaciones
académicas tales como International Group for Lean Construction (IGLC) y el Lean
Construction Institute (LCI) dedicadas a la difusion de la filosofia Lean, asi como también a la
transformacion y mejora de la industria de la construccion a nivel mundial. En las diferentes
bases de datos la informacion se filtr6 con palabras clave como Last Planner System,
productividad con LPS o proyectos de edificaciones con Last Planner System.

En la seleccion de las bibliografias se tomaron en cuenta aquellas que brindan informacion
sobre la implementacion de Last Planner System en un proyecto de edificacion. Se
seleccionaron 6 articulos entre nacionales e internacionales que se encuentran dentro de los 11
ultimos afios y 5 tesis nacionales que se encuentran dentro de los 5 ltimos afios. De todas ellas
se tomaron la tesis de Cornejo Lecaros, Gonzales Anco y Tapia Maldonado, titulada
“Implementacion del sistema de Last Planner System en actividades de concreto armado para
proyectos de edificacion industrial” y la tesis de Pirca Macetas, Grover y Pirca Macetas,
Jonathan titulada “Aplicacion del sistema Last Planner System en el proceso de planificacion
de la obra: Direccion Regional de Educacion de Huancavelica” para realizar los respectivos
analisis.

A partir de la revision de los articulos de investigacion y tesis seleccionados, se procede con el
desarrollo del articulo, el cual comprende de las siguientes partes: resumen, introduccion,
metodologia, cuerpo teodrico, desarrollo y discusion, conclusiones y recomendaciones.



CUERPO TEORICO
Last Planner System (LPS)

El Last Planner System (Sistema del Ultimo Planificador) es un sistema de control y
planificacion de produccion, es una metodologia basado del “Lean Manufacturing”, es un
disefio que inicialmente fue aplicado por Japon en las fabricas automotrices de Toyota, gracias
a esta estrategia de trabajo, el pais asiatico logroé producir vehiculos a gran escala. Es en ese
contexto donde surge la filosofia Lean, cuya finalidad es eliminar los desperdicios; mediante la
aplicacion adecuada, se logro adaptar a la industria de la construccion, lo que hoy se denomina
“Lean Construction”, del cual se extrae una de sus herramientas, llamada “Last Planes System”
(Maykol Miranda Mejia, 2020). Glenn Ballard y Greg Howell fueron los creadores del sistema
Last Planner en 1992 y tomaron la iniciativa para mejorarlo durante las Gltimas tres décadas. El
LPS se basa en todos los principios de Lean Construction que buscan la perfeccion y el
excelente desempefio en cuanto a productividad, esto se puede lograr mediante la mejora de la
confiabilidad de la planificacion. El enfoque principal de LPS es reducir la incertidumbre y la
variabilidad en el flujo de trabajo de un proyecto, que ha sido descuidado por la gestion
tradicional y al parecer es el factor principal de la baja productividad de los proyectos de
construccion (Kassab & Young, 2020).

Construccion sin pérdidas tiene la finalidad de minimizar o eliminar todas fuente de desperdicio
que existe en los procesos constructivos o productivos que normalmente implican menor
productividad, menor calidad, costos elevados, etc. El objetivo de LPS es incrementar la
fiabilidad de la planificacion, controlar interdependencias entre los procesos, reducir la
variabilidad y por consecuencia mejorar los rendimientos. Este sistema cuenta con herramientas
de planificacion y control muy efectivas incluso en proyectos complejos, inciertos y / o rapidos.
Esta especificamente disenado para mejorar el control de la incertidumbre incrementando la
confiabilidad de los planes, que se realiza tomando acciones en diferentes niveles del sistema
de planificacion. Para lograr esa confiabilidad es esencial para el LPS trabajar directamente con
el ultimo planificador (Andrade & Arrieta, 2010).

El término Last Planner se refiere a la cadena jerarquica de planificadores, en la que el ultimo
planificador acttia en la fase de ejecucion de las asignaciones (Hoyos & Botero, 2018), es quien
define finalmente lo que serd realizado y quién realizara el trabajo. El Gltimo planificador es la
persona que directamente vigila el trabajo hecho por las unidades de produccion, es responsable
de la capacidad de las unidades de produccion, de sus rendimientos y de la calidad de sus
productos. El papel de ultimo planificador puede ser desempefiado por el capataz, el jefe de
obra, supervisor, subcontratistas y entre otros (Andrade & Arrieta, 2010).

Deberia

Proceso de
Puedo Planificacion del
Ultimo Planificador

Figura 1. El funcionamiento basico del ultimo planificador
Fuente: (Carranza Vasquez & Tejada Marifio, 2018)



El LPS tiene tres niveles de planificacion.

PLAN A LARGO PLAZO
(Cronograma Maestro)
Lo que se debe hacer

PLAN A MEDIANO PLAZO
(Lookahead planning)
Lo que se puede hacer

PLAN A CORTO
PLAZO

(Plan
Semanal)
Lo que
se
hara

Figura 2. Fases de los planes en la obra
Fuente: (Maykol Miranda Mejia, 2020)

Cronograma maestro

El cronograma maestro es la planificacion inicial o planificacion a largo plazo, comprende lo
que “deberia” ser ejecutado, es decir muestra una vision macro del proyecto. Por lo general se
suelen reflejar en un diagrama Gantt, el cual muestra toda la estructura del proyecto. En esta
etapa se define el alcance del proyecto, la estructura del trabajo, la estructura organizativa del
proyecto, las estrategias a utilizar en el desarrollo del trabajo. Otro punto es, determinar
recursos, hitos, riesgos, contingencias, asi como las expectativas del proyecto. Asimismo, se
desarrolla la planificacion de fases en proyectos grandes el cual representa una subdivision mas
detallada del plan maestro, por eso la participacion de todos los responsables es fundamental.
En esta fase se analizan aquellas actividades que provocan cuello de botella, se identifica los
obstaculos o restricciones que pueda haber en el desarrollo de las actividades, por lo general se
pueden relacionar con un predimensionamiento estructural (Maykol Miranda Mejia, 2020)

Planificacion intermedia

Es la planificacion a mediano plazo o también conocido como Planificacion lookahead, esta
etapa comprende las actividades que se “puede” realizar. Seglin (Alvarez Pérez et al., 2019) la
planificacion intermedia es como hacer un zoom al programa maestro, es decir se divide en
grupos de trabajo y tareas detalladas sobre como se desarrollaran. Asi mismo, dentro de la
planificacion intermedia se identifica y analiza las actividades con restricciones (intervalo de
tiempo 4 a 6 semanas), se asignan responsables que puedan liberar los trabajos con restricciones
para que haya un flujo de trabajo ejecutable. Si el planificador cree que una actividad esta
restringida, no podra dejarla avanzar porque el objetivo es mantener un inventario de trabajo
ejecutable, libre de obstaculos.



Planificacion semanal

Es la planificacion a corto plazo, esta etapa comprende las actividades diarias que “se haran”
en la obra. Esta planificacion presenta un nivel con mayor detalle antes de ejecutar una tarea,
es realizada por el ultimo planificador, quien participa directamente en la ejecucion del trabajo
ya sean disefiadores, supervisores, capataces y otras personas. La planificaciéon semanal se
complementa con una reunion diaria al comenzar la jornada para repasar las tareas programadas
para ese dia y verificar que se pueden realizar sin restricciones de tltimo momento. Se suelen
denominar Reuniones de Pie o Daily Huddle y no deben durar més de unos quince minutos
(Alvarez Pérez et al., 2019).

Medicion de desempeiios

El desempefio se mide a través del PPC (porcentaje de plan completadas), el cual sirve también
para saber los resultados y la calidad de programacion realizada, asi mismo contribuye para
aprender de las fallas e implementar mejoras. El PPC es un indicador que se determina mediante
la division del numero de tareas completadas entre el nimero de asignaciones para una semana
dada. La herramienta compara el trabajo realizado de acuerdo con el plan de trabajo semanal
con el trabajo real completado, reflejando asi la confiabilidad del sistema de planificacion y los
compromisos.

Causas de no cumplimiento

Las razones de no cumplimiento son todas aquellas causas que llevaron a no culminar la tarea
programada al 100% para la semana. Recordemos que la tarea se considera culminada si es que
se concluyd totalmente y no parcialmente. Se evaluan las razones de incumplimiento y se
anaden al analisis de restricciones. El Gltimo planificador es el encargado de ver el por qué del
plan incompleto y dar una accidn correctiva al problema.

Productividad

La productividad es una medida de la eficiencia de la gestion de recursos para completar un
proyecto especifico dentro de un plazo determinado y con un estdndar de calidad. La
productividad es una relacion entre la cantidad producida y los recursos empleados. En la
construccion existen diferentes clases de productividad de acuerdo con el tipo de recurso
utilizado, productividad de los materiales, de la mano de obra y de la maquinaria y/o equipo,
los cuales al interactuar representan la productividad de la construccion (Roxana, 2019).

Trabajos en productividad

e Trabajo productivo (TP)

Son los trabajos que aportan valor agregado y contribuyen directamente a la produccion, es
decir contribuye el avance de la obra.

e Trabajo contributorio (TC)

Son trabajos necesarios que contribuyen al desarrollo del trabajo productivo. Esta actividad es
necesaria pero no aporta valor al producto terminado, es inherente a cualquier actividad de
produccion, se puede controlar y disminuir, mas no eliminar del todo. También es considerado
como un tipo de pérdida de segunda categoria.



e Trabajo no contributorio (TNC)

Es cualquier trabajo que no contribuye al trabajo productivo, son actividades innecesarias y
estan en la categoria de pérdidas. Se puede disminuir y eliminar.

Ghio Castillo (2001) en su libro, “Productividad en obras de construccion: diagnostico, critica
y propuesta”, presenta un estudio de productividad de obras de construccidon en Lima, donde se
analizaron 50 obras de edificacion ejecutadas por empresas constructoras formalmente
constituidas. Los resultados obtenidos de este estudio se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 1. Resultados generales de mediciones de ocupacion del tiempo de 50 obras en Lima -
Promedio en Lima

VALORES TC TC TNC
Promedio en Lima 28% 36% 36%

Minimo TP 20% 35% 45%

Maximo TP 37% 36% 26%

Fuente: Ghio Castillo (2001)

La tabla 1, muestra que del 100% del tiempo de trabajo de mano de obra solo el 28% es dedicado
al trabajo productivo.

Asi mismo, Ghio Castillo (2001) muestra los valores 6ptimos de la distribucion del manejo del
tiempo de trabajo de mano de obra y son; TP=60%, TC=25% y TNC= 15%.

Carta Balance

Es una herramienta que mide el tiempo de trabajo en minutos (aproximadamente 30 min) en
funcioén a los recursos (mano de obra, equipos, etc.) que participan en una actividad estudiada.
Los recursos son representados por barras las cuales se subdividen en el tiempo segun la
secuencia de actividades considerando los tiempos improductivos. Segin Serpell (1990) citado
por Roxana (2019) el objetivo de esta técnica es analizar la eficiencia del método constructivo
empleado, mas que la eficiencia de los obreros, de modo que no se pretende conseguir que
trabajen mas duro, sino en forma mas inteligente.

Para poder aplicar esta herramienta es necesario identificar cada uno de los procesos que
involucran a una actividad y agruparlas cual de ellas pertenecen a los tiempos productivos,
tiempos contributorios y no contributorios. Asi mismo, tener en cuenta que el numero de
obreros a analizar debe ser de 8 a 10 como maximo, ya que intentar medir un nimero excesivo
de obreros seria engorroso. Se realiza la medicion del trabajo por cada obrero en un intervalo
de 1 min durante 30 min y dos veces como minimo por cada actividad.

El resultado de la elaboracion de la carta balance indica el porcentaje de las actividades que
consumen mas tiempo y recursos. Ademas, a través de los resultados se puede mejorar la
produccion tomando medidas correctivas como reasignando tareas, modificando las cuadrillas
o implementar algin cambio tecnologico, con el cual se logre disminuir los trabajos
contributorios y no contributorios, y analizar la productividad real de la obra (Roxana, 2019).



Comparacion del Modelo Tradicional de Planificacion y Last Planner System

Tabla 2. Comparacion del modelo tradicional y Last Planner System

Modelo Tradicional

Last Planner System

Ohbjeto

Alcance

Modo de aplicacion

Metodologia

Responsabilidad

Clientes

Conceptuallzacion de

Ia produccion

Control

Mejoramiento

Afecta a productos v a servicios

Actividades de control

Impuestas por la direccion

Detectar y corregir

Del Departamento de calidad

Ajenos a la empresa

Consiste actividades de
conversion v todas las
actividades agregan valor al

producto

Costo de las actividades

Implementacion de nueva

tecnologia

Afecta todas las actividades

Gestion, asesoramiento y control

Por convencimiento y

participacion

Prevenir

Compromiso de todos los

miembros de la empresa

Externos e internos

Consiste en actividades de flujo y
hay actividades que agregan

valor al producto o que no

Dirigido hacia el costo, tiempo y

control de los flujos

Reduccion de las tareas de flujo vy
aumento de la eficiencia del
proceso con mejoras continuas y

tecnologia

Fuente: (Carranza Véasquez & Tejada Marifio, 2018)



DESARROLLO Y DISCUSION
Casos de estudio

Estudio 01

En la tesis de Cornejo Lecaros, Gonzales Anco y Tapia Maldonado, titulada “Implementacion
de Last Planner System en actividades de concreto armado para proyectos de edificacion
industrial” determina la productividad de dos proyectos, donde en uno de los proyectos se aplica
el sistema de construccion tradicional y en el otro la herramienta Last Planner System, a
continuacion, se detalla los resultados obtenidos respectivamente.

PROYECTO SIN LPS: MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO
TEMPORAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL ALMACEN DE JESUS - SEAL.

En este caso los autores analizan la productividad de la mano de obra de un proyecto donde es
ejecutado por el sistema de construccion tradicional, en las partidas de concreto armado tales
como: encofrado, acero y concreto (de muros de contencion, vigas y columnas).

Para el anélisis de la productividad se uso la herramienta carta balance en un formato constante,
con el cual se muestra el porcentaje por partida y se obtiene el total de TP, TC y TNC. Por
ultimo, se muestra una figura del porcentaje global de cada partida desde el mas incidente hasta
el menos incidente.

Resultados del proyecto sin LPS

NIVEL GENERAL DE TRABAJO POR
PARTIDA - PROYECTO SIN LPS

50% 45%
29%

40% 359% 37% 2%
(']

29%

30% : :
20%
20%
- I I l I
0%
TP

B CONCRETO MENCOFRADO WACERO

35%
32%

2

Figura 3. Nivel general de trabajo por partidas del proyecto sin LPS
Fuente: (Cornejo Lecaros et al., 2017)

En la figura 3, se puede visualizar el nivel de productividad de cada partida: concreto (TP=35%,
TC=45% y TNC=20%), encofrado (TP=29%, TC=39% y TNC=32%) y acero (TP=37%,
TC=35% y TNC=29%). Tras estudios realizados, Ghio Castillo menciona que los valores
optimos de trabajo son (TP=60%, TC=25% y TNC=15%), de acuerdo a esto se puede decir que
las tres partidas tienen baja productividad.



NIVEL GENERAL DE TRABAJO - PROYECTO
SIN LPS

ETP ETC EmTNC

Figura 4. Nivel general de trabajo del proyecto sin LPS
Fuente: (Cornejo Lecaros et al., 2017)

Tabla 3. Comparacion del nivel general de trabajo del proyecto sin LPS

TIPO DE TRABAJO NIVEL GENERAL PROMEDIO EN

DE TRABAJO LIMA
TP 32% 28%
TC 41% 36%
TNC 27% 36%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3, se visualiza el nivel general de actividades del proyecto sin LPS, donde TP=32%,

TC=41% y TNC=27%, comparando con la tabla 1 se tiene lo siguiente:

e Trabajo productivo: el nivel de este trabajo es 4% superior al promedio en Lima de 28%.
e Trabajo contributorio: el nivel de este trabajo es 5% superior al promedio en Lima de

36%.

e Trabajo no contributorio: el nivel de este trabajo es 9% inferior al promedio en Lima de

36%.

En este proyecto, los porcentajes obtenidos son bajos y no varian mucho respecto al promedio
en Lima, por lo que no alcanzan los valores 6ptimos de productividad (TP=60%, TC=25% y
TNC=15%), por tal motivo se debe mejorar la planificacion y control de obra, con el fin de

alcanzar aquellos porcentajes.



PROYECTO CON LPS: OBRA GRUESA TERMINACIONES, INSTALACIONES
ELECTRICAS, SANITARIAS, SEGURIDAD, INSTALACIONES AIRE COMPRIMIDO,
ESTRUCTURAS METALICAS— CONSTRUCCION DE ALMACEN DE MAQUINARIAS.

En este estudio los autores analizan los tiempos de trabajo en un proyecto donde fue ejecutado
con la herramienta LPS, en las partidas de concreto armado tales como encofrado, acero y
concreto (de muros de contencidon y pedestales de nave industrial). Para el andlisis de la
productividad de la misma forma que con el método tradicional se usé la herramienta carta
balance para todas las partidas estudiadas. Los porcentajes determinados se muestran en las
siguientes figuras:

Resultados del proyecto con LPS

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDADES POR
PARTIDA - PROYECTO CON LPS

70%

58%
60%

50% 47% 46%

39% =
40% : 339
30% 26%
20% 9% e 17%
- ll

B CONCRETO MENCOFRADO mACERO

Figura 5. Nivel general de trabajo por partidas del proyecto con LPS
Fuente: (Cornejo Lecaros et al., 2017)

En la figura 5, se puede visualizar el nivel de productividad de cada partida: concreto (TP=47%,
TC=33% y TNC=19%), encofrado (TP=39%, TC=46% y TNC=14%) y acero (TP=58%,
TC=26% y TNC=17%). Analizando los resultados de las tres partidas, la partida de acero y
concreto son productivos, aunque no llega al valor 6ptimo TP=60%, pero si se aproximan; con
respecto a la partida de encofrado, este resultd ser menos productivo ya que el TP es inferior al
TC, el cual el autor justifica que fue debido a que el punto de almacén de los encofrados ha sido
ubicado en una zona alejada del lugar de trabajo.



NIVEL GENERAL DE TRABAJO - PROYECTO
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Figura 6. Nivel general de trabajo del proyecto con LPS
Fuente: (Cornejo Lecaros et al., 2017)

Tabla 4. Comparacion del nivel general de trabajo del proyecto con LPS

TIPO DE TRABAJO qummgL DE v ALOR OPTIMO
TP 47% 60%
TC 37% 25%
TNC 16% 15%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4, se tiene el nivel general de trabajo del proyecto con LPS, donde TP=47%,
TC=37% y TNC=16%, comparando estos resultados con los valores 6ptimos del libro de Ghio
Castillo se tiene lo siguiente:

e Trabajo productivo: el nivel de este trabajo es 13% inferior al valor 6ptimo de 60%.
e Trabajo contributorio: el nivel de este trabajo es 12% superior al valor 6ptimo de 25%.
e Trabajo no contributorio: el nivel de este trabajo es 1% superior al valor 6ptimo de 15%.

Los resultados obtenidos indican que el proyecto con LPS es productivo a comparacion con el
proyecto sin LPS, ya que estan proximos a los valores 6ptimos de productividad.



Estudio 02

En la tesis de Pirca Macetas, Grover y Pirca Macetas, Jonathan titulada APLICACION DEL
SISTEMA LAST PLANNER SYSTEM EN EL PROCESO DE PLANIFICACION DE LA
OBRA: “DIRECCION REGIONAL DE EDUCACION DE HUANCAVELICA”, se determina
la productividad en las actividades de acero en muros, encofrado losa-muro, vaciado de muro-
losa, muro de ladrillo y tarrajeo en la obra “Mejoramiento de la prestacion de los servicios de
la Direccion Regional de Educacion del Departamento de Huancavelica”. Para el cual los
tesistas realizan un diagnoéstico de los problemas suscitados durante el comienzo de la ejecucion
de la obra, es decir determinan la productividad sin aplicar LPS para asi poder plantear
soluciones eficientes a fin de demostrar que el sistema Last Planner es efectivo. A continuacion,
se muestran los resultados.

Resultado del proyecto sin LPS

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDADES POR PARTIDA -
PROYECTO SIN LPS

R |
o)
=y
un
E
P TC

B ACERO EN MURO B ENCOFRADO MURO-LOSA B CONCRETO MURO-LOSA

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

49.46%

i
TNC

30.95%
19.59%

MURO DE LADRILLO m TARRAJEO

Figura 7. Nivel general de trabajo por partida del proyecto sin LPS
Fuente: (Pirca Maceta & Pirca Maceta, 2019)

En la figura 7, se presenta los resultados del nivel general de trabajo por partida, donde se
observa altos porcentajes de trabajos productivos y bajos porcentajes de trabajos contributorios
y no contributorios, dentro de ellos la partida de tarrajeo es mas productiva ya que se aproxima
a los valores optimos.
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Figura 8. Nivel general de trabajo del proyecto sin LPS
Fuente: (Pirca Maceta & Pirca Maceta, 2019)

Tabla 5. Comparacion del nivel general de trabajo del proyecto sin LPS

TIPO DE TRABAJO NIVEL GENERALDE = PROMEDIO EN

TRABAJO LIMA
TP 48.16% 28%
TC 29.02% 36%
TNC 22.81% 36%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5, se visualiza el nivel general de trabajo del proyecto sin LPS, donde TP=48.16%,
TC=29.02% y TNC=22.81%, comparando con la tabla 1 se tiene lo siguiente:

e Trabajo productivo: el nivel de este trabajo es 20.16% superior al promedio en Lima de

28%.

e Trabajo contributorio: el nivel de este trabajo es 6.98% inferior al promedio en Lima de
36%.

e Trabajo no contributorio: el nivel de este trabajo es 13.19% inferior al promedio en
Lima de 36%.

En este proyecto, se obtuvieron resultados superiores al promedio en Lima, sin embargo, no
alcanzan los valores 6ptimos (TP=60%, TC=25% y TNC=15%), por tal motivo se debe mejorar
la planificaciéon y control de obra, con el fin de alcanzar aquellos porcentajes.



Resultado del proyecto con LPS

NIVEL GENERAL DE TRABAJO POR PARTIDA -
PROYECTO CON LPS
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Figura 9. Nivel general de trabajo por partida del proyecto con LPS
Fuente: (Pirca Maceta & Pirca Maceta, 2019)

En la figura 9, se muestra el nivel general de trabajo por partida del proyecto con LPS, donde
se puede observar altos porcentajes de trabajo productivo y bajos porcentajes de trabajos
contributorios y no contributorios, dentro de ellos la partida de muro de ladrillo es mas
productiva.

NIVEL GENERAL DE TRABAJO - PROYECTO
CON LPS
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Figura 10. Nivel general de trabajo del proyecto con LPS
Fuente: (Pirca Maceta & Pirca Maceta, 2019)



Tabla 4. Comparacion del nivel general de trabajo del proyecto con LPS

NIVEL GENERAL DE

TIPO DETRABAJO ACTIVIDADES VALOR OPTIMO
TP 69.18% 60%
TC 20.38% 25%
TNC 10.44% 15%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6, se visualiza el nivel general de trabajo del proyecto con LPS, donde TP=69.18%,
TC=20.38% y TNC=10.44%, comparando estos resultados con los valores 6ptimos del libro de
Ghio Castillo se tiene lo siguiente:

e Trabajo productivo: el nivel de trabajo es 9.18% superior al valor 6ptimo de 60%.
e Trabajo contributorio: el nivel de este trabajo es 4.62% inferior al valor dptimo de 25%.
e Trabajo no contributorio: el nivel de este trabajo es 4.56% inferior al valor dptimo de

15%.
Los resultados muestran que los niveles de trabajo obtenidos del proyecto son superiores a los
valores Optimos, esto indica la adecuada implementacion del Sistema Last Planner y su
efectividad.

Comparativo de los casos de estudio

Tabla 7. Resumen de niveles de trabajo de los casos de estudio

ESTUDIO 01 ESTUDIO 02 VALOR
TIPO DETRABAJO .
SIN LPS CONLPS SIN LPS CON LPS OPTIMO
Trabajo Productivo (TP) 32% 47% 48.16% 69.18% 60%
Trabajo Contributorio (TC) 41% 37% 29.02% 20.38% 259%
Trabajo No Contributorio (TNC) 27% 16% 22.81% 10.44% 15%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11. Comparativo de los casos de estudio
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 11, se muestra un comparativo general de los casos de estudio donde se puede
observar lo siguiente:

En los estudios 01 y 02 sin LPS, existe baja productividad, ya que fueron ejecutados por

el sistema de construccion tradicional.

En los estudios 01 y 02 con LPS, existe un incremento de productividad; siendo méas
productivo el estudio 02 porque sobrepasa los valores dptimos esto se logré mejorando
la planificacién y control de obra, reduciendo los trabajos contributorios y no

contributorios.

CONCLUSIONES

Se logro realizar el andlisis de la productividad de la mano de obra de proyectos de edificacion,
que utilizaron el sistema de construccion tradicional y el sistema Last Planner, del cual se
concluye que los proyectos con LPS tienen alta productividad mas por el contrario los proyectos
sin LPS tienen baja productividad, esto indica que el Last Planner System mejora la
planificacion y control de obra disminuyendo las principales fuentes de pérdidas en los procesos
de produccion (TC y TNC).

RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar la herramienta Las Planner System con Modelos BIM.
Se recomienda implementar la herramienta Last Planner System en la fase de disefio.
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