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Evaluacion de la productividad de Last Planner para la
construccion de obras civiles

Last Planner productivity evaluation for civil works construction

Yeni Machaca Machaca »+, Erika Lizeth Quispe Calisaya®,

2EP. Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Peruana Unién

Resumen

Objetivos

El objetivo de la siguiente investigacion es evaluar la productividad de tres diferentes proyectos de construccion civil que fueron
aplicados con el sistema last planner dicha informacién se obtuvo a través de la revision de diferentes tesis.

Metodologia

El tipo de investigacion realizado fue descriptivo- explicativo ya que va més alla de la busqueda de conceptos relacionados al
tema .El last planner system es de suma importancia para poder implentar en los proyectos Y asi reducir perdidas de materiales
y el tiempo de construccion en proyectos.

Conclusion

La implementacion del last planner nos ayudara a controlar la produccion con el cual aseguraremos que lo que se planifica se
llegue a ejecutar en el tiempo programado evitando pérdidas innecesarias en cuanto a material y dinero. En los tres proyectos que
se evaluaron podemos apreciar el promedio del avance en el plan semanal con un porcentaje de 77.72 %.

Palabras clave: last planner, proyecto, plan semanal, pérdidas

Abstract

Goals

The objective of the following research is to evaluate the productivity of three different civil construction projects that were
applied with the last planner system, said information was obtained through the review of different theses.

Methodology

The type of research carried out was descriptive-explanatory since it goes beyond the search for concepts related to the subject.
The last planner system is of utmost importance to be able to implement in projects and thus reduce material losses and construction
time in projects .

Conclusion

The implementation of the last planner will help us control production with which we will ensure that what is planned is executed
in the scheduled time, avoiding unnecessary losses in terms of material and money. In the three projects that were evaluated, we
can see the average progress in the weekly plan with a percentage of 77.72%.

Keywords: last planner, project, weekly plan, losses.

1. Introduccién

Planteamiento del problema

Elevado nimero de incumplimientos en las actividades programadas de un proyecto de construccion en obras civiles, y la
pérdida de tiempo y dinero con el retraso de las actividades programadas durante la semana.

Antecedentes

En el mundo de la construccion los proyectos que se ejecutan ya sean de diferentes modalidades en su mayoria el plazo estimado
de ejecucién no siempre se cumplen, existen muchas variaciones y/o inconvenientes al momento de ejecutar una obra debido a
problemas internos y externos. Por lo que el tiempo estimado se agranda y en algunos casos hasta se podria reformular un
expediente, por lo que el presupuesto suele aumentar. En muchos proyectos de administracion directa suelen no terminarse y
quedan en el olvido por una mala gestidn de tiempo y dinero. Por lo tanto, insatisfaccion de los beneficiarios (sociedad).

* Autor de correspondencia: Machaca Machaca Yeni y Quispe Calizaya Erika Lizhet
Km. 7 Carretera Salida Arequipa, UPeU, Juliaca
Tel.: 972427590
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Justificacion

En la actualidad la dificultad que tienen los proyectos es de cumplir los plazos programados en el tiempo establecidos. Por lo
tanto, surgen retrasos y no cumplen con el cronograma establecido en el expediente. Con esta investigacion se pretende demostrar
la mejora de la productividad con el uso del Last planner.

Las malversaciones de dinero son un problema comdn en nuestra sociedad por lo que se debe llegar a una buena organizacion,
el uso excesivo de materiales en la construccion puede ocasionar gastos adicionales en el proyecto.

Objetivo

El objetivo de la siguiente investigacion es evaluar la productividad de tres diferentes proyectos de construccion civil que fueron
aplicados con el sistema last planner dicha informacion se obtuvo a través de la revision de diferentes tesis.

2. Metodologia
2.1. Historia del Last Planner

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, cdmo se debe hacer, qué accion debe
tomarse, quién es el responsable de ella y por qué. En este sentido, y con el fin de implementar un sistema de planificacion que
incorpore los puntos antes mencionados (por lo general ampliamente aceptados, pero pocas veces implementados), Glenn Ballard,
propone el sistema del Ultimo Planificador, basado en los principios del Lean Construction, que apunta fundamentalmente a
aumentar la fiabilidad de la planificacion y con eso a mejorar los desempefios. Este incremento de la confiabilidad se realiza
tomando acciones principalmente en dos niveles: planificacion intermedia (Planificacion Lookahead) y planificacion semanal.
(Fiorela, 2017)

Tradicionalmente, se asocia el nacimiento de Last Planner System a la tesis “The Last Planner System of Production Control”
de Glenn Ballard para optar al grado de Doctor, pero realmente supone una evolucion y mejora de las herramientas tradicionales
de programacion en cascada. En 1997, cuando se funda el Lean Construction Institute (LCI) el Last Planner System ya habia
evolucionado aproximadamente a su forma actual. Lo que quedaba por hacer era mejorar la fiabilidad del flujo de trabajo por
encima de la gama de 35%-65% obtenida hasta ese momento. “The Last Planner System of Production Control” (Ballard, 2000)
establece los procedimientos para mejorar la fiabilidad del flujo de trabajo, disefiando un protocolo de actuacién y las herramientas
de medida de la productividad. (Olarte, 2014)

2.2. Metodologia a usar

2.2.1. Last Planner System

Para poder analizar los procesos de planificacion actuales en un proyecto o dentro de €l es necesario conocer cuatro importantes
etapas que permitan realizar el desarrollo normal de dicho proyecto: factibilidad; planificacion y disefio; produccién; puesta en
marcha. Estas etapas son muy necesarias antes de iniciar un proyecto y deben desarrollarse secuencialmente de manera que el
porcentaje avance de forma uniforme y proporcional al inicio y fin de cada etapa.
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Figura 1.Ciclo de plannificacion de un proyecto de construccion

Modelo tradicional de produccion en la construccion:

La industria de la construccion ha sido entendida tradicionalmente como un proceso de produccion en que materias primas
(entradas) son convertidas o transformadas en productos (salidas) y que todas las actividades agregan valor, respondiendo a un
modelo de produccion conocido como “Modelo de Conversion”. No diferencia entre la productividad de las actividades de



conversion, (actividades que agregan valor) y las actividades de flujo (actividades que no agregan valor). Este modelo considera
que todas las actividades agregan valor (Rodriguez Hoyos, 2015).
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Figura 2. Proceso clasico de conversion de una entrada en una salida

Lean Construccion: Esta referida a esbeltez o “sin pérdida”, por lo que la composicion Lean Construction quiere decir
produccion esbelta enfocada en el incremento de la productividad a través de la mejora continua y la reduccién de desperdicios.
(Pinedo, 2017).

El pensamiento lean es principalmente afiadir valor y eliminar pérdidas, no es un método de control mas, ya que en sus
fundamentos aparecen una serie de principios y se redefinen conceptos como valor, pérdidas o cliente. La cultura, ya que la
aplicacion de Lean es continua, los agentes se comprometen y es adaptable a los proyectos, la tecnologia, dado que es a través de
herramientas es como se aplica Lean (Bueno de Olarte, 2014).

Las pérdidas se clasifican en tres tipos: Mura (desigualdad); Muri (exceso); Muda (desperdicio).
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Figura 3.Esquema conceptual lean produccion
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Figura 4.Componentes del tiempo del ciclo de produccion

Last Planner: Se lleva a cabo a todo lo largo del proyecto, siendo uno de ellos el de Control de la Produccion, con el cual
aseguramos que lo que se planifica se llegue a ejecutar teniendo la menor desviacidn de la planificacion inicial. (Casanova, 2012).

Es un método de trabajo basado en la filosofia Lean, cuyo objetivo es conseguir un flujo de trabajo continuo y una disminucion
de las pérdidas o tareas que no aportan valor.

El Last Planner System pretende llevar los objetivos generales de proyecto a la realidad del dia a dia, transformando las ideas
generales a programas reales subdividiendo la programacion por ambito y zonas aplicando herramientas de programacion en



Yeni Machaca, Erika Calizaya/EAP. Ingenieria Civil

cascada. Esta programacion en cascada se organiza en tres niveles: programacién a largo plazo (Main Program), a medio plazo
(Lookahead Program) y programacion a corto o Weekly Work Plan (Bueno de Olarte, 2014).

El sistema ultimo planificador es desarrollado para la planificacion y control de la produccién, enfocado en mejorar la fiabilidad
de la planificacion y con esto mejorar el desempefio; realizando un transformacion entre lo que DEBE ser hecho a lo que PUEDE
ser hecho, para comprometerse en lo que se desea HACER y que finalmente en el desarrollo de trabajo se HARA (Perez Balbin,
2019).

2.2.1.1. Metodologia que se aplica en el Last Planner System (Ultimo Planificador)

Personalizada por el investigador, en base a la experiencia en la ejecucidn de proyectos de construccion y el uso de métodos
modernos para aumentar la productividad, evitar pérdidas y demoras en tiempos de construccién (Perez Balbin, 2019)..
e 1ra Etapa, Plan Maestro
En esta etapa se plante6 la recopilacién de informacion necesaria para mostrar las principales actividades, su duracién y la
secuencia. Su funcién es la de obtener un plan general e identificar todos los paquetes de trabajo para el proyecto en su totalidad.
Datos que generalmente se muestran en el inicio del proyecto que son el cronograma entregado en el expediente técnico.
e 2da Etapa, Fase de Planificacion
Esta es una etapa en donde se muestra un puente entre el plan maestro y planificacidn anticipada. Su funcion es la de dividir el
Plan maestro en diversas fases, desarrollar planes de trabajo mas detallados y objetivos que pueden ser considerados objetivos por
el equipo del proyecto.
e 3ra Etapa, Planificacion Anticipada
Una vez evaluado la fase de planificacion se centra la atencién del equipo en el corto plazo de hasta siete semanas. Mientras
que los planes estan adquiriendo mas detalles los esfuerzos del equipo se dirige a hacer que todo esté listo para la ejecucion de las
tareas que vienen, eliminar los obstaculos en el trabajo y hacer que fluya suavemente.
e 4ta Etapa, Plan de Trabajo Semanal
Es una etapa en donde una vez evaluado la planificacion anticipada, se reline a los trabajadores encargados de la ejecucién de
las partidas, en donde se ofrecen asumir la responsabilidad y hacer promesas de la proxima semana. Esto se complementa con
controles diarios.
e b5ta Etapa, Informacion Estadistica

Una vez evaluado las etapas anteriores se procede a calcular los resultados a partir de los datos obtenidos. EI Porcentaje de Plan
Completado (PPC) y Registro de razones para la terminacion de las tareas de ayuda en la gestién del proceso de planificacion. El
Porcentaje de Plan Completado es una simple medida de la proporcién de las promesas de que se entreguen a tiempo, calculado
como el nimero de actividades que se cumpli6 con lo planificado dividido por el nimero total de las actividades programadas.
Razones por las que no ha completado las tareas se registran semanalmente en el Plan de trabajo semanal. Estos dos instrumentos
permiten hacer visibles las debilidades de gestion y puntos débiles en el proceso de ejecucién. Dan informacion para una
investigacién més exhaustiva y a los medios para tomar decisiones informadas.

e 6ta Etapa, Conclusiones y Recomendaciones

En base a las diferentes alternativas propuestas, se presentd un andlisis global de los resultados obtenidos a manera de
conclusiones y recomendaciones, a fin de brindar las herramientas necesarias que permitan adoptar la mejor solucion posible
tanto a los propietarios del proyecto (de recomendarse mejoras en el disefio del proyecto)

Asimismo, proponer el sistema de LPS como un método de construccion comun para todo tipo de proyectos.El desarrollo de las
etapas y metodologia de la elaboracion del Last Planner System.

Figura 5.Etapas del Last Planner System



2.2.2. Productividad en la construccién

Sostiene que la productividad es “una medicion de la eficiencia con que los recursos son administrados para completar un
proyecto especifico, dentro de un plazo establecido y con un estandar de calidad dado”. También se podria definir como una
relacién entre la produccién obtenida por un sistema de produccion y los recursos utilizados para obtenerla (Perez Balbin, 2019).

Figura 6.Ciclo de planificacion de un
proyecto de construccion

2.2.2.1. Principios para el mejoramiento del proceso de produccion

Para llegar a controlar los procesos en una industria, se tiene once principios fundamentales directamente interrelacionados que
buscan reducir el tiempo de ciclo, aumentar la produccién y examinar las mejoras, los cuales son las bases de esta nueva filosofia
denominada Lean Production (Rodriguez Hoyos, 2015).

Reducir o eliminar las actividades que no agregan valor (pérdidas)
Incrementar el valor del producto

Reducir la variabilidad

Reducir el tiempo del ciclo

Simplificar procesos

Incrementar la flexibilidad en la produccion

Incrementar la transparencia en los procesos

Enfocar el control en la totalidad del proceso

Aplicar un mejoramiento continuo en el proceso

Balancear el mejoramiento del flujo con el mejoramiento de la conversion
Benchmarking

2.3. Andlisis de la investigacion

Proyecto 01: “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL CENTRO DE SALUD I-4 PICOTA, PROVINCIA
DE PICOTA SAN MARTIN”’

Departamento: San Martin

Provincia: Picota

Distrito: Picota

Lugar: Jiron Tiwinza Mz 16 y Jiron Aeropuerto
Descripcion del proyecto.

El terreno de forma de un poligono irregular de cuatro lados, alargado en el sentido Norte — Sur, paralelo al Jr. Aeropuerto, la
topografia es casi plana con diferencia de nivel de 1.00 m en el sentido transversal El terreno tiene forma irregular, con un area
de 10.767.54 m2. (Pinedo, 2017)

El terreno tiene dos frentes que dan hacia el Jr. Aeropuerto y al Jr. Tiwinza, y dos frentes hacia propiedad de terceros.

A cargo de: La empresa contratista Chung &Tong Ingenieros S.A.C
Liderada por: El Ingeniero Residente de obra Hitler Guerra Pezo.
Fecha de Inicio: 01 de Agosto del 2015
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e Consta de 13 modulos: De las cuales 02 médulos se encuentran en el segundo nivel, 03 pistas, 02 tanques de petrdleo y
GLP y 03 Casetas de control.

e  Presupuesto: 41,096,842.66

e Resultados del porcentaje de plan cumplido

El P.P.C. que se midié durante las 16 semanas con la consideracion de dias productivos desde lunes a viernes y los sabados
considerados como buffers en la que se realizaban las reuniones semanales de produccidn, para lo cual se debia presentar los
resultados del indicador PPC de la semana transcurrida (causas, dificultades y lecciones aprendidas). Finalizada esta etapa se
reajustaba la planificacién Lookahead para las siguientes semanas.
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Figura 7.Tabla de porcentaje de plan cumplido (PPC)

En la Fig. se tiene un PPC de 70% que representa el cumplimiento de lo planificado inicialmente versus lo que realmente fue
ejecutado, asi por ejemplo se tendria que de 10 actividades programadas para el jornal diario solamente 7 fueron ejecutadas al
100%. Podria presentarse la ejecucion de una actividad no planificada a la cual asignar a una cuadrilla siempre que se tenga las
restricciones liberadas y se evalle asegurar el flujo de trabajo.



N KCTWIDADES N ACTNDADES | N ACUMACTIVDADES | W' ACUMACTVIDADES
" PLANFICADAS EEUTANS PLANIFICADAS DTN | T WAL [FRCACULAD) PRCUETA
Sen | 3 " F] 16 §1 54 b1 n
Sl ] i ] 7] £y b1 |
S ¥ ] 3! . T b n
Send & 7 ] W T bLAY [T
Semn § 4 2 i 1% T2 .4} |
S ] 7 i E T [ |
Sen 1 % ¥ 5 % 8.4 N s
S 5 U ] ] sh.61) T [
S F T s 18 [ By |
Sem ) % M * 14 s0.61) [ [
Sen 1l ] [ W 5] % b |
Sen 11 U 3 at % ThY bL3Y |
S 13 ] C [ m 8.0 6.3 n
Sen 14 B [ [ 1 LIy b5 [T
fam 13 n [ 1] 1 E b3y m
e 1 n L T 164 5.4 .4 .
10 |

Figura 8.Tabla de porcentaje de plan cumplido seminal

En la figura se observa el comportamiento de PPC semana tras semana y lo acumulado para visualizar la produccion que se
tenia en determinado momento. En la Fig. a se tiene un mejor desempefio en la programacién de actividades.

Proyecto 02: “INSTALACION DE LOS SERVICIOS DE EDUCACION INICIAL ESCOLARIZADA EN LA LE. N° 1110
EN EL AAHH JUSTICIA, PAZ Y VIDA, DISTRITO DE EL TAMBO, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN” (Perez
Balbin, 2019).

e  Departamento: Junin.

e Provincia: Huancayo.

e Distrito: EIl tambo.

e Lugar: AA HH Justicia, Paz y Vida

CUADRO DE COORDENADAS
Descripcion Elevacion |  Norte Ests
| 3253.827 |8667549.1445 |474570.0208
| 3253.827 |8667548.7695 |474573.1157
| 3253.827 |B667465.1957 |474592.9623
3253827 |B667463.9981 474580.2112
3253.827 I863751B.8526 _47455.1074
3253.827 |8667519.7516 | 474554.9310

Mmoo 0 @ >

Figura 9.Tabla de Coordenadas

o  Descripcidn del Proyecto

El proyecto propuesto para la institucion educativa de nivel inicial N° 1110 del distrito del Tambo, est& determinado en perfil
técnico aprobado con codigo SNIP N° 301496 y concordado con la normativa de OINFES del Ministerio de Educacién, documentos
donde se establecen las condiciones minimas de la infraestructura para la atencion en el nivel inicial. Cuenta con 4 médulos
repartidos de la siguiente manera:
Médulo 01: aulas
Médulo 02: aulas
Médulo 03: administrativo
Médulo 04: SUM
Presupuesto: 2 357 593.50
Cliente: Gobierno Regional de Junin
Empresa contratista: Consorcio, Justicia, Paz y vida
Porcentaje de plan semanal completado
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MES

SEMANA | HASTAEL DIA | PROGRAMADAS

OCTUBRE

SEMANA 1 27/110/2018
SEMANA 2 03/11/2018
SEMANA 3 10/11/2018
SEMANA 4 17/11/2018
SEMANA § 24/11/2018
SEMANAG  01/12/2018
SEMANAT 08/12/2018

TAREAS TAREAS PPC
REALIZADAS
SEMANAL SEMANAL SEMANAL
2 15 75 .00%
9 851 04 50%
4 355 88.75%
13 1224 04 13%
il 1929 01 84%
6 463 77 17%
12 12.00 100 00%

Figura 10.Datos del expediente tecnico resultados del plan semanal

El PPC que se obtuvo como se muestra en la tabla 78 los resultados obtenidos de la implementacion del sistema Last Planner

System fueron del 88.77% del promedio global del PPC de las programaciones semanales.

PROYECTO 03: “Quo” es un edificio multifamiliar de departamentos ubicado en el distrito de Surquillo en la Calle Varsovia
577, el cual esta constituido por 3 s6tanos, 8 pisos y azotea; conformado por 24 departamentos, donde 18 son tipo flat y 3 son
tipo duplex con extensiones desde los 34 m2 hasta los 98 m2, de 1 a 3 dormitorios y con acabados de gran calidad; ademéas de 21
estacionamientos distribuidos en los s6tanos de la edificacion: 7 estacionamientos distribuidos en el sétano 3, 6 estacionamientos
distribuidos en el s6tano 2, 6 estacionamientos distribuidos en el sétano 1y 2 estacionamientos en el primer nivel de la

edificacion (Yafiez Amado, 2019).

e Distrito: Surquillo

e Presupuesto: 5216 026.71

e Duracion: 12 meses

e Empresa contratista: Avitar grupo inmobiliario
e Porcentaje de plan semanal completado

ANALISIS DE CONFIABILIDAD SEMANAL (EN %)
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Tabla 39: Formato aplicado de Porcentaje de Plan de Cumplimiento (PPC) Semana 10

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11.Formato aplicado de Plan de Cumplimiento (PPC) Semana 10




Actividad st doc | Actividad,
s n* ol X f\f‘ plid Cumplid Nel ppc
SEMANA 05 9 9 0 100%
SEMANA 06 15 12 3 80%
SEMANA 07 16 15 1 94%
SEMANA 08 52 47 5 90%
SEMANA 09 50 44 6 88%
SEMANA 10 48 45 3 94%
SEMANA 11 26 13 13 50%
SEMANA 12 31 18 13 58%
SEMANA 13 17 11 6 65%
SEMANA 14 10 8 2 80%
SEMANA 15 12 10 2 83%
SEMANA 16 27 12 15 44%
SEMANA 17 60 39 21 65%
SEMANA 18 48 36 12 75%
SEMANA 19 60 34 26 57%
SEMANA 20 61 41 20 67%

Tabla 42: PPC obtenido semanalmente del proyecto durante la aplicacidn de la
metodologia Last Planner Semana 05-20

Figura 12.Datos del expediente tecnico resultados del plan semanal

3. Resultados
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Figura 13.Comparacion de PPC semanal en cada proyecto

4. Discusion

e La aplicacion de la metodologia last planner en los tres proyectos estudiados se llevaron con éxito, logrando obtener
grandes mejoras en el proceso de planificacion, los niveles de productividad, el cumplimiento de plazos con los clientes
y una mayor confiabilidad en la empresa ejecutora.

e Enlos tres proyectos que se evaluaron podemos apreciar el promedio del avance en el plan semanal con un porcentaje
de 77.72 % de los tres proyectos, esto quiere decir que estamos en una buena ejecucion y cumplimiento de las
actividades programadas. Por lo que no habra pérdidas significativas en cuanto a material y dinero.

e Tanto la satisfaccion del cliente y la utilidad de la empresa ejecutoria con esta metodologia que es el last planner system
salen beneficiadas sin permitir los retrasos en un proyecto, y cumplir con el plazo establecido de la entrega de proyecto.

e La metodologia Last Planner posee un gran ndmero de herramientas que se pueden aplicar en un proyecto de
construccion, sin embargo, para implementar con éxito esta metodologia en proyectos que se construyen de manera
tradicional se deben aplicar las herramientas mas versatiles tales como la planificacion maestra, la planificacion
intermedia, la programacion semanal y diaria, el analisis de restricciones, el porcentaje de plan cumplido, las causas
de incumplimiento y la mejora continua.

o La metodologia Last Planner posee un gran ndmero de herramientas que se pueden aplicar en un proyecto de
construccién, sin embargo, para implementar con éxito esta metodologia en proyectos que se construyen de manera
tradicional se deben aplicar las herramientas mas versatiles tales como la planificacion maestra, la planificacion
intermedia, la programacion semanal y diaria, el analisis de restricciones, el porcentaje de plan cumplido, las causas
de incumplimiento y la mejora continua.
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