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RESUMEN

Esta tesis tiene como objetivo principal crear un plan de implementacion del sistema Last
Planner aplicado a una obra de edificacion. Asimismo, con el fin de facilitar el manejo de
informacion, se integrara con un software elaborado con el framework .NET y un dashboard
en Power BI.

La metodologia utilizada para esta tesis fue, en primer lugar, la revision de literatura a
fin de describir conceptos Lean y del LPS. Ademas, identificar las variables mas relevantes
para la implementacion del sistema. En segundo lugar, se validaron las variables con cinco
expertos en el tema. Luego, se analizaron dos casos de estudio de edificios multifamiliares
donde se aplico el LPS. Para, finalmente, elaborar el plan de implementacion y desarrollar el
software.

Para desarrollar el plan de implementacion se tomaron en cuenta las variables validadas.
Ademas, se considerd la informacién recopilada de las entrevistas a los expertos, donde
describieron su experiencia y dieron recomendaciones sobre cOmo mejorar este proceso.
Asimismo, explicaron la brecha que existe entre la teoria del LPS y como es que se aplica en
obra.

Los casos de estudio fueron analizados con entrevistas al personal, donde comentaron
cudl fue su rol en el proyecto y su perspectiva sobre los beneficios que este sistema brindo.
Ademas, se compartieron los formatos utilizados en la obra.

Finalmente, con la informacion recopilada se elaboro el plan de implementacion donde
uno de los principales factores que se destaca es el apoyo de la gerencia y la integracion y
comunicacion entre los involucrados. Se establecieron 5 etapas para la implementacion que
incluyen desde la vinculacion con los objetivos estratégicos de la empresa hasta la evaluacion
y mejora continua de cada proyecto. Asimismo, se elaboré un software para el manejo y

visualizacion de informacion.
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Capitulo 1: Generalidades
1.1.Introduccion

El sector construccion ha descendido en los ultimos meses. El Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica — INEI sefial6 que el sector construccion se contrajo 11.0% en mayo
del presente afio. Asimismo, el consumo de cemento y el avance de la obra publica, que
representan casi el 98% del PBI de la construccion, tuvieron un resultado fuertemente negativo.

De acuerdo con el IEC (2019), uno de los principales motivos de la baja ejecucion de
obras es la ineficiencia de los sistemas de evaluacion y control de proyectos, asi como la falta
de una correcta planificacion. La suma de estos factores, junto con la inestabilidad politica del
pais y la falta de continuidad de medidas sectoriales, generan retrasos y contratiempos en la
ejecucion de las obras publicas.

Al 30 de junio del 2023, se registraron un total de 1826 obras publicas paralizadas a nivel
nacional, valorizadas en veinticuatro mil noventa millones de soles, de las cuales falta ejecutar
un saldo de mas de once mil setecientos sesenta y seis millones de soles. Asimismo, entre las
causas de la paralizacion, se sefiala que el 19% corresponden a deficiencias técnicas o
incumplimientos contractuales, lo cual es recurrente en dichos niveles de gobierno (Contraloria
general de la Republica, 2023).

Ante la evidencia de la baja productividad en las obras y el incumplimiento de los plazos,
algunas empresas han optado por utilizar herramientas de planificacion como el del Last
Planner System. Taichi Ohno llegé a la conclusion de que en una jornada de trabajo solo una
pequefia parte de las operaciones afiaden valor neto y el resto de operaciones es despilfarro en
esperas, movimientos innecesarios retrabajo, transporte, entre otros. El Last Planner System
evitara la incertidumbre y el incumplimiento de los plazos con el fin de mejorar el sector

construccion en el Pert.



El objetivo de este trabajo es desarrollar una propuesta de implementacion del Last
Planner System en un proyecto de edificacion. Para ello, se definiran conceptos relacionados
al Last Planner System y al Lean Construction, asimismo se analizaran al menos dos casos de
estudio que servirdn como ejemplo para desarrollar la propuesta. Ademas, se disefiara un
programa con los softwares .NET y Power BI que servird como una plataforma de control del
LPS para una empresa que posee varios proyectos en simultaneo.

1.2.Situacion actual

En los ultimos anos (2016-2020), el gasto promedio anual en inversion publica
representd el 4.64% del PBI del Peru (Banco Central de Reserva del Peru, 2021). Sin embargo,
segun el PNIC (Plan Nacional de Infraestructura para la Competitividad), el Pert esta retrasado
en el desarrollo de infraestructura comparado con paises de la region y paises de la OCDE. A
pesar de la necesidad de crear nueva infraestructura, la productividad del sector construccion
va en decadencia en relacion al afio 2014. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2021)

El sector construccion en el Pert presenta una enorme cantidad de obras paralizadas.
Segun la Contraloria General de la Republica al mes de junio del 2023, 1826 proyectos estan
inmovilizados lo que abarca alrededor de 24 mil noventa millones de soles. Es importante
reconocer las causas de las paralizaciones; entre ellas estan la falta de recursos financieros y de
liquidez de obras, incumplimiento de contratos, deficiencias en los expedientes técnicos, entre
otros.

La falta de recursos financieros se debe a una mala organizacion tanto del cronograma
de obra como del Gobierno, al incumplimiento de contrato lo cual impide que la obra se termine
a tiempo, asimismo los expedientes técnicos presentados son expresamente reducidos, ello con
el fin de hacerlos mas atractivos, de igual modo, las interferencias, conflictos sociales o
ambientales no son solucionados previos al iniciar la obra lo que complica la situacion.

(IEC,2023)



1.3.Preguntas de investigacion
En el desarrollo de la presente tesis se responderan a las siguientes preguntas:
- (Como se puede desarrollar un plan para la implementacién del Sistema Last Planner

en un proyecto de edificacion considerando la integracion de herramientas tecnoldgicas?

- (Cuales son los factores mas importantes para la implementacién del LPS?
- (Como se realiza la implementacion del LPS en proyectos de edificacion?
- (Como facilitar el seguimiento y manejo del LPS entre los involucrados?

1.4.Justificacion

Debido a la gran cantidad de obras paralizadas y a la informalidad en la construccion
en el Peru, es necesario tener una mejor organizacion que permita cumplir con el cronograma
de obra y el contrato. Desde el afio 1990 se utiliza el término “LEAN” cuando se comprobo la
eficacia en el sistema de produccion TOYOTA liderado por el ingeniero Taiichi Ohno. Lean
Construction es una nueva linea de produccion cuyo objetivo es minimizar las pérdidas de los
recursos que se utilizaran para la construccion (Orihuela,2011). Esta filosofia es la base para la
nueva organizacion y disefio de los proyectos, la herramienta Last Planner System ayudara a
alcanzar los objetivos de Lean Construction, mejorara la productividad al reducir despilfarros
y al tener un control detallado del cronograma en ejecucion. Sin embargo, su implementacion
en el Peri enfrenta altos niveles de variabilidad y problemas culturales relacionados a los
compromisos de los involucrados (Brioso et al., 2016).

La Cuarta Revoluciéon Industrial ha impulsado la adopcidon de tecnologias avanzadas
que transforman la manera de disefar, construir y operar los proyectos de construccion. La
Construccion 4.0 demanda habilidades técnicas y blandas especializadas y una mayor

integracion de herramientas digitales para gestionar grandes volumenes de datos (Sawhney et

al. 2020)



En este contexto, la presente tesis propone un plan de implementacion del LPS en
proyectos de edificacion apoyado en .NET Y Power BI, herramientas que facilitan la
visualizacion y analisis de datos en tiempo real, lo que permite la optimizacion de toma de
decisiones y una gestion mas agil y eficiente, esto no solo se alinea con los objetivos del Lean
Construction sino también prepara al sector construcciéon para los desafios de la cuarta
revolucion industrial.

1.5.Alcance

Este trabajo comprende el andlisis de la implementacion del Last Planner System en al
menos dos casos de estudio en proyectos de edificacion. Se realizaran entrevistas a
profesionales que se encuentran en la ciudad de Lima sobre cudles son los desafios y validar
las variables sobre la aplicacion de esta herramienta en el Peri. Dicha entrevista
semiestructurada se aplicard a profesionales destacados en el rubro.

Después de la revision de literatura y de la validacion de los profesionales, se elaborara
un plan de implementacion del Last Planner System para un proyecto de edificacion.
Finalmente se analizara el plan obtenido y se obtendran conclusiones y recomendaciones.

1.6.0Objetivos
1.6.1.0Dbjetivo general
Proponer un plan de implementacion de Last Planner System para la construccion de un
proyecto de edificacion utilizando .NET y Power BI.
1.6.2.0Dbjetivos especificos
° Identificar los factores relevantes para la implementacion Last Planner System
° Describir la aplicacion de Last Planner System en los casos de estudio

° Crear un software que facilite el seguimiento del LPS para los involucrados.



2.Capitulo 2: Marco tedrico
2.1.Antecedentes
2.1.1.Antecedentes internacionales

Lean construction se ha expandido a lo largo de los afios alrededor del mundo con el
objetivo de mejorar la eficiencia y reducir los desperdicios en proyectos de construccion. Para
ello se cred el Lean Construction Institute en 1997 con el proposito de transformar el disefio y
construccion mediante la reforma de la gestion de produccion (LCI, s/f).

A lo largo del tiempo, se ha adoptado Lean Construction en el sector de construccion. Su
implementacion continua hasta la actualidad y se evidencia en estudios e investigaciones que
brinda el grupo IGLC. Estos estudios permiten identificar los beneficios, las deficiencias y su
impacto en la construccion. Esta filosofia ha sido aplicada a diversos tipos de obras y en
diversos paises. Ademads, estas herramientas han sido aplicadas junto con herramientas
tecnolodgicas que brindan agilidad y eficacia en el proceso.

2.1.1.1.Antecedente 1

El estudio realizado por Ponz e.t. (2015), el cual se titula “Integrando la fragmentacion
de tareas y el método del valor ganado en el Last Planner System utilizando hojas de célculo”,
se centra en mejorar la planificacion y el control de produccion en la construccion. Asimismo,
presenta una propuesta de un complemento (add-in) que se desarrolld con Visual Basic,
llamado Senda Matrix. Este complemento permite trabajar en Excel de forma mas eficiente y
adaptada a las necesidades de la industria. Esta herramienta se utiliza en cursos de pregrado y
postgrado en distintas universidades de Colombia y Espafia.

Este estudio es importante para la presente tesis ya que aborda la integracion del LPS con
herramientas tecnoldgicas, que en este caso es Visual Basic. Ademads, presenta una alternativa
innovadora para la industria de la construccion que puede mejorar la eficiencia y efectividad

de la gestion de proyectos.



2.1.1.2.Antecedente 2

El estudio realizado por Daou et. (2015) el cual se titula “Instantask: Disefio de una
aplicacion visual para habilitar la respuesta de planificacion agil”, describe la aplicacion
Instantask como una solucidon innovadora para el desafio de la aparicion de nuevas tareas no
planificadas en proyectos de construccion. Esta aplicacion tiene el potencial de mejorar la
coordinacién y respuesta agil, ademas de proporcionar datos clave para el aprendizaje
organizacional y mejora continua.

El analisis de redes sociales hipotético muestra que la implementacion de esta aplicacion
podria aumentar la conectividad entre todas las partes, lo que mejoraria la respuesta ante tareas
no planificadas. Este estudio es importante ya que muestra una vision general del uso de
softwares para la aplicacion en construccion, ademds expone que esta herramienta podria
mejorar y agilizar la implementacion del LPS en proyectos.

2.1.1.3.Antecedente 3

Los beneficios del LPS se ven reflejados en un estudio realizado en Arabia Saudita, cuyos
autores fueron AlSehaimi, Tzortzopoulos y Koskela (2009) y se titula “Last Planner System:
Experiences from pilot implementation in the Middle East”. Se evalta la eficacia de la
implementacion de esta herramienta para mejorar la practica de planificacion en la
construccion. Para ello se analizan los resultados de la implementacion del LPS en dos
proyectos, los cuales fueron recopilados mediante entrevistas, asistencia a reuniones semanales
como facilitador del LPS y encuestas. A partir de ello se llevdo a cabo una estrategia de
investigacion y accion con el fin de comprender y ser el cambio.

El autor expresa que a pesar que hubo algunas barreras que obstaculizaron el logro de
todo el potencial del LPS se logré terminar dos semanas antes de lo previsto el trabajo
estructural, lo que indica una clara evidencia de su efectividad. Las principales barreras para la

implementacion del LPS fueron: la participacion de varios subcontratistas resistentes al



cambio, largo procedimiento de aprobacion por parte del cliente, falta de compromiso y actitud
y cuestiones culturales. A pesar de ello el LPS demostrdé que podia mejorar la practica de
gestion de la construccion en varios aspectos y aportar numerosas ventajas. Esta investigacion
es de suma importancia, ya que es una evidencia clara del potencial del LPS a pesar de las
distintas barreras que se mencionan.
2.1.1.4. Antecedente 4

El LPS es un sistema que optimiza el flujo de trabajo y ello se evidencia en el anterior
caso de estudio, sin embargo, a la hora de aplicarlo han surgido obstaculos. La investigacion
realizada por Diaz (2022), la cual se titula “Challenges and importance of human being within
the Last Planner System in Colombia: A case study”, busca identificar los principales desafios
y dar una propuesta para resolverlos desde perspectiva de implementacion y uso en el contexto
colombiano. Para ello se analizan dos casos de estudio desarrollados por Robert Yin en dos
empresas constructoras colombianas en las que se ha aplicado el LPS. En esta investigacion se
encontraron diferentes desafios, 13 obstaculos principales en cuanto a la perspectiva de la
implementacion y 8 necesidades que se pueden resolver con la actualizacion del LPS. Esta
investigacion aporta significativamente a esta tesis, ya que, desde el punto de vista de la
implementacion del LPS, identifica los posibles obstaculos que se pueden presentar y
proporciona soluciones que contemplan la transformacion organizacional.
2.1.2.Antecedentes nacionales

Lean Construction se ha aplicado en el Peru desde hace mas de 20 afios en diferentes
proyectos tales como vias, edificaciones, obras sanitarias, mineria, infraestructura deportiva,
plantas industriales entre otros. Sin embargo, existen algunas barreras que dificultan su
aplicacion en su totalidad.

Un estudio realizado por Huaman y Erazo (2021) sobre las principales barreras de la

aplicacion del LC en el Peru destaca la falta de politicas gubernamentales, la falta de alianzas



entre instituciones académicas y empresas en el sector construccidén, alto costo de
implementacion y la falta de conocimiento de profesionales egresados. Como consecuencia, la
mala implementacion del LC resulta en una mala gestion del proyecto, una mala coordinacion
con los equipos y una planificacién poco confiable (Huaman, Erazo,2021).
2.1.2.1.Antecedente 1

Veran y Brioso (2021), en su investigacion “Implementation of Lean Construction as a
solution for the COVID-19 impacts in Residential Construction projects in Lima, Peru”, el cual
presenta una propuesta de planificacion que integre las herramientas LEAN y el protocolo
COVID-19 para edificaciones de concreto armado. Es una investigacion descriptiva y
experimental. De este estudio se concluy6 que la pandemia, en el sector construccion, tuvo un
gran impacto, por un lado muchas empresas que no cumplian con los estandares de seguridad
adecuados y protocolos seguros fueron eliminadas. Por otro lado, el LC fue un acelerador de la
productividad y de las nuevas tecnologias al tener la necesidad de buscar nuevos procesos.

Asimismo, la implementacion del LC resultd ser una opcion exitosa para mantener la
productividad del proyecto, cumpliendo con el plazo, costo, seguridad y calidad requerida. En
el proceso se aplicé el LPS, donde para el control del PPC y del CNC se utilizé el software
POWER BI de Microsoft, el cual permite conectar datos, transformarlos y visualizarlos. Esta
investigacion es relevante, ya que muestra la importancia de recurrir a alternativas como las
herramientas LEAN en un entorno tan critico como la pandemia, con el proposito de mantener
el funcionamiento del sector construccion. Ademas, demuestra el uso de nuevas tecnologias
ante emergencias y como estas son efectivas para el control y planificacion de obra. (Veran &
Brioso, 2021).

2.1.2.2.Antecedente 2
La tesis realizada por Riccer y Solorzano (2014), el cual se titula “Modelo de gestion

integrando nuevas tecnologias de informacién para gestionar eficientemente el proyecto:



"Condominio Residencial Sol de Villa” - Trujillo — Pert”, aborda el uso de distintos softwares
para crear un modelo de gestidon que permita elaborar el modelamiento, la planificacion,
seguimiento y control de las actividades del proyecto. La tesis describe el uso de 4 softwares,
los cuales son: Allplan 2014, Opus Planet 2014, Impera 2.2 y Ms Excel.

El software Impera 2.2 incorpord la metodologia del LPS y permitié una planificacion
integral ademas de un control de costos. Este estudio es relevante para la presente tesis ya que
muestra el uso de distintos softwares en la etapa de planificacion, demuestra su efectividad en
la optimizacion de recursos, coordinacion de tareas y seguimiento de presupuestos. Ademas,
proporciona una forma innovadora y subraya el uso de la tecnologia en la gestion de proyectos.

2.1.2.3.Antecedente 3
Murguia (2019) realizd6 una investigacion, “Factors Influencing the use of LAST
PLANNER SYSTEM Methods: An empirical study in Peru” cuyo objetivo era identificar los
factores que influyen en el uso del Last Planner System, ya que, si bien es cierto, el uso de esta
herramienta se introdujo en el Pertl ya hace un par de décadas, actualmente no se ha logrado
todo el potencial de su implementacion. Se realizo una encuesta a noventa y cinco ingenieros
sobresalientes en el rubro de la construccion con el fin de recolectar informacion cuantitativa.

Del estudio realizado se concluyo que existen desafios y barreras que se han encontrado
en la implementacion del Last Planner System, un ejemplo de esto es la falta de compromiso y
capacitacion adecuada del personal. Asimismo, muchas empresas tienen la creencia erronea de
que el LPS es solo un sistema de informes de alta gerencia, ademads de la falta de anticipacion
a problemas o la capacidad insuficiente de respuesta para eliminar limitaciones. Otros estudios
han identificado barreras como: problemas culturales, falta de comunicacion y transparencia,
falta de participacion de los trabajadores y la falta de tiempo para implementar mejoras. Es
sumamente importante reconocer las barreras en una implementacion real del LPS, con el fin

de aprender y corregir errores futuros.
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2.1.2.4.Antecedente 4

Un estudio realizado por Erazo (2020), “Application of the Last Planner System in a
Sports Infrastructure Project in Peru”, cuyo objetivo era disefiar y aplicar un plan de
implementacion del LPS. Erazo indic6 que la mayoria de los problemas de variabilidad y
coordinacion surgen en las fases MEP (Mecanica. Eléctrica y Plomeria) y acabado. La
implementacion LPS tomo 27 semanas y se dividio en dos fases. Los resultados mostraron que
hubo una reduccion de la variabilidad y un aumento del SPI (indice de Desempefio del
Cronograma), permitiendo entregar el proyecto a tiempo (Erazo,2020).

Estos resultados se lograron gracias a la implantacion de una persona como facilitador
del LPS, la cual ayud¢ a los ingenieros de campo. Asimismo, hubo una comunicacién abierta
que permitié a los trabajadores participar y desenvolverse en las reuniones. Es importante
mantener al equipo motivado para que haya una mejora continua y se pueda alcanzar a tiempo
los objetivos.

2.2.Bases teoricas
2.2.1.Lean Construction

Lean Production es una metodologia que se enfoca en la reduccion de desperdicios y en
la optimizacion de procesos, fue desarrollada por la empresa TOYOTA en 1990 y estuvo a
cargo del ingeniero Ohno. A partir de esta metodologia, aplicada a industrias manufactureras,
nacio Lean Construction. En 1992, el profesor Lauri Koskela del Centro de Investigacion
Técnica de Finlandia, propuso este nuevo enfoque. Este consistia en la adaptacion de Lean
Production, pero aplicado al rubro de la construccion. En primera instancia, hubo dificultades
en este proceso, ya que en una construccion los proyectos son tnicos, complejos y con entornos
inciertos. Ademas, estos proyectos involucran tiempos y cronogramas ajustados (Howell,

1990).
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Segun Ballard y Howell, las obras de construccidon que no usan los principios Lean,
usualmente so6lo cumplen alrededor de la mitad de los planes de trabajo semanales. Por eso, a
fin de optimizar estos procesos, Lean Construction propone analizar la produccion bajo tres
conceptos: Transformacién, flujo y generacion de valor. Ademas, esta metodologia se
concentra en la aplicacion del “Sistema de Entrega de proyectos sin pérdida”, el cual
descompone el proyecto en 6 fases y 13 modulos (Orihuela, 2011).

2.2.1.1.Herramientas LEAN

Lean Construction proporciona distintas herramientas que tienen como objetivo mejorar
los sistemas y procesos de entrega al minimizar los desperdicios y aumentar la productividad.
A continuacion, se presentaran algunas herramientas, las cuales se pueden wusar
transversalmente junto al LPS.

Lineas Balance

El método lineas de balance fue creado por un grupo de trabajo encabezado por George
E, Fouch en 1940. Es una técnica de planificacion que permite mostrar las actividades a realizar
como una sola linea en lugar de un diagrama de barras, como se muestra en CPM (Método de
la ruta critica), PDM (M¢étodo de diagramas de precedencias) o en PERT (Técnica de
programacion, evaluacion y revision). Este método es recomendable para proyectos cuyas
actividades son repetitivas y extensas.

El método lineas de balance permite una comprension mas clara del trabajo, optimizar
recursos y adaptabilidad en el proceso de construccion, ya que es facil de modificar o actualizar.
Implica nivelar la carga de trabajo en todos los procesos en un flujo de valor para eliminar el
exceso de capacidad y los cuellos de botella.

Work Structuring

Se utiliza para el desarrollo del disefio de procesos y operacion en alineacion con la

estructura de la cadena de suministro. Aparece en respuesta a la estructuracion convencional
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utilizada en la construccion denominada Work Breakdown Structure (WBS). A comparacion
de esta Work Structuring se enfoca en como se organiza el trabajo en unidades que se pueden
asignar a grupos de trabajadores. Ademas, busca responder preguntas tales como: ;Cuando se
realizaran las diferentes unidades de trabajo? ;Como se secuencia el trabajo? ;Cémo se liberara
el trabajo de un grupo de trabajadores al grupo siguiente? (Tommelein et.,2004).

Just in time

Es una estrategia de gestion de materiales que alinea el cronograma de construccion con
el cronograma de transporte del material para garantizar que los trabajadores reciban el material
solo cuando sean requeridos, de esta manera se reduce el desperdicio. Su enfoque, segiin Ryan
Grabosky, es “tener el material adecuado, en el momento adecuado, en el lugar correcto y en
la cantidad exacta”.

Last Planner System

Es un sistema de planificacioén y control de la produccion, orientado a la creacion de un
flujo de trabajo que logra una ejecucion confiable. Este concepto sera detallado lineas abajo.
Cabe resaltar que las herramientas mencionadas anteriormente (Lineas balance, work
structuring y Just in time) pueden ser utilizadas de forma transversal dentro de la estructuracioén

del Last Planner System.

2.2.2.Last Planner

En la construccion tradicional el nivel de cumplimiento de los compromisos asumidos es
bajo. En promedio, el 54% del trabajo planificado para una semana se completa de acuerdo al
cronograma. Como resultado muchos proyectos se entregan a destiempo y por encima del
presupuesto, esto conlleva a la insatisfaccion por parte del cliente y un trabajo final mediocre

(Lean Construction Institute, s/f).
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Como consecuencia, el Last Planner System (LPS) surgié como una herramienta basada
en la filosofia de Lean Construction. Se define como un sistema de planificacion y control de
la produccion en construccion. Fue desarrollado por Glen Ballard y Greg Howell en los afios
90. Su objetivo principal es incrementar la productividad, mejorar el desempefio, reducir la
incertidumbre y los despilfarros (Pons & Rubio, 2019).

En 1999 Lauri Koskela, propuso cinco criterios de un sistema de control de produccion
que se alinean con el Last Planner System:

e““Las asignaciones deben ser solidas en relacion a sus condiciones previas”. El trabajo
no debe comenzar hasta que las condiciones previas estén disponibles. Ello obliga a minimizar
el trabajo en condiciones deficientes.

e “El cumplimiento de las tareas debe ser medido y monitoreado”. El porcentaje del Plan
Completado (PPC) es el nimero de actividades completas dividido entre el namero total de las
actividades planificadas. Esto disminuye la variabilidad en los flujos.

e“Se investigan las causas de no cumplimiento y esas causas son eliminadas”. Este
enfoque favorece la mejora continua, a través de los ciclos de Deming PDCA (Plan-Do-Check-
Act)

e “Sugiere mantener un margen de tareas de amortiguacion (buffers) razonables para cada
equipo de trabajo”. Es decir si el equipo no puede cumplir la tarea asignada puede cambiar a
otra tarea, lo que conlleva a evitar pérdidas de productividad.

e“En la planificacion lookahead (con un horizonte temporal de 3 a 4 semanas), se
preparan activamente las condiciones previas para los proximos encargos”. Este es un sistema
Pull que contribuye a asegurar que todos los requisitos previos estén disponibles para la
siguiente actividad. Esto asegura a que se tengan las reservas de material disponible para

cuando sean necesarias.
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2.2.2.1.Partes del LPS

El LPS es una metodologia de produccion disefiada para reducir la variabilidad. Segiin
Ballard, en un sistema tradicional, se planifica un proyecto como si no hubiera interferencia
entre “lo que deberia hacerse” y “lo que se puede hacer”, ello esta basado en el sistema PUSH,
en el cual los supervisores no consideran los posibles obstaculos que se puedan presentar. Este
sistema impide la solucidon répida de conflictos ya que el equipo no tiene la capacidad de
adaptarse a las condiciones existentes.

La planificacion no se define como el desglose de actividades que se preceden, sino que,
con ella debemos ser capaces de definir qué se debe hacer, qué es lo que se puede hacer, que
es lo que se hara y qué fue lo que hizo.

El ultimo planificador se define como la persona o grupo de personas encargadas de
ejecutar el LPS, se encargan de transmitir y asignar tareas a los trabajadores de campo. Ademas,
el ultimo planificador debera lograr que lo que se debe hacer coincida con lo que se puede hacer
y finalmente se convierta en lo que se va a hacer (Pons & Rubio, 2019). La figura 1 muestra la

estructuracion del sistema de produccion LPS: SHOULD- CAN- WILL-DID.

Figura N°I: Estructuracion del sistema de produccion LPS: SHOULD- CAN- WILL-DID.
Fuente: Elaboracion propia adaptado de Pons y Rubio (2019)
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2.2.2.1.1.Programa maestro

En esta etapa el objetivo es establecer hitos (Inicio, entrega de cliente, procura de
componentes de largo plazo, movilizaciones, disefio, licencias, entre otros), clarificar el alcance
y las expectativas del proyecto. El equipo de trabajo que se considerara depende del alcance
del LPS y de la fase del proyecto en el que se utilice. Esta programacion es la base de todo el
LPS, debido a que de esta dependen las programaciones de mediano y corto plazo.

El programa maestro, alineado a LEAN, tiene que proporcionar al equipo una vision
comun de los objetivos del proyecto, con el fin realizar un correcto seguimiento. Sin embargo,
tradicionalmente, se posee un concepto erroneo del plan maestro, ya que solo lo asocian con
un diagrama Gantt cuando en realidad, segiin Pons y Rubio, se deben considerar los siguientes
componentes:

e Definicion de alcance

e Analisis de los stakeholders

® Work structuring

e Analisis de riesgos del proyecto

e [dentificacion de recursos criticos

e [dentificacion de hitos

e Programa general de la obra

e Presupuesto

e Lineas de balance

e Diagrama de Gantt

2.2.2.1.2.Planificacion de fase

El objetivo de esta etapa es definir el trabajo a realizar para cumplir con los
requerimientos de la obra. Es de suma importancia que los responsables de cada actividad o

areas participen. Para cumplir con esta etapa es necesario usar la metodologia Pull Planning.
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Como resultado de esto, se tendra un plan de trabajo comprometido por todas las partes, ademas
de identificarse las restricciones de cada fase.

En la construccion, tradicionalmente se usa la metodologia PUSH donde se planifica
tareas hacia adelante sin la certeza de que podran ejecutarse, o si se tendran los inputs
necesarios para su realizacion lo que ocasiona desperdicios y esperas. EI LPS en respuesta a
esto propone la metodologia PULL, para utilizarla se inicia la planificacion desde la fecha de
entrega y se programa hacia atréas, de esta forma solo se realizara el trabajo necesario para
aperturar los siguientes, ademds se identificaran las oportunidades de mejora que permitan
comprimir ain mas la planificacion.

El LCI menciona que para realizar la planificacion de fase se debe trabajar con post-it
los cuales se colocan a lo largo de una pizarra donde se detallan las fases u el tiempo del
proyecto. En cada post-it se describird la actividad o restriccién necesaria para liberar la
siguiente, ademas se debe colocar la fecha de entrega, responsables y cualquier otra
informacion necesaria. Cabe recalcar que la duracion de la actividad colocada en el post it debe
ser la real o ideal, sin incluir holguras.

El LCI detalla el proceso de planificacion de fase (LCI,2007):
1) Definir los trabajos a incluir en la fase
2) Determinar la fecha de finalizacion de fase, mas cualquier liberacion provisional importante
3) Utilizar post-it en la pizarra junto al equipo y desarrollar la red de actividades requeridas
trabajando desde la finalizacion.
4) Colocar las duraciones de cada actividad, sin holguras.
5) Reexaminar la logica para intentar acortar la duracion.
6) Determinar la fecha de inicio practica mas temprana para la fase.
7) Si queda tiempo después de comparar la fecha de inicio con la fecha final se deberd decidir

con qué actividades rellenar el tiempo adicional
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8) Se deberd preguntar al equipo sobre si estd comodo con los buffers existentes y si estos
aseguran la finalizacion de los hitos, si la respuesta es negativa, se debera reprogramar.

9) Si hay exceso de tiempo disponible més alla del necesario para la reserva, se debe decidir si
acelerar el cronograma o utilizar el exceso para aumentar la probabilidad de llegar a tiempo

10)Reservar tiempo no asignado en un colchon de contingencia general para la fase.

2.2.2.1.3.Lookahead

El lookahead o planificacion a medio plazo, segiin LCI, es el resultado de la integracion
del plan maestro y de la planificacion de fases, donde se identifica cada tarea a completar y sus
respectivas asignaciones. Una asignacion es una orden directa de trabajo y es el nivel mas bajo
de planificacion. El lookahead permite trabajar bajo control de un plan realizable, identificar
restricciones y condiciones necesarias en un plazo mas pequeio. Asimismo su finalidad es
dirigir los esfuerzos de la construccidon, no a controlar una programacion inicial sin errores,
sino a prevenirlos o adaptarse a ellos, de tal manera que se tomen buenas decisiones en el
presente para tener buenos resultados en el futuro.

En este nivel de planificacion se trabaja con actividades que suelen durar de 4 a 6
semanas, pero ello depende de las caracteristicas del proyecto, la confiabilidad del sistema de
planificacion y los plazos para adquirir informacidon, materiales, manos de obra y equipos
(Ballard,2000). Por ejemplo, si se trabaja con la ventana de tiempo de 4 semanas, en la semana
1 se planificard para las 4 semanas siguientes, en la semana 2 se planificaré para las 4 semanas
siguientes y asi sucesivamente. (Orihuela & Ulloa, 2011).

Los pasos que se deben seguir segiin Orihuela & Ulloa son los siguientes:
1) Seleccionar las actividades que se sabe que se podran realizar cuando se programen,
cabe resaltar que sus restricciones deben estar liberadas o al menos asignadas con fecha de
compromiso para que dicha restriccion quede liberada. Estas actividades se obtienen de la

programacion maestra, es importante que, si en caso una actividad programada no pueda ser
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ejecutada, se tendra otra actividad liberada en la lista para ser asignada, de esta manera no hay
pérdida de tiempo.

2) Dividir las actividades en asignaciones. Una estrategia para la buena practica del
Lookahead es disponer de paneles semanales en los cuales se colocaran tarjetas de colores o
post-it dia a dia hasta completar el plazo. En estas tarjetas se describe la tarea a ejecutar, el
responsable y lugar, cabe resaltar que estas contienen informacion procedente de las tarjetas de
la planificacion de fase o plan maestro.

2.2.2.1.4.Andlisis de restricciones

Esta etapa es un filtro entre la etapa de planificacion semanal y el Lookahead es por
esta razoén que, como se puede observar en la figura 1, no se coloca dentro del “Se puede” o
“Se hara” ya que se necesita analizar si las actividades programadas mensualmente en el
Lookahead se podréan realizar dentro del plan semanal o plan diario. Se divide en dos partes
(Orihuela & Ulloa, 2011):

A. Identificar las restricciones. Es importante tener un sistema para identificar las
restricciones, para ello se puede elaborar una lista de las mas comunes como las siguientes:
resolucion de contratos, entrega de un material, acceso a equipos, instalaciones necesarias,
entre otros. Se debe llevar un seguimiento semanal y a la vez anotarlas en las tarjetas
mencionadas lineas arriba, con el fin de que sean liberadas.

B. Analizar las restricciones. Un analisis de las restricciones exige a los
proveedores o subcontratistas tener un mayor control de la produccion y entrega de bienes o
servicios o al menos avisar con tiempo el posible retraso. Todas estas restricciones deben ser
incorporadas en una lista donde se describa la actividad, accién o compromiso, responsable y
fecha de liberacion. Ello permite que los participantes sean conscientes que su trabajo impacta

en el de los demés y sean autoexigentes con el cumplimiento de sus promesas.
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2.2.2.1.5.Plan de trabajo semanal

El plan de trabajo semanal es la ventana de tiempo que representa el corto plazo, es
cuando los ultimos planificadores se comprometen a metas especificas, las cuales
necesariamente deben haberse liberado y no tener restricciones. Parten del Lookahead y se
detallan, de manera precisa, las tareas a ejecutar en la siguiente semana. Si se incluye tareas
que no han sido liberadas, se estard asumiendo el riesgo de que se interrumpa el trabajo y haya
desperdicios o despilfarros. Se puede trabajar con un registro digital donde se menciona la
prioridad de tareas, secuencia de trabajo, recursos necesarios y, si es posible, se puede incluir
una “zona gris” con actividades que hoy tienen una restriccion, pero existe una gran
probabilidad que se libere antes que se termine el periodo de tiempo. Si es que no es posible
cumplir con alguna actividad planificada en la semana, lo mejor sera sincerarse con el equipo
y planificar los recursos para otra actividad que la reemplace, de esta forma no habra pérdida
de tiempo ni de recursos. Cuando el registro digital esté listo, se puede compartir con los

encargados en la obra para que también realicen un seguimiento de las actividades.

2.2.2.1.6.Plan de trabajo diario

La planificacion diaria esta disefiada para balancear la capacidad de produccion real de
las cuadrillas respecto de la cantidad de trabajo que se les asigna. Es recomendable, como
refuerzo del sistema, agendar una reunion diaria de corto tiempo antes de comenzar la jornada,
con la finalidad de repasar las actividades programadas y verificar que las actividades no tengan
restricciones (Ghio, 2001).

La planificacion diaria debe incluir:
e Todas las actividades que se realizaran durante el dia y el responsable de cada cuadrilla.
Estas actividades pueden estar organizadas por un plazo de horas.

o El niimero de obreros correspondiente a cada cuadrilla.
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o El metrado de cada actividad
e La velocidad real de produccion de cada cuadrilla

2.2.2.1.7. Aprendizaje

Para medir la efectividad de la programacion es necesario tener indicadores sobre la
confiabilidad de la planificacion. Ademas, se deben conocer las razones del no cumplimiento
de ciertas actividades, para reconocer las tareas criticas y tener un mejor control de ellas.

PPC (Porcentaje del Plan Completado)

El PPC (Porcentaje del Plan Completado) es un indicador que mide la confiabilidad del
equipo planificador. Este se calcula dividiendo el nimero de tareas comprometidas completas
entre el nimero total de tareas comprometidas. Cabe resaltar que se utiliza un sistema de Sl y
NO, es decir, si la tarea ha sido completada al 90% seria un NO.

El PPC no es un indicador de avance de obra sino mide qué tan confiables son los
compromisos que asume el equipo, es decir se puede tener un gran avance de obra, sin embargo,
el PPC puede ser bajo, ya que el equipo puede estar planificando muchas tareas en un corto
tiempo.

Causas de no cumplimiento

En esta etapa se debe identificar los compromisos no completados y analizar las causas
del no cumplimiento. Esto no se realiza con el objetivo de buscar culpables, sino, enfocarse en
la toma de acciones correctivas en base a la causa raiz identificada. Es importante tener un
listado de las causas de no cumplimiento mas frecuentes con el fin de aprender de los errores.

Es normal que al principio haya varias actividades inconclusas, ya que el equipo se esta
acostumbrando al sistema. Lo crucial es identificar los puntos débiles para no volverlos a

repetir.
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2.2.3.Herramientas tecnologicas

Una de las herramientas del Lean Construction es Visual Management (VM) que se
enfoca en hacer visible las operaciones y el flujo de trabajo para facilitar la comprension y
gestion del proyecto ( Alarcon,2020). Asimismo, se trata de una técnica de comunicacion de la
informacion, donde se emplean piezas, actividades de produccion, planes y calendarios que son
expuestos a vista de todos, con el fin de garantizar que todos los involucrados puedan
comprenderlo de un vistazo. (Lean Construction Institute, s/f)

Integrar el LPS con Visual management ayuda a mejorar la eficiencia y transparencia de
la gestion de proyectos, al tener una vision mas clara de la planificacion colaborativa. Una
forma de integrar ambas herramientas es con ayuda de softwares, que brindan propuestas
innovadoras y facilitan la utilizacion del sistema. Para la presente tesis se propone utilizar dos
softwares los cuales son .NET y Power BI.

2.2.3.1..NET Framework

.NET Framework es un entorno de ejecucion desarrollado por Microsoft. Admite la
ejecucion de sitios web, servicios, aplicaciones de escritorio, entre otros. En este entorno se
pueden utilizar distintos lenguajes, tales como C# o Visual Basic. Consta de dos componentes
principales: Common Language Runtime, €l cual controla las aplicaciones en ejecucion, y la
biblioteca de clases .NET que contiene diversos cddigos probados que pueden utilizar los
desarrolladores. Si es que no desarrollas aplicaciones en .NET Framework pero si las usas, no
es necesario que cuentes con conocimientos del funcionamiento de .NET, este es un entorno
transparente para los usuarios.

.NET se integra de forma eficiente con varios sistemas de gestion de datos lo que permite
el almacenamiento y recuperacion de estos. Utilizar esta herramienta permitird crear soluciones
innovadoras, como una aplicacion que automatice procesos o facilite el uso de formatos del

LPS, ademas de mejorar la eficiencia en la gestion de proyectos. (Microsoft, 2024)
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2.2.3.2.Power BI

Power BI es una coleccion de servicios de softwares, aplicaciones y conectores que
permite analizar datos y compartirlos a los usuarios de manera interactiva. Es una herramienta
desarrollada por Microsoft. Esta orientado a la gestion de proyectos ya que transforma grandes
cantidades de datos en informes y paneles interactivos que permiten tener una mejor vision
para después facilitar la toma de decisiones para las empresas.

Power BI proporciona visualizaciones personalizadas para realizar el seguimiento del
progreso de un proyecto, ademas de medir el rendimiento del equipo y recursos, esto incluye
graficos Gantt interactivos o tableros de control. Asimismo, permite integrar datos desde
diferentes fuentes lo que facilita la creacion de informes y dashboards. (Microsoft, 2024)

2.3.Gestion del cambio

Los investigadores especializados en Lean identifican barreras en la implementacion
del LPS, que incluyen: falta de liderazgo, resistencia al cambio y planificacion deficiente de la
implementacion. (Ballard & Kim, 2007). Sin embargo, segin Hamzeh, parece que se presta
poca atencion al desarrollo de un plan adecuado, ya que solo se enfocan en la capacitacion del
personal y no en crear una cultura organizacional que fomente la experimentacion continua,
reconocimiento de fracaso, aprendizaje colaboracion, innovacion y formar lideren que estén
dispuestos a afrontar desafios. La implementacion del LPS es un proceso largo que requiere el
compromiso de todos los involucrados, para ello se desarrollaran estrategias que se basan en
investigaciones de la gestion del cambio (Kotter,1997; Hamzeh 2011). El marco de

implementacion se muestra en la figura 2 y se desglosa en los siguientes pasos:
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Sentido de urgencia
Se le mostrard al equipo los impactos perjudiciales de una mala planificacion o la
situacion actual de la empresa. Otra estrategia seria mostrar los beneficios que conlleva
implementar el LPS.
Creacion de una coalicion guia
Involucrar a las personas con autoridad y poder de organizacion a ser parte del cambio
y sean lideres de ello. El cambid se dificultard sin el apoyo de los més altos mandos. Para ello
se podria explicar las practicas del LPS aplicadas actualmente en otros paises.
Crear una vision
Crear una vision clara, comunicable y factible. Cabe recalcar que, si es una empresa
que recién inicia con la implementacion del LPS, muchos trabajadores no tendran
conocimientos de palabras técnicas, asi que, el mensaje debe ser entendible para todos.
Comunicar la vision
Se puede comunicar la vision a través de reuniones uno a uno con cada especialista.
Asimismo, se podra comunicar a través de reuniones informales con los trabajadores. Es
importante la repeticion de la visidon, con el fin de que el mensaje sea retenido, ademas se
pueden implementar encuestas con el fin de medir en qué medida las personas estan
comprometidas con la vision.
Evaluar y mapear el proceso de planificacion actual
Utilice el mapeo de procesos para resaltar las deficiencias y oportunidades de mejora
en el proceso de planificacion actual. Es importante tener el control acerca del nivel de
implementacion del LPS en el la empresa se encuentra con el fin de medir el proceso en cada

etapa.
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Facultar a los empleados en poder de emprender acciones de amplio alcance
Se debe capacitar, reconocer los obstaculos de implementacion y emprender soluciones.
El equipo debe involucrar a los gerentes de primera linea, disciplina y oficio. Asimismo, se
debe poner a cargo a lideres de opinidén y empoderar a los trabajadores. Ello con el fin de que
se sientan parte del cambio y se comprometan con el proceso.
Generar logros a corto plazo
Implementar una prueba piloto del LPS y crear una experiencia positiva durante la
implementacion inicial. Las personas necesitan pruebas convincentes de €xito para que crean
en el proceso. A partir de esta experiencia se identificaran las dificultades y oportunidades de
mejora.
Consolidar las ganancias y generar cambio
A partir de la experiencia previa el nuevo proceso deberia convertirse en parte de los
procesos estandarizados de la organizacion, con opcidon a ser mejorado. Se le comunicaré al
personal el aprendizaje obtenido, con el fin que conozcan la situacion actual y se sientan
comprometidos a buscar mejoras.
Arraigar los nuevos enfoques de cultura
Implementar el LPS a una escala mas amplia, incorporar lecciones aprendidas y evaluar
los logros periddicamente. Finalmente, inculcar una cultura de experimentacion y aprendizaje

continuo que reconozca fracasos y recompense la innovacion.
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Figura N°2: Gestion del cambio para la implementacion del LPS
Fuente: Elaboracion propia adaptado de Hamzeh (2011) y Kotter (1997)
2.4.Definicion de variables teoricas

Autores como Hamzeh (2011) y Murguia (2019) mencionan que la implementacion del
Last Planner System presenta grandes desafios. Una de las principales barreras es el factor
humano, la falta de compromiso y capacitacion insuficiente obstaculiza la implementacion.
Una segunda barrera es la creencia de que LPS es un sistema de presentacion de informes, en
lugar de una herramienta facilitadora. Por Ultimo, la falta de anticipacioén y adaptacion a los
problemas que surgen en obra provoca retrasos y pérdidas. En la tabla N°1 se muestra la
recopilacion de variables tedricas que influyen en la implementacion del LPS (Hamzeh,2011;

Murguia, 2019).



Tabla N°1: Factores de la implementacion
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Vincular la
implementacion de LPS
con los objetivos
estratégicos de la empresa

Hamzeh (2011)

Alinear los objetivos estratégicos de la
empresa con los objetivos de la
implementacion

Liderazgo, apoyo y

AlSehaimi et

Compromiso de todos los empleados y la

especializado

compromiso de la alta al. (2009) oficina central. Ademas del liderazgo de los
direccion Murguia altos mandos.

(2019)
Contar con un equipo Hamzeh (2011) [ Equipo dedicado a guiar la implementacion,

correctamente capacitado en el uso de la
herramienta.

Integracion de las partes
interesadas y
retroalimentacion entre
Last planners e
involucrados

Alarcon et al.
(2005)
Murguia
(2019)

Toma de decisiones entre todas las partes
interesadas

Comunicacién transparente entre todo el
equipo.

Capacitacion y

Alarcén et al.

Capacitacion en el uso de la herramienta,

del plan

empoderacion de los (2005), para cambiar el concepto erroneo de que el

empleados Hamzeh (2011) | LPS solo es presentacion de documentacion.

Establecer objetivos de Hamzeh (2011) | Establecer objetivos a corto plazo que sean

procesos a largo y corto necesarios para cumplir con los objetivos a

plazo largo plazo.

Implementar una prueba Hamzeh (2011) | Introducir el uso de la herramienta en una

piloto de LPS escala manejable ayudara a reconocer
errores y a obtener aprendizaje de ello.

Implementar LPS a mayor | Hamzeh (2011) | Luego de obtener lecciones aprendidas se

escala e incorporar procederd a implementar el LPS a una

lecciones aprendidas mayor escala.

Bonificacion por Hamzeh (2011) | Luego de iniciada la implementacion es

desempefio exitoso necesario incentivar y mantener motivados a
los empleados.

Resistencia al cambio Kotter (1997) | La resistencia al cambio de ciertos mandos
obstaculiza la implementacion.

Aprender de los fracasos Hamzeh (2011) | Autocritica y aprendizaje a medida que se

implementa el LPS.
Medicion del desempetio de todas las partes.

Nota: Elaboracion propia
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Asimismo, es necesario definir las variables del Last Planner System, es por ello que

luego de revisar la literatura lineas arriba, se procedi6 a recopilar la informacion en la Tabla

Ne2.

Tabla N°2: Variables del Last Planner System

Programa Maestro

Pons & Rubio
(2019), Ballard
(2000)

Es establecer hitos (Inicio, entrega de
cliente, procura de componentes de
largo plazo, movilizaciones, disefio,
licencias, entre otros), clarificar el
alcance y las expectativas del proyecto.

Planificacion de fase Erazo  (2020), [ El objetivo de esta etapa es definir el
Ballard (2000) trabajo a realizar para cumplir con los
requerimientos de la obra, se utilizara
la metodologia Pull planning.
Lookahead Murguia & Las tareas programadas anteriormente
Brioso (2016), se dividen en operaciones.
Ballard (2000)
Analisis de restricciones | Orihuela (2011), | Etapa filtro entre la etapa de
Ballard (2000) planificacion semanal y el Lookahead,
solo las tareas cuyas restricciones se
han desbloqueado pasaran al plan de
trabajo semanal
Plan de trabajo semanal | Murguia Se detallan las tareas a realizar por
&Brioso (2016), | cada una de las partes. Reunion previa
Erazo  (2020), | al inicio de semana donde se asignan
Ballard (2000) tareas.
Plan de Trabajo diario | Ghio (2001), Agendar una reunion diaria de corto
Erazo (2020), tiempo antes de comenzar la jornada.
Ballard (2000) Utilizacion de TI para la comunicacion
de las partes
Aprendizaje Murguia & | Utilizacion del PPC y andlisis de las
Brioso  (2016), | causas de No cumplimiento
Pons & Rubio
(2019), Ballard
(2000)

Nota: Elaboracion propia
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3.Capitulo 3: Metodologia
3.1.Disefio de investigacion

3.1.1.Alcance

El alcance es el grado de profundidad con el que aborda un tema y para ello existen cuatro
tipos de alcance de investigacion: investigacion, exploratorio, descriptivo, correlacional y
explicativo (Arias,2021). El alcance descriptivo tiene la funcion de especificar las propiedades,
perfiles y caracteristicas de cualquier fendmeno, ademads, no existe la manipulacion de las
variables y tampoco la biisqueda de su causa (Sousa, Driessnack, y Costa, 2007). La presente
tesis tiene un alcance descriptivo ya que busca describir, junto a la revision de literatura, lo que
ocurrio en los casos de estudio sobre la implementacion del Last Planner System y tomar esto
como ejemplo para la elaboracion propia de un plan de implementacién del LPS en un proyecto
de edificacion.
3.1.2.Enfoque

El enfoque define la manera en la que recolectaran los datos, como seran analizados e
interpretados. Este enfoque, puede ser de caracter cuantitativo, cualitativo o mixto (Cauas,s.f).
En el caso de esta investigacion es de caracter cualitativo, ya que busca comprender
experiencias y percepciones de los sujetos de estudio. Ademas, se describira lo que dicen los
actores sobre las variables del LPS en la realidad peruana, asimismo, se recopilard informacion
a través de entrevistas a profesionales y no por un analisis estadistico.
3.1.3.Disefio

El diseno se refiere a los pasos a seguir para abordar la investigacion; es decir, todos los
procedimientos y estrategias que el investigador adopta para adquirir un control de las variables
de estudio (Nifio,2011). Existen dos tipos: experimental y no experimental. En el disefio no

experimental no se someten las variables a estimulos, solo se evaltian los sujetos de estudio en
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su contexto natural. El disefio de esta tesis es no experimental del tipo transversal. Se recogen
los datos en un momento en el tiempo y no se manipula la data.
3.2.Instrumento

Como instrumento de recoleccion de datos se utilizaran las entrevistas y casos de estudio.

Entrevistas

Se utilizaran entrevistas semiestructuradas, las cuales se definen como una herramienta
de recopilacion de datos, donde el entrevistador posee un numero fijo de preguntas ademas de
flexibilidad para formular preguntas abiertas. En estas se medira el grado de acuerdo o
desacuerdo del entrevistado, esto proporciona uniformidad en la recopilacion de datos, ademas
de obtener recomendaciones por parte de los entrevistados

Casos de estudio

Un caso de estudio se define como una pregunta empirica que investiga un fendmeno en
la vida real y se suele utilizar cuando los limites entre el fendémeno y contexto no son evidentes
(Yin, 2014). Para la presente tesis se desarrollaran al menos dos casos de estudio de obras
similares al proyecto en el que se centrara la investigacion. Se recolectara informacion acerca
de las partes del Last Planner System (Programa maestro, planificacion de fase, lookahead,
analisis de restricciones, plan de trabajo semanal, plan de trabajo diario y aprendizaje).
Asimismo, se investigard acerca de las tecnologias utilizadas en la aplicacion de esta
herramienta.

3.3.Validacion de expertos

La validacion de expertos es crucial para el desarrollo de la presente investigacion, ya
que busca verificar la efectividad del LPS. En este contexto, se procederd a realizar entrevistas
a expertos destacados en el campo, donde se realizaran preguntas con el fin de evaluar el LPS
desde el punto de vista de su implementacion y de las variables que lo componen. En este inciso

se detalla el enfoque metodoldgico del procedimiento a utilizar.
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3.3.1.Perfil de expertos

Los entrevistados seran cinco profesionales de la carrera de ingenieria civil que cuenten
con mas de 8 anos de experiencia en el rubro de la construccion y hayan aplicado el LPS en
mas de un proyecto de edificacion en el Peru. Ellos analizaran las variables tedricas definidas
en el inciso 2.4.
3.3.2.Procedimiento de validacion

Para el procedimiento de validacion se emplearan entrevistas semiestructuradas. Este
enfoque proporcionara la flexibilidad necesaria para adaptarse a las respuestas de los
participantes, al mismo tiempo proporciona preguntas fijas que daran uniformidad a la
recopilacion de datos.

Para estructurar las entrevistas se utilizard la escala de Likert. Esta fue introducida en
1932 por Rensis Likert y ha sido utilizada para medir atributos observables. Se utiliza para
indicar el nivel de acuerdo o desacuerdo de los entrevistados. Permite responder en un grado
de acuerdo en lugar de obligarlos a adoptar una postura en algun extremo (Heo et.,2022). En la
Tabla N°3 se mostraran las alternativas a las preguntas que se formularan.

Tabla N°3: Alternativas segiin la escala de Likert

Totalmente de acuerdo 5

De acuerdo 4

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3
En desacuerdo 2
Totalmente en desacuerdo 1

Nota: Elaboracion propia

Con los resultados obtenidos de las entrevistas, se procederd a evaluar la validez de cada

variable con el Coeficiente de Validez de Contenido (Hernandez-Nieto,2002). El autor
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recomienda que los entrevistados sean entre tres y cinco expertos. Se calcula la media y en base

a esta se calcula el CVC.

(Ec. 1.1)
Donde Mx es la media de la puntuacion dada la variable y Vmax la puntuacion maxima

por item. Ademas, debera calcularse el error por cada item (Pei).

(Ec. 1.2)

Donde “j” representa el nimero de participantes. Finalmente, se calcula el CVC el cual
esigual a la resta de ambos valores. El autor recomienda mantener los items con un CVC mayor
a 0.8. Después de realizada la encuesta, se procedera a realizar preguntas abiertas con el fin de
pedir la retroalimentacion de los entrevistados y recomendaciones respecto al tema.

3.4.Recopilacién de informacion

En primer lugar, se realizard una revision de literatura donde se definiran los conceptos
necesarios para la investigacion entorno a los siguientes temas: Lean Construction y Last
Planner System. Se investigan antecedentes nacionales e internacionales de estos dos
conceptos. Asimismo, se detalla la estructuracion del Last Planner System: Plan maestro,
planificacion de fase, Lookahead, andlisis de restricciones, plan de trabajo semanal, plan de
trabajo diario y aprendizaje. Como cierre de esta etapa se buscara informacion acerca de la
gestion del cambio y su aplicacion en proyectos similares, ademas de los softwares a utilizar
como es .NET y Power BI. Para, finalmente, definir las variables teoéricas entorno a la
implementacion y a la estructuracion del LPS y validarlas con la entrevista a cinco expertos en

el rubro.
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En segundo lugar, se analizaran dos casos de estudio. Se recolectara la informacion
requerida entorno al LPS en dos proyectos de edificacion. A partir de la informacion obtenida
se analizard la implementacion del LPS y se comparara los distintos casos de estudio y las
herramientas tecnoldgicas empleadas. Para ello, se utilizaran los testimonios de los ingenieros
participes en los dos proyectos, con el fin de que reconozcan si las variables validadas tuvieron
gran impacto en la planificacion del proyecto.

Finalmente se presentara la propuesta de implementacion del LPS junto con el programa

obtenido. Se detalla el proceso en la figura N°3.

Figura N°3: Flujo de la metodologia de informacion

Fuente: Elaboracion propia
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4.Capitulo 4: Analisis de validacion de expertos
4.1.Perfil de expertos

Se realiz6 una entrevista a cinco expertos con el fin de validar las variables tedricas
planteadas en el inciso 2.4. Cada experto cuenta como minimo con 8 afios de experiencia en el
rubro de la construccion y han trabajado en proyectos donde se ha aplicado el LPS en el Peru.
Estos profesionales cuentan con vasta experiencia para ser considerados expertos en el tema.
Cada entrevistado fue codificado como se muestra en la Tabla N°4. A continuacion se presenta
una breve descripcion de la experiencia de cada ingeniero.

Tabla N°4: Descripcion de los entrevistados

EXP-01 Ingeniero civil que trabaja en el rubro de la construccion hace 17 afios.
Egresado de la Universidad Nacional de Ingenieria. Ha implementado
el LPS desde hace 15 afios en distintos proyectos, como de tipo
edificacion, civiles o industria.

EXP-02 Ingeniero de produccion hace 8 afios en obras de edificacion.
Egresado de la universidad San Martin de Porres. Ha implementado el
LPS desde hace 4 anos. Ha trabajado mayormente en la construccion
de multifamiliares.

EXP-03 Ingeniero civil con 12 afios de experiencia en gestion de proyectos
especializado en edificaciones, tales como multifamiliares, oficinas y
hoteles. Egresado de la Universidad Catolica de Santa Maria. Ha
participado en la aplicacion del LPS durante 4 afios.

EXP-04 Ingeniero civil con 18 afios de experiencia en el rubro de la
construccion. Ha sido capacitado y ha trabajado implementando el
LPS desde hace 12 afios.

EXP-05 Ingenieria civil con 12 afios de experiencia. Egresada de la
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa. Dedicada a la
consultoria especializada en gestion y direccion de proyectos con
enfoque en la filosofia Lean Construction.

Nota: Elaboracion propia
Cada experto fue entrevistado y encuestado, la encuesta consistio en 19 preguntas sobre
las variables a validar en relacion al proyecto donde se hara la implementacion. Los

profesionales asignaron un puntaje en la escala del 1 (totalmente en desacuerdo) al 5
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(totalmente de acuerdo) . Asimismo, se realizaron preguntas abiertas que profundizaban cada
variable. Las entrevistas realizadas y su transcripcion se encuentran en el siguiente link:

https://drive.google.com/drive/folders/16ZNASUCnJugVZFU69 DLoQW406EHbEDW ?usp

=sharing
4.2.Anélisis de entrevistas a expertos

EXPERTO 01:

El EXP-01 considera que, para desarrollar un proyecto de manera eficiente, la empresa
debe tener todos los mecanismos adaptados, sistematizados y una cultura empresarial enfocada
en Lean en pleno desarrollo. Asimismo, considera que los lideres de esta implementacion deben
ser el gerente general o un gerente de operaciones que tenga poder de decision. No obstante,
considera que ser lider no es solo poseer habilidades técnicas, sino habilidades blandas que son
naturales en una persona o se adquieren a lo largo del tiempo.

Para el EXP-01 no es necesario contar con un equipo especializado para iniciar con la
implementacion del LPS, pues este es un conocimiento esencial, libre, basico, que no depende
mucho de la especializacion, sino de la voluntad. El experto conoce organizaciones que han
desarrollado el sistema que en un inicio no apostaban por Lean Construction, ya que no
conocian del tema y cuando les presento esta nueva filosofia, empezaron a estudiar y a aplicar
mucho mejor que otras empresas que habian aplicado LPS durante toda su vida. Sin embargo,
considera que si se necesita una capacitacion previa para el grupo que se va a formar dentro de
la empresa. Para €l lo mas importante es la aceptacion de las personas de propuestas basadas
en enfoques simples.

El experto ha pasado por distintas experiencias a lo largo de su carrera profesional, a
partir de ello concluye que a veces un proyecto tan complejo o acelerado no te permite innovar
o presentar propuestas. A pesar que las empresas donde ha trabajado eran grandes y tenian el

enfoque Lean presente, muchas veces impedian que se realizaran nuevas propuestas.


https://drive.google.com/drive/folders/16ZNASUCnJuqVZFU69_DLoQW406EHbEDW?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/16ZNASUCnJuqVZFU69_DLoQW406EHbEDW?usp=sharing
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Asimismo, los proyectos que se realizan en un entorno gubernamental tienen una forma de
trabajar muy burocratica y su resistencia al cambio es abismal. El tema de resistencia es algo
natural en muchos proyectos que un profesional debe aprender a convivir con ello.

Comentario:

A partir de las respuestas del EXP-01, se interpreta que no es necesario ser un especialista
para aplicar LPS, es mas un sentido de criterio sobre el proceso constructivo y saber administrar
bien los tiempos y las tareas. E1 LPS puede ser aplicado en cualquier tipo de proyectos, pero si
€s que no se necesita tanta capacitacion para utilizarlo ; Por qué muchas empresas privadas o
el Estado no lo aplican en sus proyectos? Por el miedo a innovar. Como dice el EXP-01 hay
ciertos espacios y personas que te impiden implementar herramientas que son utiles. Ademas,
el LPS es una herramienta que muy pocos conocen, en especial las personas mayores, el tema
de resistencia es tan natural en ellos que puede resultar dificil o imposible implementar alguna
herramienta LEAN.

Otro punto a destacar es el tema del liderazgo de los altos mandos, si bien es cierto,
pertenecer a un cargo importante no te convierte en lider, pero es necesario que la alta direccion
posea esta habilidad blanda. La idea de innovacion puede haber salido de cualquier trabajador,
pero es necesario el apoyo de los jefes para que esto se realice en la empresa, deben
proporcionar los espacios y herramientas, ademas de motivar y hacer seguimiento sobre el
proceso de la implementacion.

EXPERTO 02:

El EXP-02 considera que la sostenibilidad en el mercado requiere de la permanencia del
negocio en el tiempo. El LPS es fundamental para alcanzar este objetivo, ya que permite llegar
a la meta segtin el cronograma y con los recursos necesarios. Asimismo, considera que para la
implementacion es necesario un cambio de chip en especial de las autoridades maximas , pues

de ellos depende un presupuesto y son los que toman la decision al final. Para ello, las gerencias
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tienen que estar siempre en constante movimiento y capacitacion para atraer nuevos
conocimientos y procedimientos.

Con respecto a tener un equipo especializado para iniciar la implementacion se encuentra
en una posicion neutral, pues considera que no se necesita ser un especialista para aplicar este
sistema, sin embargo, si se debe capacitar al personal pero esto se puede realizar en el camino,
ya que, un equipo especializado requiere mayor costo que uno que se puede empezar a formar
en la misma empresa.

El EXP-02 considera que todos deben recibir una capacitacion en especial los capataces,
por lo menos deben tener nociones solidas sobre el LPS. Sin embargo, muchas empresas no
estan dispuestas a invertir en capacitacion es por ello que piden el requisito de conocimientos
solidos en Lean Construction cuando convocan nuevo personal.

Por ultimo considera que la negatividad por parte de las cabezas de obra representa un
obstaculo significativo, pues cuando el EXP-02 sali6 de la universidad contaba con
conocimientos del LPS, sin embargo sus jefes eran escépticos de estas nuevas filosofias ello le
resultaba bastante incomodo ya que al chocarse con este tipo de jefes hizo que se sintiera atado
de manos, porque no aprendia y tampoco podia aplicar lo poco que sabia.

Comentario:

El EXP-02 expresa y enfatiza el cambio de mentalidad que debe tener la empresa para
que esto funcione. La negatividad es parte de la resistencia al cambio y esto es determinante
para la aplicacion del LPS. Previo a su implementacion, es necesario que la alta gerencia
entienda para qué se utiliza, la importancia y la eficacia del LPS, para ello, presentar evidencias
es vital para este cambio de chip. Acorde a la experiencia del EXP-02, el se siente mas comodo
trabajando en empresas donde se utiliza esta metodologia, ya que esta herramienta la aprendid
desde que estaba en la universidad y se sentia emocionado por aplicarla. El LPS es un tema

tratado actualmente en las distintas universidades, muchos de los futuros ingenieros tendran
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interiorizada este sistema, considero que al pasar de los afios el LPS sera implementado en mas
proyectos y la resistencia al cambio disminuira.

Asimismo, el EXP-02 considera que recibir cursos de capacitacion son importantes para
la aplicacion del LPS, sin embargo, la empresa debe evaluar qué tipo de capacitacion y a quien
debe brindarla. Debido a que, si recién esta iniciando con la implementacion, ello puede
conllevar a un gasto considerable.

EXPERTO 03

El EXP-03 considera que el éxito de muchos proyectos de edificaciones esta relacionado
a la entrega en el tiempo estimado por el cliente, alli es donde se enlaza el LPS con los objetivos
estratégicos de la empresa ya que brinda un horizonte de tiempo para cumplir con el
cronograma y satisfacer al cliente.

En la entrevista con EXP-03 comenta que la empresa donde trabajo quiso implementar
el LPS, el gerente involucro a todo el staff incluso a los maestros de obra. Sin embarg6 fracaso
luego de una semana, pues nunca se asign6 a un responsable, es decir nunca se llegd a alinear
la cultura LPS con la empresa. De esta experiencia EXP-03 describe la importancia del apoyo
y liderazgo de los altos mandos, asi como el seguimiento a lo largo de toda la implementacion.

En cuestion de gestion de proyectos formales EXP-03 indica que la encargada del control
y seguimiento del LPS debe ser una PMO. Por otro lado, contar con una PMO puede ser un
gasto considerable dependiendo del tamafio de la empresa, una posible alternativa puede ser
subcontratar a un personal que ensefie y pueda llevar a cabo la implementacion hasta que la
empresa adquiera los conocimientos y pueda continuar por su cuenta.

Ademas de contar con un equipo subcontratado, el EXP-03 comenta que se debe
capacitar al personal, no es necesario que esta capacitacion sea muy avanzada, pues la

herramienta no es muy compleja de entender. Recomienda que por temas econdmicos esta
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capacitacion puede iniciar solo con el staff de obra que incluye ingenieros, arquitectos capaces
y maestros y luego a medida que se avanza en la obra se puede expandir al resto del personal.

EXP-03 destaca la resistencia al cambio por parte de los capataces y maestros. En su
experiencia ha podido presenciar que algunos maestros de obra sabotean las reuniones o
amenazan a los capaces para que no asistan.

Comentario:

El EXP-03 estd de acuerdo con contar con un equipo especializado al implementar el
LPS, pues el personal de la empresa probablemente no tendra experiencia previa ni tiene claro
los conceptos que implican la herramienta. Si bien es cierto es un gasto mayor, considera que
es necesario al menos al momento de iniciar con el proyecto y a medida que el personal aprenda
se retirard al equipo especializado subcontratado. Ello puede ser beneficioso en cierta medida,
ya que es cierto que al iniciar las capacitaciones tedricas no seran suficientes para aprender
sobre la herramienta y se aprende mas en la marcha, ademas, habra un mejor control sobre la
planificacion y no habra tanta variabilidad sobre la eficacia de la herramienta. Sin embargo,
esto implica un costo mayor para la empresa, peor aln si esta es pequefia o0 mediana, se debe
evaluar si es capaz de costear a un equipo y si no se puede formar en la marcha.

Otro punto a destacar, es la resistencia a cambio de los capataces y maestros de obra, ya
que, a pesar que son personas con un cargo menor, son los que construyen y los que saben lo
que se ha hecho y que cantidad de material se ha utilizado, pues ellos estan en campo. Su
participacion es indispensable para que la herramienta funcione.

EXPERTO 04:

El EXP-04 describe que la empresa donde trabajo quiso empezar a utilizar el LPS, en un
principio capacit6 a todos sus empleados desde el area de construccion hasta el area comercial
y legal. Sin embargo, luego de un tiempo desistié con la implementacion, ya que no se llego a

formar una cultura en la empresa. Muchos de los empleados dejaron el sistema y no le prestaron
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interés, por otro lado el EXP-04 junto a sus otros compafieros decidieron dar continuidad y
capacitarse por ellos mismos.

EXP-04 enfatiza la importancia del apoyo y liderazgo de los altos mandos pues ellos
disponen de los recursos econdémicos y son los que aceptan las nuevas propuestas. Al mismo
tiempo piensa que tener un equipo especializado es imprescindible para empezar la
implementacion, EXP-04 trabaja actualmente en una empresa donde se aplica la filosofia
LEAN, recibi6 capacitacion y recursos para continuar con su aprendizaje. Ademas conocid
expertos como Fernando Alarcon y Juan Felipe Pons, ellos le brindaron una mayor vision y
conocimiento acerca del LPS . Asimismo realizo visitas a paises como Chile y Espafia con el
fin de obtener testimonios sobre la eficacia del LPS. Por ultimo, considera que a pesar que la
empresa brinda capacitacion, uno como profesional debe buscar investigar y aprender por su
parte.

Comentario:

El EXP-04 recalca la importancia del liderazgo, apoyo y seguimiento de Ila
implementacion por parte de la gerencia, ya que, integrar a todo el equipo con un mismo
objetivo inicia desde los altos mandos, ellos deben incentivar al personal a que se capacite y
emocione por la implementacion. Es esencial involucrar al personal en la implementacion, pues
no solo se quedaran con la capacitacion que se les da en la empresa, sino buscaran fuentes de
informacion, talleres y capacitaciones por ellos mismos y para su autoaprendizaje.

Asimismo, considera que se debe contar con un equipo especializado para la
implementacion, en el caso del EXP-04, €l trabaja en una empresa grande que contaba con los
recursos para enviar a su personal al extranjero a buscar testimonios de la eficacia del LPS,
ademas de traer ingenieros destacados en el tema para dar charlas y capacitar a su equipo. Ello

no se da en todas las empresas pues no todas cuentan con los recursos necesarios, se podria
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comenzar con una persona especializada para que dirija el proyecto o subcontratar a un equipo
al inicio de la implementacion.

EXPERTO 05:

EXP-05 comenta que cada empresa es diferente y cada una posee su propia cultura
organizacional, ve la implementacion del LPS como un proyecto que estd vinculado con la
gestion de la construccidn, pero no como un objetivo especifico de la empresa. Ademas, explica
la importancia del liderazgo de los altos mandos en conjunto con otras habilidades blandas
como la comunicacion efectiva, la negociacion, toma de decisiones entre otras. El apoyo de la
gerencia es imprescindible para que la implementacion no se desmorone. Asimismo, al ver la
implementacion como un proyecto ve la necesidad de integrarlo con la gestion del cambio y
con los principios del Project Management.

EXP-05 describe que mas que contar con un equipo especializado en LPS es importante
contar con un equipo de consultoria, ya que considera que un equipo especializado es un
personal que cuenta con acreditaciones o titulaciones que certifique que son especialistas.

También considera que la capacitacion debe ser tedrica-practica, la parte teodrica tomando
el enfoque de integrar los conceptos de gestion de la construccion y el LPS y por el lado practico
se podrian ver ejercicios y casos de estudio. Esta capacitacion se podria empezar con las
personas clave y luego ir expandiendo y difundiendo al resto del personal. Por tltimo, el EXP-
05 habla sobre la importancia de los reconocimientos a los empleados, la bonificacion no
deberia ser obligatoria ni acostumbrar al personal a recibirla.

Comentario:

EXP-05 destaca varios aspectos importantes para la implementacion del LPS. Estos son
fundamentales para el éxito de la adopcion de este sistema.

En primer lugar, el reconocimiento de la cultura organizacional de cada empresa es

crucial para entender y comprender que se necesita un sondeo antes de la aplicacion del LPS,
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pues no toda metodologia funcionara de la misma forma para todas las empresas. Ademas, al
vincular la implementacién con la gestion de la construccion se reconoce la necesidad de
integrar el LPS con los procesos ya existentes en la empresa.

Por ultimo, la propuesta de capacitacion tedrico-practica es acertada, al menos para los
profesionales que estan interesados y tienen conocimientos acerca de la planificacion. La
capacitacion tedrica para otro tipo de personal como el caso de obreros o maestros de obra
puede ser abrumadora, ya que probablemente no le presten la atencion necesaria, sin embargo,
familiarizarlos con la herramienta es esencial para el éxito del proyecto, para ellos puede ser
mas util la capacitacion practica.

4.3.Variables teoricas validadas

Luego de las entrevistas realizadas se sigui6 el procedimiento descrito en el inciso 3.3.2.
Como resultado se obtuvieron 9 variables validadas de las 11 propuestas para la
implementacion del LPS.

Una variable invalidada fue “Contar con un equipo especializado en LPS para la
implementacion”. Hubo discrepancia en las entrevistas por esta variable, ya que EXP-03 y
EXP-04 destacaban la importancia de contar con un equipo al menos al iniciar con la
implementacion por lo que la empresa no estaria preparada ni tampoco sabria como iniciar. En
cambio EXP-01 mencionaba que la herramienta es facil de entender por lo tanto se podia iniciar
sin la necesidad de tener un equipo experto en el tema.

La segunda variable invalidada fue “Otorgar alguna bonificacion a los empleados™ .
Donde la mayoria de los expertos destacod la importancia de recibir un reconocimiento mas no
una bonificacion econdmica. E1 EXP-03 fue el tnico que estuvo totalmente de acuerdo con
otorgar la bonificacion ya que considera que es la manera mas efectiva de mantener motivado

al personal.
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El resto de las variables fueron validadas por los expertos. En la Tabla N°5 se muestran
los resultados obtenidos.

Tabla N°5: Variables relacionadas a la gestion del cambio

Nota: Elaboracion propia

Se aplico el mismo procedimiento con las variables relacionadas a las partes del LPS.
Donde todas las variables fueron validadas. Hubo comentarios acerca del plan de trabajo diario
pues el EXP-01 no lo consideraba parte del LPS sino como una adaptacion interna propia de
algunos paises. Cabe destacar que la variable de aprendizaje: PPC y causas de no cumplimiento
fue objeto de discusion, ya que el EXP-01, EXP-03 y EXP-04 consideraban que eran suficientes

para iniciar con la implementacion y que en la mayoria de los proyectos son las unicas que se
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aplican. En cambio, el EXP-05 considera que hay mas indicadores que pertenecen al LPS y se
deben aplicar. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla N°6.

Tabla N°6: Variables relacionadas a las partes del LPS

Nota: Elaboracion propia

Como parte de la entrevista se pidi6 retroalimentacion a los expertos sobre alguna otra
variable que consideran importante y no estaban entre las mencionadas. A lo cual todos
llegaron a la conclusion que otra variable importante es : El aprendizaje correcto del LPS.

El EXP-01 coment6 que durante estas dos tltimas décadas se ha estado difundiendo el
LPS de manera erronea. Algunos ven al sistema como una herramienta y no como un conjunto
de préacticas y acciones colaborativas. Ademas menciona que en las empresas en las que ha
trabajado no ha visto que ninguna haya aplicado una correcta implementacion del LPS al 100%.
El EXP-02 y EXP-03 afiaden que muchos trabajadores como capataces o maestros de obra no
son conscientes del LPS y lo toman como si solo fuera un formato en Excel. El EXP-04
menciona la importancia de entender el PPC como un indicador de confiabilidad, ya que
muchas veces relacionan tener un PPC del 100% con una correcta planificacion, lo cual no es
asi, ya que se podria estar planificando menos de lo que en realidad se podria estar haciendo.
Por ultimo, el EXP-05 destaca el uso correcto del LPS y de todas sus partes, ya que muchos
ingenieros utilizan sélo algunas métricas como el PPC y CNC, pero en realidad existen mas.
Ademas, todas las partes del LPS deben ser utilizadas y no utilizar alguna por falta de tiempo

es un error terrible que muchas empresas en el Peri cometen.
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5.Capitulo 5: Andlisis de implementacion del LPS en caso de estudio
5.1.Descripcion del caso de estudio

5.1.1.Caso de estudio 1

El primer caso de estudio se trata de una edificacion de departamentos ubicada en el
distrito de Miraflores, Lima. Consta de 20 pisos mas azotea y 6 sotanos. Ocupa un area de
terreno de aproximadamente 800 metros cuadrados, cuenta con sala de coworking, gimnasio,
piscina de borde infinito, zona bbq, terraza y sala gourmet. Este edificio esta dirigido para un
publico de solteros, es por ello que cada departamento cuenta con uno o dos dormitorios.
Ademas, de priorizar la funcionalidad y seguridad se enfoca en el aspecto estético de cada
departamento, al contar con un disefio minimalista y moderno, pensado para las necesidades
de adultos jovenes.

El plazo de la obra es de 19.5 meses y el presupuesto es de aproximadamente 36 millones.
La empresa es una inmobiliaria y constructora, la cual ha utilizado LPS desde hace 5 o 6 afos,
sin embargo, no utiliza otras herramientas Lean. La decision de utilizar LPS se basé en las
buenas experiencias de otras empresas reconocidas en el rubro de la construccion. La iniciativa
fue impulsada principalmente por la gerencia, quienes en el ano 2018 realizaron una
capacitacion masiva en colaboracion con el Lean Construction Institute dirigido a residentes y
staff de obra. Tras recibir la capacitacion, comenzaron a utilizar el LPS en todos sus proyectos,
sin embargo, no existi6 algln tipo de esquema o plan de trabajo para la implementacion.

El control se regula en base a entregables, que incluyen el Lookahead, restricciones y
PPC. El area de costos y control de obras de la direccion general adoptd el rol de pedir esos
entregables. Sin embargo, no contaron con un equipo especializado para la implementacion y
ni con una PMO. El manejo y control se hizo con personal de la empresa.

Este caso de estudio posee un equipo bastante integrado desde la residencia hasta el staff

de obra, es una de las obras donde tienen un alto nivel de comunicacion y ello se le atribuye al
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residente de obra, pues era el lider y responsable de promover la integracion del equipo. Incluso
se brindo el espacio, el cual fue la sala de produccion para realizar la planificacion de obra.
Cabe recalcar que no todos los proyectos de esta empresa poseen este nivel de comunicacion e
incluso algunas no poseen una sala de produccion.

Para realizar la sectorizacion la residente le pide al ingeniero de produccion y al maestro
de obra que se reunan y coordinen cual sera el plan de trabajo. Juntos, presentan la sectorizacién
al residente mostrada en la Figura N°4 y N°5. Es importante destacar que esta sectorizacion
solo fue para la superestructura, mientras que los sdtanos y fachada tuvieron una sectorizacion

diferente.

Figura N°4: Sectorizacion del piso 2 y de los piso 8 al 20

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°5: Sectorizacion del piso 3 al 7
Fuente: Elaboracion propia

5.1.2.Caso de estudio 2

El segundo caso de estudio es una edificacion multifamiliar ubicada en el distrito de
Surquillo, Lima. El presupuesto aproximado fue de 23 millones de soles. Ocupa un terreno de
630 metros cuadrados y alrededor de 10 mil metros cuadrados de 4rea techada. Esta compuesto
por 3 sotanos, 22 pisos y un techo con area técnica en la parte superior, ademas cuenta con 103
departamentos que poseen de 1 a 3 dormitorios. Cuenta con una sala para nifios, terraza comun
y sala de usos multiples. Asimismo, es un edificio Mivivienda Sostenible con Certificacion
Bono Verde, cuenta con luminarias led, terma a gas natural y griferia e inodoros ahorradores.

La empresa es una constructora e inmobiliaria, la cual lleva usando la filosofia Lean
desde hace aproximadamente 6 afios, el superintendente fue quien tuvo la iniciativa de utilizar
el Last Planner System. En un inicio los residentes y jefes de produccion recibieron
capacitaciones, sin embargo, a medida que se integraba personal nuevo no se les capacitaba

sobre el tema, en lugar de ello pedian como requisito laboral conocimiento en el LPS.
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Las reuniones eran semanales, en estas participaban el residente, ingeniero de
produccion, ingeniero de calidad, arquitecta, maestros de obra y capataces. En primer lugar, se
realizaba un feedback de la semana anterior, calculando el PPC e identificando las causas de
no cumplimiento. En segundo lugar, se analizaban las restricciones para la semana siguiente y
por ultimo se indicaban las actividades a realizar.

La implementacion se llevo a cabo utilizando los conocimientos del personal interno de
la empresa sin contratar personal especializado en el tema ni tampoco una PMO. La
sectorizacion se realizd en dos partes: la primera se aplico para los sotanos, los cuales se
subdividieron en 4 sectores mientras que los pisos tipicos se sectorizaron en dos partes.

5.2.Entrevistas a staff
5.2.1.Caso de estudio 1

En este caso se entrevisto al jefe de proyecto (CEO01.1) y a la residente de obra (CE01.2),
con el fin de identificar el cumplimiento de las variables planteadas inicialmente, ademas de
profundizar en el manejo del LPS que lleva la empresa.

El CEO1 comentd que en un principio se realizd una capacitaciéon masiva a todos los
residentes y staff de obra junto con el Lean Construction Institute, a partir de ello la empresa
comenzo a aplicar el LPS en todos sus proyectos, sin embargo, esta aplicacion se realizé en
base al criterio de cada obra, ya que no hubo algin plan de trabajo ni estandarizaciéon. Ademas,
considera que la empresa no ha logrado implementar al 100% el LPS, ya que el control que
realiza el area de costos y control exige a las obras la entrega de Lookahead, restricciones y
PPC y no va mas alld que una implementacién parcial. CE01.2 comento6 que ella misma realizé
la capacitacion al staff de obra en la etapa de muros anclados, con el conocimiento que ella
tenia sobre el sistema. La capacitacion consistid en una charla tedrica, ademds de un taller al
equipo de produccion, donde les mostro las herramientas que se utilizarian. A los capataces se

les instruy6 sobre su participacion en las reuniones y en la planificacion.
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El uso del LPS en el caso de estudio 1 fue uno de los que tuvo una mayor integracion y
comunicacion a comparacion de otros proyectos que posee la empresa. La razon principal es el
residente de obra, CE01.1 explica que la ingeniera residente era lider y estaba presente en la
mayoria de reuniones semanales que se programaban, ademds no escatimaba en el uso de
material para la sala de produccidon como pizarras, post-it, entre otros, ello mantenia al equipo
motivado y empoderado en el uso del sistema.

Las herramientas del Last Planner System utilizadas fueron el Plan maestro, plan de fases,
Lookahead, PPC y Causas de no cumplimiento. CEO1.1 comenta que cada semana se realizaba
una reunion donde se analizaban las causas de no cumplimiento de las semanas anteriores y se
discutia sobre las semanas siguientes presentadas en el Lookahead. No contaban con un plan
de trabajo semanal definido, sino que visualizaban la semana siguiente a partir del Lookahead
y avanzaban en funcion a ello.

Al finalizar la obra, CE01.2 explica que se realizaban reuniones de feedback donde se
compartia con el resto de la constructora los conocimientos adquiridos en el proyecto y las
lecciones aprendidas. Esto es imprescindible para no cometer los mismos errores en los
proximos proyectos.
5.2.2.Caso de estudio 2

En este caso se entrevisto al ingeniero de produccion (CE02.1) y a la arquitecta (CE02.2),
quienes llevan dos afios en la empresa. El ingeniero CE02.1 comenta que no recibid
capacitacion especifica por parte de la empresa sobre LPS, sin embargo, ya contaba con
conocimientos por experiencia previa, lo que le permitié adaptarse a la metodologia de trabajo,
ademas a medida que avanzaba el proyecto sus colegas le proporcionaban informacion sobre
codmo aplicar el sistema en la obra. CE02.2 explicd que pese a que no recibid capacitacion por
parte de la empresa, se pudo adaptar rdpidamente ya que asistia constantemente a la reuniones

y habia leyendas que le permitian ubicarse en la programacion.
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CEO02.1 explica que si bien es cierto ¢l no recibid capacitacion, los altos mandos y
residentes son capacitados constantemente, incluso mencion6 que el superintendente de obra y
el residente hace poco viajaron a Espafia por la mision tecnolédgica de Lean Construction donde
vivieron experiencias enriquecedoras y recolectaron testimonios acerca de la efectividad del
LPS, cabe recalcar que estos viajes fueron costeados completamente por la constructora. Del
mismo modo, menciona que la empresa tenia muy arraigado el sistema Last Planner, pues la
comunicacion e integracion era una parte imprescindible de la implementacion. Se realizaban
reuniones semanales para analizar y planificar las actividades de las semanas posteriores y
adicionalmente se realizaban reuniones especiales con las partes que participaban de la ruta
critica. CE02.2 menciona que se realizaban reuniones a parte con sélo el staff cada dos semanas
para discutir la manera en la que se esta trabajando y ver oportunidades de mejora.

CE02.2 comenta que los subcontratistas también formaban parte de las reuniones, sin
embargo, no habia mucho compromiso por parte de ellos. Como consecuencia, algunas
actividades no se cumplieron a tiempo, la arquitecta considera que eso fue uno de los mas
grandes retos.

CEO02.1 considera muy importante que cada participante de las reuniones escriba sus
compromisos en post-it a mano, ya que esto les otorga un sentido de pertenencia, ademas,
sienten una mayor responsabilidad y compromiso para cumplir sus actividades. La empresa
fomenta activamente una cultura Lean, ya que han recibido la visita de representantes del LPS
importantes en el rubro como Fernando Alarcon y Juan Felipe Pons, quienes ofrecieron charlas
sobre como implementar el sistema. Asimismo, CE02.1 comenta que la empresa promueve esta
cultura con recordatorios que dicen “Todos somos Lean” que se reparten en folletos o se
colocan en pequefas pancartas en la obra.

La empresa trabaja con formatos preestablecidos en Excel para el desarrollo del LPS,

estos son los mismos para cada proyecto. Se registran las lecciones aprendidas conforme se
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avanza la obra, con el objetivo de aplicar este conocimiento en proyectos futuros. Ademas, una

forma de transmitir el conocimiento adquirido que utiliza la empresa es mediante la difusion

de los formatos y organizando visitas a otras obras ejecutadas por la misma empresa.
5.3.Anélisis profundo de las variables planteadas

Vincular la implementacion de LPS con los objetivos estratégicos de la empresa

Es imprescindible diferenciar los objetivos de proyecto con los objetivos estratégicos de
la empresa. En ambos casos de estudio las empresas eran constructoras e inmobiliarias y tenian
como objetivo principal culminar la edificacion en el tiempo planificado para luego generar
ingresos con la venta de departamentos. Para ello la filosofia Lean, en especial el Last Planner
es un sistema que contribuye a llegar a ese objetivo. En el caso 1, CEO1.1 menciona que no se
logro6 vincular la implementacion LPS con la empresa, ya que de 10 obras que poseia la empresa
solo 6 recibian el apoyo de la gerencia, por lo que no se lograba implementar correctamente el
LPS, debido a que no se contaba con algun tipo de estandarizacién. En cambio, si considera
que se logro vincular la implementaciéon LPS con el proyecto, ya que hubo una buena
integracion y comunicacion entre todas las partes, se contaba con una sala de reuniones, ademas
del apoyo de la gerencia en el control y seguimiento del proyecto.

Por otro lado, CE02.1 menciona que en su empresa si existe una estandarizacion y el LPS
se aplica en todos los proyectos como un requisito para la planificacion. Ellos desde un
principio buscaron que la filosofia Lean forme parte de su cultura organizacional.

En ambos casos, los ingenieros mencionan que se mide el éxito del LPS en el proyecto
con el cumplimiento de los hitos, es decir, si se llega en tiempo y recursos utilizados al hito
planteado en el plan maestro, se considera que hay una correcta planificacion. Ademas, en cada

hito se mide si existe un compromiso por parte de los involucrados.
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El liderazgo, apoyo y compromiso de la alta direccion

A lo largo de una implementacion es de suma importancia recibir el apoyo y soporte de
la empresa, pues puede que en un inicio se ofrezca capacitacion y se exija el uso del LPS, sin
embargo si no se realiza un seguimiento al proceso, este terminara fracasando. Por lo analizado
en las entrevistas con los expertos, algunos de ellos cuenta su experiencia sobre fracaso en la
implementacion de LPS, uno de ellos relata que en su anterior trabajo hubo una capacitacion
masiva, pero al no recibir motivacion de la empresa, ni apoyo ni seguimiento, muchos de las
obras dejaron del lado este sistema.

CEOI1.1 explica que en la empresa donde se desempefia el apoyo y liderazgo de la
empresa no es al 100%. Pues de las obras que posee la constructora solo algunas han logrado
implementar correctamente el LPS. Incluso el hecho de tener una sala de produccion hasta no
escatimar de los recursos como plumones, pizarras o post-it tiene que ser respaldado por la
empresa.

La integracién y comunicacion de todas las partes interesadas del proyecto y
retroalimentacion entre Last planners y todas las partes

La integracion y comunicacion del equipo no solo depende del residente de obra también
depende de la predisposicion de todas las partes. Si bien es cierto, CEOI.1 y CE02.1 nos
comenten que las reuniones eran semanales, habian ocasiones que a pesar que citaban a los
involucrados no todos asistian.

En el caso de estudio 1, CEO1.1 comenta que en las reuniones asisten mayormente los
subcontratistas y el propio staff de obra, el area de costos y control de obras no participa
directamente de las reuniones, sin embargo se hace presente al pedir que se reporten los
Lookahead y el PPC.

En el caso de estudio 2, CE02.1 comenta que por un tiempo enviaba los resultados que

se iba teniendo semana a semana a los involucrados, pero se dio cuenta que ello no funcionaba,



52

asi que opto por dejar de enviar los resultados y decirlos en la reunidn presencial, con el fin de
impulsar a los trabajadores a que asistan. También comenta que se realizaban reuniones a parte
de las semanales con los involucrados en la ruta critica, esta estrategia me parece bastante
eficaz, pues busca hacerlos sentir mas comprometidos y a que sientan de que su trabajo es
sumamente importante para el desarrollo del proyecto.

La capacitacion y empoderacion de los empleados en el uso del LPS

Contar con el personal adecuado es imprescindible para iniciar la implementacion. Una
capacitacion puede incluir diferentes aspectos tales como tedrico y practico. Segun lo analizado
por los expertos, la mayoria recomienda realizar talleres que son mas dinamicos y permiten
entender mejor el uso de la herramienta.

En el caso de estudio 1, se comentd que se realizé una capacitacion masiva cuando recién
se pensaba implementar el sistema, esta fue un taller dindmico donde los involucrados
formaban un edificio con bloques con el fin de entender coémo se utiliza la herramienta. CEO1.1
considera que el sistema no es dificil de entender, por esta razon solo se realizd una unica
capacitacion y cuando se incorporaba nuevo personal a la empresa, eran los mismos ingenieros
quienes les ofrecian una introduccion al LPS. Ademas, el ingeniero coment6 que después de
esa capacitacion se ordeno aplicar el sistema en todas las obras, los ingenieros utilizaron la
herramienta a su propia interpretacion, es decir no hubo alguna estandarizacion o plan de
trabajo que permitiera uniformizar la aplicacion de este sistema a todos los proyectos.

Finalmente, CE02.1 comenté que en su empresa hubo una primera capacitacion, sin
embargo €l no fue parte de esta, ya que se uni6 a la empresa hace apenas dos afios. Ademas, ¢l
explica que al nuevo personal que se unia se le pedia como requisito tener conocimientos sobre
LPS. Por el contrario, la linea de mando si se capacita constantemente, entre ellos estan la
gerencia, el superintendente de obra y algunos residentes. Ellos han asistido y han viajado a

distintos lugares para obtener testimonios sobre la eficacia de la herramienta. CE02.1 explica
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que los capataces y maestros de obra no recibieron capacitacion, a medida que el proyecto
avanzaba los ingenieros le explicaban cudl era su rol dentro del proyecto y como lo tenian que
relacionar con LPS.

La empresa establezca objetivos de procesos a largo y corto plazo

Para realizar una correcta implementacion es necesario establecer objetivos tanto a corto
como a largo plazo. A corto plazo, los objetivos podrian incluir alcanzar la meta en costo y
tiempo en un proyecto. A largo plazo, se podria buscar que el LPS y la metodologia Lean
formen parte de la empresa con una madurez ya avanzada.

Segutn lo descrito en las entrevistas, CEO1.1 comenta que solo se establecieron objetivos
a corto plazo porque hubo una indicacion, por parte de la gerencia, que en todas las obras se
use el LPS y se envie el Lookahead y PPC al area de control y costos. Sin embargo, no se
establecieron objetivos a largo plazo, porque no se establecid una madurez Lean a la cual se
quisiera llegar ni tampoco un tiempo meta. Por otro lado, CE02.1 explica que en su empresa si
se establecieron estos objetivos, pues continuamente promueven los principios Lean y los
hacen parte de su cultura organizacional.

Cabe destacar que la estandarizacion es imprescindible para establecer objetivos a largo
y corto plazo, ello se destaca en ambos casos de estudio, pues en el caso 1, nunca se tuvo un
mismo plan de trabajo para todas las obras, ello conlleva a que no todos los proyectos reciban
el mismo apoyo de la gerencia ni tengan las mismas oportunidades con respeto al LPS. Por el
contrario, en el caso 2 si hay una estandarizacion, presentan los mismos formatos para cada
uno de los proyectos ademas se comparten las lecciones aprendidas entre residentes y cada obra
recibe el mismo apoyo por parte de la gerencia.

Implementar una prueba piloto de LPS

Implementar una prueba piloto permite a la empresa evaluar la efectividad del LPS en un

entorno controlado, ello proporciona informacion acerca del funcionamiento de la empresa. A
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la vez permite identificar a los posibles lideres y promotores del LPS. Durante la prueba piloto
probablemente surjan desafios, estos proporcionan oportunidades para identificar las areas de
mejora y realizar ajustes.

En el caso 1 y 2 no era la primera vez que se implementa el LPS, este sistema se habia
estado aplicando desde hace aproximadamente 6 afos. CEOl.1 comenta que nunca se
implemento6 una prueba piloto. Luego de recibir la capacitacion masiva se indicd que se debia
aplicar a todos los proyectos, por lo que el staff y los residentes buscaron la manera de realizarlo
correctamente, sin embargo ocurrieron desafios que se pudieron haber analizado detenidamente
y solucionado si se realizaba una prueba piloto. Por otro lado, en la empresa del caso 2 si hubo
una prueba piloto inicial cuando recién se comenzaba a implementar el sistema, tuvo buenos
resultados y a partir de ello la empresa pudo expandir la aplicacion del LPS a mayor escala.

Implementar LPS a mayor escala e incorporar lecciones aprendidas

Luego de realizar la prueba piloto se debera aplicar lo aprendido mediante la aplicacion
del LPS a una mayor escala. Se analizan los errores y aciertos cometidos durante la prueba
piloto para crear un plan de trabajo que se amolde con la cultura organizacional de la empresa.
Esto puede incluir la creacion de plantillas y procedimientos claros para cada fase del proceso
LPS.

Se debe establecer un sistema para monitorear el progreso del proyecto y medir el
rendimiento del equipo, ello permitiré identificar y abordar cualquier problema que surja y no
haya sido identificado en la prueba piloto.

CE02.1 coment6 que en la empresa donde se desempefia existe un historial de lecciones
aprendidas que se van llenando conforme avanza la obra, esto es compartido entre todos los
residentes. Asimismo, se visitan constantemente entre obras para intercambiar informacion y

aprender al mismo tiempo sobre cada uno.
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La resistencia al cambio

En el Peru solo algunas empresas privadas aplican el LPS, segliin los expertos, innovar
en alguna obra publica no es una opcion, pues no existe espacio para nuevas ideas ya que la
mayoria de personas se resisten al cambio. La resistencia al cambio es natural en el ser humano,
pero trabajar en ello es imprescindible para avanzar.

En ambos proyectos no hubo resistencia al cambio, pues el personal estaba familiarizado
con la aplicacion del sistema por el motivo que lo llevaban aplicando hace varios afios. Sin
embargo, CEO1.1 y CE02.1 nos comentan sus experiencias en sus anteriores trabajos. CE01.1
menciona que hay veces donde los maestros de obra sabotean las reuniones, incluso amenazan
a los capataces diciéndoles que no los volveran a contratar para proximos trabajos, esto genera
un retraso en la gestion del cambio.

CEO02.1 describe que en uno de sus primeros trabajos luego de salir de la universidad,
estuvo al mando de un jefe que era escéptico de estas nuevas filosofias, ello lo hacia sentir
atado de manos, pues ¢l ya tenia estos conocimientos arraigados y sentia que no aprendia ni
podia aplicar lo poco que sabia. La barrera de resistencia al cambio es una de las principales
razones por las que muchas empresas se quedan atrapadas en practicas antiguas, en especial,
las obras del Estado estan muy poco familiarizadas con los nuevos métodos y tecnologias que
el sector construccion ofrece.

Aprender de los fracasos del plan

Las causas de no cumplimiento nos ayudan a identificar los motivos por los cuales no se
avanza de acuerdo a la programacion, esto puede ir desde la falta de recursos hasta
incumplimientos de los involucrados. Lo ideal seria que después de identificar la causa de no
cumplimiento, analizarla hasta llegar a la causa raiz, pues observar la misma causa de no
cumplimiento durante varias semanas indica que no se esta atacando el problema raiz. CE02.1

menciona que una de las causas era por incumplimiento de los proveedores, por ejemplo, en el
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caso del concreto el proveedor no entregaba el insumo a tiempo, a pesar de ello era dificil de
cambiarlo puesto que la empresa era reconocida en el pais y la linea de mando tenia preferencia
con este proveedor. Ello gener6 retrasos en muchas ocasiones.

Por otro lado el PPC también es una forma de autocritica a la programacion hecha, pues
arroja en numero el porcentaje de cumplimiento de las actividades programadas, sin embargo
no es del todo confiable, ya que tener un PPC del 100% no necesariamente indica que se esta
realizando una buena programacion, tal vez puede indicar que se esta programado menos de lo
que en realidad se puede hacer. CE02.1 considera que un PPC acertado es entre 80% y 85%, a
diferencia de €l otros ingenieros consideran que un PPC acertado es de 100% pues al aceptar
un porcentaje menor no se estd cumpliendo con la filosofia LEAN, de hecho, este es un tema
bastante discutido entre los expertos.

El aprendizaje correcto del LPS

Contar con el conocimiento correcto acerca de lo que es en realidad el LPS ayuda a
valorar al sistema en si y a entenderlo no s6lo como una plantilla o un Excel sino como un
trabajo colaborativo e integrado entre todas las partes. Por lo visto anteriormente muchos
capataces y maestros de obra eran de los que se resistieron al cambio ello puede deberse a que
en ninguno de los casos recibieron capacitacion sobre la herramienta, este desconocimiento
genera desconfianza.

Ademas, con poco interés y sin la predisposicion adecuada, serd muy dificil implementar
este sistema, el éxito también depende de las ganas de querer aprender y contribuir en las
reuniones de obra y en la aplicacion del LPS como tal. Asimismo, sera beneficioso identificar
a los lideres LEAN entre el staff, ellos serdn una herramienta clave para integrar a todo el staff

en la implementacion.
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5.4.Partes del LPS utilizadas en los casos de estudio

5.4.1.Caso1

Plan Maestro

En el caso 1, para el desarrollo del plan maestro adoptan el cronograma controlado
contractual el cual contiene toda la informacion desglosada de la planificacion del proyecto.
Este cronograma se desarrolld6 en MS Project mediante un diagrama de Gantt. Este fue
realizado antes de comenzar con el proyecto, la obra en si no tuvo algin retraso debido a una
mala planificacion sino por problemas politicos que estaban fuera de su alcance. En la figura

N°6 se presenta el plan maestro con los  hitos  correspondientes.

Figura N° 6: Plan maestro del caso 1

Fuente: Elaboracion propia
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Planificacion de fase

La obra posee varios trenes de trabajo armados por fases, la eleccion de estas fases fue
debido al estandar en el mercado de la construccion, donde la mayoria de obras de edificios
multifamiliares presentan las mismas fases. Por otro lado, la duracion de cada una de estas fases
fue en base a la experiencia de la empresa y a su ritmo de trabajo. En la figura N°7 se muestran

las fases y la duracidon de cada una de estas.

Figura N° 7: Fases del caso 1

Fuente: Elaboracion propia

Lookahead planning

El Lookahead fue una de las partes del LPS donde la empresa puso mayor atencion, ya
que el area de costos y control de obras lo pedia como entregable para sustentar la aplicacion
del LPS. El Lookahead duraba aproximadamente 1 mes, todo el staff se reunia semanalmente
para coordinar lo expuesto en esta programacion para que todos estén informados. Finalmente
se recopila todo en un excel y se envia por correo a cada una de las partes involucradas. El
formato en excel indica la semana y dia, ademas del sector o piso en el cual se realizara la tarea

asignada.
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Figura N° 8: Lookahead planning caso 1

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de restricciones

En la reunion que tenian semanalmente, ademas de visualizar el Lookahead también
analizaron las restricciones para la siguiente semana, donde ademas del staff, asistian los
contratistas y capataces, estos ultimos eran los que participaban activamente. El ingeniero de
produccion mostraba la programacion de la semana y le preguntaba al capataz responsable que
restricciones presentaba para realizar dicha actividad. En la figura N° 9 se presenta el formato
utilizado para el analisis de restricciones, se muestra el tipo (restriccion, planes de accion o
lista de campo), la fecha de identificacion, el nombre de quien lo identifica (esta columna no
fue utilizada), la descripcion de la restriccion, tipo de restriccion, responsable ejecutor,
responsable de seguimiento, fecha requerida, fecha levantada y por tltimo estatus, donde se

indicaba si la restriccion fue levantada, en curso o vencida.
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Figura N° 9: Analisis de restricciones caso 1
Fuente: Elaboracion propia

Plan semanal

En este caso de estudio no se contaba con un formato en excel para el plan semanal, lo
que hacian eran extraer la semana del Lookahead correspondiente y en las reuniones semanales
coordinaban, para esto utilizaban un papelote impreso plastificado para poder modificar alguna
actividad si era necesario.

Plan diario

En este caso de estudio no se presentd un plan diario, en las reuniones semanales se
programa lo que se haria dia a dia y para ellos fue suficiente adecuarse a esa forma de trabajo.

PPC

El PPC en este caso estuvo entre 80% o 95%, muy pocas veces llegé a 100%, incluso
hubo una ocasion donde llego al 50% y tuvieron que reprogramar algunas actividades. En La
figura N° 10 se presenta las actividades programadas para la semana 42 y a la derecha se
encuentran dos filas para el control de la programacion, si la tarea estaba hecha al 100% se
colocaba Sy si atin no estaba culminada, a pesar que estuvieran casi por terminar se colocaba
NO. En la figura N° 11 se muestra el porcentaje de las actividades cumplidas y no cumplidas

y el calculo del PPC.
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Figura N° 10: Asignacion de puntaje a las actividades cumplidas caso 1

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 11: Calculo del PPC caso 1

Fuente: Elaboracion propia

Esta informacion se recopila semanalmente para tener un registro acerca de la variacion

del PPC. En la figura N°12 se presenta la tabla de PPC acumulados.
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PPC ACUMULADO
Actividad Actividad Actividades No
Semanas . . PPC SEMANAL PPC ACUM. 10 semanas
programadas Cumplidas Cumplidas
SEMANA 28 30 10 20 33.3% 33%
SEMANA 29 76 57 19 75.0% 63%
SEMANA 30 71 70 1 98.6% T7%
SEMANA 31 17 12 5 70.6% 77%
SEMANA 32 86 69 17 80.2% 78%
SEMANA 33 61 53 8 86.9% 79%
SEMANA 34 54 34 20 63% T7%
SEMANA 35 a3 a0 3 97% 81%
SEMANA 36 11 1 92% 81%
SEMANA 37 1 1 0 100% 81%
SEMANA 38 04 04 0 100% 84%
SEMANA 39 11 8 3 72.7% 84%
SEMANA 40 40 39 1 98% 85%
SEMANA 41 125 101 24 81% 84%
SEMANA 42 80 80 0 100% 86%
SEMANA 43 73 60 12 82% 85%
SEMANA 44 27 25 2 93% 86%
SEMANA 45 13 13 0 100% 80%
SEMANA 46 20 20 0 100% 86%
SEMANA 47 49 41 8 84% 86%
SEMANA 48 32 22 10 69% 85%
SEMANA 49 33 29 4 88% 80%
SEMANA 50 6 5 1 83% 86%
SEMANA 51 15 14 1 93% 86%
SEMANA 52 12 11 1 92% 86%
SEMANA 53 55 43 12 78% 85%
SEMANA 1 55 46.5 8.5 85% 85%
SEMANA 2 45 44 1 98% 86%
SEMANA 3 55 53 2 96% 86%
SEMANA4 55 46 9 84% 80%
SEMANA 5 54 51 3 94% 86%
SEMANA 6 82 61 21 74% 86%
SEMANA 7 60 53 7 88% 86%
SEMANA 8 67 61 b 91% 86%
SEMANA 9 64 62 2 97% 86%
SEMANA 10 96 95 1 99% 87%
SEMANA 11 110 96.5 13.5 88% 87%
SEMANA 12 116 93 23 30% 87%

Figura N° 12: PPC acumulado caso 1

Fuente: Elaboracion propia

Causas de no cumplimiento

La identificacion de causas de no cumplimento permitia al equipo tomar accidon respecto
a las actividades que tenian una causa comun. Sin embargo, habia ocasiones en las que las
causas recurrentes no se podian levantar, una de ellas era debido a los equipos en obra, el
incumplimiento del proveedor impedia avanzar, a pesar de ello no se podia cambiar de
proveedor ya que este era de confianza para la empresa, por lo que solo el staff debia reajustar
la programacion. En la figura N°13 se encuentra la descripcion de las causas de no cumplimento

y el area a la que pertenecia.
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Figura N° 13: Causas de no cumplimiento caso 1

Fuente: Elaboracion propia

5.4.2.Caso 2

Plan Maestro

Para la programacion maestra se utilizo un excel con los hitos contractuales del proyecto.
El anélisis de la programacién de proyecto se llevo a cabo en base a ratios y a la experiencia
previa para estimar el plazo de cada partida, sobre todo de las méas incidentes. Este plan maestro

se desarrolld aproximadamente un mes antes de iniciar la obra.

Figura N° 14: Plan maestro caso 2

Fuente: Elaboracion propia

Planificacion de fases
En este caso no se desarrollé un formato para la planificacion de fases, se trabaja en base

a hitos, los cuales eran puestos directamente en el plan maestro. Entre los cuales estan término
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de cimentaciones, término de sétano, término de la superestructura a nivel de casco, término
de albaifiileria y término de acabados.

Lookahead planning

El Lookahead tuvo una duracion de cuatro semanas de las cuales se comentaban en
reuniones semanales. Los sabados de cada semana, se reunia el staff de obra, que estaba
integrado por el residente, el ingeniero de produccion, el asistente de produccion, el ingeniero
de calidad, la arquitecta, los capataces, contratistas y si era necesario el ingeniero de
instalaciones. En estas reuniones se utilizaban post-its para escribir los compromisos para las

siguientes 4 semanas.

Figura N° 15: Lookahead caso 2

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de restricciones

El andlisis de restricciones se realizaba en la misma reunion semanal, antes de programar
para la semana proxima se preguntaban si es que era posible cumplir con las actividades
planificadas, todos participaban activamente para identificar cada restriccion. Su formato en
excel contiene una columna de descripcion de la restriccion, actividad del cronograma
afectado, responsable de liberarla, fecha de identificacion, fecha de compromiso del

responsable, fecha donde realmente fue levantada y el status.
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Figura N° 16: Andlisis de restricciones caso 2

Fuente: Elaboracion propia

Plan semanal

En las reuniones semanales realizan la programacion para la semana proéxima en base a
las actividades que no tenian restricciones. Cabe recalcar que se realizaba una reunion a parte
con los involucrados en la ruta critica, para tener una mejor vision acerca de sus
responsabilidades y se sientan comprometidos. En la figura N° 17 se presenta la actividad,

unidad, responsable, meta PCP, y las causas de no cumpliento.

Figura N° 17: Plan semanal caso 2

Fuente: Elaboracion propia
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Plan diario

En este caso no se realizaba un plan diario, a partir de las reuniones semanales
coordinaban lo que se haria dia a dia. Solo si era necesario se comunicaban cara a cara con
alguin personal en especifico.

PPC

En el formato del plan semanal se muestran dos filas una donde indica la actividad
programada y se coloca el valor de 1 y al lado donde se muestra el cumplimento de esa
actividad, si se coloca el valor de 1 indica que la actividad fue concluida correctamente y si
indica el valor de 0 es que la actividad no se concluyo. La figura N° 18 muestra el total de
compromisos, actividades cumplidas y por ultimo el PPC. En la figura N°19 se muestra el

reporte del PPC acumulado, el promedio y la meta.

RESUMEN

Total de compromisos 89

Compromisos cumplidos 61

Compromisos no cumplidos 28

PPC 68.5%

Figura N° 18: Calculo del PPC caso 2

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 19: PPC acumulado caso 2

Fuente: Elaboracion propia
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Causas de no cumplimiento
La mayoria de causas de no cumplimiento, como se aprecia en la figura N°20 fue debido
a la falta de materiales. Estas causas eran identificadas semana tras semanas y se realizaba un

grafico circular para identificar y visualizar mejor.

Figura N° 20: Causas de no cumplimiento caso 2

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente se presenta un cuadro resumen de las variables implementadas en cada caso
de estudio, cabe recalcar que debido a la gestion y a la cultura organizacional de cada empresa
algunas de estas variables no fueron aplicadas. Como se muestra en la tabla N°7 el caso 2
estuvo mejor alineado a las variables planteadas a comparacion del caso 1.

Tabla N°7: Variables existentes en casos de estudio

Nota: Elaboracion propia
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6.Capitulo 6: Propuesta de plan de implementacién del LPS en edificacion
6.1.Validacion de propuesta de plan de implementacion del Last Planner System
Luego del andlisis de los casos de estudio y la validacion de las variables, se defini6 las
etapas de la implementacion (Figura N°21a). Con el fin de validar estas etapas y el contenido
de la propuesta del plan de implementacion, se realizd una encuesta a 5 expertos en el rubro.
La encuesta contiene preguntas de opcion multiple donde podian calificar a través de la escala
del Likert su conformidad con los procesos y herramientas propuestas. Las preguntas se

muestran en el Anexo A.

Figura N° 21a: Etapas para la implementacion del LPS

Fuente: Elaboracion propia

6.1.1.Perfil de los expertos
Los expertos elegidos fueron ingenieros civiles con experiencia minima de 8§ afios en el
rubro de construccion de edificaciones y han aplicado o implementado el LPS en alguno de sus

proyectos. En la Tabla N°8 se visualiza la descripcion del perfil de cada experto.



69

Tabla N°8: Perfil de expertos

EXP-01 Ingeniero civil que trabaja en el rubro de la construccion hace 17 anos.
Egresado de la Universidad Nacional de Ingenieria. Ha implementado
el LPS desde hace 15 afos en distintos proyectos, como de tipo
edificacion, civiles o industria.

EXP-02 Ingeniero de produccion hace 8 afios en obras de edificacion.
Egresado de la universidad San Martin de Porres. Ha implementado el
LPS desde hace 4 afios. Ha trabajado mayormente en la construccion
de multifamiliares.

EXP-03 Ingeniero civil con 12 afios de experiencia en gestion de proyectos
especializado en edificaciones, tales como multifamiliares, oficinas y
hoteles. Egresado de la Universidad Catolica de Santa Maria. Ha
participado en la aplicacion del LPS durante 4 afios.

EXP-04 Ingeniero civil con 18 afios de experiencia en el rubro de la
construccion. Ha sido capacitado y ha trabajado implementando el
LPS desde hace 12 afios.

EXP-05 Ingenieria civil con 8 afios de experiencia. Egresada de la Pontificia
Universidad Catolica del Pert. Ha trabajado con el sistema Last
Planner desde la posicion de residente de obra en edificios
multifamiliares.

Nota: Elaboracion propia
6.1.2.Analisis de resultados
Se definieron 5 etapas para la implementacion del LPS, en la encuesta se consulto a los
expertos si estaban de acuerdo con cada etapa y con los procedimientos dentro de ella. A
continuacion, en la figura N° 22 se muestra la opinion de los expertos respecto a las etapas del

plan.
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Figura N° 22: Validacion de las etapas del plan de implementacion por los expertos

Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura N°22 todos los expertos estan de acuerdo o totalmente de acuerdo con
las etapas propuestas en el plan de implementacion. El resto de preguntas realizadas se
encuentran en el Anexo A y B, las cuales fueron tomadas en cuenta para mejorar cada etapa
del plan.

6.2.Propuesta de plan de implementacion del LPS en edificacion
6.2.1.Etapas para la implementacion del Last Planner System

Segun las variables validadas y de acuerdo a lo descrito por Hamzeh (2011) y Murguia
(2019) se definen 5 etapas para la implementacion del LPS en un proyecto de edificacion
enfocado en constructoras que cuentan con mas de un proyecto. En la figura N°21b se muestran

las etapas definidas.
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Etapa 1:
Diagnésticoy
preparacion

Etapa 2:
Capacitaciony
planificacién de
prueba piloto

Figura N° 21b: Etapas para la implementacion del LPS

Fuente: Elaboracion propia

Etapa 1: Diagnostico y preparacion

Cada empresa cuenta con una cultura organizacional tUnica, para desarrollar una
implementacion es necesario identificar las necesidades de la empresa y obtener un
diagnostico. Este diagnostico inicial es importante, ya que determina la posicion en la que se
encuentra la empresa en el mercado, los recursos a utilizar y con el tipo de personas que se va
a trabajar. Dentro del diagnostico se identificara a las personas influyentes en la empresa y a
las personas con un cargo alto de poder, es importante tener en cuenta ello, ya que tener el
apoyo de estos profesionales facilitara la implementacion y daradn el soporte de confiabilidad
al resto del equipo. Asimismo, se debe tener en cuenta el factor humano, pues se puede tomar
dos posturas respecto a la implementacion, que sera de resistencia al cambio o a favor de €I,
tener un sondeo acerca del rango de edades del personal y su predisposicion para apoyar en la
implementacion, servird para establecer las estrategias que se utilizardn para combatir la

resistencia al cambio.
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En este diagndstico inicial también se debera identificar el nivel de madurez en las
herramientas Lean Construction, pues si la empresa ya ha implementado otra herramienta Lean
o tiene conocimientos acerca de la metodologia, facilitard la implementacion del LPS. De la
misma manera, se identificard el método actual de planificacion, su nivel de cumplimiento,
detalle y precision.

Al momento de la implementacion, la empresa debe sefialar el motivo por el cual va a
utilizar el LPS y definir sus objetivos. En algunos casos nace por una necesidad de utilizar una
herramienta de planificacion, debido a fracasos anteriores y a la dificultad que presenta la
empresa de cumplir con el cronograma y con la fecha de culminacion de obra. En otros casos
nace por la voluntad de la organizacion de innovar y aplicar herramientas que mejoren su
planificacion.

Se debe iniciar vinculando la implementacion del LPS con los objetivos estratégicos de
la empresa. Se debe tener en cuenta la diferencia entre los objetivos de la empresa y los
objetivos del proyecto, ya que no basta en que solo un proyecto tenga todas las oportunidades
y apoyo de la gerencia, todos los proyectos deben estar alineados a los objetivos y recibir el
mismo apoyo y compromiso. Para esto, se organizara reuniones con todos los niveles de la
organizacion para comunicar que se utilizara el LPS y qué es lo que se espera lograr con ello.
Con esta finalidad, la empresa puede usar la herramienta Balanced scorecard el cual es
utilizada por varias organizaciones con el fin de definir y dar seguimiento a sus estrategias.
Este puede contener diversos parametros tales como objetivos a largo plazo, objetivos a corto
plazo, indicadores metas especificas, actividades especificas entre otros. En la figura N°23 se

muestra un ejemplo basado en esta herramienta vinculada al LPS.
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Figura N°23: Ejemplo de Balanced Scorecard
Fuente: Elaboracion propia basado en el Balanced Scorecard D Alessio (2008)

El liderazgo debe ser asumido por la gerencia, ellos deben demostrar su apoyo y
compromiso con la organizacidon. Segun los entrevistados, algunas empresas fracasan porque,
aunque inicialmente muestran iniciativa por implementar el LPS, después de un tiempo dejan
de realizar un seguimiento, lo que resulta en la pérdida de todo el trabajo realizado. Ademas de
la gerencia, se deben identificar a los lideres de la implementacion a nivel de ejecucion. Las
personas elegidas deben tener ciertas caracteristicas, en primer lugar, deben poseer algin cargo
importante; en segundo lugar, deben contar con habilidades blandas, tales como comunicacion
asertiva, inteligencia emocional, pensamiento critico entre otras; ademas deben estar
convencidas de que el LPS tiene muchos beneficios y es necesario para el proyecto; por ultimo
deben estar capacitadas en el uso del sistema. Cabe resaltar que la capacitacion se puede dar
dentro del proceso de implementacidon no necesariamente poseer conocimientos previos.

Etapa 2: Capacitacién y planificacién de la prueba piloto

Luego de haber definido los objetivos y comunicar a la organizacion sobre la
implementacion, se debe capacitar al personal en el uso del sistema. Se identificard a las
personas claves que deben capacitarse para lograr una implementacion exitosa. Lo ideal seria
capacitar a todo el staff de obra incluyendo maestros y capataces, pero muchas veces esto no

se da por falta de presupuesto o de tiempo. No obstante, la capacitacion comenzara con el
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personal del staff de obra. Este personal serd instruido por un equipo externo con experiencia,
ademas la capacitacion estara constituida por talleres interactivos y explicacion teodrica. Los
conceptos del LPS son sencillos de aprender, sin embargo, la coordinacion y compromiso del
equipo es un desafio que atin existe en obras de construccidn, para afrontar ello se realizaran
talleres que fomentaran el trabajo en equipo, la innovacién y solucion de problemas. De esta
manera, se preparara al equipo para el nuevo cambio y los hard sentir parte de la
implementacion.

Para el caso de los capataces y maestros de obra es importante delimitar cudl va a ser su
papel en la implementacion y que conocimientos necesitaran, ya que en la mayoria de proyectos
de construccién el obrero el crecimiento de la empresa, solo busca cumplir con sus
responsabilidades, es por ello que en cuestion a la teoria del LPS los mismos ingenieros les
explicaran lo que necesitan saber, ademas de incentivar su asistencia a las reuniones y hacerlos
sentir parte de la implementacion. En la figura N°24 se muestra un ejemplo de los aspectos a
tener en cuenta y que se deben definir para una capacitacion, los cuales incluyen personas,

procesos y tecnologia.

Figura N°24: Ejemplo de plan de capacitacion
Fuente: Elaboracion propia

Se debe asegurar la participacion activa de todas las partes interesadas y fomentar la
comunicacion continua. Para esto deben intervenir los lideres y la gerencia, organizando

reuniones entre el personal con el fin de conocerse y formar vinculos de confianza. Se debe
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tener en cuenta que los subcontratistas también son parte del desarrollo del proyecto, es
imprescindible que ellos sepan de qué se trata el sistema y que asistan a las reuniones. Segun
lo comentado en los casos de estudio, muchos de los atrasos son ocasionados por los
subcontratistas, por su irresponsabilidad o falta de compromiso. Asimismo, es importante
destacar que el empoderamiento de los empleados los motivara a formar parte de la
implementacion y a sentirse comprometidos.

El LPS es una herramienta estandarizada que cuenta con partes definidas, sin embargo,
debido a la cultura organizacional Gnica en cada empresa, es necesario definir ciertos procesos.
Los expertos comentan que en las empresas donde no ha habido una estandarizacion de
procesos, han implementado de manera irregular en sus distintas obras, como resultado,
algunos proyectos ejecutados no tienen las mismas condiciones ni oportunidades. Con este
proposito, la gerencia pedird entregables de forma semanal, estos contendran el Lookahead
planning, anélisis de restricciones, plan semanal, PPC, CNC y lecciones aprendidas. Ademas,
se definirdn plantillas en todas las obras, para uniformizar los formatos. Por ultimo, es de suma
importancia que cada proyecto disponga de una sala de produccion para las reuniones, aunque,
en la realidad muchas empresas recurren a espacios improvisados, contar con una sala
especifica otorga mayor seriedad a las reuniones y fomenta un mayor compromiso por parte de
los participantes.

Asimismo, en esta etapa se planificard la prueba piloto, para ello se debe definir el
proyecto en el cual se implementard. Se seleccionard una obra que sea representativa de los
desafios tipicos que enfrentamos en nuestros proyectos de construccion. Se estableceran
objetivos claros previos a la prueba piloto, como aumento de la calidad del trabajo o reduccion
de tiempo de entrega. También se establecera la fase en la cual se implementara la prueba
piloto, iniciar la implementacion con el proyecto en marcha, donde diferentes oficios trabajan

al mismo tiempo y las actividades se desarrollan simultdneamente, no es una tarea facil, pues
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muchas veces no se aprovecha por completo todas las herramientas del LPS, solo se utiliza el
Lookahead o plan semanal, es dificil que se desarrolle un plan de fases cuando el proyecto ya
empezo y el personal recién estd aprendiendo sobre el LPS. Es por ello que se recomienda
implementar cuando el proyecto esté empezando para tener un mejor manejo de este.

Se necesitara el apoyo de al menos un profesional que haya implementado el sistema con
éxito para que guie la implementacion, lo ideal seria una PMO que gestione todo el proceso.
Sin embargo, debido a que algunas empresas no pueden costearlo durante todo el proyecto, se
contaré con el profesional experimentado al iniciar la implementacién, por lo menos hasta que
la empresa pueda continuar s6lo con el personal de casa.

Se realizara un seguimiento continuo para verificar el progreso y el desempeio del staff.
Se documentaran las actividades realizadas y los resultados obtenidos, asi como las lecciones
aprendidas, de esta manera se podra modificar la estandarizacion previamente definida, con el
objetivo de obtener mejores resultados en proyectos futuros. Por ultimo, se identificara a las
personas resistentes al cambio con el fin de implementar estrategias para mitigar la resistencia.

Etapa 3: Prueba piloto

En esta etapa se describe la implementacion de una prueba piloto del Last Planner System
en un proyecto multifamiliar. Para ilustrar el proceso, se cuenta con el segundo caso de estudio
comentado en el capitulo 5. La empresa implement6 este sistema hace aproximadamente 6
afios, para esto comenzo con una prueba piloto cuyo objetivo principal fue mejorar la
planificacion y coordinacion en un entorno controlado, con el fin de identificar las
oportunidades y evaluar la efectividad del sistema.

Cuando se implemento la prueba piloto, la empresa solo contaba con dos proyectos en
ejecucion, el superintendente de obra fue quien propuso el uso del LPS y hasta ahora sigue
siendo el promotor. La continuidad en el uso del sistema se le atribuye a su contribucion, lo

que resalta la importancia de contar con el apoyo de los altos mandos.
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Se realiz6 una evaluacion inicial del estado actual de la empresa y se identifico una linea
base, asimismo se eligié uno de los dos proyectos para implementar la prueba piloto. La
eleccion fue en base al staff de obra, ya que decidieron trabajar con el proyecto que poseia a
los ingenieros con mas ganas de innovar y dispuestos a aprender.

Se realiz6 la capacitacion a todo el staff, para ello se hicieron talleres y sesiones de
capacitacion para asegurar que todos los miembros comprendan el sistema. Esta capacitacion
la realiz6 personal externo de la empresa, no solo al staff sino también a la gerencia, quienes
estaban emocionados por la implementacion. Antes de iniciar la prueba piloto es recomendable
calcular el PPC de la planificacion actual para después comparar este valor con el PPC al aplicar
el LPS.

Luego de ello, se cre6 un mismo formato de entregable el cual seria utilizado a lo largo
del proyecto, el proceso fue seguido por la misma gerencia. Se defini6 la estructuracion de las
reuniones y el lider de esta quien fue el residente de obra.

En una reunién se coordino la sectorizacion en planta y los hitos mas importantes. Luego
de ello, se comenzo a utilizar el LPS iniciando por el plan maestro, el cual fue detallado de
acuerdo a las fases internas de la empresa. Es importante reconocer el tiempo estimado en el
que la empresa realiza algiin proceso constructivo, ello afiadira mayor confiabilidad en la
programacion. En la figura N° 25 se muestra el plan maestro utilizado. Cabe mencionar que

este contenia actividades con fechas detalladas

Figura N°25: Plan maestro

Fuente: Elaboracion propia



78

No se realiz6 una planificacion de fase, pues el cronograma maestro fue minucioso. Lo
ideal seria que la empresa parta de un plan maestro y luego realice un plan de fases, sin
embargo, por falta de tiempo y experiencia se decidié seguir con esta estructura.

Se desarrolld el Lookahead con todo el staff de obra, el cual abarcaba un periodo de
cuatro semanas. Este plan era analizado en las reuniones semanales buscando que la primera

semana no posea ninguna restriccion.

Figura N°26: Lookahead planning

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se implemento el analisis de restricciones, el plan semanal, el PPC y las causas
de no cumplimiento. Toda esta informacidon era compartida en las reuniones y a través de
correos. En las reuniones, los involucrados escribian sus compromisos en post-it y los
colocaban en una pizarra, esto sirvid para hacerlos sentir parte del proceso y comprometidos.

La empresa consideraba un PPC meta que variaba a lo largo del proyecto, en la fase de
estructuras se consider6 un PPC del 95% y en la fase de acabados un PPC de 75%. Esto se
estimo, ya que en la fase de estructuras la mayoria de procesos eran responsabilidad de personal
de casa, por tanto, se confiaba en su capacidad y compromiso. En la etapa de acabados se
trabajaba con subcontratas con las que habia una menor confiabilidad en su compromiso.

Esta prueba piloto demostrd ser una estrategia efectiva para mejorar la planificacion,
sirve para obtener lecciones aprendidas e identificar estrategias de mejora. De esta experiencia

es importante destacar la capacitacion, el compromiso y apoyo de la gerencia ademas del
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continuo seguimiento del proyecto lo que permitid mejorar la aplicacion del LPS en los
siguientes proyectos de la empresa.

Etapa 4: Escalamiento y optimizacion

En esta etapa se incorporan las lecciones aprendidas de la prueba piloto y se
implementa el LPS a mayor escala. En los casos de estudio presentados, el caso 1 no contd
con una prueba piloto y el staff no tuvo la oportunidad de tener esa experiencia de
aprendizaje ni pudo obtener lecciones aprendidas, basicamente cada residente aplic6 como
pudo el LPS, ya que tampoco habia una estandarizacion. Por otro lado en el caso 2 si se tuvo
la oportunidad de desarrollar una prueba piloto ello permiti6 al staff mejorar en la aplicacion
del LPS y recoger lecciones aprendidas.

Para la aplicacion del LPS el primer paso es la elaboracion del plan maestro, este se
realiza antes de iniciar la obra, en esta etapa se identifican los hitos mas importantes del
proyecto que pueden ser contractuales o internos. Se debe establecer la fecha de inicio y fin
de cada etapa. Es necesario realizarlo con todos los involucrados y tomar en cuenta el nivel
de riesgo que existe en el proyecto y los factores externos que podrian alterar la

programacion.

2023
JUNIO JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE

OBRAS PROVISIONALES 05/06/2023|09/06/2023
EXCAVACION Y MUROS ANCLAD( 12/06/2023|30/10/2023

ESTRUCTURA SOTANOS 24/10/2023|02/01/2024
ESTRUCTURA EDIFICIO 03/01/2024|03/06/2024

ACABADO SOTANOS 03/01/2024|20/05/2024
ACABADO TORRE 23/01/2024|29/11/2024
ACABADO EXTERIORES 04/04/2024|02/09/2024

ACABADO AREAS COMUNES 22/04/2024|28/11/2024
INSTALACIONES 21/03/2024|02/12/2024
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Figura N° 27: Plan maestro propuesto

Fuente: Elaboracion propia

Luego de definir los hitos en el plan maestro, se procede a definir las fases y la duracion
de estas, para ello se usara el enfoque “pull planning”. Se reunira a todos los involucrados para
desarrollar el plan de fases, se iniciard la planificacion desde el final hasta el principio y se
pedira a los responsables que indiquen los requisitos previos para cumplir con cada actividad
y asi sucesivamente hasta llegar al inicio.

El lider de esta planificacion sera el residente, quien recluta a todo el staff de obra, para
que sean conscientes de la fecha de culminacion de cada fase. En la figura N°28 se muestra el
formato propuesto. Se coloca el ejemplo de la fase de acabados secos en los sotanos, en la
columna de la izquierda se describen las actividades y en la derecha se colocan las fechas en la
que se ejecutara cada actividad por piso. Como resultado final se debera de llegar a un acuerdo
con el compromiso de todos los involucrados, deben entender que de cada uno de ellos depende
la apertura de nuevas actividades, todos deben estar alineados y buscar cumplir con sus

responsabilidades.

Figura N° 28: Plan de fases propuesto

Fuente: Elaboracion propia

El lookahead es un cronograma a mediano plazo, este consta de 4 semanas. El lookahead

busca brindar un horizonte de tiempo que es controlable, tomar en cuenta las actividades que
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se aproximan y despejar sus restricciones. En la figura N°29 muestra el formato propuesto para
Lookahead, la primera semana esta de color rojo, ya que indica que esa semana debe estar
despejada con suma urgencia porque es la mas proxima. En la primera columna se muestran
las actividades planificadas para las siguientes 4 semanas y en la derecha se muestran las fechas

con los pisos o sectores donde se realizara cada actividad.

Figura N° 29:Lookahead planning propuesto

Fuente: Elaboracion propia

Se analizara cada actividad del Lookahead para identificar las restricciones, esto se
realiza de manera colaborativa, en esta etapa es de suma importancia la participacion de los
capataces y maestros de obra, pues ellos son los que utilizan los recursos y los que ejecutan las
tareas, la comunicacion es imprescindible para que las actividades liberadas pueden
programarse para la planificacion semanal.

En la figura N°30 se muestra el formato propuesto, en la primera columna se encuentra
la actividad, en la segunda columna se muestra la restriccion de la actividad, en la tercera el
responsable de liberar la restriccion, en las columnas 4, 5 y 6 se muestra la fecha de
identificacion de la restriccion, la fecha de compromiso del responsable y por tltimo la fecha
real de larestriccion levantada. La columna 7 indica si la restriccion sera levantada en la semana
siguiente, ello con el fin de medir el porcentaje de restricciones levantada por semana, la ultima

columna sera llenada después de culminada la semana, para indicar el status de la restriccion.
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FECHA DE FECHA DE FECHA DE éSe van a
ACTIVIDAD DESCRICPION DE RESTRICCION RESPONSABLE |DENTIFICACION COMPROMISO RESTRICCION liberar esta [ ESTATUS
POR LEVANTADA semana?
INSTALACION DE ASCENSOR LIBERACION DE DUCTO DE ASCENSOR INGENIERO 1 30/09/2023 04112023 071112023 < LIBERADO
FUACION DE PUNTOS IGG FALTA DE MATERIAL PARA NICHOS DE GAS
LOGISTICA 30/09/2023 04/11/2023 09/11/2023 Sl LIBERADO
INSTALACIGN DE MONTANTE DE GAS RESANE, SOLAQUEO Y BLANQUEADO DE DUCTO DE GAS
CAPATAZ 2 30/09/2023 04/11/2023 20/11/2024 NO
INSTALACION DE MONTANTE ACI RESANE, EMPASTE Y 1ERA MANO DE PINTUBA EN DESCANSO
DE ESCALERA DE EVACUACION CAPATAZ 1 30/09/2023 04/11/2023 26/11/2024 NO
ENCHAPE DE MURDS DE 3470 CAMBIQ DE CERAMICO 30X60 BLA!ICO BRILLANTE CELIMA
POR FALLAS DE FABRICA LOGISTICA 30/09/2023 04/11/2023 27/11/2024 NO

Figura N° 30: Andlisis de restricciones propuesta

Fuente: Elaboracion propia

La planificacion semanal estd constituida por las actividades sin restricciones. En la

figura N°31 se muestra el cronograma semanal, en la segunda columna se indica con 0 las

actividades no culminadas al 100% y con 1 las actividades totalmente culminadas, asimismo

en la columna 3 se muestran las causas de no cumplimiento de las actividades no culminadas.

En la figura N°32 se muestra una leyenda de las causas mds comunes en la construccion de

edificaciones. Con estos datos mencionados se hallara el PPC y un grafico circular de causas

de no cumplimiento.

Figura N° 31: Plan semanal propuesto

Fuente: Elaboracion propia

LEYENDA
PROG PROGRAMACION
LOG LOGISTICA
QA/AC CONTROL DE CALIDAD
EXT EXTERNOS
SUP/CLI SUPERVISION / CLIENTES
EJEC ERRORES DE EJECUCION
sC SUBCONTRATOS
EQ EQUIPOS
ADM ADMINISTRATIVOS

Figura N° 32:Leyenda de causas de no cumplimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Por ultimo, se realizara la programacion diaria, donde se detalla las actividades realizadas
diariamente, se asignara al responsable de cada actividad y los recursos utilizados. Cabe resaltar
que muchas empresas no utilizan el plan diario en todo el proyecto, ya que les parece suficiente
con el plan semanal. Ademads, les resulta dificil mantener un control diario en la fase de

acabados, ya que muchos de los trabajos dependen principalmente de las subcontratas.

Figura N° 33:Plan diario propuesto
Fuente: Elaboracion propia

Se realizaran reuniones semanales para actualizar el lookahead, las restricciones y el plan
semanal. Se recomienda que la estructuracion de la reunion se divida en el analisis de los
resultados de la semana anterior y el andlisis de la semana siguiente.

En primer lugar, en la reunion se evaluard las actividades cumplidas al 100% de la
semana anterior, se actualizard el plan semanal colocando 1 o 0 dependiendo del cumplimiento,
para las actividades que no se lograron cumplir se colocara las causas de no cumplimiento, por
ultimo, se actualizaran las restricciones que se liberaron esa semana con el fin de obtener el
PCR.

Luego de ello, se creard otro excel para la semana proxima, en ¢l se actualizara el
Lookahead en conjunto con las partes involucradas, asi como el plan semanal y las
restricciones. Esta estructura de reunion se repetird semana a semana con el fin de tener como
producto final un archivo de excel que contendra el Lookahead, analisis de restricciones y plan

semanal.
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Etapa 5: Evaluacion y mejora

La evaluacion y mejora es un proceso que se va repetir luego de cada proyecto, pese a
que ya se tenga afios aplicando el LPS siempre existen oportunidades de mejora. Para ello se
deben recopilar y analizar los indicadores claves de desempefio, en este caso es el PPC.

Asimismo, se evalua si es que se cumplio con el objetivo planteado al inicio del proyecto
y si es que no, se busca el motivo para identificarlo como leccion aprendida. Para esto se puede
utilizar la herramienta de los “5 por qué” para atacar el problema desde la raiz. Luego de
obtener las causas de no cumplimiento se procederd a hallar el problema raiz de cada una de
estas, se implementaran reuniones con todo el equipo y se discutird sobre los obstaculos que
encontraron para no cumplir con sus responsabilidades.

Ademas, se realizaran reuniones de Feedback donde se discutirdn posibles estrategias de
mejora. La comunicacion y reuniones entre toda la organizacion es importante, se deberan
visitar entre obras y comunicar entre residentes aprendizajes obtenidos de sus proyectos. De la
misma forma cada obra tendra una recopilacion de lecciones aprendidas que se compartiran
con el resto de la organizacion.

Se debera implementar las mejoras planificadas en los futuros proyectos y realizar un
seguimiento de las nuevas estrategias. Por ultimo, se debe tomar en cuenta que el sector
construccion cambia continuamente, se debera seguir capacitando al personal en nuevas
herramientas que complementan y potencian el LPS.
6.2.2.Implementacion del software

En la gestion de proyectos, el andlisis y la visualizacion de datos juegan un papel crucial
para la toma de decisiones. Las empresas a menudo cuentan con un gran volumen de datos y
archivos que resulta dificil de consolidar. En este contexto, se plantean soluciones tecnoldgicas
eficientes y accesibles para el usuario. Para esto, se desarrolld un software disefiado para la

gestion semanal de datos utilizando el framework .NET y Power BI.
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6.2.2.1.Desarrollo e implementacion del software

Para el desarrollo del software se utilizo el framework .NET con el lenguaje C# ya que es
uno de los mas utilizados por los programadores. Este programa tuvo la idea inicial de
funcionar como un intermediario entre el usuario y Power BI. Para ello se optd por un disefio
visual intuitivo y facil de entender.

En primer lugar, se defini6 la funcionalidad que debia de tener el programa, el cual fue
obtener un dashboard en Power BI con la informacidon mas resaltante por semana y proyecto.
Para esto se detallo el tipo de informacion de entrada que debia de tener el programa. Esta
informacion estaba constituida por dos archivos, el primero es un excel que contiene el plan
maestro, con la fecha de inicio y fin de cada fase. Para el segundo archivo, se construy6 una
plantilla, la cual contiene tres hojas correspondientes a Lookahead, analisis de restricciones y
plan semanal. Esta misma estructura se repetira en cada entregable semanal con el fin de que

el programa lo pueda leer.

OBRAS PROVISIONALES 05/06/2023| 09/06/2023
EXCAVACION Y MUROS ANCLADOS 12/06/2023| 30/10/2023
ESTRUCTURA SOTANQOS 24/10/2023| 02/01/2024
ESTRUCTURA EDIFICIO 03/01/2024| 03/06/2024
ACABADO SOTANOS 03/01/2024| 20/05/2024
ACABADO TORRE 23/01/2024| 29/11/2024
ACABADO EXTERIORES 04/04/2024| 02/09/2024
ACABADO AREAS COMUNES 22/04/2024| 28/11/2024
INSTALACIONES 21/03/2024| 02/12/2024

Figura N°34: Plantilla plan maestro

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°35: Plantilla Lookahead

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°36: Plantilla andlisis de restricciones

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°37: Plantilla plan semanal

Fuente: Elaboracion propia

Luego de crear el formato en excel se procede a utilizar el programa. Al acceder a este
aparece una ventana inicial que muestra los proyectos almacenados (Figura N°38) . Al
presionar en el simbolo “+” emerge una ventana que pedira como datos el nombre del proyecto
y el plan maestro (Figura N°39). Esta parte se desarrollo con la finalidad de que las empresas
puedan guardar sus proyectos en una misma interfaz y que se estandarice los formatos a utilizar,
contar con este tipo de programa resulta muy tutil cuando se tiene grandes volumenes de

informacion.

Figura N°38: Ventana inicial

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°39: Creacion de nuevo proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Luego al seleccionar el proyecto y presionar el calendario en la parte inferior derecha,
se despliega otra ventana (Figura N°40). Se subira un excel por semana con toda la informacion
del Lookahead, analisis de restricciones y plan semanal. Es necesario seguir un orden
cronologico y ordenar la informacion por semana. Asimismo, esta ventana posee cuatro
botones en la parte inferior derecha, el primero sirve para descargar el excel seleccionado, el
segundo sirve para visualizar las actividades del Lookahead (Figura N°41), el tercer boton sirve
para visualizar las restricciones encontradas y su estatus (Figura N°42), el ultimo botdn sirve
para visualizar las actividades de la semana, su cumplimiento y las causas de no cumplimiento

(Figura N°43).

Figura N°40: Cargar lookaheads al software

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°41: Actividades del Lookahead

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°42: Ventana de andlisis de restricciones

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°43: Ventana de plan semanal

Fuente: Elaboracion propia

Luego de subir la informacion al programa, este se conecta al software Power BI, donde
se desplegara la informacion previamente programada. El usuario solo visualizara el dashboard
final y podra filtrar la informacion seglin el proyecto y semana.

6.2.2.2.Resultados y beneficios
El dashboard final contiene el PPC semanal, una grafica del PPC de todas las semanas

acumuladas, el plan maestro, plan semanal, causas de no cumplimiento y el PCR, este ultimo
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es calculado como la cantidad de restricciones liberadas entre la cantidad de restricciones
planificadas por liberar en la semana.

Uno de los beneficios del programa es que es intuitivo y facil de utilizar, ademas
proporciona una interfaz ordenada que permite visualizar el seguimiento de los proyectos.
Asimismo, el dashboard muestra la informacion resumida del proyecto y al conectarse con el
programa no es necesario saber utilizar Power Bl mas que en un nivel bésico.

Al contar con la informacidon resumida, esta puede ser compartida colaborativamente
entre los involucrados y le permite a la gerencia observar el seguimiento del proyecto con
mayor facilidad y cercania. En el siguiente link se muestra un video acerca de como funciona
el programa:

https://drive.google.com/drive/folders/1o4atIDf3 LswiOWDJ5-QvATJy-3xjMgV



https://drive.google.com/drive/folders/1o4atIDf3_LswiOWDJ5-QvATJy-3xjMgV

Figura N°44: Dashboard obtenido de Power BI

Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

En conclusion, se cumplio con el objetivo general de la tesis, puesto que la propuesta del
plan de implementacién del LPS en proyectos de edificacion describe detalladamente las etapas
a seguir para su aplicacion en empresas que poseen mas de un proyecto. Asimismo, se logra
integrar el LPS con herramientas digitales, puesto que el programa creado con .NET'y Power
BI facilita la gestion y el seguimiento de la implementacion.

Se cumpli6 con el primer objetivo especifico, pues se pudo identificar los factores mas
relevantes para la implementacion del LPS en proyectos de edificacion. Se destaca el apoyo y
compromiso de los altos mandos, ya que de ellos depende un presupuesto, ademas que su
contribucion mantendré al personal motivado y dard mayor seriedad en la implementacion.
Asimismo, se destaca el aprendizaje correcto del LPS, segun las entrevistas, hoy en dia no se
aplica correctamente todas las partes del LPS y muchos ingenieros tienen la idea erronea que
el sistema solo es un excel o entrega de un informe, cuando en realidad se trata de trabajo
colaborativo y compromisos.

Con respecto al segundo objetivo especifico, se logré identificar como es la aplicacion
del LPS en dos casos de estudio de edificios multifamiliares en la ciudad de Lima. Ambas
empresas son reconocidas en el sector construccion y el andlisis de estas brind6 una vision real
de la brecha que existe entre la teoria del LPS y como se aplica en obra. Es importante
identificar que en Pert no todas las empresas aplican correctamente el LPS, pese a que es una
herramienta estructurada, no se utilizan todas sus partes. Por ejemplo, en los casos de estudio

no se aplico el plan diario al menos para la fase de acabados, ya que en esa etapa se trabaja con
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varias subcontratas que no cumplian con el trabajo en el tiempo estimado y el plan diario
otorgaba una ventana de tiempo muy pequefia. Ademds, se destaca que la falta de
estandarizacion en el caso 1 ocasiond que la implementacion sea de forma irregular y que
algunos proyectos no tengan las mismas oportunidades.

Con respecto al tercer objetivo especifico, el software obtenido organiza y almacena
datos que brindan una mejor visioén para realizar el seguimiento de la implementacion. Esto
permite a la gerencia tomar decisiones y prestar atencion si es que hay algin resultado negativo.
Ademas, el programa es facil de utilizar, pues basta con una explicacion breve o video tutorial

para que el personal esté capacitado para su uso.

Recomendaciones

Se recomienda realizar un correcto diagndstico antes de iniciar con la implementacion,
esto incluye la identificacion de la cultura organizacional de la empresa. Este diagndstico se
realiza con el fin de implementar estrategias de trabajo y reconocer al personal clave de esta
implementacion.

Es importante iniciar la implementacion con un equipo capacitado, que guie el proceso y
trabaje en conjunto con el personal de casa. Si bien es cierto, el personal de casa alin no esta
capacitado sobre la herramienta, este sabe como es que funciona la empresa y cual es el tiempo
que se demora en cada proceso constructivo. Ademas, el personal de casa sabe negociar con
los maestros de obra y capataces. En algunas ocasiones los obreros ven a consultores o a

personal externo como una especie de “supervisor” y no como una persona que busca la mejora
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continua, es por ello que es importante cambiar esa idea e integrar al nuevo equipo como parte
del proyecto.

Se recomienda que se asigne un area en la empresa que realice el seguimiento de que se
cumpla con la implementacion, esta area se debe mantener incluso después de que el personal
de casa aprenda como utilizar correctamente el LPS.

Se recomienda profundizar y agregar mayores funciones al software para que esté
otorgue mejores beneficios. Una posible mejora podria ser agregar una funcion que identifique
en las causas de no cumplimiento los responsables cuando se trabaje con subcontratas. Si bien
es cierto uno de los lineamientos del LPS es no buscar responsables, cuando se trabaja con una
subcontrata que no cumple con sus compromisos atrasa la programacion. Esta configuracion
podria servir para que se identifique cual ha sido la subcontrata que frecuentemente no ha

cumplido con sus responsabilidades, para que en un futuro se tenga en cuenta.
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ANEXO A
FORMATO DE PREGUNTAS PARA LA DE VALIDACION DEL PLAN DE
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA LAST PLANNER
PREGUNTA 1: ;Esta de acuerdo con los pasos mostrados para la implementacion del LPS en
edificaciones en la ciudad de Lima? Indique su acuerdo a través de la Escala de Likert.

Nide
Totalmente .
En acuerdo ni Totalmente
en De acuerdo
desacuerdo en de acuerdo
desacuerdo
desacuerdo

Diagndstico y preparacién

Capacitacion y planificacion de la prueba piloto
Prueba piloto

Escalamiento y optimizacion

Evaluacién y mejora continua

PREGUNTA 2: ;Esta de acuerdo en que es necesario realizar un diagnostico de la empresa
previo a la implementacion? Indique su acuerdo a través de la Escala de Likert.

Nide
Totalmente .
En acuerdo ni Totalmente
en De acuerdo
desacuerdo en de acuerdo
desacuerdo
desacuerdo

Diagndstico de la empresa previo a la
implementacion

PREGUNTA 3: ;Esta de acuerdo en que los aspectos mostrados se deben tomar en cuenta
para realizar un diagnostico de la empresa? Indique su acuerdo a través de la Escala de
Likert.

Nide
Totalmente .
En acuerdo ni Totalmente
en De acuerdo
desacuerdo en de acuerdo
desacuerdo
desacuerdo

Personal (personas influyentes, personas con
poder, rango de edades)

Nivel de madurez de herramientas Lean
Construction

Método de planificacion actual

Metodologia de trabajo actual

Nivel de colaboracidn y comunicacidon entre los
diferentes equipos.

Nivel de detalle y precision en la planificacidon
actual.

Disponibilidad y asignacion de recursos
humanos, materiales y equipos.

Relacién y coordinacion con contratistas y
subcontratistas

Nivel de conocimiento del personal en el Last
Planner System.

Herramientas tecnoldgicas utilizadas para la
gestion de proyectos

PREGUNTA 4: ;Esta de acuerdo en que previo a la implementacion la empresa debe definir
los siguientes factores? Indique su acuerdo a través de la Escala de Likert.



Totalmente
en
desacuerdo

Objetivos a largo, mediano y corto plazo
vinculados al LPS

Identificar personas clave en el proceso
Determinacion de los recursos necesarios
Establecer metas especificas y medibles

En
desacuerdo

Nide
acuerdo ni
en
desacuerdo

De acuerdo

Totalmente
de acuerdo

PREGUNTA 5: Indique su acuerdo a través de la Escala de Likert sobre capacitar al personal

sobre LPS.

Totalmente
en
desacuerdo

En un inicio, es preferible elegir a las personas
claves a capacitar, no es necesario que todo el
personal este capacitado

No es necesario que los capataces y obreros
tengan una capacitacion completa sobre el LPS,
se delimitara la capacitacion de acuerdo al
papel que tienen en obra

Es fundamental que la capacitacidon cubra a
todos los niveles de la organizacion, desde la
alta direccidn hasta los equipos de campo, para
asegurar una implementacion uniforme

La capacitacion debe incluir tanto teoria como
practica para que los empleados puedan aplicar
los conceptos del Last Planner System en
situaciones reales.

Para capacitar al staff de obra se puede recurrir
a personal externo capacitado en LPS con
experiencia

Los mismos ingenieros de casa, luego de recibir
su capacitacion pueden capacitar a los
capataces y obreros

La capacitacion debe ser personalizada y
adaptada a los diferentes roles dentro de la
organizacion, enfocandose en las
responsabilidades especificas de cada grupo.
Es importante que se evalle la efectividad de |a
capacitacion mediante pruebas, encuestas de
satisfaccion, y seguimiento del desempefio en el
uso del Last Planner System.

Una capacitacion ideal dura alrededor de un
mes

Para capacitarse sobre el LPS solo se requiere
pocos dias, por lo que es un sistema facil de
entender

En
desacuerdo

Nide
acuerdo ni
en
desacuerdo

De acuerdo

Totalmente
de acuerdo

PREGUNTA 6: Indique su acuerdo a través de la Escala de Likert sobre la planificacion de la

prueba piloto.



Totalmente
en
desacuerdo

El proyecto piloto elegido para la
implementacidn del Last Planner System debe
ser representativo de los desafios tipicos que
enfrentamos en nuestros proyectos de
construccion.

El proyecto piloto debe ser uno pequeno para
gue sea facil de controlar en todos los aspectos
Es crucial elegir un proyecto con un equipo
dispuesto a adoptar nuevas metodologias y
abierto a colaborar en la experimentacion con
el LPS

El proyecto piloto debe tener objetivos claros y
medibles, como mejorar la fiabilidad de la
planificacion semanal (PPC) y reducir los
tiempos de espera y desperdicios.

La prueba piloto del LPS debe centrarse en solo
algunas etapas del proyecto, en lugar de
abarcar todo el ciclo de vida del mismo, para
facilitar una evaluacién mas controlada y
manejable.

La prueba piloto debe durar desde que inicia
hasta que termina el proyecto

Es esencial contar con el apoyo continuo de
expertos en LPS durante el piloto para resolver
dudas y ajustar las practicas segun sea
necesario.

El progreso del piloto debe ser monitoreado de
manera continua, con la recopilacion de datos
clave como la PPC, causas de incumplimientos, y
niveles de colaboracion entre los equipos.

Al final del piloto, debe realizarse una
evaluacion detallada para identificar los eéxitos,
desafios, y lecciones aprendidas, que
informaran futuras implementaciones del LPS.
La experiencia del piloto deberia ser
documentada y utilizada como base para
desarrollar estandares y procedimientos
organizacionales para la implementacion del
LPS a mayor escala.

En
desacuerdo

Nide
acuerdo ni
en
desacuerdo

De acuerdo

Totalmente
de acuerdo

PREGUNTA 7: Indique su acuerdo a través de la Escala de Likert sobre la prueba piloto.



Totalmente
en
desacuerdo

Se debera implementar todas las partes del LPS
(Plan maestro, Plan de fases, Lookahead,analisis
de restricciones, plan semanal, plan diario, PPC

y CNC) durante todo el proyecto

La implementacion del LPS deberia ser gradual,
comenzando con los elementas mas criticos,
como el plan semanal y el analisis de
restricciones, y luego integrando los demas
compaonentes conforme el equipo se familiariza
con la metodologia

Implementar el LPS en un proyecto que ya ha
comenzado puede ser menos efectivo debido a
la dificultad de integrar nuevas metodologias en
procesos ya establecidos.

Los datos recolectados durante la ejecucion del
piloto deben ser analizados y utilizados para
ajustar las estrategias y mejorar la
implementacion del LPS en tiempo real

Las lecciones aprendidas durante la ejecucion
del piloto deben ser compartidas con otros
equipos y niveles de la organizacion para
fomentar la mejora continua.

En
desacuerdo

Nide
acuerdo ni
en
desacuerdo

De acuerdo

Totalmente
de acuerdo

PREGUNTA 8: Indique su acuerdo a través de la Escala de Likert sobre la transicion y

escalamiento de la prueba piloto

Totalmente
en
desacuerdo

Antes de escalar el LPS a nivel completo, puede
ser (til realizar pruebas piloto adicionales en
diferentes tipos de proyectos, asegurando que
el sistema sea robusto y adaptable a diversas
situaciones.

Una prueba piloto es suficiente para empezar
aplicar el LPS en el resto de los proyectos

La documentacion y el analisis de los resultados
del piloto son fundamentales para establecer
un manual de mejores practicas que guie el
escalamiento del LPS en otros proyectos

La transicion del piloto a una implementacidn
completa del LPS debe incluir la formacion y el
apoyo continuo del equipo para asegurar que
las buenas practicas establecidas durante el
piloto se mantengan y se adapten a otros
contextos.

En
desacuerdo

Nide
acuerdoni
en
desacuerdo

De acuerdo

Totalmente
de acuerdo

PREGUNTA 9: Indique su acuerdo a través de la Escala de Likert sobre las partes de la

planificacion del LPS



Totalmente
en
desacuerdo

Plan maestro

Plan de fases
Lookahead

Analisis de restricciones
Plan semanal

Plan diario

PPC

CNC

Nide

En acuerdo ni Totalmente
De acuerdo
desacuerdo en de acuerdo
desacuerdo

PREGUNTA 10: Indique su acuerdo a través de la Escala de Likert sobre la evaluacion y

mejora

Totalmente
en
desacuerdo

La evaluacion y mejora es un proceso que se va
repetir luego de cada proyecto, pese a que ya
se tenga anos aplicando el LPS, siempre existen
oportunidades de mejora.

Es fundamental realizar una evaluacion
exhaustiva de los resultados obtenidos durante
la implementacion del LPS, comparando el
desempefio del proyecto con los objetivos
establecidos inicialmente.

Para identificar la causa raiz de cada CNC se
puede utiizar la herramienta de los “5 por qué”
Las lecciones aprendidas durante la
implementacidn del LPS deben ser
documentadas y compartidas con todos los
equipos de la organizacion para fomentar una
cultura de mejora continua.

La retroalimentacion del equipo es esencial
para entender las dificultades encontradas
durante la implementacion del LPS y para
identificar oportunidades de mejora.

Se deben realizar reuniones quincenales con el
staff de obra para obtener un feedback de la
implementacidn

Comparar los resultados del proyecto con LPS
con aquellos de proyectos anteriores que no
utilizaron el sistema puede proporcionar una
vision clara de los beneficios y areas de mejora.

Nide
En acuerdo ni Totalmente
De acuerdo
desacuerdo en de acuerdo
desacuerdo



ANEXO B
RESPUESTAS DE LA ENCUESTA PARA LA DE VALIDACION DEL PLAN DE
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA LAST PLANNER
PREGUNTA 1: ;Esta de acuerdo con los pasos mostrados para la implementacion del LPS
en edificaciones en la ciudad de Lima? Indique su acuerdo a través de la Escala de Likert.

Capacitacion y planificacion de la
prueba piloto

Diagnéstico y preparacién

Prueba piloto

m Totalmente en
desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo nien
desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

m Totalmente en
desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

Escalamiento y optimizacidn

Evaluacién y mejora continua

u Totalmente en
desacuerdo

= En desacuerdo

u Ni de acuerdo nien
desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

u Totalmente en
desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo nien
desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo




PREGUNTA 2: ;Esta de acuerdo en que es necesario realizar un diagnostico de la empresa
previo a la implementacion? Indique su acuerdo a través de la Escala de Likert.

PREGUNTA 3: ;Esta de acuerdo en que los aspectos mostrados se deben tomar en cuenta
para realizar un diagnostico de la empresa? Indique su acuerdo a través de la Escala de
Likert.



PREGUNTA 4: ;Esta de acuerdo en que previo a la implementacion la empresa debe definir
los siguientes factores? Indique su acuerdo a través de la Escala de Likert.



PREGUNTA 5: Indique su acuerdo a través de la Escala de Likert sobre capacitar al personal
sobre LPS.




PREGUNTA 6: Indique su acuerdo a través de la Escala de Likert sobre la planificacion de
la prueba piloto.



PREGUNTA 7: Indique su acuerdo a través de la Escala de Likert sobre la prueba piloto.

PREGUNTA 8: Indique su acuerdo a través de la Escala de Likert sobre la transicion y
escalamiento de la prueba piloto




PREGUNTA 9: Indique su acuerdo a través de la Escala de Likert sobre las partes de la
planificacion del LPS



PREGUNTA 10: Indique su acuerdo a través de la Escala de Likert sobre la evaluacion y
mejora
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