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RESUMEN

El sistema Last Planner™ ' representa una forma practica de llevar el proceso de
planificacion de obra, enlazando desde el programa maestro del proyecto hasta los planes
de trabajo a ejecutarse en el dia a dia. Su aplicacion ha sido ideada a partir de las
caracteristicas y necesidades de la industria de la construccion.

Hablar de un sistema no se refiere a un software, sino a un proceso ordenado de trabajo,
basado en la coordinacion entre los principales actores en cada etapa del proyecto y que
promueve la colaboracion y el compromiso para el cumplimiento de cada una de las tareas.
Este sistema se adapta a la realidad de cada obra, segun el trabajo que debe cumplirse,
tomando ademds en cuenta lo que es factible elaborar, pues en muchos casos habra
diferentes o mas frentes de trabajo abiertos que los planificados y viceversa. El objetivo es
cumplir los plazos, trabajar bajo estandares de calidad preestablecidos y optimizar los
recursos, en un ambiente donde prime la buena relacion entre los lideres y los ejecutores de
la obra.

Este sistema forma parte de la filosofia de gestion productiva Lean, cuyo objetivo es
producir mas, con menos, en un afan por satisfacer las necesidades del cliente, generando
productos o servicios de valor. El presente manual/guia expone la teoria del Last Planner
System desde los fundamentos de esta filosofia gerencial, que se ha expandido desde la
industria automotriz hacia otras industrias con excelentes resultados.

Se presentan los formularios tipo de los niveles de planificacion propuestos: planificacion
intermedia y plan de trabajo semanal, asi como un diagrama de flujo que resume el
funcionamiento global del sistema, entre otros. El texto utiliza un lenguaje simple e
ilustrado, orientado a las personas que comunmente lideran la gestion de la construccion;
desde maestros de obra hasta profesionales especializados en la gerencia del proyecto.

Un pilar fundamental dentro del sistema Last Planner es el mejoramiento continuo, en base
al monitoreo del cumplimiento satisfactorio de los planes de trabajo o “compromisos de
trabajo”. Este proceso se apoya en el andlisis de las causas de no cumplimiento de los
planes, que pueden conducir hacia las raices de los problemas, no solamente en relacion a
deficiencias en la planificacion, sino también en las demds funciones de la administracion:
organizacion, direccion, coordinaciéon y control.

Se aspira a que este documento sirva como un manual para la implementacion del LPS o
como una guia para iniciar procesos de cambio en la industria de la construccion, en
beneficio de todos sus usuarios, que finalmente somos todos los seres humanos.

' Los terminos “Last Planner” y “Last Planner System” son marcas registradas por el Lean

Construction Institute. Para facilitar la lectura, se ha omitido el simbolo de marca registrada en
este texto.
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I. CONTEXTO

1. Introduccion

El Last Planner System es un sistema de planificacion y control del proceso productivo,
pensado a partir de las necesidades de los proyectos de construccion civil, siendo estos
cada vez mas complejos, grandes y generalmente exigentes en los plazos de entrega. Surge
en el afio 1994, a consecuencia de las constantes criticas y de la inconformidad con los
sistemas tradicionales de planificacion, con el soporte de la nueva filosofia de gestion
productiva Lean Production, adaptada a la industria de la construccion y que entonces se la
llam6 Lean Construction. Funciona como un sistema que enlaza desde el programa
maestro de un proyecto, que normalmente se hace en un escritorio por los planificadores
generales o “primeros planificadores”, hasta la planificacion del dia a dia en obra en la que
participan residentes de obra, encargados de las compras, maestros, subcontratistas, etc.
quienes representan los “altimos planificadores” (en inglés, last planners). El sistema se
cierra con una retroalimentacion de lo planificado semana a semana, con el fin de que la

planificacion sea una herramienta activa de mejoramiento continuo.

Por otra parte, la influencia Lean propone que las actividades sean tratadas no solamente
como procesos de conversion, sino que tomen en cuenta ademas, aquellas actividades
dentro del proceso que no afiaden valor al producto final, pero que contribuyen en su
ejecucion, como transporte de materiales, inspecciones, re-trabajos, asi como aquellas que
no contribuyen, como tiempos de espera, derrocamientos, trabajos parados por cambios de
decisiones, disefios incompletos, etc. todas estas denominadas pérdidas. Asi, se propone
que la produccion sea analizada como flujos, de materiales y de informacion, y que se

enmarque dentro de un flujo continuo — sin interrupciones de ningun tipo.

El Last Planner ha sido probado en diversas partes del mundo, desde los Estados Unidos, el
Reino Unido, Dinamarca, Finlandia y otros paises de Europa, hasta paises cercanos como
Chile, Colombia, Perti, Brasil, Panama con resultados importantes en productividad,
seguridad, calidad, reducciones significativas en el tiempo de entrega de proyectos, entre

otros. En el Ecuador existen empresas constructoras que lo estan utilizando desde el 2001,



gracias a las investigaciones dirigidas por Victor Hugo Revelo y Mario Fiallo (2002). En
el 2009, en la Facultad de Ingenieria de la PUCE, Diana Sanchez y Diego Zarate, junto con
Fredi Paredes, presentaron como disertacion de grado la implementacion de este Sistema

en una edificacion en construccion en la ciudad de Quito (Sanchez y Zarate, 2009).

El presente trabajo se enfoca como un manual/guia para futuras implementaciones, basada
en fundamentos teoricos, practicos y filoséficos — pues no hay que olvidar que el Last
Planner se enmarca dentro de una filosofia de gestion. Su implementacion, ya sea por
iniciativa propia o con la ayuda de un consultor especializado en el tema, requerira de un
arduo trabajo y del involucramiento de todo el equipo del proyecto. Incluso podra ser un
importante paso hacia la implementacion de Lean Construction, en el afan de aplicar los
conceptos Lean no solamente al proceso constructivo, sino al proyecto global;

involucrando a todos los participantes en este proceso.

1.1. ;Como imaginamos el futuro de la construccion?

Para muchos, el proceso constructivo serd altamente automatizado y robotizado, mediante
sistemas computarizados y el uso de piezas prefabricadas, similar a otras industrias. Para
otros seran proyectos verdes, en los que se respeten los arboles, la topografia y la
vegetacion original, en los que se utilicen materiales reciclados o reciclables y en los que
los desarrollos tecnoloégicos hagan mas eficiente el uso de energia y el tratamiento de los
desechos. Habra quienes imaginen nuevos sistemas de construccion con el uso de nuevos
materiales, concebidos a través de nuevas propuestas arquitectonicas. Incluso habra a

quienes les interese el estudio del Feng Shui como punto de partida.

En una entrevista que se le hizo a Glenn Ballard (Planera, 2006), fundador del Lean

Construction Institute, su respuesta fue la siguiente:

Yo no puedo ver el futuro mas alla de cualquier otra persona, pero espero que ciertas

cosas cambien. Unos pocos ejemplos:

e Habra mds involucramiento entre los participantes del proyecto, desde
quienes ejecutan el trabajo hacia los procesos administrativos y viceversa.
e Habrdan mas formas de alianzas para que el proyecto en su globalidad pueda

ser optimizado, por ejemplo, especialistas en los diversos temas se juntaran



para obtener los mayores beneficios de su trabajo, removiendo los obstdculos
hacia la innovacion.

o El trabajo se trasladara de in-situ a fuera del sitio.

e Mas tiempo y dinero serd dedicado a la planificacion en todo sentido.

e Elrol del contratista general como intermediario financiero sera reducido.

e Los constructores adquiriran capacidades de diserio y los diseriadores
capacidades de construccion.

e Los clientes demandaran la entrega de proyectos ‘Lean’.

o FEl enfoque ‘Lean’ evolucionara de eliminacion de desperdicios a generacion

de valor.

Lauri Koskela, en su investigacion “Application of the New Production Philosophy to
Construction” (“Aplicacion de la Nueva Filosofia de Produccion a la Construccion”),
publicada en 1992, propone un cambio en los paradigmas de la industria de la
construccion, mediante la adopcion de una nueva filosofia, tal y como ha sido aplicado por
otras industrias, con resultados favorables. A partir de esta publicacion surgen una serie de
investigaciones en busca de cambios distintos a los tradicionales, no solamente por mejorar
la productividad, sino también con el fin de dar mas valor al producto final para la
satisfaccion del cliente y del usuario, reduciendo las pérdidas en el proceso constructivo y
con un rasgo diferenciador a nivel humano, de la sociedad y del planeta. Este modelo de
gestion proviene de Toyota, cuyo anhelo es: “enriquecer la sociedad a través de la
fabricacion de autos. Nuestro objetivo es ser un buen ciudadano corporativo, ganando
constantemente la confianza y el respeto de la comunidad internacional. Continuando en
el siglo XXI, esperamos un crecimiento estable a largo plazo, mientras nos esforzamos por
la armonia con la gente, la sociedad y el medio ambiente. ... Mediante “Monozukuri” —
manufactura del valor — e innovacion tecnologica Toyota estd ayudando a crear una

. r r 1 »”
sociedad mas prospera.

1.2. La industria de la construccion

Alfredo Serpell, en su libro “Administracion de Operaciones de Construccion” (2002) nos

dice que el ser humano es un usuario intensivo de productos de construccion en la mayoria

' Mensaje de la alta gerencia de Toyota, Fujio Cho y Katsuaki Watanabe, publicado en la pagina
Web de Toyota: http://www.toyota.co.jp/en/vision/index.htm (acceso: enero, 2010)



de actividades que realiza. Ahora mismo, lo mas probable es que usted se encuentre en un
espacio que ha sido edificado hace un cierto periodo de tiempo y cuya vida 1util es
indefinible. Asi, la construccion es una parte fundamental en el desarrollo de una sociedad
y representa uno de los sectores econdmicos mas importantes de un pais. Como nos
expresa Serpell, “muchos estan convencidos de que este sector es un verdadero motor que

impulsa el progreso de una sociedad.”

Entre las razones que explican la importancia del sector de la construccion se pueden

nombrar los siguientes:

1. Requerimientos de vivienda e instalaciones para la mayoria de actividades

econdmicas y sociales, asi como de infraestructura de un pais.

2. Importante utilizacion de recursos financieros (publicos y privados), ya que

demanda una alta inversion para las obras que ejecuta.

3. Fuente importante de empleo. En cada proyecto intervienen desde profesionales

especializados y comerciantes, hasta un nimero considerable de obreros.
4. Actividades indirectas, que activan otros sectores productivos de un pais.

A pesar de su importancia, el desarrollo de la industria de la construccion no ha sido tan
significativo en relacion a otras industrias. Segln afiade Serpell, “no ha aprovechado las
oportunidades que brinda el desarrollo tecnoldgico para resolver adecuadamente los
problemas actuales”. Asimismo, la utilizacion de los recursos que emplea es excesiva, lo

cual limita su competitividad.

Seglin The Business Roundtable, en su articulo “More Construction for the Money” (“Mas

Construccion por el Dinero”), publicado en enero de 1983:

... La continua erosion en eficiencia y productividad son malas noticias para
la economia de Estados Unidos entera. La construccion es particularmente
una industria cimiente. El precio de cada fabrica, edificio de oficinas, hotel
o planta generadora que se construye afecta al precio que debe cargarse a
los productos o servicios que se generan alrededor de ellos. Y el efecto

generalmente persiste por décadas ...

Asi, los mejoramientos en la gestion de proyectos no solamente contribuyen a la industria

de la construccidn, sino al mejoramiento de la economia nacional y mundial.



Existen diversos participantes en el desarrollo de un proyecto, desde su concepcion,
planificacion, disefio, financiamiento, construccidn, aprobacion, comercializacion hasta su
operacion, cada uno de ellos con diferentes perspectivas. El involucramiento de
especialistas en las diferentes ramas puede ser muy benéfico, especialmente en proyectos
grandes y complejos, sin embargo es ventajoso acertar en la mejor forma de integrarlos.
Una mala coordinacién y comunicaciéon entre los involucrados puede generar pérdidas,
costos excesivos y retrasos, segun describe Chris Hendrickson en su libro “Project

Management for Construction”.

Es importante comprender que la industria de la construccion es distinta de las demas
industrias en muchos aspectos, pues a partir de este hecho se puede desarrollar soluciones
acordes con su realidad, que ademas es cambiante segun el lugar de emplazamiento de la

obra.

Entre las caracteristicas productivas que han caracterizado la industria de la construccion a
lo largo del tiempo y que explican su realidad, aunque no la justifican en su totalidad,

Alfredo Serpell (2002) nos propone las siguientes:

a. Curva de aprendizaje limitada (por la continua movilizacion del personal entre
diferentes proyectos, y la creacion y posterior disolucion de las organizaciones que
los ejecutan).

b. Sensibilidad al clima.

Presion de trabajo (en general se trabaja contra el tiempo).

d. Incentivos negativos (“debido a la forma desintegrada en que trabajan los diferentes
participantes de un proyecto de construccion, y a los intereses generalmente
contrapuestos de éstos” lo cual no estimula las ideas innovadoras, los disefios mas

(13

factibles de construir y técnicamente superiores. ... no existe un mercado en el
cual se diferencie a los mejores productores y se les premie prefiriendo sus
productos sobre otros.”).

e. Capacitacion y reciclaje (en general se aprende de la experiencia, a través de una
transferencia de oficios, dentro de un estilo artesanal).

f. Relaciones antagonicas (entre los diferentes involucrados, en las distintas etapas del
proyecto).

g. Planificacion deficiente.



h. Base en la experiencia (se valora mucho la experiencia, sin dar lugar a nuevas
iniciativas).
1. Investigacion y desarrollo (ventajosamente va en aumento).

j. Actitud mental (Ia adopcidn de filosofias de gestion puede ser una gran iniciativa).

Es decir, existe mucho por recorrer en la industria de la construccion, muchos desafios por
emprender hacia logros en relacion a productividad y calidad de las obras, en un entorno de
trabajo que debe ser cada vez mas seguro, motivador, amigable con el medio ambiente, y

cada vez mas competitivo.

1.3. Proyectos de construccion

A lo largo de la historia, el ser humano no ha dejado de crear obras para su bienestar, para

su desarrollo, para su evolucion; muchas de ellas siguen en pie.

Dentro de la filosofia Lean se busca agregar valor al producto final, asi como la
eliminacion de las pérdidas. En este contexto, el valor estd definido por lo que el
comprador, cliente o usuario final quiere’. El valor lo define también el tiempo, en
relacion al comportamiento de los productos de construccidon ante solicitaciones de uso y
por los factores climaticos o fendémenos naturales que le pudieran afectar. Asimismo, esta
el valor medio ambiental, hoy en dia muy en boga, definible a través de parametros de
medicion establecidos. Finalmente, el valor de una obra de construcciéon lo define la

sociedad, en relacion al aporte que esta genera en su entorno.

Existen diferentes tipos de proyectos en los que estd involucrada la industria de la
construccion, todos ellos dedicados a satisfacer necesidades humanas. Estos se pueden

clasificar basicamente en:

a. Edificaciones: para fines habitacionales, comerciales, institucionales, sociales,
deportivos, de recreacion, de salud, etc.

b. Obras de infraestructura u obras civiles: para agua potable, alcantarillado, riego,
centrales de generaciébn de energia, carreteras, puentes, tuneles, puertos,
aeropuertos, etc.

c. Construcciones industriales: fabricas, invernaderos, refinerias, plantas quimicas,

etc.

? Este concepto de valor es el que caracteriza la filosofia Lean y del cual se va a hacer referencia en
lo que sigue de este trabajo.



Cada una de estas obras es unica y en ella intervienen un nimero importante de
involucrados que hacen posible su materializacion y de los que depende en mayor o menor
grado su ¢éxito. Entre ellos se pueden nombrar a los siguientes (Serpell, 2003;

Hendrickson, 2000):

e FEl cliente o mandante: es el duefio del proyecto o inversionista(s), quien lo impulsa,
para su uso o para fines comerciales. Puede ser privado, publico o empresas
mixtas.

e El usuario: quien va a hacer uso del bien; debera habitarlo, mantenerlo, gestionar su
funcionamiento u operacion.

e Los proyectistas: profesionales de arquitectura, ingenieria, finanzas, etc. que se
juntan para desarrollar el disefio del proyecto, en base a los medios con los que se
cuente, a los fines que se quiera obtener y a las restricciones propias del proyecto.

e Autoridades, agencias publicas y privadas: a través de regulaciones, normativas,
fiscalizacion, aprobacion de permisos, entre otros.

e Contratistas, subcontratistas y su equipo de trabajo: que se encargan desde la
administracion y logistica del proceso constructivo hasta la ejecucion de los ultimos
detalles en su materializacion.

e Proveedores: de materiales, herramientas y equipos para la construccion de la obra.

e Otros: profesionales o no que pudieran aportar con la direccion, asesoramiento

legal, econdmico, administrativo, personal de marketing y ventas, etc.

El involucramiento de los diferentes actores, en las diferentes etapas, con sus
conocimientos y capacidades es un factor clave. Mientras antes puedan involucrarse sera
mejor. La siguiente figura muestra este concepto (Mossman, 2010). La curva amarilla que
esta detras representa la comprension global del proyecto por parte del equipo de trabajo,
es decir, se busca el entendimiento y con ello la colaboracién de quienes forman parte del

proyecto.
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Proceso Integrado de Entrega de Proyectos de Construccion®; en amarillo, el desarrollo de un

entendimiento compartido del proyecto por parte de todo el equipo4.

1.4. Planificacion de proyectos

“Los planes son de poca importancia, pero la planificacion es esencial.”

(Wiston Churchill)

No hay duda que la planificacion es una de las funciones mds importantes en la
administracion de un proyecto, sin embargo, no hay que confundir la planificacién con las
técnicas de planificacion (Laufer y otros, 1987). La planificacion estd presente en cada una
de las etapas de un proyecto, desde la definicion del mismo hasta su entrega, y
posteriormente en su operacion y mantenimiento. La planificacion del proceso
constructivo es s6lo una parte y los cronogramas que esta arroja son también so6lo una

porcion del trabajo que esta engloba (Laufer y otros, 1992).
Segun Alexander Laufer y otros autores (1987), para la etapa de construccion de un
proyecto se debe planificar en los siguientes ambitos:

1. Metodologia constructiva e ingenieria.

2. Organizacion y contratos.

* El autor original es Eckblad y Otros, 2007, “The Possibilities of an Integrated approach” (“Las
posibilidades de un acercamiento Integrado”).

* El autor original es William Lichtig, 2007, “Creating a Relational Contract to Support Lean
Project Delivery” (Creando un Contrato Relacional para dar Soporte a la Entrega de Proyectos
Lean”).




3. Programacion.

4. Presupuesto y flujo de caja.

5. Equipo principal.

6. Distribucion de instalaciones y logistica.
7. Métodos de trabajo.

8. Ubicacion de materiales.

9. Ubicacion del personal .

Y a su vez, estos planes se presentan en diferentes formatos:

e Textos (listas, protocolo de reuniones, instrucciones de trabajo, ...)
e Diagramas técnicos y dibujos

e Diagramas organizacionales (organigramas)

e Cronogramas (Gantt, CPM, etc.)

e Tablas

1.5. Los desafios actuales

Existen muchos factores que hacen de la industria de la construccion un sector muy
competitivo. Proyectos cada vez mds complejos, con regulaciones mas rigurosas de
bienestar laboral, seguridad, medio ambientales, asi como usuarios mas exigentes.
Proyectos que en muchos casos se encuentran contra el tiempo y con un presupuesto
ajustado. Mercados cambiantes, junto con la inclusion de nuevas empresas con mas o

menos conocimientos, experiencia y capital.

Sin embargo, existen muchas oportunidades de sobresalir, mejorar en productividad, en
calidad, reducir los tiempos de ejecucion de las obras, construir con los mismos medios

mejores proyectos o bien, construir los mismos proyectos con menos recursos.



A continuacion, se muestra un grafico en el que se compara el costo por pie cuadrado de
“edificios verdes™, por Mathiesson & Morris’, publicado en el 2007. En amarillo se
encuentran los edificios con categoria oro, en gris oscuro los de categoria plata, en verde

los que han obtenido la certificacion medio ambiental y en gris claro aquellos que no la han

obtenido.
Academic Buildings
Coat/SF
I RE L] INEETLE LT AN 400.nn LRI AL T

Sald

u Sibeer
Zerified
o cerified

Costo de edificaciones por pie cuadrado en relacion al

cumplimiento de exigencias medio ambientales (Ballard, 2008)

Es decir, no queda claro que las mejores edificaciones sean las mas costosas o las que

deban costar mas. Esta es una buena noticia para los constructores y para la industria.

> En ingles, Green Buildings. Existen certificaciones en relacién a exigencias medio ambientales y
de uso eficiente de energia o generacion de la misma. Para citar un ejemplo, la certificacion LEED,
Lidership in Environment and Energy Development (liderazgo en medio ambiente y desarrollo de
energia), provee una puntuacion para edificios que cumplen ciertas caracteristicas, con parametros
de puntuacion que se aplican desde su construccion hasta su uso.

% Tomado del articulo “The Lean Project Delivery System: An Update”, por Glenn Ballard.
Disponible en Internet en http://www.leanconstruction.org Acceso: febrero del 2010.

10



1.6. ;Como adaptarse a los cambios?

Anthony De Mello, en su libro “jDespierta!” expresa que la gente no quiere cambiar, que
esta comoda donde estd, aunque no esté conforme, pues cambiar requiere de un trabajo, de
un esfuerzo y a la gente normalmente no le interesa, no quiere correrse ese riesgo. Agrega,

que el primer paso para cambiar es justamente admitir eso: que uno no quiere cambiar.

Debe existir apertura, debe cultivarse un espiritu de mejoramiento continuo, de
emprendimiento. Ademads, los cambios deben adaptarse a las situaciones reales de cada
empresa y de cada proyecto. Alan Mossman, en su articulo “Choosing & using a Lean
Construction Consultant” (“Escogiendo y utilizando un Consultor en Lean Construction”)
relata que “la Cultura se come los cambios de almuerzo. No porque funcione en otro lado

quiere decir que vaya a funcionar aqui.”

La ideaccion es una buena manera de visualizar lo que uno quiere, como el primer paso
para lograrlo, segin nos relata D. Didier en su libro “Tratado de Ciencias Energéticas”. La
ideaccion es la representacion mental que nos hacemos de una situacion futura a vivir. Se
trata de aprender a dirigir y a orientar los pensamientos en relacion a los resultados que se
quieren obtener, por mas pequeios o grandes que estos fueran. Asi, el retorno va a ser
favorable, no solamente porque ayuda a conceptualizar lo se quiere, sino también porque
es algo que ha sido demostrado cientificamente en los ultimos afios’. Si se parte de una
actitud positiva, lo mas probable es que los retornos sean positivos. D. Didier propone
visualizar los cambios que se quieren emprender enmarcados en la realidad, a partir de una
reflexion previa sobre lo que se desea y sobre lo que es justo. Esta fuerza de accion y de

decision es el fruto de las tomas de consciencia y de nuestros pensamientos, afiade Didier.

1.7. Una vision mas amplia

Mientras avanza la investigacion en el area de gestion de la construccidn, aparecen nuevas
técnicas, herramientas, conceptos, teorias e incluso filosofias. Estas van desde los
conceptos de administracion general e industrial, publicadas por Henry Fayol a inicios del
siglo XX, hasta aquellas que buscan resolver especificamente las problematicas de la

industria de la construccion de este tiempo. Desde aquellas que utilizan modelos

7 El libro “El Secreto”, de Rhonda Byrne, expone de manera similar este tema, con respaldos
cientificos.
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matematicos complejos, hasta aquellas que los resuelven con aplicaciones précticas, fruto
del acercamiento de los investigadores a empresas constructoras. Desde propuestas

tecnologicas hasta nuevos modelos de gestion.

Segiin William Lichtig (2005), hacia 1800 A.C. existia el concepto de “Maestros
Constructores” (“Master Builders”), quienes tenian absoluta responsabilidad sobre el éxito
o fracaso de los proyectos de construccion; no se distinguia diferencia alguna entre
disefiadores y constructores. Luego, a partir de la revolucion industrial se crearon muchas
especialidades alrededor de los proyectos civiles. Asi, la ingenieria civil y la arquitectura
evolucionaron como profesiones intelectuales. La prefabricacion, o fabricacion fuera de
sitio, también se desarrollo con el tiempo y entonces se generé una division entre
disefiadores y constructores, la “cabeza” por un lado y el “cuerpo” por otro, tan marcada
que en muchos proyectos ni siquiera han llegado a conocerse. En los ultimos tiempos, los

avances tecnologicos y nuevas especialidades han incrementado esta separacion.

La propuesta de la filosofia de gestion para la construccion Lean Construction busca juntar
a los diferentes participantes, desde muy temprano en la conceptualizacion de los
proyectos y a lo largo de estos, para optimizar al maximo la utilizacion de los recursos y
agregar el mayor valor al producto final. Asi, cada especialista hace su trabajo en tanto
que se preocupa por conocer el “valor” del proyecto y relacionarse con los otros

especialistas en una estrecha coordinacion.

El sistema Last Planner hace lo propio, aunque a nivel del proceso productivo. Reune
tempranamente a los involucrados en una etapa particular del proyecto (o fase
constructiva) para que juntos analicen la etapa que se viene por delante y optimicen al
maximo el tiempo y los recursos. Junta asimismo a quienes preparan todos los
requerimientos para la ejecucion de los trabajos (planos de detalle, recursos, condiciones
previas) unas pocas semanas antes de que estas actividades empiecen. Finalmente, estudia
los resultados obtenidos — en base a lo planificado en conjunto — en una retroalimentacion,

en la que a su vez participan todos los involucrados.

Es decir se busca mejorar los proyectos no solamente desde la perspectiva del disefiador,
sino de todos los participantes, comenzando por el duefio del proyecto, el cliente final, el
constructor, los contratistas y trabajadores, para incrementar ademas las ganancias de

todos, asi como la seguridad y la satisfaccion en el trabajo diario.
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2. Desarrollo del Manual/Guia

2.1. ;Por qué un manual/guia para la implementacion del LPS?

En 2 estudios conducidos por el Instituto de Tecnologia de Illinois, dirigido a las cabezas
de las empresas constructoras, se pidié que valoren los factores que mas influyen para el

mejoramiento de la productividad; la planificacion recibié el mayor puntaje (Arditi®,

1985).

Una mejor planificacion incrementa la productividad mediante la reduccion de retrasos, la
generacion de trabajo segun la mejor secuencia de constructibilidad, la ejecucion temprana
de tareas, la coordinacion de multiples actividades interdependientes, etc. Si una adecuada
planificacion brinda todas estas ventajas, ;qué se estd haciendo para mejorar el desempefio

de la planificacion? (Ballard, 1994)

El Last Planner System es una respuesta ante esta necesidad, siendo un sistema
relativamente simple, aunque muy efectivo. Sin embargo, en €l estdn inmersos nuevos
conceptos y cambios en los paradigmas tradicionales. Segin Koskela (2002), la teoria de
planificacion de proyectos es muy implicita y por lo tanto debe ser desarrollada de una

manera mas amplia.

Existen diversos medios para aprender el Last Planner System. En muchos paises se dictan
seminarios o talleres. Existe ademds un creciente nimero de consultores reconocidos por

el Lean Construction Institute alrededor del mundo.

Se considera que este texto puede ser un buen inicio, como un manual — si usted tiene la
iniciativa y el empoderamiento para implementarlo por su cuenta — o como una guia para
resolver su implementacion con el soporte de otro(s) profesional(es), para lo cual sigue
siendo muy importante conocer la teoria que lo sustenta. Hay que prepararse para tomar

una decision consciente que evitara que sus esfuerzos se queden a medias.

Segtin Alan Mossman, consultor de Lean Construction en el Reino Unido, individuos han

implementado el Last Planner con éxito asistiendo a un taller introductorio sobre el tema,

¥ Tomado del articulo “Is construction project planning really doing its job? A critical examination
of focus, role and process” (en espafiol: Esta la planificacion de proyectos de construccion
haciendo realmente su trabajo? Una analisis critico de objetivo, rol y proceso)
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sin embargo, no deja de ser un reto. De no existir planificacion, el primer paso sera entrar
en el rigor de la misma, destinando valiosos recursos en una labor que no termina sino con

la entrega formal de la obra.

2.2. Sumario de los contenidos

El presente texto se ha dividido en 3 partes: esta primera parte que abarca la introduccion
general del tema, una segunda parte que expone el marco teodrico y una tercera parte que
trata sobre la implementacion del Last Planner System. Se busca llevar al lector a un
conocimiento global del LPS; pasar de una simple idea a una toma de consciencia, para
que se tome la decision de adaptarlo o no, segiin las necesidades de cada proyecto e
inmediatamente entrar en la accidon de implementacion; por cuenta propia o con la ayuda
de un consultor con experiencia en el tema. Se espera que esta accion de implementacion
con el tiempo se transforme en un hdbito y finalmente, forme parte de la cultura

organizacional del constructor o empresa constructora que lo adopte.

Dentro de la teoria, el capitulo 3. Una Vision general del LPS expone con términos simples
la generalidad del Last Planner System. Basado principalmente en el texto de Alan
Mossman “Last Planner: Collaborative conversations for reliable design and construction
delivery”, publicado en el 2009, pues representa uno de los pocos textos que recopilan de
manera sencilla la extensa bibliografia que se ha publicado hasta la fecha. En el capitulo 4.
Fundamentos se ha resumido de una manera muy breve aquello referente a la filosofia
Lean, proveniente del sistema de gestion de Toyota. En ¢l se exponen también ciertos
aspectos en lo referente a Lean Construction. Se ha incluido un capitulo para exponer los
principales términos que dan soporte al LPS (5. Conceptos basicos) y finalmente, se cierra

el marco teodrico exponiendo a detalle los Componentes del Sistema Last Planner.

La tercera parte, que corresponde a la implementacion del sistema, se ha divido en dos
capitulos, uno que expone la Preparacion — en funcion de las condiciones de cada proyecto
—y la Negociacion, que resulta fundamental para llegar a un acuerdo de implementacion,
junto con el compromiso de los involucrados para poner al Sistema en marcha y sacar los
mejores beneficios. Y el siguiente capitulo abarca la Ejecucion o puesta en marcha, junto
con el aseguramiento de su optimo funcionamiento. En la ultima parte de la disertacion

constan las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.
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2.3. Alcance

Cuando surgi6 el Last Planner System, en el afio 1994, era mucho mas simple de lo que es
ahora. Con el pasar del tiempo, luego de muchas experiencias de implementacioén ha ido
mejorando, se ha ido ampliando e incluso se ha modificado; es probable que este proceso

de mejoramiento no se haya terminado atn.

Asi, desde la primera publicacion de Glenn Ballard — el autor intelectual del Last Planner
System, junto con Gregory Howell — se han publicado paulatinamente decenas de articulos
sobre el mismo tema, muchos con aportes teoricos y otros que exponen las experiencias de

su implementacion en diferentes partes del mundo.

A pesar de que el Lean Construction Institute es la entidad que avala a los consultores
aptos para asesorar su implementacion, se ha procedido a elaborar un manual/guia que de
soporte a este proceso de expansion de una iniciativa que se considera puede generar
excelentes resultados para la industria de la construccion, con beneficios no solamente para

los constructores, sino para todos los involucrados en esta cadena generadora de valor.

Este manual/guia busca ser un texto que abarca el conocimiento del Sistema Last Planner
de una manera global, desde sus fundamentos. Estd dirigido no solamente a los
profesionales que administran los proyectos de construccion — o a quienes se estan

preparando para ello — sino a todos los “Ultimos Planificadores”.

El presente trabajo no contempla la aplicacion del LPS en la fase de disefio, sino
unicamente en el proceso constructivo, en obra. Tampoco se ha tomado en cuenta las
criticas a los sistemas tradicionales de gestion en la construccidon, lo cual es bastante
comun en los textos de este tema, no solamente por evitar juzgar a los mismos
constructores, sino también porque estas realidades varian dependiendo de cada pais y no

se aplican a la generalidad de nuestro entorno.

Retine una extensa bibliografia que ha sido publicada periddicamente en Internet — en
inglés mayoritariamente — por investigadores de diferentes partes del mundo: Estados

Unidos, Finlandia, Chile, Reino Unido, Brasil, entre otros.

Para la obtencion de conocimientos mas profundos se recomienda ir hacia las principales
fuentes (primarias y secundarias), publicadas principalmente en las paginas Web del Lean

Construction Institute y del International Group for Lean Construction, donde se
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encontrardn ademas los enlaces a otras fuentes. Para lo que se refiere a los fundamentos de
la filosofia Lean existen diversos autores que han estudiado detenidamente sus raices. La

pagina Web de Toyota es también una fuente importante.

Se espera que este trabajo se sume a las iniciativas para el mejoramiento de la industria de

la construccion, hacia obras de creacion que contribuyan con el bienestar humano.
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II.

MARCO TEORICO

3. Una vision general del LPS
3.1. Planificacion colaborativa para una construccion fluida

El sistema Last Planner maneja las relaciones, conversaciones y compromisos que juntos
hacen posible las decisiones para elaborar una programaciéon y un plan de trabajo semanal
fiable, cuyo resultado es un trabajo fluido, en un ambiente de confianza, aprendizaje y

mejoramiento continuo (Mossman, 2009).

Basada en hechos y no en una lista de anhelos que se impone un administrador de obrad’.
Esto se logra con el involucramiento de las personas que ejecutan el trabajo y los que le
dan el directo soporte en la provision de materiales, informacion, equipos, etc. para
determinar lo que realmente “puede” hacerse, que en muchos casos no coincide
exactamente con lo que dice la programacion (lo que “debe” hacerse), a favor o en contra.
Una vez que se determina el plan de trabajo se lleva el seguimiento diario del mismo, asi

como de lo planificado, que también va a ser evaluado.

Como se vio anteriormente, los preceptos de la filosofia Lean se resumen en dar valor al
producto final, por la consideracion sistematica de los requerimientos del cliente, y en este
proceso reducir o eliminar las actividades que no agregan valor, denominadas pérdidas.

(Koskela, 1992)

La creacion del valor en la construccion esta dado por la transformacion de materiales.
Para que las actividades fluyan de inicio a fin, en el afan por reducir al maximo las
pérdidas, es necesaria la correcta preparacion de cada una de ellas, tomando en cuenta 7

requerimientos o flujos indispensables:

personal
informacién
equipo
materiales
trabajo previo
condiciones externas
espacio seguro

? Nick Wain, MD, Image Decorations Ltd. (Mossman, 2009)
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Si uno de estos 7 falla, entonces no se puede agregar valor al producto final.

Segun Alan Mossman (2009), la construccion es un proceso social, en el que las relaciones
personales y la presion entre compatfieros de trabajo — cuando existe un sentido compartido
de responsabilidad por el proyecto — son la clave para manejar una red de produccion, en el

compromiso por la entrega de una obra de calidad, a tiempo.

Estas “relaciones, conversaciones y compromisos” se dan principalmente entre los Ultimos
Planificadores, de quienes depende finalmente que el trabajo se haga (fluya); entre ellos,
maestros de obra, subcontratistas, ingenieros residentes, los encargados de gestionar los
materiales y equipos, en los que pueden estar incluidos los proveedores, jefes de seguridad
industrial, ingenieros o arquitectos que se encargan de elaborar los planos de detalle, asi

como el superintendente de obra.

Mediante el involucramiento y la colaboracion temprana de las personas claves se busca la

generacion de un trabajo de calidad, en un proceso con flujo continuo.

3.2. 5 conversaciones cruciales

Segin afiade Mossman, existen cinco conversaciones decisivas para la planificacion y
control de la produccion, que resumen al Last Planner System (ver diagrama de flujo a

continuacion):

1. Programacion colaborativa — en la que se crea la secuencia y los tiempos de una
fase del proyecto, lo mas acorde con la realidad, inclusive comprimiéndola.

2. Preparacion del trabajo que se viene (“MakeReady”) — la misma que debe alistar
cada una de las tareas, en relacion a sus siete flujos indispensables, con una cierta
anterioridad (entre 3 y 6 semanas normalmente).

3. Planificacion de la produccion — que se resume en una reunion semanal en la que
los ejecutores de las tareas presentan y se comprometen con su plan de trabajo.

4. Seguimiento de la produccion — mediante el monitoreo diario de las acciones en
curso.

5. Medicion, aprendizaje y mejoramiento continuo — hacia la produccion, hacia la

planificacion y hacia el proyecto en su globalidad.
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PROGRAMA MAESTRO Taller de Programacién Colaborativa
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Diagrama de flujo del Sistema Last Planner
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3.3. Programacion colaborativa

Una implementacion madura del Last Planner System tiene por inicio la preparacion del
programa que involucra la siguiente fase del proyecto. Cuando hablamos de dividir al
proyecto en fases significa hacer paquetes de trabajo en los que un determinado grupo de
personas esta involucrado. Por dar un ejemplo, una edificacion puede dividirse en obras e
instalaciones preliminares, excavacion y muros, estructura, mamposterias y acabados. Asi,
en el taller para elaborar la programacion de la fase de excavacion y muros participara el
subcontratista de movimiento de tierras, el de muros anclados, el maestro que va a armar,
encofrar y fundir los muros, la persona encargada de la compra de los materiales y el
alquiler de equipos, asi como el ingeniero y/o arquitecto residente, junto con el
superintendente de obra. Seria importante también la presencia del calculista que disefi6

los muros y del arquitecto o disefiador lider del proyecto.

Ejemplo de talleres para la programacion de la fase constructiva que se aproxima

En este taller o “primera conversacion” los involucrados se conocen, analizan y adectian la
programacion del trabajo, en base a las necesidades del programa maestro, y juntos se
comprometen a cumplirlas. Entre los objetivos de la programacion colaborativa esta
comprimirla, lo cual ha generado excelentes resultados en varios proyectos alrededor del
mundo. Se dice que a partir de la programacion colaborativa se puede reducir el tiempo de

ejecucion de un proyecto en un 20% en promedio (Mossman, 2009).

3.4. Alistar el flujo (“MakeReady”)

El siguiente paso es la preparacion o logistica del trabajo que se viene, definido por el

programa de fase. Habrd que definir cuanto tiempo se necesita para la preparacion de las
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tareas. En ciertos casos bastaran unas 3 semanas, dependiendo del proyecto y dependiendo
de la fase que se esté preparando'®. El LPS propone la elaboracion de una planificacion
intermedia, entre el programa de fase y la planificacion semanal, en la que se incluyan las
tareas previstas para las proximas semanas, en un diagrama Gantt o simplemente con su

fecha de inicio, y en el que se incluyan los principales componentes para su preparacion.

A continuacion, algunos ejemplos de formularios para la “planificacion intermedia”:

PREPARACION DE LAS ACTIVIDADES PARA LAS PROXIMAS SEMANAS (VENTANA LOOKAHEAD + MAKEREADY)
Proyecto: Preparado por: " ° 4
Fase: Fecha de preparacion: S8l e| = £
= " = = | @ a
Sl 3| w|a|B|E 5
e I I N I I
NOVIEMBRE DICIEMBRE E|l @ 2 " 2l g
o -, SEMANA 44 SEMANA 45 SEMANA 46 2|22 5|2]2]| 2] Tono
Descripcidn de la actividad = t| 2l 8|
16| 17|18|19|20|21|22|23|24(25|26|27|28(29|30| 1| 2|3 [4| 5|6 % = 2 g LISTO?
LIM[Mi| J|[V|S[D[L{M|Mi|J|V[S[D|L[M[Mi[J|V]|S|D v
PREPARACION DE LAS TAREAS PARA LAS PROXIMAS 4 SEMANAS
Fase: Semana:
Los 7 flujos
fecha TODO
TAREA Responsable : - i Necsidades / Notas
inicio oI estos | Materisies | Perzona! Hen?m.y Traba.p espauﬂ.de Condicianes | ) 1e1 02 /
equipos previo wabsjo externas
PREPARACION DE LAS TAREAS PARA LAS PROXIMAS 6 SEMANAS
Fase: Mamposteriastorres1y2 Responsables: IvanP. Espacio de trabajo (revision trabajos previos, seguridad industrial, confort)
Semana: 11 (del 14 al 20 de Junio) Ivan P. Condiciones externas (aprobacion fiscalizacién, visto bueno PG, permisos urb.)
Preparado por: Julio B. Alejandra G.  Directivas (disefios, especificaciones, planos de detalle)
Santiago N. Recursos (materiales, mano de obra, equipos)
PREPARACION
TAREA fecha inicio \/
DIRECTIVAS ESPACIO DE TRABAJO RECURSOS CONDICIONES EXTERNAS

' Cualquier actividad que requiera un mayor tiempo de preparacion debera ser resaltada dentro del
Programa de Fase.
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En esta reunion intervienen las personas encargadas de que todo esté listo a su debido
tiempo y normalmente se lleva a cabo semanalmente. Se incluyen las tareas que entran
cada semana, se las define en términos de todo lo necesario para alistarlas y se las pone a
consideracion.  Adicionalmente, se revisa el avance de las que se encuentran mas
proximas. Aquellas que se encuentran listas se agregan a una lista de trabajos que

PUEDEN ejecutarse.

—

Ejemplo de reuniéon semanal para alistar los trabajos

3.5. Reunion de planificacion de la produccion

Lo ideal es que esta reunion se la efectiie semanalmente'' y que no dure mas de una hora; a
ella asisten todos los Ultimos Planificadores. Los encargados de cada frente de trabajo
preparan sus propuestas en base al programa de fase en el que previamente se
comprometieron — y a las condiciones reales — y se las entregan al coordinador de la
planificacion, quien elabora la propuesta del plan, a su vez, en base a lo que puede ser
hecho, en relacion a los 7 componentes basicos. Asi, en la reunion se discuten las tareas
que entran dia a dia, sus interdependencias, sus restricciones en espacio, equipo, recursos,
entre otros, para llegar a un acuerdo de lo que se va a hacer. Existen 2 reglas

fundamentales que todos los Ultimos Planificadores deben cumplir:
Si se compromete un trabajo, se lo hace.

Si no se lo puede hacer, no se comprometa.

Cuando se juntan armoniosamente una eficiente preparacion de tareas con compromisos

confiables y buena colaboracion en la reunion de produccion, entonces los resultados son

! Para proyectos mas apretados, sera necesario tener reuniones diarias o varias entre semana.
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muy positivos. Se gana en rendimientos, al estar las tareas totalmente listas para su
ejecucion, en seguridad, al haberse estudiado el equipo de proteccion y el espacio de
trabajo con medidas preventivas para mitigar cualquier riesgo, y en planificacion, pues no

2

se opera mediante la modalidad de “apagar incendios”.

Ejemplo de reunion semanal de planificacion de la produccion,

con la presencia de todos los Ultimos Planificadores.

3.6. Seguimiento diario al proceso productivo

Queda en manos de los Ultimos Planificadores el cumplimiento de sus tareas. Los jefes de
terreno, residentes de obra o inspectores deberan monitorear este trabajo, en base a lo
dispuesto en el plan, y llevar el registro de su avance. Este registro deberd ser entregado al
coordinador de la planificacion en visperas de la reunion de planificacion de la produccion
para su analisis. Consiste en una reunion a pie de obra — o al menos una llamada telefonica
— con los encargados de cada frente, en el que se revisa el cumplimiento satisfactorio de
cada tarea y se analizan posibles retrasos o cambios de Ultimo minuto. De no existir
conformidad en la calidad de los trabajos y de ser necesario su re-ejecucion se incluira este

inconveniente en el registro para la propuesta del plan de trabajo siguiente.

3.7. Medicion, aprendizaje y mejoramiento continuo

Entre los principios que rigen la filosofia Lean, el mejoramiento continuo juega un papel
fundamental, tanto para la eliminacion de las pérdidas, como para la generacion de valor.
Esta conversacion esta incluida en la Reunion de Planificacion de la Produccion y sirve

para generar el aprendizaje, tanto para desarrollar mejores planes, como para buscar las
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formas o estrategias para mejorar en calidad y en productividad. Se toman en cuenta

entonces 2 parametros: el Porcentaje de Tareas Completadas, o también llamado

Porcentaje de Promesas Cumplidas — satisfactoriamente y a tiempo — y la frecuencia en las

Razones de Entrega Tardia (o Causas de No Cumplimiento) de estas tareas.

Estos 2

parametros se los obtiene semanalmente y acumulativamente mientras avanza el proyecto.

Entre las razones tipicas de no cumplimiento Diana Sanchez y Diego Zarate (2009) nos

proponen las siguientes:

Falta de mano de obra (12)
Cambio en prioridades (8)
Mala programacion (8)

Falta de pre-requisitos (5)
Ejecucion incompleta (4)
Factores climaticos (3)

Bajo rendimiento (1)

Mala ejecucion de los trabajos (1)
Problemas con proveedores (1)
Falta de materiales (1)
Problemas con contratistas (1)
Planos defectuosos (0)

Falla en equipos (0)

Cambios en el proyecto (0)

Falta de permisos (0)

XXXXXXXXXXXX

XXXXXXXX

XXXXXXXX

XXXXX

XXXX

XXX

XX X X

El ordenarlas semana a semana en relacion a su frecuencia de repeticion favorece a las

acciones correctivas que deban tomarse, en el mejoramiento continuo del proceso

productivo y en general de la gestion de la obra.
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3.8. Generalidades

Aunque muchos constructores aplican uno o varios de los componentes del LPS, resulta
conveniente aplicarlos a todos en conjunto para obtener los mejores resultados. Asimismo,
resulta til conocer los fundamentos del Last Planner System, provenientes de la filosofia

Lean.

El afan por comprimir el proyecto debe permanecer siempre latente y los esfuerzos que
normalmente se emplean para “apagar incendios” deben trasladarse hacia prevenirlos, con
el fin de que para la Reunion de Planificacion de la Produccion todo esté listo o bien, falten
cosas muy puntuales, que la persona o personas encargadas de liberarlas pueda solucionar
facil y rapidamente. Algunos han nombrado al Last Planner System como un Sistema

Integrado de Prevencion de Incendios.

Pareceria complicado involucrar a ciertos subcontratistas o a proveedores en las reuniones,
sin embargo, la practica dice todo lo contrario. Si cada reunion se prepara previamente no
tiene por qué durar mucho tiempo y volverse en un tiempo improductivo. Al contrario, la
comunicacion y coordinacion entre los involucrados se vuelve mas simple y directa. El
resultado es un mayor involucramiento de los principales actores en el proceso productivo,
mediante aportes que colaboren beneficiosamente al proyecto y un clima de bienestar entre

el equipo de trabajo, que incluso se traduce en mejores rendimientos (Mossman, 2009).

Para elaborar los planes y su seguimiento, esto es: la planificacion intermedia, el plan de
trabajo semanal y los factores de rendimiento de la planificacion, no hace falta el uso de
software especializado. Mediante una hoja de Excel o con papel, lapiz, borrador, notas
adhesivas y una fotocopiadora puede ser suficiente. Si el proyecto lo amerita, existe

software desarrollado a partir de las particularidades del sistema Last Planner.

Lo importante es una buena actitud de quien estd a la cabeza y de todos los Ultimos
Planificadores, dentro de en una cultura de aprendizaje y mejoramiento continuo. La
modalidad de mando y control antigua o la de buscar culpables mataria cualquier esfuerzo

bajo esta modalidad de planificacion y control de la produccion.

Aunque se sugiere aplicar el Last Planner System en proyectos altamente dindmicos:
complejos, rapidos e inciertos, ha sido aplicado en todo tipo de proyectos de construccion,

con excelentes resultados (Ballard y Howell, 2003).
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Se recomienda que su implementacion se inicie con la preparacion colaborativa del
programa de fase, sin embargo y especialmente para proyectos que se ejecutan contra el
tiempo, puede iniciarse con la Reunion de Planificacion de la Produccion, para luego
aplicarse la planificacion de las tareas para las proximas semanas y los factores de

medicion del rendimiento.

La experiencia ha demostrado ademas, mejoras importantes en la reduccién de accidentes'?
(45% menos) y ausencias por enfermedad (60 a 70% menos). Inclusive puede ser un
medio para delatar la falta de personal técnico o administrativo (residentes de obra,
disefiadores, entre otros), pues en muchas ocasiones el que las cosas no estén listas a
tiempo para que el trabajo fluya dependen de una mejor organizaciéon. Lo mismo puede
suceder en relacion con las tareas de obra (necesidad de contratar otros maestros de obra

para dividirles el trabajo, por ejemplo).

3.9. Esperar o fluir
Finalmente, sobre este tema Alan Mossman (2009) expone lo siguiente:

Una fuente importante de incertidumbre, frustracion y pérdidas en proyectos
es la espera — espera por acceso, diserios, materiales, cancha o esperar a que
el equipo de trabajo previo termine su trabajo. Cuando una cuadrilla esta

tarde, las que le siguen se desfasan de sus planes y el trabajo deja de fluir.

El Last Planner permite a un equipo del proyecto enfocarse en el movimiento
de los 7 flujos criticos, para juntarlos en el lugar de trabajo donde los

materiales son transformados y el valor es creado.

Promueve una serie estructurada de conversaciones que permiten que el
proyecto progrese y provea las bases para las relaciones entre el equipo de
trabajo, para que cuando las cosas ‘se vayan de las manos’ sea mas facil

actuar juntos y encontrar las maneras de salir adelante de la crisis.

"2 Ambos resultados son fruto de investigaciones desarrolladas en Dinamarca. La Fuente:
Mossman, Alan. “Last Planner™ for reliable project delivery" The Change Business Ltd, 2009.
Presentacion PPT. Disponible en http://www.thechange business.co.uk
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Haciendo mas facil para los miembros del equipo compartir las malas

noticias mas temprano, ciertos problemas podrdan ser resueltos y otros

mitigados.

Cada elemento del Last Planner trae consigo sus propios beneficios. Juntos

ayudan en la entrega de proyectos de calidad, a tiempo y dentro del

presupuesto.
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4. Fundamentos

Antes de ahondar en cada uno de los componentes del LPS y entrar en los aspectos
practicos, es importante comprender aquellos conceptos que animan este sistema de
planificacion y control de obra, con el fin de darle un mayor sustento. El Last Planner
podria ser tratado aisladamente de la filosofia Lean y de su adaptacién a la industria de la
construccion, que lleva el nombre de Lean Construction, sin embargo, su eficiente
funcionamiento y continuo mejoramiento dependeran de sus bases. Es decir, para lograr
reducir significativamente las pérdidas en el proceso productivo y generar cada vez un
mayor valor para el cliente final es necesario que quienes estan involucrados en el proceso
comprendan estos principios y los integren en su modalidad de trabajo. De ser asi podran
también transmitirlos a los demas involucrados y entonces se podra volver una filosofia de
trabajo que caracterice al proyecto y a la empresa o empresas que lo promueven. En otras
palabras, la mayor efectividad del sistema Last Planner puede lograrse dentro de una
cultura Lean, siendo pieza fundamental y brindando grandes beneficios que deberan ir en

aumento mientras se implementan otras metodologias de trabajo o estrategias.

4.1. De Henry Ford a Kiichiro Toyoda

Henry Ford fue la primera persona en concebir el proceso de fabricacion de autos como
una linea de produccion continua, que la llamo6 “flujo de produccion”. Fue un concepto
muy revolucionario para su época, pues normalmente las fabricas en los Estados Unidos
manejaban el concepto de produccién en masa, donde ciertas maquinas se agrupaban,
segun los procesos que llevaban a cabo, y el ensamblaje se lo hacia por partes, lo cual
demandaba grandes espacios y una gran movilidad de las partes. A pesar de su ingenio, el
problema que afrontaba Ford era la falta de variabilidad en la produccion de autos segiin
los gustos del cliente, es decir, otra tapiceria, otros componentes, otro motor. Incluso el

modelo T venia Gnicamente en color negro y asi, todos los modelo T eran idénticos'.

Kiichiro Toyoda, el fundador y segundo presidente de Toyota Motor Corporation,

introdujo en 1930 y posteriormente con mas fuerza después de la Segunda Guerra

3 A finales de 1926 se introdujeron variantes, aunque al final de la linea de produccion.
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Mundial'*, un mecanismo que resolvia muy eficientemente la variabilidad en la fabricacion
de automoviles, con un ahorro significativo en espacio, en un proceso rapido, econdmico y
con productos de alta calidad. Es decir, menos de todo y un producto de mayor valor.
Estos 2 principios basicos son los que caracterizan la filosofia Lean, tal y como la

conocemos hoy en dia (www.lean.org, 2010).

“La mitad del esfuerzo humano, la mitad del espacio de produccion, la mitad de la
inversion en herramientas, la mitad de las horas de ingenieria y la mitad de los plazos
empleados para desarrollar nuevos productos”, segun nos dice Alarcon y Campero en su

libro “Administracién de Proyectos Civiles” (2003).

En la actualidad, toda la industria automotriz utiliza estos principios y su aplicacion se ha
expandido a otras industrias manufactureras, incluso a entidades gubernamentales, de salud

y otras encargadas de ofrecer servicios (www.lean.org, 2010).

4.2. Sistema de Produccion Toyota

“Un sistema de produccion basado en la filosofia de la completa eliminacién de todos los
desperdicios (o pérdidas) y eso abarca todos los aspectos de la produccién con esta

filosofia en busca del método de produccién més eficiente” (www.toyota.co.jp, 2010)

Este sistema se ha establecido luego de muchos afos de mejoramiento continuo, basado en

2 conceptos: “Jidoka” y Justo-A-Tiempo.

Concepto del Sistema de Produccion Toyota (TPS)

I Jidoka - resaltando/visualizando los problemas I Justo-A-Tiempo — mejorando la productividad

Bajo el principio “Jidoka” la calidad debe ser construida durante el proceso de
manufactura. Cuando una parte o equipo defectuoso detecta un mal funcionamiento, la

maquina concernida se frena automaticamente y los operadores de ella corrigen el

14 .. . ., . . . . ., ,

Fue la crisis la que inspir6 a los ingenieros de Toyota a inventar un sistema de produccion mas
eficiente, pues contaban con pocos recursos: capital, materia prima, mano de obra, ... en un
ambiente muy competitivo a nivel mundial.
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desperfecto. Este principio se aplica a todas las piezas y partes suministradas, bajo los
estandares de calidad preestablecidos. Esto significa que se previene la fabricacion y el
ensamblaje defectuoso, y que cuando ocurre un problema toda la linea de produccién se
frena hasta que este sea solucionado. Si no se corrigiera inmediatamente el problema, el
desperfecto puede ocasionar defectos en los procesos siguientes y en la vida ttil del

producto.

En relacion al principio Justo-A-Tiempo se produce “lo que es necesario, cuando es
necesario y bajo las cantidades necesarias”. Mediante la completa eliminacion de
desperdicios, inconsistencias y requerimientos innecesarios en la linea de produccion, se
logra mejorar en productividad, con lo que se obtiene un producto eficiente y de calidad

(www.toyota.co.jp, 2010).

4.3. Los principios Lean

Segun el Lean Enterprise Institute, el pensamiento Lean es aplicable a todo, simplemente

porque es una forma de pensar, una filosofia.

El pensamiento Lean es “una forma de especificar valor, alinear acciones creadoras de
valor en la mejor secuencia, conducir estas actividades sin interrupciones cuando alguien
las solicite y desarrollarlas de una manera mas y mas eficiente. En resumen, el
pensamiento lean es lean porque provee la forma de hacer mas y mas con menos y menos
— menos esfuerzo humano, menos materiales, menos equipo, menos tiempo, menos espacio
— mientras se acerca y se acerca mas a proveer a los clientes con lo que ellos exactamente

quieren” (www.lean.org, 2010).

Se debe considerar en esta linea de produccion a 2 tipos de clientes, el cliente externo, que
viene a ser el usuario final del producto y el cliente interno, dentro de la linea de
produccion, quien recibe una parte del trabajo ejecutado para ejecutar la parte siguiente.
Para que el cliente interno haga su mejor trabajo, entonces el proceso productivo previo

debera ser entregado con las condiciones que este “exactamente” lo requiera.

Womack y Jones, pioneros en el estudio de esta filosofia, en su libro “Lean Thinking”

(“Pensamiento Lean”), proponen 5 principios Lean Fundamentales:
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=y

™, 1. Especificar el valor. Segun el punto de vista del consumidor final. Cumplir sus
necesidades, en un tiempo especifico y a un costo especifico.

2. Identificar la cadena de valor. Identificando ?‘*
en cada paso, en cada practica y para cada
actividad o familia de actividades las acciones s

que no generanvalor, con el fin de eliminarlas.

3. Flujo. Generar un proceso g, de produccién con flujo continuo.
L

Hacer que los pasos para generar valor se enmarguen en una

secuencia integrada y T
L

compacta, para que el producto final

>

fluya hacia su cliente final.

4. Halar hacia el cliente. Es decir, no presionarle al cliente con el producto que
nosotros queremos venderle, sino halar la produccion sabiendo lo que este
quiere, dejando de producir items innecesarios. Aungue esto pareceria obvio,
ha sido un cambio revolucionario.

;_9"’ 5. Alcanzar la perfeccién. “De pronto, el quinto y dltimo principio, no

parece ser una idea disparatada.” Segun nos dice Womack y Jones
: > (1996).

4.4. “Toyota Way” o “espiritu de Toyota para hacer las cosas”

Mas alla de las técnicas que Toyota utiliza en su Sistema de Produccion — que han
inspirado a todo el sector automotriz y a otros sectores para mejorar la entrega de sus
productos o servicios — estad su filosofia empresarial, que abarca estos y otros principios
ejemplares, que quizas puedan inspirarlo a usted en la implementacion de nuevos cambios,

entre los cuales el Sistema Last Planner sera solamente un inicio.

Kaizen, que significa Mejoramiento Continuo, pareceria ser un pilar fundamental en el
éxito de Toyota. Desde la alta gerencia, pasando por el sistema de produccion, hasta cada
empleado en cada fabrica o concesionario a nivel mundial estd llamado a aplicar este
principio en su trabajo de manera diaria. Sino, pregunte a cualquier persona que trabaja en

Toyota sobre este precepto.

El segundo pilar fundamental en el Estilo Toyota 2001 es el Respeto hacia las Personas.

“Las personas son el activo mas importante de Toyota y son determinantes para el éxito o
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fracaso de la compafiia”, segin expone el libro “The Toyota Way in sales and marketing”
(2003), y afiade: “la vida de una persona es la acumulacion de tiempo — tan solo una hora
es el equivalente a la vida de una persona. Los empleados proveen a la compaiia de
preciosas horas de su vida , asi que tenemos que usarlas efectivamente. De otra forma,
estaremos desperdiciando sus vidas” (Eiji Toyoda). “Apreciamos el espiritu de trabajo en
equipo, conocido como ‘la familia Toyota’ a través del concepto de ‘comunicacion,

consideracion y cooperacion’.”

Finalmente, para llegar a establecer una filosofia madura de gestion toma tiempo, hay que
conquistar muchos peldafios. A Toyota le han tomado décadas, entre crisis y éxitos,
alcanzar lo que es ahora. En este sentido, la filosofia Lean ha evolucionado en tres etapas,
seglin nos comenta Koskela (1992), como herramienta (mediante Kanban” y Circulos de
Calidad), como método de produccion, con la aplicacion de los conceptos de Justo-A-
Tiempo y por ultimo, como una filosofia de gestion empresarial, que se conoce a nivel

mundial como “The Toyota Way”.

4.5. Principios Lean aplicados a la construccion

En esta aspiracion por aplicar sabiamente los conceptos Lean en la industria de la
construccion — que como sabemos tiene sus peculiaridades en relacion a otras industrias,
incluida la industria automotriz de la que emerge esta filosofia — William Lichtig, en el
2005 propone “5 grandes ideas” que deben interrelacionarse entre si y que buscan dejar
atras la manera fragmentada que ha caracterizado la ejecucion de proyectos civiles, tal y

como se muestra en la figura a continuacion:

' Kanban es un sistema de inventariado que busca abastecer el stock mientras se lo utiliza y en
base a los pedidos de los clientes, con el fin de no tener en bodega sino lo justo, en el momento
justo. Hoy en dia el sistema Kanban es digital y utiliza enlaces por Internet con proveedores
(Toyota, 2010).
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Colaborar,
realmente Colaborar

Relacionamiento
entre los
involucrados

Optimiza
proyecto, no
partes

Existen otros autores que afiaden otros principios esenciales a la teoria de Lean

Construction, pero mientras tanto, ;/qué es Lean Construction?

4.6. Lean Construction

En 1992, Lauri Koskela publica un articulo denominado “Application of the New
Production Philosophy to Construction”. En ¢él, Koskela advierte que la industria de la
construccion “debe” adoptar esta filosofia como un medio para mejorar su competitividad,
identificando y eliminando las actividades que no agregan valor (pérdidas). Koskela
propone un cambio en los paradigmas tradicionales. Critica la forma con la que el método
de la ruta critica (CPM) concibe el flujo de las actividades de la construccion, pues toma en
cuenta solamente las actividades de conversion (las que anaden valor) y no toma en cuenta
en su modelo las pérdidas (esperas, inspecciones, inventario de materiales, transporte de
materiales, etc.). Afiade que la construccion debe ser vista como flujos y no solamente
como conversiones y que en base a la experiencia de otros sectores industriales la
construcciéon puede alcanzar mejoramientos dramdticos simplemente identificando y
eliminando todo lo que no son actividades de conversién. Esto implica que el proceso
constructivo debe ser desarrollado desde el disefio y que se tiene que equilibrar los

esfuerzos de mejoramiento de la productividad entre la optimizacion de las actividades de
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conversiony la eliminacion o reduccion de las pérdidas. La medicion, agrega, es crucial

para la implementacion del proceso de mejoramiento.

Segun Koskela, el terreno es joven y en constante evolucion, nuevos conceptos emergen y

los conceptos antiguos son cambiantes.

En 1997, se crea el Lean Construction Institute (LCI), una corporacion sin fines de lucro,
que se encarga de la investigacion en el area de la administraciéon de proyectos civiles,
enmarcado en el desarrollo del conocimiento en la gestion del disefio, ingenieria y
construccion; utilizando como fundamento los conceptos de la “Gestion de la Produccion
Lean”, en inglés, “Lean Production Management”. Busca integrar todas las fases del
proyecto de construccion para revelar y dar soporte a las necesidades del cliente, en pro de
una mejora global del proyecto. Lo importante es “hacer que las cosas pasen”, mas alla de
la practica convencional de “monitorear los resultados”, segiin nos comentan Greg Howell
y Glenn Ballard, pioneros en la investigacion sobre la aplicacion Lean a la construccion y

fundadores del LCI (www.leanconstruction.org, 2010).

Las primeras investigaciones que se dirigen con el soporte Lean estan enfocadas en el flujo
de trabajo, es decir, en la comprension de la “fisica” de la produccion, segin menciona
Howell en su articulo “What is Lean Construction?”” (1999). Posteriormente, se enfocan en
abracar todo el proceso para sacar adelante un proyecto (definicion, disefo, logistica,
organizacion, contratacion, entre otras). Ballard inicia sus investigaciones en planificacion
del proceso productivo y desde 1992 comienza a ponerlos en practica. Con el pasar del
tiempo su método “Last Planner” va tomando fuerza y se va complementando con la
corriente Lean hasta alcanzar su mayor madurez. Asi, en el 2003 se publica una
actualizacion al Last Planner System, en el que Howell y Ballard son los autores

intelectuales del mismo.

A este camino se han adherido numeroso investigadores de todo el mundo para aportar con
sus publicaciones — fruto de un exhaustivo trabajo de analisis y experimentacion en campo
— formando un grupo que se denomina International Group for Lean Construction (IGLC),
que se reune anualmente — desde 1993 — para exponer y discutir los avances en el tema.
Han pasado ya 17 afios y las investigaciones contintian, con resultados cada vez mas
alentadores para la industria de la construccion. Para estos emprendedores siempre existe
la posibilidad de que calidad, costo, tiempo y satisfacciéon de los involucrados se junten

armoniosamente.
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4.7. Entrega de Proyectos Lean

Entre las propuestas que lleva a cabo la investigacion en Lean Construction esta la
integracion de las fases del proyecto y de sus involucrados, desde conocer las necesidades
del cliente hasta la entrega formal de los proyectos dentro de un ciclo lo mas eficiente
posible. El término “entrega de proyectos” es poco conocido en nuestro medio y se refiere
a la culminacion de los mismos, a todo el proceso que se lleva a cabo para la entrega

definitiva al cliente o usuario final.

Para conocer mas a detalle el origen de este término debemos referirnos a otras industrias;
tomemos el mismo caso de la industria automotriz. Una vez desarrollado el disefio de un
automotor — en base al valor determinado por las necesidades del cliente — junto con el
disefio del proceso de produccion, se inicia su fabricacion. Cada concesionario en cada
pais envia la lista de automoviles, con los componentes que desea (colores, motores,
accesorios, tapiceria, extras), segiin el mercado al que estd dirigido, en muchos casos por
pedido de los mismos clientes. La fabrica recibe esta lista y prepara su linea de
produccion.  Entonces se inicia el proceso de fabricacion con la primera pieza,
generalmente el chasis, en un proceso de provision y ensamblaje de las partes. Al final de
esta linea de produccion sale el vehiculo listo, cumpliendo todos los pardmetros de calidad
y por medio de un proceso productivo lo mas eficiente posible. Inmediatamente, el
automotor es llevado hacia un camion, que va hacia el puerto donde sera embarcado, junto
con otros vehiculos, hasta su lugar de destino. Cuando llega a su puerto de desembarque,
otro camidn lo espera y lo lleva hasta el concesionario, quien recibe el vehiculo y lo
“entrega” a su cliente, tal y como este lo solicitd unos dias atrds. Asi, el proceso de entrega
inicia desde que el cliente le manifiesta sus necesidades al concesionario. El valor esta
definido por la satisfaccion del cliente al recibir el producto (al costo pactado, a tiempo y
cumpliendo sus pedidos), asi como también por el buen comportamiento del automotor
durante su vida util, la atencion post-venta del concesionario, que incluye una garantia (por
ejemplo, 5 afios o 100.000 kilometros), y bajo los estindares que pudiera exigir la
administracion del lugar donde circula (emisiones de gases, ruido, vidrios claros, ...). Al

cabo de 30 o mas afios podra volverse un “clasico”.

El Sistema de Entrega de Proyectos Lean busca traducir este concepto a la industria de la

construccion. Desde el acercamiento al cliente, mediante las primeras conversaciones
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donde este manifiesta lo que quiere obtener (una casa, una fabrica, una carretera, una
escuela con ciertas caracteristicas), junto con las restricciones (el terreno, los fondos, el
plazo, ...) y en el que se definen los medios necesarios para alcanzar estos fines (Ballard,
2008). Mediante la obtencion sistematizada de esta informacion se define el proyecto y se
inicia el disefio del producto final que se quiere obtener, conjuntamente con el disefio del
proceso o metodologia constructiva y las ingenierias de detalle. Entonces la obra entra a su
“linea de produccion” desde que se pone su “primera piedra” hasta su consecucion y
entrega al cliente. En este proceso productivo el sistema Last Planner serd un factor
fundamental para que el trabajo se enmarque dentro de un proceso con flujo continuo
(minimizacién de las pérdidas) y que el resultado final sea un producto de calidad (que le
dara el valor que el cliente ha solicitado). Asi como en la industria automotriz, la linea de
produccion deberd ser lo mas compacta y adaptarse a los gustos de cada cliente, es decir,
apenas se termina un trabajo debe entrar la cuadrilla siguiente para realizar la siguiente
tarea (Justo-A-Tiempo). Para entregar calidad, se deberd definir estas “asignaciones de
calidad” y alistarlas adecuadamente (los 7 flujos indispensables). Para que los trabajos no
se crucen unos con otros, las cabezas de las cuadrillas que van a ejecutar las tareas deberan
ponerse de acuerdo anticipadamente (reunioén de planificacion de la produccion entre los
Ultimos Planificadores) en la mejor secuencia. Si durante el proceso constructivo se
detecta que alguno de los trabajos tiene defectos debera detenerse el trabajo (la linea de
produccion) hasta corregir el desperfecto y seguir adelante. En todo este proceso,
dificilmente todo saldré “a la perfeccion” desde un inicio, por lo que habra que monitorear
diariamente el flujo para mejorarlo continuamente, lo cual es tarea de todo el equipo del
proyecto (en este sentido es fundamental medir el porcentaje de planes completados
satisfactoriamente y analizar las raices de estas causas). Finalmente vendra la entrega
formal al cliente, con la responsabilidad que exija la ley'® y las garantias propuestas por el
constructor a su cliente. Eventualmente, la edificacion podra ser declarada como una obra

patrimonial.

La siguiente figura expone las fases generales a las que estdn expuestos los proyectos de

construccion, bajo la propuesta de “Entrega de Proyectos Lean™:

' En el Ecuador, segtin el Cédigo Civil (articulo 1937, literal 3), el constructor es responsable de la
integridad de la edificacion o de sus partes en los diez afios subsiguientes a su entrega, debido a
problemas que pudieran suscitarse por defectos en la construccion, en los materiales o en el suelo.
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Sistema de Entrega de Proyectos Lean'’ (Ballard, 2006)

“La Entrega de Proyectos Integrada alinea colaborativamente las personas,
sistemas, procesos de negocios y prdcticas con el fin de promover los talentos y
puntos de vista de todos los participantes para que puedan optimizar el valor
para el cliente (mientras generan un retorno apropiado para los inversionistas),
reducir las pérdidas y maximizar la eficiencia a través de todas las fases de
diserio, fabricacion y construccion. Los Proyectos Integrados se llevan a cabo
mediante una muy efectiva colaboracion entre el cliente, el disefiador lider y el
constructor lider tempranamente desde el diserio hasta la terminacion y utilizan

en todo este proceso un pensamiento Lean.” (Mossman, 2008)

7 Noétese la similitud con la produccion industrial, en donde previo a la fabricacion de productos se
encuentra la etapa de provision de insumos. En construccion, la etapa de Provision Lean
corresponde a Alistar las Tareas y la etapa de Ensamble Lean a la Construccion y Equipamiento,
las mismas que se repiten a lo largo del proyecto. Los cuadros que representan el Control de la
Produccion y la Estructuracion del Trabajo del proyecto no se encuentran en relacion directa con
este estudio.
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5. Conceptos basicos

Existen ciertos términos propios del Last Planner System, asi como de las investigaciones
en el area de la gestion de la construccion que es importante exponer, definir e integrar.
Sea porque son términos utilizados en diversas fuentes bibliograficas, o sea porque usted
quiera utilizarlos en su implementacion del LPS. Puesto que existe poca bibliografia en
espafiol acerca del tema, es posible que otros autores utilicen otros términos en su
traduccion. Lo importante serd comprender los conceptos, para entonces utilizar la

terminologia que mas se acomode al medio de trabajo.

5.1. Hitos, actividades, operaciones y tareas

Glenn Ballard, en su articulo “The Last Planner” explica que la construccion requiere de
una planificacion elaborada en diferentes etapas del proyecto, por los diferentes niveles de
la organizacidn y por diversas personas. A nivel del trabajo especifico que debe ser hecho
en obra el dia de manana, los planes llevan el nombre de “asignaciones” (“assignments”),
los cuales son Unicos pues se enfocan en la ejecucion de tareas especificas. Quienes

desarrollan estos planes los 1lamé “Ultimos Planificadores” (“Last Planners™).

Por otro lado, la teoria de la Administracion de Operaciones de Construccion clasifica
también los paquetes de trabajo por nombres, segun su alcance. Asi, a nivel del proyecto
se denominan “actividades”, mientras que las acciones en terreno se dividen en
“operaciones”, “procesos”’ y “tareas”. Siendo las operaciones aquellas que resultan en la
instalaciéon o colocacion de elementos de construccion definibles, compuestas por una
estructura de tareas, en el que se sigue un proceso de fabricacion. Los procesos de trabajo

son el conjunto de tareas bajo una secuencia y una estructura tecnologica. Y las tareas son

los elementos més basicos de trabajo (Serpell, 2002).

Para la planificacion a gran escala — el programa maestro — se vuelve mas manejable
exponer los paquetes de trabajo en términos de fases, identificando en ellas los hitos mas
importantes, también llamados acontecimientos clave, que incluyen el inicio y fin de la
fase, junto con los hitos intermedios mas relevantes (de ser el caso). A nivel de programas
de fase exponerlos como actividades, a nivel de preparacion de los trabajos como

operaciones y a nivel de planes de produccion diarios o semanales como tareas. El proceso
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de subdividir una actividad en operaciones y una operacidon en tareas se conoce como
“explotacion”. Un diagrama de flujo del proceso productivo puede ayudar a determinar
las tareas que incluye cada operacion de construccion y visualizar el proceso constructivo
como tal. Estos diagramas se conocen como “First-Run-Studies”, que significa en espaiol
“estudios para la primera corrida”, es decir, basta con su utilizacion la primera vez que
se va a ejecutar una operacion — incluso para optimizarla — pues de ahi en adelante ya se

conocera el procedimiento.

Por ejemplo, en el caso de una edificacion el programa maestro incluira las fases de obras
preliminares, movimiento de tierras, muros y cimentacion, estructura, mamposterias,
acabados y obras exteriores. Los hitos mas importantes seran el inicio de las obras
preliminares, el inicio de la construccion como tal, el término de los muros, el inicio y final
de la cimentacion, la fundicidon de la primera losa, el inicio de mamposterias, la tltima
losa, etc. A su vez, para los programas de fase se explotard cada fase sefialada en el
programa maestro en actividades, es decir, para la fase de estructura las actividades
incluirdn columnas, escaleras, rampas y losas, por cada piso. De existir varias
interdependencias entre subcontratistas, se incluiran las fechas de entrega de trabajos entre
unos y otros. Para la preparacion de los trabajos que se vienen en las proximas semanas
(planificacion intermedia) se explotaran las actividades en operaciones. Por lo tanto, la
losa, suponiendo que se trata de una estructura de hormigon armado, se puede explotar en
operaciones tales como encofrado, acero de refuerzo, instalaciones sanitarias, eléctricas,
entre otras, hormigonado, nivelacion y acabado de la losa y curado. Cada operacion a su
vez puede ser dividida para los planes o asignaciones de trabajo en tareas, asi, el acero de
refuerzo puede ser explotado en fabricacion de estribos, armado de vigas principales,
armado de nervios o vigas secundarias, colocacion de alzas o “galletas” para asegurar el
recubrimiento de las varillas, colocacion del refuerzo de contraccion de fraguado y
temperatura, etc. Para cada actividad pueden intervenir varios subcontratistas 0 maestros
de obra, cada uno con diferentes cuadrillas de trabajo. Para cada operacion interviene un
solo subcontratista o maestro de obra con sus diferentes cuadrillas o a su vez las mismas en
diferentes tiempos. Y para cada tarea interviene una sola cuadrilla, que incluso puede estar
compuesta por una sola persona. Las tareas no deben sobrepasar el tiempo de los planes de
compromiso (planificacion diaria o semanal), es decir deben definirse en plazos de tiempo
cortos. Asi, para una losa muy grande, el armado de vigas, por ejemplo, se puede asignar a

diferentes cuadrillas, ordenandoles a cada una de ellas un paquete de trabajo (tarea), que
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deberan cumplir en el transcurso de la semana. Es importante no olvidar para cada tarea el

analisis de sus 7 flujos indispensables para su correcta ejecucion.

5.2. Pérdidas y desperdicios

Para conocer las pérdidas se debe primero comprender lo que significa valor, el valor del
proyecto hacia el usuario final/cliente/dueno, pues las pérdidas son todo aquello que no
genera valor (Mossman, 2009). Para Ballard y Howell (1999), las pérdidas estan definidas

en relacion a la busqueda de la perfeccion.

En construccidn, existen 2 tipos de pérdidas, aquellas inherentes al proceso constructivo —
dentro del flujo de trabajo — y aquellas que resultan en desperdicios fisicos, como madera,
alambre, varilla, masilla de desecho, derrocamientos, escombros, etc. Ambas significan
recursos, son costosas y por lo tanto su eliminacion se traduce en aumentos en

productividad.

A continuacién, un cuadro tomado del articulo “Lean and Green” (Mossman, 2010) donde
se visualiza el potencial para reducir o eliminar los desperdicios, para los diferentes

involucrados en el proyecto.

cliente concepto

definicion

disenador m
%]

constructor

A
®

< Potencial creciente para eliminar o
reducir desperdicios

Taiichi Ohno, uno de los principales mentalizadores en el Sistema de Produccion Toyota,
propone 9 tipos de pérdidas en el proceso productivo (www.thechangebussines.com,

2010):
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Sobreproduccion

Esperas

Transportes

Procesamientos

Inventarios

Movimientos

Hacer productos defectuosos

No utilizar los talentos de las personas

A A AN

Practicas de trabajo peligrosas
Todos estos se traducen en esfuerzo y tiempo que puede y debe ser optimizado.

Asi, en construccion podemos hablar de desperdicios — fisicos — y pérdidas. Ambos
deben ser tomados en cuenta desde el disefio hasta la ejecucion de la obra. Para el caso de
las pérdidas, se las puede analizar considerando el tiempo dedicado a las labores de la

siguiente forma:

e Tiempos productivos: Aquellos que agregan valor, que aportan de forma directa a
la produccién, compuestos por actividades de conversion (Koskela, 1992, Serpell,
2002).

e Tiempos contributorios: Aquellos que apoyan al proceso productivo. Algunos de
ellos podran ser eliminados, aunque en general deben ser reducidos. Ejemplos de
estos son: transporte de materiales y personal de trabajo, recibir o dar indicaciones,
leer planos, actividades de orden y limpieza, descargar materiales, inspecciones,
inventarios, re-hacer los trabajos, entre otros.

¢ Tiempos improductivos o no contributorios: esperar a que una cuadrilla termine
su trabajo, esperar la llegada de material o de informacién, comer a deshoras, ir al

bafio, conversar de temas irrelevantes, etc.

En relacion a estos tiempos, segliin Serpell (2002), en una investigacion en proyectos de

construccion en Chile, se pudo determinar los siguientes promedios:
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Asi, existen diversas formas de reducir o eliminar los tiempos improductivos y
contributorios, para lo cual una buena planificacion y control de obra genera un aporta
considerable. Estandares 6ptimos de desempefio clasifican a estos tiempos de la siguiente

manera (Serpell, 2002):

Trabajo productivo: 60%
Trabajo contributorio: 25%
Trabajo no contributorio:  15%

Una forma de analizar los procesos de trabajo es mediante un diagrama de flujo, donde se
tome en cuenta los diferentes recursos necesarios para una tarea, la movilizacion de estos,
instrucciones, tiempos de esperas, inspecciones y obviamente, los procesos de conversion
como tal.

A continuacion un ejemplo de un diagrama de flujo, junto con la carta de procesos, para la

entibacion o apuntalamiento de un talud:
@EIp 25,
&l & @

gil= ¢ 0J
BT

Esquema a mano alzada del flujo de una operacién de construccion
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Descripcion

Tipo de codigo

Tipo de tiempo

Inspeccion y recepcion de la madera.
Inventario.

Inspeccion

Descarga del camién

Transporte

Almacenamiento temporal

Demora o almacenamiento
temporal

Descanso

tiempo muerto (descanso, ir al
bafio, comidas, conversa, ...)

Tiempo improductivo

Transporte hacia el depédsito de madera
y la sierra eléctrica (15 m)

Transporte

Almacenamiento en espacio cubierto

Almacenamiento

Revision hoja de pedido (medidas y
cantidades de estacas y cufias)

Directivas (leer planos, recibir o
dar instrucciones, ...)

Preparacion de estacas y cufias

Proceso (conversion)

Tiempo productivo

Inventario de madera sobrante en
depdsito

Inventario

Transporte de madera procesada al
lugar de trabajo (25 m)

Transporte

Almacenamiento temporal

Demora o almacenamiento
temporal

Instrucciones disefio de entibacion
(distribucion puntales, espaciam.)

Directivas

Apuntalamiento

Proceso (conversion)

Tiempo productivo

Espera a inspeccion y visto bueno de
trabajos

Espera

Tiempo improductivo

Inspeccion de los trabajos

Inspeccion

Se vuelven a apuntalar entibaciones
que se muestran riesgosas

Proceso (re-hacer trabajos)

¥ OEA0|HTEEEH SO B B

Se declara terminada la operacion, para
que entre la siguiente cuadrilla

Fin de la tarea

Carta de procesos, en relacion al diagrama de flujo expuesto.
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5.3. Productividad y Constructibilidad

La productividad es la eficiencia con la que los recursos son administrados para la
fabricacion de un producto especifico, con un estandar de calidad determinado y dentro de
un plazo establecido. En este proceso intervienen entonces el logro efectivo de las metas
dispuestas y la utilizacion adecuada de los recursos. Considerando los diferentes recursos
que aportan para la ejecucion de un trabajo se puede hablar de productividad de la mano de
obra, de los materiales, de los equipos y de la gestion, tal como se muestra en la siguiente

figura:

productividad de los equipos
f <unidades de obra/horas trabajadas>

productividad de la mano de obra productividad de los materiales

f <unidades de obra/horas hombre> f <unidades de obra/cantidades>

v
PRODUCTIVIDAD DE
LA GESTION
f <unidades de obra/$$>

Por otra parte, la constructibilidad (en inglés “constructability”) consiste en incorporar la
experiencia y conocimientos de los diferentes actores del proyecto desde la fase de
conceptualizacion del mismo, pasando por el disefio, adquisiciones y construccidn, con el
fin de maximizar la productividad, mediante el analisis de las mejores metodologias
constructivas, disposicion de instalaciones provisionales, estandarizacion de elementos,
accesibilidad de materiales, seleccion de personal y equipos, entre otras, con el fin de
mejorar la aptitud constructiva de una obra. Este término proviene de las investigaciones

del Construction Industry Institute (Serpell, 2002).

5.4. Asignaciones de calidad

Como vimos anteriormente, los Ultimos Planificadores asignan o dan la orden de ejecucion
de tareas a sus cuadrillas de trabajo. Por lo tanto, las asignaciones de calidad son los
planes de trabajo que han pasado un filtro para recibir esta denominacion y entonces, estan

listas para ser ejecutadas sin interrupciones, una sola vez, bien hechas.
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Generar asignaciones de calidad es un equivalente al principio Jidoka, en el Sistema de
Produccion Toyota, en donde las maquinas paran automaticamente la produccion cuando
detectan anomalias, en el afan de no elaborar productos defectuosos. En construccion, los
Ultimos Planificadores son quienes “protegen” la elaboracion de trabajos defectuosos,
siendo el primer paso la generacion de asignaciones que tomen en cuenta todo lo que
podria salir mal para evitarlo, es decir, preparar todos los elementos para que el trabajo
fluya y el producto terminado se enmarque dentro de Condiciones de Satisfaccion

preestablecidas.

Esta proteccion o escudo (en inglés “shield”) busca garantizar la “estabilidad del flujo de
trabajo”, esto es, que las tareas se ejecuten sin interrupciones y que al momento de
terminarse una tarea — satisfactoriamente — la siguiente se encuentre lista para tomar la
posta del trabajo. Este principio genera aumentos en la productividad, pues disminuye

considerablemente los tiempos ociosos dentro del proyecto.

Ballard, en su disertacion de doctorado “The Last Planner System of Production Control”,
presentada en el ano 2000, propone 4 caracteristicas criticas que debe cumplir una

asignacion de calidad:

1. Buena definicion.- Debe definirse en términos del alcance de trabajo que se quiere
obtener para la justa preparacion de informacion y recursos, para su coordinacion
con los demas trabajos y para que al final de un periodo de tiempo establecido se
pueda declarar o no su terminacion.

2. Secuencia correcta.- Tomando en cuenta prioridades y constructibilidad.

3. Cantidad justa.- Segln la capacidad de la cuadrilla para elaborar el trabajo. La
recomendacion es no cargarle a una cuadrilla con una tarea que no es capaz de
cumplirla en el periodo de tiempo dispuesto, sino al contrario, si conocemos el
rendimiento tipico, darle una extension adicional de tiempo a la tarea (un 10% mas,
por ejemplo) para que exista holgura en los compromisos de los Ultimos
Planificadores.

4. Practicidad o sensatez.- (“soundness”) Seria impractico o poco sensato de parte de
los Ultimos Planificadores asignar a una cuadrilla una tarea cuando no esta lista
para iniciarse. El andlisis de los 7 flujos criticos o bien, el “Modelo de Definicion

de Actividades” es una ayuda para garantizar este punto.
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La siguiente figura muestra una adaptacion al “Modelo de Definicion de Actividades”
(Ballard, 2000; Mossman, 2009; www.leanconstruction.org, 2010). Las directivas son las
instrucciones de trabajo de los Ultimos Planificadores hacia sus trabajadores (instrucciones
verbales, planos constructivos, esquemas, procedimientos operacionales'®, etc.) en funcion
de lo que debe hacerse. Mediante las mismas directivas se determinaran los criterios para
evaluar el trabajo terminado y declararlo listo. Es importante entonces determinar las
Condiciones de Satisfaccion de los trabajos terminados, mediante especificaciones
técnicas o incluso verbalmente y verificarlas; pues el no detectar errores en los trabajos
significaria arrastrar los desperfectos hacia los siguientes trabajos en curso. Las directivas,
junto con las condiciones de trabajo y los recursos son las entradas para el proceso de
produccion, las mismas que van a ser transformadas en una salida, que es el trabajo

terminado.

Informacion:

condiciones de satisfaccion, cumple

criterios?

) . directivas
|r15trucuor1es,

disefios, ...

Condiciones

de trabajo PROCESO

Pre-requisitos
Seguridad y confort Materiales

Condiciones externas Mano de obra
Herramientasyequipos
Equipo de proteccién personal

Modelo de Definicidn de Actividades.

Notese que estas 3 entradas (directivas, condiciones de trabajo y recursos) abarcan los 7
flujos que se nombraron anteriormente. Entre las condiciones externas se encuentran
permisos municipales, permisos del duefio (por medio de la fiscalizacion, por ejemplo),
consentimiento de los vecinos o moradores del lugar, condiciones climaticas adversas,

problemas contractuales, entre otros.

'8 Se anexa un formulario y un ejemplo de Procedimientos Operacionales.
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Es responsabilidad de los Ultimos Planificadores no permitir o permitirse generar planes
defectuosos, pues se corre el riesgo de que el trabajo se tenga que parar o recomenzar una o
varias veces, no solamente porque alguien externo lo pare, sino porque falte algo. Por el
contrario, es perjudicial la adquisicion excesiva de materiales, herramientas o equipos, lo
cual suele suceder cuando la planificacion es demasiado flexible. Malas indicaciones,
informacion defectuosa o una mala secuencia pueden generar la necesidad de re-hacer los
trabajos o refaccionarlos. Peor atn seria permitir un espacio de trabajo inseguro, proclive a
accidentes o lesiones. Todos estos no solamente se traducen en disminuciones en
productividad y gastos, sino que descuadran los trabajos siguientes y la planificacion en

general.

Ballard y Howell, en su articulo “Shielding Production: An Essential Step in Production
Control” (“Protegiendo la Produccion: Un Paso Esencial en el Control de la Produccion™)
dicen que ‘“hacer solamente asignaciones de calidad protege la produccion de
incertidumbre en el flujo de trabajo y es el primer paso en un proceso de implementacion

de un sistema de control de la produccién para la construccion.”

5.5. Compromisos confiables

Pareceria obvio este término, sin embargo, es tan importante dentro del sistema Last
Planner que se lo va a exponer de manera mas detallada. EI termino es redundante, pues si
hablamos de un compromiso se sobreentiende que es confiable y de ahi su importancia

para una buena planificacion y coordinacion del trabajo.

Segiin Fernando Flores (1982) “el gerenciamiento es ese proceso de apertura, escucha y
obtencién de compromisos, lo cual incluye la preocupacion por articular y activar una red
de compromisos, generados principalmente mediante promesas y pedidos, permitiendo la

, . . . 19
autonomia de quien ejecuta el trabajo” .

Para que la persona que va a encabezar la ejecuciéon de un determinado trabajo (el Ultimo
Planificador) se comprometa, debe tener la certeza de poder cumplir aquello a lo que se
esta comprometiendo, es decir, debe estar en la capacidad de ejecutar el trabajo, debe
contar con los medios para hacerlo y finalmente debe conocer las Condiciones de

Satisfaccion del trabajo terminado. Incluso, debe considerar las eventualidades que

' Tomado del articulo “Lingiiistic Action: Contributing to the Theory of Lean Construction”, por
Hal Macomber y Greg Howell (2003).
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pudieran suceder y qué acciones tomar para solventarlas. Es decir, si algo saliera mal en el
proceso, que exista la responsabilidad por solucionarlo (trabajar mas alld de las horas
establecidas, disponer de otra maquina o herramienta, entre otras). (Macomber y Howell,

2003)

Es fundamental crear una cultura de compromiso. Cada ultimo planificador tiene la
responsabilidad de decir “no” cuando no se sienta seguro de poder cumplir. En este
sentido es importante la apertura y la escucha por parte de los lideres de la obra. Es
perjudicial una actitud mandatoria, que obligue la ejecucion de un trabajo por miedo a
salirse de lo programado o por miedo a perder autoridad. Por el contrario, debe sembrarse

un ambiente de confianza y apoyar el cumplimiento de lo prometido.
Tipicamente, los Ultimos Planificadores deben manifestar lo siguiente:

“Estoy en capacidad para ejecutarlo.”
“Estimo que me tomaré X tiempo.”
“Soy responsable de lo que pudiera pasar.”

“Tengo la certeza de mi compromiso”

De esta forma se concibe a la planificacion como promesas (conversaciones y acuerdos) y
a la gente como el centro, en una red de compromisos por sacar adelante la entrega del

proyecto a tiempo y con el valor requerido.

Este modalidad de “compromisos colectivos” genera definitivamente un mayor
involucramiento, lo cual se traduce en mejores desempeiios y el compromiso por el
proyecto en su globalidad. Macomber y Howell (2001) sugieren ademas que apenas se
termine una tarea se declare su terminacion, para que la siguiente cuadrilla contintie
inmediatamente. Asi, se genera una presion entre cuadrillas o compaiieros de trabajo, lo

cual es también un factor favorable (en inglés se conoce como “peer pressure”).

Es importante, cuando sea el caso, reconocer las oportunidades que pudieran surgir para
adelantar la entrega del proyecto, en el afdn por competir con las propias metas del mismo.
Es decir, competir por adelantar el plazo de entrega (entregarle al cliente — la siguiente
cuadrilla o el cliente final — el trabajo antes de tiempo), e inclusive competir por la calidad
del producto final (superar las Condiciones de Satisfaccion con los mismos recursos o

cumplirlas con menos recursos).
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5.6. Control de la Produccion

Glenn Ballard y Gregory Howell — los autores intelectuales del Last Planner — lo definen

como un Sistema de Control de la Produccién, cuyos propositos son los siguientes™:

e Control sobre las unidades de produccion
e Control del flujo de trabajo

e Programacion colaborativa

En general, se entiende por planificacion al proceso mediante el cual se desarrollan los
planes que dan como resultado el cronograma y el presupuesto del proyecto. El control se
refiere a todo lo que le sigue, es decir, controlar la variabilidad de los planes, en relacion a
tiempo y costo. En el sistema Last Planner el concepto de control cambia: de “monitorear
resultados” a “hacer que las cosas pasen”, a prever todo lo necesario para que se cumplan

las metas del proyecto.

Bajo este precepto, el “controlar el flujo de trabajo” se refiere a crear una secuencia de
trabajo ininterrumpido, para lo cual todos los requerimientos necesarios deben estar listos
oportunamente. Por otro lado, el “control sobre las unidades de produccion” se da
mediante el analisis sistematico de lo que “DEBE hacerse” — definido por lo que consta en
la programacion — y lo que verdaderamente “PUEDE hacerse” — segun las condiciones

reales en obra (Ballard, 2000).

Por lo tanto, la programacion de cada fase se da mediante la ejecucion colaborativa del
camino que se viene durante el proximo tiempo (programa de fase) — desarrollado por los
mismos involucrados en esta seccion del proyecto — a partir de las metas dispuestas en el
programa maestro. Dentro del control del flujo de trabajo esté el proceso de preparacion
de las tareas que se vienen en las proximas semanas, bajo la secuencia mas apropiada. Y
dentro del control de la unidades de produccion esta la medicion del cumplimiento de las
tareas asignadas, previa elaboracion de un plan de trabajo para los proximos dias en el que
se tomen en cuenta solamente asignaciones de calidad. Las unidades de produccion son

las personas o cuadrillas que ejecutan los trabajos.

% En un inicio, el Last Planner buscaba el control sobre las unidades de produccion, posteriormente
se interesd por el control sobre el flujo de trabajo y finalmente incluyd la preparacion de un
programa colaborativo que involucre cada fase del proyecto.
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6. Componentes del sistema Last planner

Segiin Ballard (2006), el LPS es un sistema de gerenciamiento definido por reglas y
componentes, cada uno de ellos con diferentes trabajos por hacer. Para Mossman (2008),
es un sistema para manejar colaborativamente la red de relaciones y conversaciones
necesarias para la coordinacion del programa, la planificacion de la produccion y la entrega
del proyecto. Para Macomber y Howell (2001) se trata de articular y activar una rutina de
conversaciones que llevan a compromisos, en busca de mejorar la fiabilidad del flujo de
trabajo. Segtin la COAA?!, es un proceso colaborativo de organizacion y despacho de
todos los elementos necesarios — antes de que empiece el trabajo — para permitir a los

obreros generar un trabajo de calidad de una manera efectiva, eficiente y segura.

Alan Mossman (2010), resume los principales componentes del sistema Last Planner de la

siguiente manera:

Definir hitos

Acordar entregas

~
PROGRAMACION

Alistar las tareas
para las préximas semanas.

FLUJO DE
TRABAJO

(Planificacion Intermedia)

Y
CONTROL DEL

Compromisos \

Monitorear el cumplimiento y
las razones de entrega tardia. >

CONTROL SOBRE
LAS UNIDADES DE
PRODUCCION

Medir, aprender y actuar sobre

las razones de entrega tardia

*! Tomado de la presentaciéon de Alan Mossman “Short-term Planning! for reliable project
management" (2008), disponible en Internet (www.thechangebusiness.co.uk)
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6.1. El Programa Maestro

Para los proyectos de construccion resulta indispensable contar con un plan que resuma el
proyecto en su globalidad, reflejando la metodologia constructiva o camino que se va a
seguir desde que se inicie la obra hasta su entrega. En este mapa del proyecto deben estar
reflejados los principales hitos del mismo en una linea de tiempo que demuestre los plazos

de entrega parciales y totales.

La sugerencia es subdividir al proyecto en paquetes de actividades (fases) y definir los
hitos o acontecimientos claves, que se deben cumplir durante el desarrollo del proyecto, y
que servirdn a su vez como puntos de referencia o de control del mismo. Asi, cada hito
tendrd una fecha de cumplimiento establecida. La siguiente figura muestra la

representacion grafica de la red de hitos de un proyecto (Alarcon y Serpell, 2003):

{0000 !
ractividades |

Fase del proyects -

Partida . ....‘....‘.,‘.‘....‘.‘.,..A....--v-""
Hitos del
proyecto

..._._._._._.

>
tiempo

El programa maestro se lo hace al inicio o cerca del inicio de la construccion. Ademas de
servir como base para elaborar programas mas detallados que van a servir para la ejecucion
de los trabajos, sirve como herramienta de comunicacion, coordinacién e inclusive para

términos del flujo de dinero. (Ballard, 1997).

El Lean Construction Institute (White Paper # 5, 1999) propone organizar el proceso
constructivo en un diagrama de flujo en una linea de tiempo que cumpla con los siguientes

propositos:
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e Demostrar la factibilidad de consecucion de los trabajos en el tiempo disponible.
e Desarrollar y demostrar estrategias de ejecucion.
e Determinar items que requieran anticipaciones tempranas.

e Identificar fechas limite de entrega para clientes o accionistas.

Segun Alarcén y Campero (2003) el programa maestro “debe ser desarrollado con

informacion que represente la verdadera capacidad que posea la empresa en obra”.

El programa maestro es desarrollado por las cabezas del proyecto — o por profesionales
especializados — es decir, por los primeros planificadores. Muchos de ellos consultaran
con los miembros del equipo del proyecto los plazos necesarios dentro de cada fase, sin
embargo, a este nivel de planes todavia existe incertidumbre en el desenvolvimiento de la
obra, por lo que se debe dejar holgura para garantizar la(s) entrega(s) a tiempo (Mossman,

2009).

El sistema Last Planner requiere de un programa maestro que subdivida al proyecto en
fases. La planificacion de cada fase serd abordada con mayor detalle en el momento
oportuno, también denominado “el Ultimo Momento de Responsabilidad” (Ballard y

Howell, 2003).

Es importante determinar el alcance de los planes. Segun la teoria Justo-A-Tiempo, se
trata de hacer lo justo, en el momento justo y con los recursos justos, lo cual se aplica

también a la planificacion.

Los primeros planificadores deberan ademas determinar las condiciones mas favorables y
desfavorables a las que se pueda enfrentar el proyecto: las mas desfavorables para no fallar
en la(s) fecha(s) de entrega y las mas favorables para elaborar el flujo de caja y contar con
el capital necesario para ejecutar la obra, en el caso de que el proyecto se ejecute de la

manera mas Optima.

6.2. Los Programas de Fase

Del programa de fase en adelante la planificacion se hace a nivel de Ultimos
Planificadores, que son las cabezas en la ejecucion del trabajo en obra: superintendente de
obra, ingenieros residentes, subcontratistas, maestros de obra, especialistas en las

diferentes ramas, encargados de la logistica, entre otros. Los primeros planificadores y
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disefiadores lideres del proyecto pueden también intervenir, especialmente en este primer

proceso de explotar el programa maestro hacia un programa mas detallado.

Segun Ballard (2000), el propésito del programa de fase es “producir un plan para
completar una fase de trabajo que maximice la generacion de valor y uno que todos los
involucrados comprendan y apoyen; producir un plan desde el cual las actividades
programadas sean expuestas en el proceso de preparacion para ser explotadas a nivel de
operaciones y sean alistadas para volverse asignaciones en los planes de trabajo

semanal.”’

Este proceso de programacion colaborativa se lo hace justo antes de que las primeras
asignaciones de la fase deban ser preparadas, para lo cual deben estar ya contratados todos
los involucrados y definidas las Condiciones de Satisfaccion. Cuando nos referimos al
“Ultimo Momento de Responsabilidad” quiere decir el punto a partir del cual ya no existe
suficiente tiempo para cambiar de alternativa. Segln la filosofia Lean, se trata de ejecutar
unicamente el trabajo que libera o pone en marcha a otros trabajos. Asi, para la ejecucion
de los planes se comienza por el punto final de entrega de la fase hacia atras, hacia el inicio
de la misma. De esta forma, todos las tareas hasta concluir la fase elaboradas por una
cuadrilla entregardn trabajo a la siguiente, inmediatamente terminen su trabajo (Ballard y

Howell, 2003).

El programa de fase se lo ejecuta con el conocimiento del terreno, de las condiciones
reales, de la maquinaria y equipo disponible, y con la presencia de los involucrados,
quienes se comprometen con las metas del programa maestro y con la programacion que
ellos mismos estan preparando. Cuando todos los actores principales estan presentes es
posible discutir tempranamente interdependencias criticas y buscar las mejores soluciones,
acordar las mejores practicas y la mejor secuencia, discutir criterios de constructibilidad o

descubrir incongruencias en los disefios (Mossman, 2009).

En este proceso es fundamental la colaboracion y el trabajo en equipo. Este taller busca
que los ejecutores del proyecto se conozcan, conozcan a fondo el proyecto y se
comprometan a sacarlo adelante juntos. El primer compromiso y el mas importante se
genera en este punto. Los compromisos siguientes, cada vez mas concretos, seran fruto de
este compromiso inicial con el proyecto. Una vez que se termina el programa de fase y

todos estan de acuerdo, este plan adquiere el caracter de un contrato, que no podra ser
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modificado sino bajo tres condiciones, segiin nos propone Glenn Ballard (2000) en su

articulo “Phase Scheduling”:

)
2)

3)

Que se cambie el contrato principal.

Que uno de los involucrados venga después con una mejor idea y que todos los
miembros del equipo la acepten. Noétese que este caso puede ocasionar cambios en
el flujo de caja.

Por razones que involucren la “proteccion” de las asignaciones, es decir, que al
momento de prepararse las tareas no exista la confianza para alistarlas
adecuadamente e iniciarlas en el momento acordado, y por lo tanto deban

posponerse.

Otro factor determinante en la elaboracion del programa de fase es generar holgura, lo cual

es un concepto que rige al Last Planner System. Toyota (2010) hace referencia a que “no

se puede poner mas agua de la que cabe en una taza. Para tener mds agua, usted necesita

mas tazas.” En el caso del programa de fase, para su preparacion se debe tomar en cuenta

primeramente el caso ideal, en el que todo va a salir perfecto y a ese panorama afiadirle una

brecha. Es decir, tampoco servir agua en una taza hasta el tope, pues podria regarse. Para

Ballard (2000), resulta indispensable “generar, cuantificar y ubicar deliberadamente y

publicamente las contingencias del programa.”

Asi, el procedimiento para la ejecucion del programa de fase se describe a continuacion (a

partir de Ballard y Howell, 2003):

1.

Definir la fase (explotacion de la fase sefalada en el programa maestro en
actividades).

Establecer la fecha de entrega de la fase, asi como de los hitos importantes dentro
de la misma. Verificar el estado de entrega de la fase dependiente (la anterior) y el
inicio de la(s) siguiente(s).

Desarrollar la red de actividades requeridas para completar la fase (comenzando
por la fecha de término hacia el inicio de la fase).

Estimar la duracion de cada actividad (en este punto se toma en cuenta el
rendimiento tipico de las actividades, sin anadirles holgura).

Re-examinar la logica de la red, con el fin de intentar reducir los tiempos.

Determinar el inicio de la fase mas temprano y practico.
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7. Destinar holguras. Para esto se debe comparar el programa ideal con lo dispuesto
en el programa maestro y calcular el tiempo restante. Entonces se procedera de la
siguiente manera:

a. Tomar en cuenta las actividades mas fragiles, es decir, cuya incertidumbre
sea mayor.

b. Ordenarlas segun su incertidumbre.

c. Definir una holgura para cada actividad — en relacion con su incertidumbre
— utilizando el tiempo extra con el que cuente la fase. Utilizar una parte de
esta brecha para darle una holgura a toda la fase.

8. Revision. ;Estan todos de acuerdo con el programa? ;Estan todos de acuerdo con
las holguras consideradas para cumplir con las metas senaladas? De no ser asi, re-
planificar la fase o bien, correr la fecha de entrega seglin lo necesario y lo posible.
De existir tiempo de sobra, es decir, si las holguras estdn muy amplias, se puede
apresurar la fase, definiéndose la nueva fecha de entrega o incluso, retrasar su
inicio.

9. Compromiso.

El caso mas critico resulta cuando lo planificado por los Ultimos Planificadores estd por
encima del programa maestro. En ese caso se puede: o bien apostar a reducir los tiempos
en las siguientes fases, o bien destinar recursos adicionales para completar la fase actual a
tiempo; lo cual también debera definirse en este punto. La colaboracion, el trabajo en
equipo, la negociacion, un ambiente de confianza son fundamentales para generar un
programa sensato. Se trata de que cada integrante comprenda su rol en el proyecto y que

se genere un compromiso colectivo por el mismo (Macomber y Howell, 2003).

No confundir el concepto de trabajar con holgura y el de eliminar las pérdidas. Al generar
una brecha entre lo ideal y lo que estimamos practico no se estd introduciendo pérdidas,
sino mas bien generando un ambiente de trabajo que nos dé la posibilidad de cumplir
nuestros compromisos “sin ponernos la soga el cuello”. No debemos olvidarnos mantener
la busqueda por “alcanzar la perfeccion”, en este caso acercarnos al programa ideal,
aprovechar las oportunidades que pudieran presentarse en el camino y mas bien, superar

las expectativas del proyecto y de la fase.

Para el caso de proyectos atrasados, resulta muy favorable hacer una programacion

colaborativa por fases, en la que se estudien las mejores alternativas y en la que todos
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aporten con su experiencia e ideas. Los resultados que se obtienen son muy beneficiosos;
incluso resulta en una oportunidad para buscar las formas de optimizar recursos (generar
continuidad en la utilizacién de maquinaria y equipo rentado, por ejemplo), o de analizar si

la organizacion prevista es la adecuada (personal técnico, administrativo y de obra).

6.3. Planificacion Intermedia

Alarcon y Campero (2003) han definido a este proceso de preparacion de los trabajos o de
controlar el flujo de trabajo como “planificacion Intermedia”, pues se encuentra entre la
planificacion a largo plazo (programa maestro y programas de fase) y la planificacion a

corto plazo (plan de produccion semanal).

No se trata Gnicamente de alistar las asignaciones para las proximas semanas, sino de
generar las condiciones necesarias para que el trabajo fluya, de una unidad de produccion a
la siguiente. Incluso si algo falla se puede cambiar facilmente el rumbo e iniciar
actividades que no estaban en el programa, pero que sin embargo estan listas para

empczarse.

El proceso de preparacion (en inglés “lookahead”, que significa “mirar hacia adelante™)
comprende el mirar en el programa de fase lo que se viene en las proximas semanas para

definir la logistica que permitira la mayor generacion de valor para el proyecto.
Entre las funciones de la Planificacion Intermedia se destacan las siguientes:

e Descomponer el programa de fase en operaciones.

e Desarrollar métodos detallados de trabajo, de ser necesario.

e Revisar y juntar el flujo de trabajo con la capacidad.

e Preparar las asignaciones, manteniendo siempre un inventario de trabajo ejecutable.

e Actualizar el programa de fase, de ser del caso.

Cuando hablamos de juntar el flujo de trabajo con la capacidad significa hacer un balance
entre la cantidad de trabajo que debemos hacer (carga) y la capacidad real prevista en obra,
bajo los rendimientos normales de la mano de obra y equipos disponibles. Esta accion ya
se hizo en el programa de fase, sin embargo, deberd revisarse en la planificacion

intermedia y finalmente en la elaboracion del plan de produccion.
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6.3.1. Ventana de la Planificacion Intermedia o “ventana lookahead”

Comprende el panorama de la proxima semana y de las siguientes 3 o 4 0 mas semanas,
segiin lo dispuesto en el programa de fase. Esta ventana debe actualizarse semana a
semana, incluyendo cada vez nuevas operaciones y actualizando el estado de las mas
proximas. Es importante definir con qué anticipacion se van a alistar los trabajos, lo que
dependera de las condiciones en obra y de cada fase, asi como de la facilidad para obtener
todos los recursos necesarios para cada tarea (informacion, materiales, equipos, mano de
obra especializada, permisos, etc.). Esta ventana puede abarcar entre 3 a 12 semanas,
aunque usualmente se enmarca entre 4 y 8 semanas. Cualquier actividad que requiera de
un mayor tiempo al escogido para la ventana “lookahead” debera resaltarse en el programa

de fase, para su preparacion anticipada.

6.3.2. Definicion de las asignaciones de calidad

El siguiente paso es definir el trabajo qué deberd alistarse para generar lo que definimos
como asignaciones de calidad. Recordemos que las asignaciones de calidad son los planes
de trabajo justos que permiten el correcto desenvolvimiento de las tareas, de inicio a fin,

sin interrupciones y bajo las Condiciones de Satisfaccion preestablecidas.

Se recomienda utilizar el Modelo de Definicion de Asignaciones, o bien los 7 componentes

indispensables para que el trabajo fluya, propuesto por Koskela:

Informacion:

condiciones de satisfaccion, cumple

criterios?

) ) directivas
instrucciones,

disefios, ...

Condiciones

de trabajo PROCESO

Pre-requisitos
Seguridad y confort Materiales
Condiciones externas Mano de obra
Herramientasyequipos

Equipo de proteccién personal

Modelo de definicién de asighaciones
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personal
informacidn
equipo
materiales
trabajo previo
condiciones externas
espacio sequro

Siete requerimientos indispensables (Koskela)

Personal: Es el principal recurso. Comprende no solamente obreros (mano de
obra), sino también quien va a dar las instrucciones, quien va a inspeccionar los
trabajos, quien va a declarar completado el trabajo para que ingrese la siguiente
cuadrilla, quien deba medir el trabajo y elaborar la planilla de pagos, entre otros.
Se deberd tomar en cuenta los implementos bésicos que cada persona debe llevar
consigo (casco, guantes, gafas de seguridad, botas, protectores auditivos,
mascarilla, chaleco reflectivo, etc.)

Informacion o directivas: Planos claros, actualizados, con toda la informacion
requerida, detalles constructivos, especificaciones técnicas, tolerancias,
procedimientos operacionales. Incluso basta con dar buenas instrucciones y
opcionalmente incluir una hoja pequefia con un dibujo a mano alzada. Lo
importante es tener claros los criterios del trabajo terminado que se quiere obtener.
Materiales: Lo justo, lo practico, con un rango aceptable. Analizar el recorrido de
estos desde que ingresan a obra, con el fin de reducir las pérdidas en su transporte.
Herramientas y equipos: Maquinaria, herramientas para cada trabajo, equipos en
buenas condiciones. Disponer de energia eléctrica, combustibles, aire a presion, es
decir, todo lo necesario para la ejecucion del proceso de trabajo.

Pre-requisitos: O trabajos previos terminados a gusto del cliente (externo e
interno), o sea, de la siguiente cuadrilla en la linea de produccion y de la
administracion de obra.

Espacio seguro y confortable: Que forman parte de la seguridad industrial y
salud ocupacional de la obra. El que el obrero se encuentre confortable en la
ejecucion de su trabajo no solamente evitara lesiones, sino que aportard a un mejor
rendimiento y calidad en sus tareas.

Condiciones externas: Todo aquello que podria interrumpir los trabajos, desde

distracciones visuales, condiciones climaticas adversas hasta sistemas de pago
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deficientes o la visita de un inspector municipal que pudiera clausurar la obra por
completo. Todas estas pueden ser reducidas en su incidencia (proveer botas y
ponchos de agua, por dar un ejemplo) o evitadas.

8. Otras: En funcion de las exigencias de cada proyecto.

Si juntamos la ventana de planificacion intermedia con los elementos necesarios para que
el trabajo fluya, también conocidos como “restricciones” y asignamos responsables para la

liberacion de estas restricciones, entonces el resultado seré el siguiente:

VENTANA DE PLANIFICACION INTERMEDIA

Proyecto: NAIQ Responsables: Santiago  (Personal)

Fase: Estructura PTB Renato (Directivas, coordinacidn entrega y recepcidn) 2 - 3 @

Semana: 17 Christian  (Materiales, encofrados, herramientas, equipos) E 2 E a é

Subcontratista: IVW (hormigones) Daniel (Topografia) = w| 8 g- :.E TZU o IE ‘g

Preparado por/fecha: Veronica Gissela (Seguridad industrial y salud ocupacional) § ‘E g i ) 2 ‘§ & Hi

Fecha de preparacién: 29-octubre-2008 Juan (Condiciones externas) ] .g E‘ E 8- ? £ '% g

=|elE| E|R|IZ8 2|8
NOVIEMBRE T z g © g
: SEMANA 17 SEMANA 18 SEMANA 19 | T 3z |~ | &|ToDO
Operaciones Respons. T34 56| 7] & | 5| ] 11| 12] 5] 14] 35| 16] 7] 28] 10| 20] 21| 22 = @ © LISTO?
L mmil s [w]s[o[c]mm] s Jv]s]o] [m]m|s]v]s]o

Apuntalamiento losa [2-1 VW XXX si| si|si| si|si| s | si|si| okl

Encofrado losa 12-1 VW X] X X[ X]X | si| si| si| sf| 51 [mo| si| ok!

Armado vigaslos al2-1 BB XX X|X|X

Ar sL2-1 BB X[ X XX

Maestras de funcion losa L2-1 VW X nolne| si| si|si| s [nol si| no

Fundicidn losa L2-1 VW X si|si|mo| si| -| nolmo|lsi| no

Alisado de pisoslosa [2-1 VW X silmo| - | si|no| si |mo|ne|l no

Curadolosa L2-1 VW X| X no| si| silno| - | o |no|l si| no

Armado cols. Eje F5a 12 BB X

Encofrado cols. Eje F5a 12 VW X si|si|si| si|si| s | si|si| okl

Fundicion cols. F5a 12 VW X si|si|si| si|si| nolmel| si| no

Columnas-Ménsulas ejes]J yK,3a7 VW si | no| mo| si|no| no | mo|ne|l no

Esta ventana deberd actualizarse semanalmente, mientras avanza la preparacion de las
asignaciones y mientras avanza el trabajo, pues cada vez habra que introducir las nuevas
operaciones que se vienen y aquellas que necesitan un mayor tiempo de preparacion al

sefialado en esta ventana.

Una regla importante en la planificacion intermedia es garantizar la preparacion de las
asignaciones a tiempo, es decir, si al momento de ingresar una operacion dentro de la
ventana de planificacion intermedia o mientras esta se acerca a su fecha de ejecucion se
nota que no va a estar lista para la fecha planificada, entonces habra que correr su fecha de

inicio (Ballard, 2000).

Segun Mossman (2009), “Las malas noticias dan buena informacion. Las malas noticias a

tiempo, son inclusive mejores”.
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6.3.3. Reunion para la preparacion de las asignaciones y el flujo de trabajo

Para que el sistema Last Planner funcione se necesita una persona que prepare los
formularios y toda la informacion para llevar adelante las reuniones — o 5 conversaciones
claves que se nombraron anteriormente — de manera eficiente y agil. Para esta reunion es
fundamental contar con la ventana de planificacion intermedia y el estado de las
restricciones actualizados. Esta reunién se llevara a cabo tipicamente una vez a la semana
e incluird a todos los responsables para liberar las restricciones. El primer paso sera revisar
las operaciones ingresadas y el balance entre carga y capacidad, se definira el trabajo
necesario para liberarlas y finalmente, se revisard el avance de las operaciones que estan
mas proximas. De existir cambios en el flujo de trabajo (secuencia y/o tiempos) o en las
fechas de inicio de los trabajos se debera notificar a las personas afectadas. De requerirse
cambios significativos en el programa de fase, se deberd comunicar a todo el equipo
involucrado. En esta reunioén se define ademas las asignaciones que estdn listas y que
pueden ser parte de la propuesta del plan de produccion (Mossman, 2009). Alarcon y
Campero (2003) definen esta lista de asignaciones de calidad listas como Inventario de

Trabajo Ejecutable.

La planificacion intermedia es la clave para mejorar el porcentaje de asignaciones
completadas satisfactoriamente y a tiempo, que como dijimos anteriormente, es un factor
fundamental que se debe medir semana a semana, tanto para mejorar la planificacion,
como para mejorar la productividad, reducir accidentes de trabajo, entre otros (Ballard,

1997).

En esta reunion, debe existir también el compromiso de parte de los responsables de alistar
las operaciones. Una buena relacion con los proveedores o personas de las que dependen
los 7 flujos criticos es clave. Segin Alarcon y Campero (2003) se debe confirmar el
tiempo de respuesta y pedir certeza en el compromiso de entrega (materiales, equipos,

disefios, permisos).

6.4. Plan de produccion

El siguiente componente en el sistema Last Planner es el plan de trabajo en obra para los
proximos dias, que generalmente se lo hace semana a semana y abarca todas las tareas, su
secuencia y las cuadrillas que lo van a ejecutar. La propuesta del plan es preparada por

cada Ultimo Planificador, quien la entrega al coordinador de la planificacion en visperas de
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la Reunion de Planificacion de la Produccion, para que este prepare la propuesta del plan,

la cual sera discutida y acordada por todos durante la reunion.

A partir de la lista de tareas que “pueden” entrar a produccion y de las tareas que no fueron
completadas la semana anterior, se elabora la propuesta del plan de produccion. Las
asignaciones a las que les falte cosas muy pequenias de liberar, pero que sin embargo exista
la certeza de liberarlas a tiempo, entran también a esta lista o Inventario de Trabajo
Ejecutable (Mossman, 2009). Lo importante es “proteger” el plan, permitiendo
unicamente a las asignaciones que cumplan los criterios de calidad entrar a produccion,
esto es, como se nombrd anteriormente: buena definicion (qué tarea especificamente,
quiénes la ejecutan, con qué recursos, inicio, término, ...), secuencia correcta, cantidad
justa (balancear carga y capacidad) y practicidad (todo listo para que se inicie a tiempo y

sin interrupciones).

El balance final de carga y capacidad se lo hace en este punto con el fin de garantizar un
proceso de trabajo con flujo continuo. Estos ajustes se hacen o bien, cambiando la
intensidad de trabajo (carga) para que cumplan la capacidad estimada en obra o bien,
alterando la capacidad con la que se cuente para cumplir la carga de trabajo por entregar, o
mdas cominmente una combinacion de ambas. Lo tipico, sin embargo, sera adaptar la
carga de trabajo a la cantidad de trabajadores o equipo con que se cuente, aunque para

proyectos en apuros tenga que ser lo contrario, segun nos comenta Glenn Ballard (2000).

6.4.1. Reunion de planificacion de la Produccion

A ella asisten todos los Ultimos Planificadores, se realiza una vez a la semana (aunque en
muchos casos es mas frecuente) y en ella se acuerdan las tareas para los proximos dias, con
las fechas de entrega entre cuadrillas; especialmente entre distintos subcontratistas o

maestros de obra.
Frecuentemente se hacen las siguientes preguntas:

“;Como nos fue la semana anterior?”
“;Como nos esta yendo esta?”
“(Cuaéles son las prioridades para la proxima semana?”
“;Cuadl es la propuesta para la siguiente semana?”

“;Quién va a ejecutar esta tarea?”
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Este es el momento preciso para explorar interdependencias entre las propuestas —
conflictos de acceso, espacio, recursos o equipo compartido, entre otras — y negociarlas.
Nada esta acordado hasta el ultimo momento acordable, que es la Reunion de Planificacion
de la Produccion. En esta, los lideres en la ejecucion de los trabajos se comprometen con
las fechas y horas de entrega. Los planes de produccion fallan normalmente cuando las
personas se comprometen en algo que no estan dispuestos a cumplir o bien, no manejan
holgura en sus predicciones. Este fenomeno se debe evitar a toda costa, pues el objetivo
del sistema Last Planner es formar Ultimos Planificadores de compromiso, “de palabra”.
Por esa misma razon es tan importante el concepto de asignaciones de calidad, que se
cumple unicamente con un buen equipo de preparacion de las operaciones, quien debe

estar también presente en la reunion.

“Decimos lo que vamos a hacer, al menos semana a semana. Nuestros proveedores dicen
lo mismo. Los demas cuentan con nosotros. Nosotros contamos con los demas. No hay
presion ciega en la produccion y hay un compromiso por aprender y mejorar, por lo tanto
no hay razon para conciliar los hechos y buscar excusas para revelarlos.” (Ballard y

Howell, 1997)

6.5. Seguimiento de la produccion

Como se nombro previamente, el control sobre las unidades de produccioén consiste en
“hacer que las cosas pasen”. Una vez definido el plan de trabajo semanal o “plan de
compromiso” se debe monitorear el avance de los trabajos y ademads, apoyar su
cumplimiento a tiempo y bajo las Condiciones de Satisfaccion. Después de todo el
proceso riguroso de planificacion anterior, las eventualidades que pudieran surgir se

sobreentiende que no seran mayores, sin embargo, estaran siempre presentes.

Cada ultimo planificador debe contar con el plan de produccion, al que se le afiaden 3
columnas: una para el visto bueno, cuando todo ha salido bien, otra donde se anoten las
razones de no cumplimiento tipicas y otra donde se anoten los detalles del no

cumplimiento satisfactorio.

El seguimiento consiste en un recorrido diario por toda la obra y la inspeccion de cada
tarea terminada, para lo cual se recalca la importancia de que se manifieste la terminacion

de cada tarea.
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El siguiente diagrama, presentado por Flores en 1982, representa el flujo de compromisos
de trabajo o lo que ¢l lo llam¢ “Estructura Atoémica de los Compromisos” (Macomber y

Howell, 2003):
propuesta

1 preparacion 2 negociacion

Condiciones de compromiso
cliente Satisfaccién y ejecutor

Tiempo de Entrega

4 aseguramiento 3 ejecucion

declarar
completo

Si adaptamos este modelo al sistema Last Planner, la preparacion corresponderia a la
propuesta del plan desarrollada por el Ultimo Planificador (subcontratista/maestro de
obra), en coordinacion con lo que DEBE hacerse — a partir de la planificacion Intermedia o
del programa de fase — y lo que PUEDE hacerse — a partir del Inventario de Trabajo
Ejecutable. En la reunién de planificacion se negocia este pedido y en ella los Ultimos
Planificadores se comprometen a la entrega de los trabajos (tareas) bajo las Condiciones de
Satisfaccion y fechas de entrega establecidas. Cada vez que se termina la ejecucion de una
tarea el ultimo planificador declara terminado su trabajo para que sea revisado y se
asegure la calidad entregada por parte de quienes tengan por responsabilidad la inspeccion

y aprobacion de los trabajos.

6.6. Medicion, aprendizaje y mejoramiento continuo

Representa un pilar fundamental en el sistema Last Planner. Involucra mejorar en
planificacion, en asignaciones, en compromisos, en trabajo en equipo, en seguridad
industrial, en productividad, en calidad, en organizacién, en reducir las pérdidas, en

agregar valor, en perfeccion.

Las primeras publicaciones del LPS estuvieron enfocadas exclusivamente a ello: elaborar
asignaciones de calidad y medir el cumplimiento de estas asignaciones para mejorarlas

63



cada vez (Ballard, 1994). Para medir la fiabilidad de los planes surgié entonces el
Porcentaje de Asignaciones Completadas, PAC, también conocido por otros autores como
PPC (Porcentaje de Planes Completados o Porcentaje de Promesas Cumplidas), que va de
la mano de otro factor indispensable: las Razones de No Cumplimiento (RNC). Se declara
a una asignacion como “completada satisfactoriamente” cuando ha sido entregada a tiempo
(la fecha indicada y la hora, opcionalmente), segin lo dispuesto en el plan de produccion
semanal, y bajo las Condiciones de Satisfaccion establecidas. Por lo tanto, el PPC controla
la variabilidad entre lo planeado y lo ejecutado, tomando en cuenta que lo planeado se
enmarca dentro de un proceso con flujo continuo y considera la calidad de los trabajos. Es
decir, el PPC es util en nuestra busqueda por reducir las pérdidas y agregar valor al

proyecto. Entonces, tiene sentido llevar este registro que nos llevara tiempo y esfuerzo.

Existird un sinnimero de razones por las cuales puedan fallar los planes, para lo cual se
debe hacer una clasificacion de Razones de No Cumplimiento. Las raices de estas causas,

en el sistema Last Planner, basicamente son las siguientes:

o Falsa liberacion de restricciones. Es decir, dejar que asignaciones que no estan
listas ingresen al Inventario de Trabajos Ejecutables.

e Asignaciones o planes que no cumplen los criterios de calidad, esto es, definicion,
secuencia, cantidad justa y practicidad. Por ejemplo, una mala definicién es no
tomar en cuenta tareas en el proceso constructivo; no estimar adecuadamente la
cantidad justa es asignarle mas trabajo a una cuadrilla de lo que puede rendir en el
tiempo previsto (o asignarle menos trabajo, lo que significa tiempos ociosos) y en
el caso de la practicidad o sensatez se refiere a una mala prevision de los 7 flujos
criticos.

e Mala coordinacion de los recursos compartidos.

e Cambios de tltima hora en las prioridades.

e Errores provenientes de los disefios principales o cambios en los mismos.

Mientras se reduce la repeticion de los problemas que llevan a que los trabajos no se
completen satisfactoriamente, aumentara el PPC, lo cual se traduce en incrementos en
productividad, calidad, tiempos de entrega, seguridad y otros aspectos dentro del proyecto
(Ballard, 1994). Segln investigaciones, un PPC por el orden del 70% (o mayor) revela una

buena planificacion y se traduce en buenos estandares de productividad (Ballard, 2000).
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Las razones de no cumplimiento pueden clasificarse de la siguiente manera:

1. DIRECTIVAS
o Indefinicion en las Condiciones de Satisfaccion, tolerancias, etc.
o Disefios defectuosos (no claros, no completos, ...)
o Cambios de tltima hora en los disefios
o Malas instrucciones de trabajo
2. PERSONAL
o Ausencias
o Intermitencias o pausas no programadas: estibaje, comidas, distracciones.
o Bajos rendimientos
o Mala ejecucion, que ocasiona re-trabajos
3. MATERIALES
o Mala estimacion de materiales
o Materiales defectuosos
o Problemas con proveedores
4. HERRAMIENTAS/EQUIPOS
o En malas condiciones
o Mala estimacion (no prever el equipo o herramienta justa)
o Falta de combustibles/bajo voltaje/...
5. PRE-REQUISITOS
o Entrega tardia
o No cumple las Condiciones de Satisfaccion para la siguiente cuadrilla
6. ESPACIO DE TRABAJO
o Incomodidad para ejecutar los trabajos
o Falta de luz, buena ventilacion, etc.
o Inseguridad, que hace mas lento el trabajo
7. CONDICIONES EXTERNAS
o Condiciones climaticas adversas
o Paro de las actividades por pedido de autoridades
o Sistemas de pago deficientes
8. PROGRAMACION
o Exceso en la carga de trabajo asignada
o Cambios en la secuencia de ejecucion
o Cambios en las prioridades
9. IMPREVISTOS/OTROS
o Accidentes, lesiones
o Cortes de energia eléctrica/agua potable
o Entre otros

Es decir, tomar en cuenta los mismos 7 flujos indispensable para la generacion de valor,

junto con las causas debidas a una incorrecta programacion e imprevistos.
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El siguiente cuadro ejemplifica el seguimiento de un plan de trabajo semanal, para un

Maestro de Obra
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El andlisis de estas causas puede llevarnos a cualquier persona o departamento dentro de la
organizacion, desde la alta gerencia hasta el obrero que ejecuta los trabajados. Noétese que
un Porcentaje de Planes o Asignaciones Completadas menor al 100% (67% en este caso)
no significa que el avance de obra en esa semana, para ese maestro, fuera del 67%. Mas
bien se logro completar el 100% de la carga de trabajo para la semana, aunque para el
muro C se haya necesitado asignar una hora extra de trabajo y para las tltimas columnas se
haya hecho un ajuste en la secuencia prevista y se haya necesitado la ayuda de obreros de
otro maestro. Era importante asignar estos recursos extra a este sector del proyecto (nivel

0), pues en el programa maestro la ruta critica justamente incluia esos trabajos.

De fallar las asignaciones previstas para un cierto dia, se puede utilizar la holgura de esas
mismas asignaciones para recuperarlo o en el peor de los casos asignar horas extra de
trabajo. De no ser posible recuperar el atraso en el mismo dia, se intentard hacerlo en la
misma semana o en las siguientes dentro de la fase. Si se retrasara la fase, se intentara
recuperar el atraso en las siguientes fases y de no ser posible, se buscara otras soluciones:
contratar mas maestros o subcontratistas, trabajar en 2 turnos, hacer otro taller para

estudiar la fase con todos los involucrados en ella, etc.

6.6.1. Reunion de aprendizaje

Normalmente esta conversacion es parte de la Reunion de Planificacion de la Produccion,
pues en ella estan presentes todos los Ultimos Planificadores. Se trata de llegar a las raices
de los problemas, sin buscar culpables, sino mas bien soluciones. El coordinador de la
planificacion debera llevar listos los cuadros. Se recomienda que las Razones (o Causas)
de No Cumplimiento (RNC o CNC), acumuladas semana a semana, se ordenen segun su

frecuencia. A continuacidon un par de ejemplo:
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(Diaz, 2007)

éPor qué los planes no se cumplen?
(Ballard, 2005)
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Segun Howell y Ballard (1997), la mayoria de fallas en completar satisfactoriamente los
planes se deben a la calidad de los planes. Por eso la importancia por “protegerlos” y dar
la orden de ejecucion unicamente a “asignaciones de calidad”. Los mismos autores
sugieren soluciones como: educar a los planificadores, mejorar la calidad en la informacion

de los planes, dar instrucciones claras, entre otras.

Segun investigaciones en Estados Unidos y el Reino Unido, el promedio del PPC en
proyectos antes de implementar el sistema Last Planner estd alrededor del 30%. El
siguiente cuadro es un referente para evaluar el desempefio de la obra segun la curva de

Porcentaje de Planes Completados semana a semana (Mossman, 2010).
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(Sabe usted bajo qué Porcentaje de Planes Completados (PPC) se ubica su proyecto?

Y aunque el Porcentaje de Asignaciones Completadas, junto con sus Razones de No
Cumplimiento son pardmetros fundamentales dentro del LPS, se trata de implementar el
concepto de mejoramiento continuo. Cada persona y cada cuadrilla en la obra estd llamada
a mejorar dia a dia, y el proyecto en si estd llamado a cumplir las metas dispuesta y
superarlas inclusive. Queda en sus manos implementar estos pardmetros y otros con el fin
de provocar un desempefio cada vez mejor: reducir las pérdidas y darle mas valor al

proyecto.



III. IMPLEMENTACION

Entonces viene el momento de tomar una decision, o de exponer el sistema Last Planner a
la persona que tenga el poder para tomar la decision de implementarlo. Segiin Mossman
(2010), la metodologia que se escoja estara bien, mientras se enmarque dentro del contexto
de la filosofia Lean. El mismo autor sugiere que se utilice el mismo modelo de

compromisos propuesto por Fernando Flores (1982):

1 preparacion 2 negociacion
propuesta
declarar : ;
. compromiso elecutor
Cllente aceptacion J
declarar
completo

) 3 ejecucion
4 aseqguramiento ) ..
(implementacion)

Es decir, estudiar el sistema Last Planner y preparar una propuesta acorde con las
condiciones de la obra y de la empresa constructora, negociar la decision que involucrara
desde la alta gerencia hasta los Ultimos Planificadores, quienes deben comprometerse con
el proyecto de implementacion. Su ejecucion se la puede hacer en una sola o en varias
etapas. Se puede declarar completa la implementacion cuando los Ultimos Planificadores
se sientan familiarizados con el manejo de las herramientas del sistema. El propio Last
Planner cuenta con un indicador que mide el desempefio de la planificacion y control del
proceso productivo, que es el Porcentaje de Planes Cumplidos. Cuando el PPC se
encuentre en valores altos a lo largo del tiempo y se pueda constatar que los actores
involucrados en el LPS han adoptado los principios esenciales, entonces el sistema estara
marchando por buen camino. Para Mossman (2008), “si usted quiere mantener los

cambios que usted realiza, estos deben ser disefiados en el contexto de la cultura o sistema

70



de su organizacion — es preferible cambiar la cultura o el sistema primero para que soporte
los valores o comportamientos que usted quiere (y que son los unicos cambios que usted
necesita hacer).” Para Glenn Ballard (2010), “construir la cultura es critico. Una clave es
cambiar el comportamiento de la supervision. Otro es redefinir el rol de cada uno. Ambos
trabajos deben hacerse progresivamente, pero el cambio de actitudes y comportamientos

debe definitivamente ser hecho.”

Existen muchos principios detras del Last Planner System, entre ellos se puede destacar los

siguientes:

e (Consciencia del valor del proyecto.

e Asignaciones de calidad. No olvidemos el principio “Jidoka” que busca proteger
la ejecucion de los trabajos bajo los estandares de calidad predeterminados.

e Colaboracion. En un ambiente de participacion, de confianza, en la
responsabilidad por la entrega del proyecto, siendo cada persona parte del mismo.

e Compromiso. Con la totalidad del proyecto y con el aporte que le corresponde a
cada uno. Va ligado a aprender a manejar la holgura, es decir, comenzar los
trabajos lo mas temprano posible y en el caso de que algo fallara tener la capacidad
de solventarlo dentro del tiempo disponible.

e Alcanzar la perfeccién. No solamente por la calidad del producto terminado, sino
ademas buscar que la construccion se enmarque dentro de un proceso con flujo
continuo (reducir o eliminar al méximo las pérdidas). Hacer lo justo, en el
momento justo y con los recursos justos.

e Rigor. Es entrar en la disciplina de hacerlo semana a semana, desde el momento
en que se implementa hasta que se concluye la obra, como un procedimiento
habitual de la empresa. Es aplicar cada componente del Last Planner System y el
sistema como tal en su globalidad.

e Mejoramiento continuo. Renovarnos todo el tiempo, siendo cada dia y en cada

obra mejores, en una cultura de aprendizaje y evolucion.
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7. Preparacion — Negociacion

7.1. Observar

El primer paso serd hacer un acercamiento al proyecto para conocerlo: observar la
metodologia actual con la que se resuelve el proceso productivo, desde su planificacion,
provision de materiales, mano de obra, equipos, coordinaciéon de los trabajos, planes de
produccion, seguimiento, etc. Es probable que exista un sistema — por mas informal que

este fuera — que funcione tan bien que no sea necesario implementar uno nuevo.

Cuando Greg Howell (Macomber y Howell, 2001) visitdé una empresa constructora
(Neenan Company) que habia implementado el Last Planner System con variaciones a la
propuesta formal propuesta por el Lean Construction Institute (The Neenan Reliability
Planning System™), Howell se sorprendié tanto de su eficiencia que la propuesta que les
hizo fue la siguiente: “No cambien. Mantengan a su equipo haciendo lo que estad

b

haciendo.” Lo que ¢l observo fue una “zona de compromiso” en una dinamica de trabajo

que la definié como “presion entre companeros al mas alto nivel!”. Entre los comentarios

9 <C

que Howell emitio se destacan los siguiente: “compromisos agresivos”, “un ambiente de

29 ¢¢

reuniones agradable”, “ambicion, cumplimiento y confianza”.

Se sugiere que antes de embarcarse en el sistema Last Planner se evalte el sistema actual

en varios aspectos:

1. Planificacion. ;Como ha sido hecho el programa maestro? ;Como estan descritos los
paquetes de trabajo: actividades, operaciones, tareas? ;Existen hitos o acontecimientos
claves bien definidos? ;Se puede dividir al proyecto facilmente en fases? (Es facil
comprender el programa maestro, la metodologia constructiva, etc.?  ;Los
subcontratistas/maestros de obra conocen las fechas de entrega de sus trabajos?
(Conocen el programa maestro? ;Existe una buena relacion entre ellos? ;Qué tanto
conocen el proyecto los lideres que ejecutan los trabajos? (Qué tanto conocen el
proyecto los obreros, los residentes de obra o aquellos que se encargan de la logistica?
(Existe compromiso por el proyecto? ;Existe holgura en el programa maestro?

2. Preparacion de los trabajos. ;Con qué anticipacion se preparan los trabajos? ;Se
revisa la mejor secuencia? ;Quién gestiona los materiales, herramientas, equipos? ;Se

provee lo justo? ;Existen Condiciones de Satisfaccion establecidas? ¢Las personas que
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ejecutan los trabajos conocen bien estas Condiciones de Satisfaccion? ;Cdédmo se dan
las instrucciones de trabajo? ;Se toma en cuenta antes de iniciarse un trabajo las
condiciones del lugar: seguridad, confort? ;Qué condiciones externas podrian afectar
el correcto desenvolvimiento de los trabajos? ;Coémo evaluaria usted las asignaciones
o planes de produccion? ;Coémo se revisa el avance en la preparacion de los trabajos?
(Como estan organizadas las responsabilidades para alistar los trabajos? ;Existen
buenas relaciones con proveedores?

Planificacion operacional. ;Existe un plan por escrito de lo que se va a hacer la
préxima semana o los proximos dias? ;Quién propone lo que se va a hacer en los
proximos dias? ;La propuesta estd basada en cumplir el programa maestro, en lo que
estd listo para ejecutarse o una mezcla de ambas? (Los maestros de
obra/subcontratistas se comprometen con su trabajo semanal/diario? ;Los planes
incluyen las tareas de cada cuadrilla? ;Existe una reunién donde se discuta el trabajo
para los proximos dias? ;Estan todos enterados del trabajo planificado para la semana?
.Se propone la ejecucion de trabajos sabiendo que existe un riesgo de que no estén
listos todos los insumos (directivas, espacio de trabajo, recursos, condiciones
externas)? ¢Existen tareas listas por si acaso fallen otras?

Seguimiento de los trabajos. ;Quién inspecciona los trabajos? (En qué consiste el
recorrido por la obra? ;Se revisa lo ejecutado con lo planeado? ;Se trabaja bajo la
modalidad de “apagar incendios” o todo esta listo a su debido tiempo? ;Se declara la
terminacion de las tareas? ;Se revisan las Condiciones de Satisfaccion? ;las tareas se
ejecutan de inicio a fin sin interrupciones? ;estan claras para el trabajador las
instrucciones de trabajo o directivas? ;Se hace un monitoreo diario de lo planificado o
se espera hasta el final de la semana? ;Qué tanto se hacen re-trabajos o se corrige lo
ejecutado?

Flujo de trabajo. ;Se reconoce los tiempos productivos, contributorios e
improductivos en cada tarea y en el proceso constructivo? ;Se trabaja bajo un proceso
con flujo continuo entre cuadrillas del mismo maestro/subcontratista y entre ellos?
(Existen frentes de trabajo sin trabajo? ;Cémo se puede mejorar mediante la
planificacion el flujo de trabajo para eliminar las pérdidas?

Ambiente de trabajo. (En pocas palabras, como describiria el ambiente de trabajo?
(El personal trabaja contento, estresado, ... ? ;Existe colaboracion? ;Se pide la

colaboracion para la planificacion y preparacion de los trabajos? jExiste un ambiente
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de confianza? ;de aprendizaje? ;De innovacion? ;Se maneja la modalidad de mando y
control o wuna cultura de culpabilidad? ;existen buenas relaciones entre
subcontratistas/maestros de obra? ;Qué tan involucrados estdn los actores del
proyecto? ;Existe “presion entre compaiieros” por dar lo mejor de su parte? ;Cudles
son las motivaciones del proyecto? (El personal de obra conoce el valor del proyecto?

7. Aprendizaje. ;Existe una cultura de aprendizaje y mejoramiento continuo? ;Se mide
o al menos se toma en cuenta la fiabilidad de los planes? ;Se toma en cuenta las
razones de no cumplimiento de los planes y su frecuencia? ;Cuales son las estrategias
para el mejoramiento continuo? ;Nota usted mejoras desde que se inici6 el proyecto?
(Nota usted mejoras entre este proyecto y su anterior proyecto? ;En qué aspectos?
(Nota usted mejoras dentro de su equipo de trabajo, en lo individual y como equipo?
[ Se discuten los éxitos y fracasos semanalmente, en cada fase, al final del proyecto?

8. Sistema vigente. (Existe un sistema formal de gestion del proyecto? ;Del sistema
productivo? (En qué consiste? ;Puede el Last Planner System adaptarse a este
sistema? (El sistema actual se contrapone con el LPS? ;Existen consideraciones

contractuales a considerar para la implementacion del Last Planner?

Adicionalmente se haran las observaciones que cada uno crea pertinente en este primer
paso, que es prepararse para generar una propuesta de mejoramiento en la gestion de obra —

en relacion al proceso productivo, en base al sistema Last Planner.

7.2. Medios

Seglin el Lean Construction Institute (2010), existen diferentes caminos para aprender el

sistema Last Planner:

e Leer acerca de este.

e Asistir a un taller.

e Llevar a cabo un programa de implementacién en un proyecto en construccion, en
el que asista el personal de su empresa, proveedores y subcontratistas, lo que
incluye el asesoramiento a cada uno de los involucrados en este proyecto y una
revision al final de su aplicacion (para lo cual sugiere a un grupo de consultores
reconocidos por el LCI).

e Unirse al grupo de implementacion del Last Planner via Internet

“Planner2Planner”.
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Bésicamente existen 2 opciones para su implementacion: que lo haga usted mismo o un
equipo de trabajo del proyecto destinado a ello o que se contrate a un consultor calificado
en el tema. Si usted cuenta con los recursos para contratar una consultoria que lo guie en

obra en este proceso, qué mejor? (www.thechangebusiness.com, 2010)

Sin embargo, antes de ir en busca de un consultor, Alan Mossman (2010) nos propone

reflexionar el por qué de nuestra decision:

1 por falta de tiempo;

" la fecha de entrega del proyecto es muy ajustada;

'] porque se cuenta con los medios para hacerlo;

'] por una falta de dominio en el tema;

"1 porque se quiere un acercamiento objetivo;

1 porque se trata de un proyecto corto, complejo, Unico;

] es su proyecto inicial;

] se requiere capacitar al personal de obra en algo nuevo;

'] se necesita el asesoramiento y las recomendaciones de un experto;
J

otros:

El mismo autor (2010), nombra lo siguiente: “escoger y trabajar con un consultor no es una
cosa facil; no espere que ¢l le resuelva todos sus problemas. Es un proceso de doble via, el

cliente tiene su parte. Usted puede delegar autoridad, pero no responsabilidad.”

Una forma de prevenir fracasos en la implementacion de un nuevo sistema es reconocer “lo
peor que pudiera pasar en el camino”, con el fin de anticipar potenciales problemas. Asi,

se sugiere que se tome en cuenta las condiciones més desfavorables:

o Que se empiece mal o que ni siquiera se logre comenzar. Implementacion a
medias; esfuerzos a medias, por una falta de determinacion o de tiempo.

o Carencia de conocimientos, tanto del funcionamiento del sistema, como de sus
fundamentos, lo que conlleve en una implementacion sin bases sdlidas, que
caduque con el tiempo.

o Que no se llegue a un acuerdo, del cual se derive un compromiso colectivo. Que
unos estén interesados y otros no, o que exista poco interés o un interés falso. Que
no se comprenda bien de que se trata el sistema y qué beneficios trae consigo, o que

se lo adopte a la fuerza.
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o Que no exista un coordinador que haga el trabajo operativo, es decir, el proceso de
planificacion intermedia, armar la propuesta global del plan semanal, preparar las
reuniones, elaborar los cuadros con los valores obtenidos (PPC, RNC), etc.

o Que no exista el apoyo y el involucramiento de los lideres de la obra y del
proyecto.

o Factores humanos y culturales menospreciados.

o Entre otras.

En lo que se refiere a recursos, el sistema Last Planner es bastante practico. Una
computadora con una hoja electrénica — tipo Excel — y una impresora pueden ser
suficiente. Es decir, con el material tipico de oficina se puede salir adelante sin problema.
Sin embargo, existe software especializado para el manejo del Last Planner, el cual puede

ser util en una segunda o posterior etapa de implementacion.

7.3. Proyecto

Como se nombro anteriormente “los planes no son de mayor importancia, sin embargo la
planificacion es esencial.” Para el caso de la elaboracion de un proyecto de
implementacion es igual: lo importante no es el documento que incluya los antecedentes,
justificacion, objetivos, metodologia, etc. sino llevar a cabo todo un proceso ordenado de
reflexion sobre ;qué se quiere hacer? ;por qué? ;quién lo va a hacer? ;cuando? ;cémo?

(donde? ;con quién? etc. y ponerlo por escrito.

Sera importante guiarse de los objetivos corporativos de la empresa que promueve el
proyecto (mision, vision, politicas, valores), definir lo que se quiere obtener a corto,
mediano y largo plazo e involucrar a las personas, que son finalmente quienes

implementardn cualquier cambio.

Para este proceso de desarrollo del proyecto de implementacion, Mossman nos sugiere

tomar en cuenta algunos aspectos:

= ;Cual es la contribucién de este proyecto hacia la obra y hacia la empresa?

= ;Los objetivos son alcanzables?

= ;Cudles son las implicaciones inmediatas y a largo plazo del proyecto en la
organizacion?

= ;Existe el conocimiento y la capacidad para ejecutar lo que se quiere?

76



= /Se cuenta con el tiempo para hacerlo?

* ;Se lo implementara en una sola etapa o en varias etapas?

= ;Qué se necesita hacer para mantener los cambios en el largo plazo?

= ;Necesita de la colaboracion del equipo del proyecto para preparar la propuesta de
implementacion?

» ;Quién va a promover el proyecto? ;Cual va a ser su rol? ;Quién puede asegurar
que se haga lo que necesite ser hecho para que el proyecto sea un €xito?

= ;Cuales son los recursos que implica el proyecto?

= /Se requiere de reuniones o talleres preliminares? ;Cudnto tiempo se estima que
vayan a tomar?

= ;Se tiene/se necesita la aprobacion de la gerencia/socios/duefio del proyecto?

= ;Quién es el responsable del proyecto? ;De monitorear su progreso? ;Qué
autoridad tiene?

* ;Se va a firmar un acuerdo o contrato? ;Remuneraciones?

» ;Qué facilidades administrativas — espacio de trabajo y de reuniones, entre otras —
se necesitan?

»= ;Cdémo se evaluaran los resultados?

= ;Coémo se va a declarar el trabajo terminado y el sistema en marcha?

= ;Cuanto tiempo se estima necesario para ponerlo en marcha?

7.4. Generar un acuerdo

El proyecto debe ser expuesto a todos los Ultimos Planificadores e involucrados en ¢él,
aunque se debe partir por exponerlo a la(s) cabeza(s) de la obra y/o del proyecto. Se
recomienda hacerlo de una manera formal: un documento bien elaborado y la certeza de

poder ejecutarlo.

Es fundamental llegar a un acuerdo en el que las partes — quien elabora la propuesta de

implementacion y el/los principal(es) beneficiario(s) — estén contentas con los términos.

Segiin Macomber y Howell (2001), “las unicas empresas que hemos visto generar cambios
permanentes son aquellas en las que sus lideres se han puesto en la mitad de los esfuerzos
de cambio y han actuado para el beneficio de cada miembro del proyecto. ... Tomarse el
tiempo para una iniciativa de cambio no es solamente prudente; el futuro de un negocio, la

seguridad de sus participantes y las consecuencias hacia el cliente, todas dependen de
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ello. Planificar su implementacion no debe ser prolongado. Debe, sin embargo, ser
guiado por un proceso probado y con el apoyo por los promotores del esfuerzo de

’

cambio.’

7.5. Condiciones previas a la implementacion

La implementacion de un nuevo sistema de trabajo — en este caso de planificacion y
control del proceso productivo — puede llevarlo a cabo una sola persona, sin embargo, el
sistema lo comprenden todas las personas (todos los Ultimos Planificadores), por lo que se
recomienda que se forme un equipo de lideres en la implementacion del Last Planner
System. Esto no solamente va a hacer el trabajo mas eficiente, sino que contribuird a que

el sistema se mantenga a lo largo del tiempo.

Se recomienda componer un “Equipo de Estudio para la Accion”, en inglés Study-Action
Team™ ** (SAT), conformado tanto por Ultimos Planificadores como por uno o mas
lideres del proyecto, quienes deberan estudiar el tema para ponerlo en practica. Kristin
Hill y otros (2007) sugiere la aplicacion de un “modelo participativo”, en lugar del
“modelo de definir y convencer” tipicamente usado. Anaden que “el/ modelo participativo
se basa fundamentalmente en alinearse en una vision compartida. Este modelo va mas
alla de lo superficial hacia cambios de fondo, en perspectiva y a largo plazo.

organizaciones que continuan usando SATs como una herramienta de aprendizaje estaran
practicando un principio lean fundamental de mejoramiento continuo. ... Es mds probable
sostener un cambio si los principios inmersos son comprendidos y aceptados. Un
alineamiento organizacional hacia las razones y direcciones para el cambio apresuran y
extienden los cambios. Muchas empresas manufactureras han implementado procesos,
técnicas o herramientas Lean sin crear una mentalidad Lean inmersa. Los principios se
pierden mientras la organizacion vuelve a sus prdcticas tradicionales. Peor aun, la

’

habilidad de la organizacion para generar cambios es reducida.’
Asi, los esfuerzos de implementacion se clasificaran en 3 etapas:

a) Formacion. Sobre las bases de la filosofia Lean y los fundamentos que animan el
Last Planner System. Este proceso puede tomar tiempo, por lo tanto, se puede

pasar a la siguiente etapa una vez iniciada esta. Es importante que los lideres del

*? Study-Action Team es una marca registrada de Lean Project Consulting, Inc. Mas informacién
en www.leanproject.com
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proyecto y de la obra participen en este proceso. Existen libros de diferentes
autores que exponen los fundamentos Lean o hacen referencia a la filosofia Toyota.
b) Capacitacion. Sobre los componentes del sistema Last Planner. Un equipo de
Ultimos Planificadores se encargara de estudiarlos, desmenuzarlos y elaborar sus
propios formularios y diagramas para la implementacion. Al final de la
capacitacion se podra evaluar a cada Ultimo Planificador en sus conocimientos™.
c) Entrenamiento. In situ, en el dia a dia, con cada uno de los Ultimos

Planificadores.

Entre los principales actores del LPS, que deberan definirse previa su implementacion, esta
el facilitador en este proceso de cambio — usted, una persona dentro de su organizaciéon o
un consultor contratado. Esta también el coordinador o coordinadores del sistema Last
Planner, quienes elaboren la planificacion intermedia, el Inventario de Trabajo Ejecutable,
quienes formulen el Plan de Trabajo Semanal en base a los planes propuestos por cada
maestro de obra o subcontratista, quienes elaboren los formularios para el seguimiento de
lo planificado y hagan el calculo y graficos que expongan el Porcentaje de Asignaciones
Completadas y las Razones de No Cumplimiento, semana a semana y acumulativamente.
Finalmente, esta la persona que dirija las reuniones o conversaciones claves, cominmente

el superintendente de obra.

En este proceso participativo de preparacion debera definirse ademas el tiempo necesario
para alistar las tareas para las proximas semanas — por cada fase —, todos los factores a
tomar en cuenta para producir 4signaciones de Calidad, 1a nueva organizacion propuesta
(quién va a hacer cada cosa), como van a estar definidos los formularios tipo, etc. Se
recomienda elaborar un diagrama de flujo del sistema Last Planner, similar al expuesto
previamente, incluyendo las particularidades de cada proyecto y las personas que

participaran en cada instancia.

» Se anexa un banco de preguntas de evaluacion, que debera llenar cada ‘Ultimo Planificador.
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8. Ejecucion - Aseguramiento

Finalmente, la puesta en marcha del sistema, segin la metodologia que usted o su consultor
eljja.

Segiin Serpell (2002), existen varias barreras que es necesario superar durante la
implementacion. “Una de las primeras es aquella excusa tan socorrida en la construccion
de que los profesionales, jefes de obra, capataces y administrativos «no tienen tiempoy.
Falta comprender que el tiempo dedicado a la planificacion no es «tiempo perdidoy, dado
que la utilizacion de esta herramienta permite administrar mejor el tiempo en terreno y no
perderlo «apagando incendios»”. Anade otros aspectos importantes que se deben
anticipar como la sensacidon de una carga adicional de trabajo, cuando esta es minima y por
el contrario trae resultados muy favorables, la resistencia por seguir un orden de trabajo
preestablecido y que va a ser posteriormente controlado, o bien otra excusa comun que se
escucha y es que “el personal de terreno «es malo para el lapiz» ", 1a cual segin Serpell es
poco valida, pues el personal que administra importantes recursos en una obra debe ser

calificado.
Existen 3 recursos bésicos para iniciar la aplicacion del Last Planner System:

e Papel y lapiz.
e Una hoja electronica, tipo Excel, y una impresora (o bien, los formularios tipo).

e Una buena actitud.

8.1. Bienvenida a los nuevos Ultimos Planificadores

Se debe Comenzar por establecer una disciplina, no solamente semanal, sino una disciplina
de planificacion. Cada jefe de cuadrillas se vuelve un “altimo planificador”. EIl primer
paso entonces sera designarles a hacer planes, a nivel de tareas, que deberan ejecutar sus
diferentes cuadrillas, a cumplirlos segun Condiciones de Satisfaccion que deben ser
impuestas y a medir el desempefio de sus planes. En un inicio estos planes deberan
hacerse en conjunto con los lideres en la implementacion del LPS, mientras los Ultimos
Planificadores se adapten y los hagan correctamente. Por otro lado el coordinador del
sistema entra también a hacer lo suyo: receptar los planes, analizarlos y elaborar la
propuesta que va a ser discutida en la Reunion de Planificacion de la Produccion. Se

recomienda que entre los planes existan actividades “colchon”, es decir, de fallar la
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ejecucion de una o més tareas, que existan otras listas, para que el personal nunca se quede

sin hacer nada.

A continuacién un formulario de Plan de Trabajo Semanal tipico a ser llenado por cada

Ultimo Planificador:

Plan de Produccion

Proyecto: Inicio de la semana:
Fase: Preparado por:
Sector/Nivel: Fecha de preparacion:
Descripcion de la Tarea Periodo de ejecucion Analisis PPC
Responsable
Criterios: secuencia, carga, capacidad, practicidad, ... L{M|Mi|] J ] V] Si|No Razones de entrega tardia

En la primera reunion de planificacion se estudiara exclusivamente el plan de produccion
para la semana, para una fase especifica del proyecto. Siendo lo més corta posible, esta
debe terminar con el compromiso de todos los Ultimos Planificadores (subcontratistas,
maestros de obra o las personas encargadas de alistar los ultimos detalles para que todo
esté listo a tiempo). A lo largo de la semana se llevara el seguimiento de los planes y para
la siguiente reunidon se discutird ademas el Porcentaje de Planes Completados y las
Razones de No Cumplimiento de estos planes. Asi, se articulan las 3 primeras

conversaciones: plan de trabajo semanal, seguimiento de lo planificado y aprendizaje.

Greg Howell previene a aquellos en su primera implementacion para que no se alarmen si
en las primeras reuniones el PPC presenta valores muy bajos que puedan generar lecturas
incomodas.  Propone recoger la informacion obtenida sistematicamente y mejorar
progresivamente, mediante un acercamiento colaborativo del equipo de trabajo. Sugiere —
si fuera posible — invitar a otros con experiencia en el sistema Last Planner a inspeccionar

su proyecto piloto y aprender de ellos.

Asi, la ejecucion del plan de produccion se resume en el siguiente diagrama:
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Plan de trabajo semanal Plan de trabajo semanal

Plan de trabajo semanal

Maestro de Obra A Sub-contratista 1 Sub-contratista 2

SE DEBE
(segun el

SE PUEDE
(asignacio-

Propuesta

Plan de trabajo

nes listas) programa)

semanal

REUNION DE PLANIFICACION DE LA PRODUCCION
Aprobacidn del Plan de Produccidon y Compromiso.
(Se revisa secuencia, interdependencias, recursos compartidos, balance
de carga y capacidad, holguras, tareas colchon, etc.)

A\ 4

PLAN DE TRABAJO
SEMANAL

Como se nombro anteriormente, para llevar a cabo el seguimiento del Plan se necesita
previamente definir las Condiciones de Satisfaccion, a partir de las cuales se podra declarar
el trabajo terminado. Es decir, apenas la cuadrilla de trabajo termina una tarea comunica al
fiscalizador, supervisor o jefe de obra para que este verifique y dé el visto bueno que va a
permitir a la siguiente cuadrilla ingresar para la ejecucion de la siguiente tarea. Este
mismo supervisor lleva en mano el Plan de Trabajo Semanal para anotar su entrega a
tiempo o sus razones de entrega tardia, de ser el caso. En muchos casos este trabajo se
puede designar al mismo jefe de las cuadrillas de trabajo (maestro de obra) o a una persona

de confianza destinada a ello.

, ., . ., ., , . 24
Asi, para la Reunion de Planificacion de la Produccion se prevé lo siguiente™:

** Se recomienda elaborar un cuadro similar al propuesto, dependiendo de las condiciones de cada
empresa y de cada proyecto, nombrando a los asistentes en cada fase del proyecto.
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REUNION DE PLANIFICACION DE LA PRODUCCION Y APRENDIZAJE

CADA ULTIMO PLANIFICADOR (entregard en visperas de la reunién al coordinador):

e Propuesta del Plan de Trabajo Semanal para su equipo de trabajo
e PPCyRNC de la semana anterior + propuesta de acciones correctivas (opcional)

COORDINADOR DEL SISTEMA LAST PLANNER:

e Propuesta general del Plan de Trabajo Semanal
e Grafico PPC acumulado (hasta la semana anterior)
e Grafico RNC acumulado, ordenado segln su frecuencia (hasta la semana anterior)

ASISTENTES (TODOS LOS ULTIMOS PLANIFICADORES):

e Coordinador del LPS

e Maestros de Obra y sub-contratistas

e Ingenieros Residentes, supervisores, jefes de terreno

e Superintendente de Obra (normalmente quien preside esta reunién)

e Encargados de alistar las asignaciones (adquisiciones, planos de detalle,
seguridad industrial y salud ocupacional, proveedores, etc.)

e  Fiscalizacion (opcional)

e Lideres en la implementaciéon del Last Planner System (opcional)

ORDEN DEL DiA TiPICO:

1. Analisis de los graficos PPC y RNC.

2. Retroalimentacion: ¢Cémo mejorar? ¢Qué acciones correctivas se proponen?
¢Cudl es la raiz de las razones de entrega tardia (empezando por las mas
frecuentes)? ¢CoOmo estamos en relacion al programa? Felicitaciones y
reconocimientos, de ser el caso.

3. Breve revisiéon del avance de la semana en curso. ¢éCémo nos estd yendo esta
semana?

4. Revision de la Propuesta del Plan de Trabajo Semanal. ¢ Cudles son las prioridades
para la préxima semana? éQué dice el programa? (cada Ultimo Planificador
expone su propuesta de trabajo para la semana) éInterdependencias? ¢Recursos
compartidos? ¢Sugerencias?

5. Correcciones a la propuesta del Plan (si las hubiera).

6. Aprobacion del Plan de Trabajo Semanal y Compromisos. Se recomienda que
cada Ultimo Planificador nombre su compromiso en voz alta.

7. Entrega del Plan de Trabajo Semanal a todos los Ultimos Planificadores,
incluyendo el espacio para que se realice el seguimiento del cumplimiento de los
planes.

Notese que la retroalimentacion al final de cada ciclo de planificacion (al final de la
semana generalmente) puede llevarse a cabo en la misma Reunién de Planificacion de la

Produccion.
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Las reuniones de Obra son la clave del sistema Last Planner, incluso para muchos autores
el LPS se resume en ello: relaciones, conversaciones y compromisos. Sera fundamental
entonces saber llevar adelante estas reuniones. En muchas obras no existe esta costumbre
de reuniones formales, en un espacio destinado a ello, un dia y hora especificos a la

semana, por lo que habrd que empezar por instaurar este habito.

8.2. Preparacion de las asignaciones

Segun Ballard y Howell (1997), la principal razéon por la que fallan los planes es la
generacion de planes defectuosos, es decir, no tomar en cuenta un analisis riguroso de lo
que “puede” ser hecho para que el trabajo fluya de inicio a fin, correctamente. Asi, para
incrementar los Porcentajes de Asignaciones Completadas sera fundamental comenzar por
una adecuada preparacion de las mismas, en el proceso de Planificacion Intermedia o

“lookahead” (mirar hacia adelante).

Aqui se articula la siguiente conversacion, que consiste en definir en qué consiste cada
actividad, en la coordinacion de quién se va a encargar de liberar las restricciones para
alistar las tareas y en hacer el seguimiento del avance de las mismas. Para esta
conversacion el coordinador del LPS debera preparar o revisar el flujo de trabajo para las
proéximas semanas, segin las mejores condiciones de constructibilidad y/o segin lo

dispuesto en el programa.

Recordemos en qué consiste el proceso de Planificacion Intermedia, que debe llevarse a

cabo semana a semana (Ballard, 1997, 2000):

1) Revisar y actualizar la programacion superior, de ser necesario.

2) Descomponer o explotar las actividades (en el programa de fase) en operaciones.

3) Identificar actividades a ser planificadas en conjunto, puesto que intervienen en
ellas diferentes maestros de obra o sub-contratistas.

4) Juntar el trabajo altamente interdependiente, de tal manera que el método de
trabajo pueda ser planificado para la operacion completa.

5) Darle forma al flujo de trabajo en la mejor secuencia y velocidad posible para
alcanzar los objetivos del proyecto dentro de las capacidades de la organizacion en
cada periodo de tiempo.

6) Hacer coincidir el personal y los recursos en relacion al flujo de trabajo (balancear
carga y capacidad).
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7) Preparacion de las asignaciones. Producir y mantener un Inventario de Trabajo
Ejecutable de asignaciones para cada frente de trabajo (supervisor y cuadrillas),

mostrando su consistencia en relacion a disefios, materiales, pre-requisitos, etc.

Una forma de definir los trabajos para alistarlos adecuadamente es mediante el estudio de
Procedimientos Operacionales, en donde constan — para cada operacion — el método de
trabajo, es decir, el “qué se debe hacer” (definido por las tareas que ejecuta cada cuadrilla)
y el “como hacerlo” (definido por el proceso de ejecucion), junto con las condiciones de
satisfaccion (o criterios de aceptacion), las condiciones previas al inicio de los trabajos y

los recursos necesarios.

Como se mostré anteriormente, los “Estudios para la Primera Corrida” (“First Run
Studies”) pueden ser también herramientas tutiles para definir las operaciones o bien el
flujo de trabajo, compuestos por diagramas de flujo o mediante el uso de métodos mas
avanzados, gracias a programas de computacion con visualizacion en 3D, entre otros. Tal
es el caso de puntos en un proyecto donde se cruzan muchas instalaciones o donde deban
entrar a trabajar al mismo tiempo muchas cuadrillas de trabajo, con el fin de reducir las
pérdidas en el proceso constructivo. Para este tipo de actividades se podra tomar en cuenta

un tiempo mayor de anticipacion al que consta en la ventana de Planificacion Intermedia.

Asi, el siguiente cuadro muestra el proceso de preparacion de las trabajos en el tiempo, que

debe actualizarse semana a semana:

85



Siguientes semanas

Semana e
curso
6
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Preparacion de las asignaciones (liberar restricciones para cumplir 58 =
. . . c
con los 7 flujos indispensables) > S o
T %8
55
—-— o =
S 95
Q2w
o S
. .z (7]
Ejecucion
del Plan

Inventario de Trabajos
Ejecutables (informacion
que debe ser visible para

que cada Ultimo
Planificador haga su
propuesta de trabajo
semanal)

actividades en operaciones)

Definicién de Responsables para liberar cada restriccion. Revisidn
Explotacién (descomponer

Ejecutables.

Propuesta
Global del
Plan de
Trabajo
Semanal

Definicion de cada operacion:
Metodo de trabajo, recursos,
condiciones , directivas, Criterios
de aceptacion

Reunidn de
Planificacion
dela
Producciény
Aprendizaje.
Aprobacién
del Plan de
trabajo
semanal y
compromiso.

del avance en la preparacién de las tareas mas préximas. Aprobacién de las asignaciones que entran al Inventario de Trabajos
interdependencias, ...

Monitoreo de lo Planificado (cumplimiento a tiempo y bajo
Condiciones de Satisfaccién, medicion del Porcentaje de

Flujo de trabajo: revisar

secuencia, carga vs. capacidad,

Asignaciones Completadas y las Razones de No Cumplimiento)
Reunidn de preparacion de los trabajos para las préximas semanas: Revision del programa, flujo de trabajo, metodologia, recursos,

condiciones de satisfaccion, informacion necesaria, pre-requisitos, ...

En el ejemplo, el tiempo necesario para preparar las asignaciones se definié en 6 semanas,
por lo tanto la ventana de Planificacion Intermedia abarca desde la semana 1 hasta la 6.
Sin embargo, faltando 7 semanas se inicia el proceso de explotacion, definicion de las
operaciones y flujo de trabajo, a cargo del coordinador del sistema Last Planner. Faltando

6 semanas se hace la reunion en la que se revisa la propuesta. A esta reunion asisten las
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personas encargadas de preparar los trabajos para las siguientes semanas y los lideres de
las cuadrillas (maestros de obra y sub-contratistas). La presencia de estos ultimos sera
necesaria para la revision del flujo de trabajo, la metodologia del proceso constructivo, la
revision de todo lo necesario para alistar cada tarea y las Condiciones de Satisfaccion. Se
podra omitir la presencia de las personas que no aporten directamente a la reunion; no
olvidemos que el Last Planner System se fundamenta en hacer lo justo, con las personas
justas y en el momento justo (Justo-A-Tiempo). Asi, al final de la reunion se definira
quién prepara qué y para cuando debe estar listo. Se recomienda tener listas las
asignaciones, que forman parte del Inventario de Trabajos Ejecutables, con un tiempo de

anticipacion prudente.

A continuacion un ejemplo de formularios para el proceso de Planificacion Intermedia, en
el que se prepara por un lado el flujo de trabajo y por otro lado la liberacion de

restricciones, respectivamente:

PREPARACION DEL FLUJO DE TRABAJO PARA LAS PROXIMAS SEMANAS (VENTANA LOOKAHEAD)
Proyecto:

Fase: Preparado por:
Semana: Fecha de preparacion:
NOVIEMBRE | DICIEMBRE
Sector/ s s .z SEMANA 42 SEMANA 43 SEMANA 44 SEMANA 45 SEMANA 46
. Descripcion de la operacion
Nivel 2[3]a]s[s]7]s 2[3]4]s]se

11|12 13[14]15|16[17)18[19]20)21(22]23]|24|25]26]27]28]29|30
M

10 1
L{MIMi| JfV]S|D[L|M[Mi|J]V|S|D]L|{M|[Mi|J[V]S|DfL MifJ|V]|S|D|L[M|Mi|J[V]S]|D
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PREPARACION DE LAS ASIGNACIONES PARA LAS PROXIMAS 5 SEMANAS

Fase: Responsables: Directivas
Semana: Condiciones de Trabajo
Preparado por: Recursos
PREPARACION
OPERACION/TAREAS fecha inicio DIRECTIVAS CONDICIONES DE TRABAJO RECURSOS v

(planos, tolerancias, layout) (pre-req., seguridad, cond. ext.) | (mat., M.O., eq., herr., eq. seg.)

8.3. Programacion Colaborativa

Aunque el proceso de Planificacion Intermedia incluye la preparacion del flujo de trabajo
para las proximas semanas, lo mejor es definirlo previa la fase en el taller para la

programacion de la misma.

Segun Steve Knapp, Roberto Charron y Gregory Howell (2006), el procedimiento a seguir

es el siguiente:

El equipo, incluyendo representantes de cada organizacion que trabaja en la
fase, se juntan en una sala. Cada persona entonces escribe en una pequerna
hoja de papel (que luego serd pegada en la pared — por lo tanto adhesiva) sus
tareas o el trabajo que van a llevar a cabo para liberar trabajo hacia otros
miembros del equipo. Estas hojas adhesivas se ubican, en la pared o en una
lamina grande de papel, se mueven para reflejar la forma en la que el trabajo
serd ejecutado, se discuten y se ajustan hasta que finalmente se forme una red

logica. Tipicamente el equipo empieza desde el final de la fase y trabaja hacia
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el inicio de esta mientras se describe y se coloca las tareas en la pared, en

tanto que se aniade solamente el trabajo que debe ser hecho.

El equipo entonces aniade duraciones a las tareas, otra vez discute, mueve las

hojas adhesivas, aplica mas o menos recursos y determina la duracion de la
fase entera. El documento oficial (White Paper) expone que estas duraciones
deben ser aquellas que el equipo “mejor estime” en relacion al tiempo que va
a utilizar, en otras palabras, sin ninguna contingencia incluida. Ya sea que
estas duraciones cumplan los requerimientos del programa maestro o no, el
equipo realiza los ajustes necesarios para llegar a la fecha de término y lo mds
importante “publicamente genera, cuantifica y localiza contingencias en el

programa (holguras)”.

Dependiendo del proyecto y de la fase, se invitard a este taller no solamente a las cabezas
de equipo (maestros de obra, sub-contratistas, ingenieros residentes, superintendente de
obra), sino también a aquellas personas que puedan aportar con la fase: desde exponer el
valor del proyecto hasta consejos que pudieran aportar en seguridad, constructibilidad y

reduccion en los tiempos de ejecucion. Para el caso de la programacion de una de las fases
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de un hospital, por ejemplo, se invit6 al jefe de enfermeras para que de una introduccioén

sobre el valor del proyecto hacia sus usuarios (Knapp y otros, 2006).

Puede guardarse el trabajo final de la programacion o bien transcribirlo “a limpio” con el

uso de programas especializados, como MS Project, Primavera o Excel, para luego ser

publicado en obra y entregado a los involucrados.

Existen muchos beneficios alrededor de un programa de fase colaborativo (Knapp y otros,

2006):

e El equipo del proyecto comprende mejor el valor del proyecto.

e El equipo se conoce, se relaciona y planifica conjuntamente la fase.

e (Cada miembro conoce las necesidades de los otros para cumplir sus trabajos.

e El trabajo es planificado de tal forma que todos comprendan y apoyen lo que debe
hacerse y para cuando debe hacerse. El equipo sabe entonces como prepararse para
cumplir sus compromisos, de acuerdo a lo programado.

e Una secuencia logica de trabajo se planea, en la que se toman en cuenta tiempos
razonables de ejecucion. Los diagramas Gantt creados a partir del cronograma

propuesto por el equipo seran entonces creibles.
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e El equipo conoce la fuente de donde proviene el flujo de trabajo, en la Planificacion

Intermedia, que se utilizard para preparar las tareas.

Mossman (2009) sugiere la utilizacion de hojas adhesivas con un formato como el que se

. cr. 2
muestra a continuacion 51

Ejecutor | cliente (interno)

me comprometo entregar para el proyecto...

fecha y condiciones de satisfaccion ...

Sector #trabajadores

Nivel tiempo requerido horas/dias

Para hacerlo solicito...

wNH‘

® The Change Business LTD, 2009

Finalmente, Knapp, Charréon y Howell (2006) nos proponen las siguientes

recomendaciones a partir de sus experiencias:

a. Facilitador del proceso. Quien presida este taller deberd proveer los recursos y
preocuparse de que se mantenga el hilo de la reunidn, sin presionar hacia
soluciones particulares. Mientras exista una buena quimica entre todos y cada uno
aporte lo que sabe, no habrd una persona en particular que deba dirigir el proceso;
este lo llevaran a cabo todos los participantes, especialmente aquellos con mayor
experiencia alrededor del proyecto y de la fase.

b. Amplitud del programa. Para el caso de fases muy largas, complejas o con
multiples involucrados se recomienda dividirlas en dos para que fueran mas

efectivas. Normalmente un taller como este debe durar unas 4 horas.

» Esta forma de ficha adhesiva es una marca registrada de The Change Business LTD. Se
recomienda adaptarla a sus necesidades o bien solicitar la autorizacion de su autor intelectual
previo su uso.
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Preparacion. Para la invitacion a la Programacion Colaborativa se debe tomar en
cuenta la presencia de las personas que posean el conocimiento, la experiencia y la
autoridad para generar el flujo de trabajo mas Optimo para los intereses de todos los
participantes y del proyecto.

Del final hacia el inicio. Segun los autores este es el asunto mas dificil para el
equipo de comprender y aceptar, sin embargo, la experiencia refleja buenos
resultados en relacion al trabajo justo que se debe hacer para alcanzar los objetivos
del proyecto o de la fase y en el afan por reducir las pérdidas.

Paquetes de trabajo. A pesar de lo expuesto, no existe una férmula precisa (hablar
de actividades, operaciones o tareas). Este alcance lo determinaré el equipo en la
marcha, segun sus necesidades de planificacion y para la entrega de trabajos a los
otros miembros.

El contexto. Se recomienda que el arquitecto, el duefio o un representante del
proyecto haga una introduccion sobre el “valor” del mismo, que se expongan las
restricciones o implicaciones importantes a tomar en cuenta. Asi, se generaran
alternativas que puedan llevar a soluciones acordes con las necesidades mas
proximas a lo que se quiere crear.

El tiempo de la fase. Ni es facil, ni resulta del todo preciso definirlo a partir de la
duracién de cada tarea. Muchos trabajos se sobreponen por lo que se debera dividir
las tareas en sub-tareas. Una forma de determinar el tiempo de la fase es pasar el
programa descrito en la pared a un software que facilite este proceso, tomando en
cuenta los dias laborables (deduciendo fines de semana y feriados). Lo que se
quiere es que no se termine el taller hasta que todos estén contentos con las fechas
de entrega y el flujo de trabajo.

Planificacion. Como se nombré anteriormente, lo importante no es llenar hojas
adhesivas y pegarlas en una pared, sino todo el proceso de discutir lo que se tiene
que hacer en base a la realidad del proyecto, como hacerlo, qué se necesita para
comenzar y terminar cada actividad, etc. Mientras el programa que se genera
refleje de la mejor forma esto, serd mas beneficioso para todos. No se ha registrado
una programa de fase que haya terminado con un contrato de ejecucion de los
trabajos, sin embargo, lo que si se ha logrado es un equipo de trabajo que
comprende el proyecto, sus roles individuales y lo que se requiere para que el

proyecto sea un éxito.
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1. Visto bueno. En general, los autores manifiestan que los miembros del equipo
aprueban este tipo de talleres, en la mayoria de los casos nunca lo habian hecho y

sin embargo, les parece interesante y 6ptimo.

8.4. Entrega del proyecto

O aseguramiento del proceso de implementacion, que consistird en evaluar qué tan bien
estd funcionando el Last Planner System, con el fin de apoyar su fortalecimiento hacia
todos los beneficios que brinda este sistema o bien, declarar terminado el proceso de
implementacion. Serd el mismo facilitador (o consultor), junto con el equipo de lideres en
su implementacion quienes validen su correcto funcionamiento y dejen en manos de los

Ultimos Planificadores y del coordinador del LPS su normal desenvolvimiento.

Entre los beneficios que caracterizan al sistema Last Planner, Lauri Koskela (2008) nos

propone los siguientes:

* Productividad

* Duracion

= Seguridad

= (alidad

= Cambio organizacional
* Mejoramiento continuo

» Estandarizacion del trabajo

Tomara unas pocas semanas hasta que los Ultimos Planificadores se adapten a las
herramientas del sistema y las hagan parte de su trabajo, generandose los primeros
beneficios para el proyecto. Sin embargo, la obtencién de mayores beneficios se vera
reflejada en la integracion de los principios que animan el Sistema, provenientes de la
filosofia Lean, esto es, generacion de valor para el cliente o usuario del proyecto,
reduccion y eliminacion de las pérdidas en el proceso productivo, cultura de mejoramiento
continuo, elaboracion del trabajo justo en la obtencioén de los mejores resultados, ambiente
de respeto, confianza, colaboracién, compromiso, aseguramiento de la calidad, busqueda

de la perfeccion, entre otros.
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La adopcion de una parte del LPS generard buenos resultados, sin embargo, su
implementacion integral generara mejores resultados. De igual forma pasa con los

fundamentos de la filosofia Lean. La siguiente figura muestra un ejemplo de esto:

CONTROL SOBRE  CONTROL SOBR OGRAVACION SISTEMA LAST ’
oLy A PLANNER FILOSOFIA LEAN
DEPRODUCCION~  TRABAIO COLABORATIVA

Entrar en una filosofia de gestion es un camino largo. Las personas que hayan emprendido
esta marcha deberan seguir investigando, nutriéndose y aportando, tanto al sistema Last

Planner como a nuevas iniciativas.

He aqui un gran paso hacia una filosofia de gestién que no solamente le traerd beneficios a
usted, sino también a sus trabajadores, contratistas, proveedores, asi como a quienes hagan

uso de la obra de construccidon y mas alla de las fronteras de sus proyectos.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9. Conclusiones

A partir del desarrollo de este manual/guia para la implementacion del Last Planner

System se pueden citar las siguientes conclusiones:

1.

Alcance.- EIl LPS se define como un sistema de planificacion y control del
proceso productivo en la construccion de proyectos civiles. Sin embargo, es
notable su aporte hacia otras funciones dentro de la administracion: a)
organizacion, b) direccion y c) coordinacion. Un elevado Porcentaje de
Asignaciones Completadas — satisfactoriamente y a tiempo — reflejard no
solamente una buena planificacion, sino también una buena gestion de obra.

a) Organizacion. El Last Planner System contribuye a establecer la cantidad
justa de obreros, personal técnico y administrativo mientras avanza la
construccion de la obra. Desde las etapas de programacion colaborativa
por fases y planificacion intermedia se puede avizorar las necesidades de
personal. En la elaboracion de los planes de produccion semanales se
revisa también este tema particular, permitiendo el ajuste de personal
indispensable para los proximos dias. Finalmente, el andlisis de las Causas
de No Cumplimiento o Razones de Entrega Tardia pueden reflejar una
organizacion deficiente, a fin de promover las acciones correctivas
pertinentes.

b) Direccioén. Las bases del sistema Last Planner, dadas por la filosofia Lean,
generan una propuesta de direccion de obra. Se proponen ciertos
lineamientos basicos de direccion, asi como los medios indispensables para
llevarlos a cabo. Entre los lineamientos que se destacan estan el
mejoramiento continuo, el aseguramiento de la calidad, la colaboracion
oportuna de los principales actores del proceso productivo, la generacion
de un ambiente de compromiso y de confianza, la prevencion activa, los

fundamentos de la teoria Justo-A-Tiempo, entre otros.
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c) Coordinaciéon.  Mediante la practica de las “cinco conversaciones

cruciales”, se reunen oportunamente a los participantes en cada fase para
que estos coordinen sus trabajos y los hagan factibles, simples y efectivos.
La coordinacion de obra resulta un factor preponderante en proyectos

complejos, extensos o de pronta entrega.

2. Componentes incluyentes.- Existen autores que exponen la relacion entre los

principales componentes de un proyecto (tiempo, costo y calidad) de la siguiente

mancra:

a menor tiempo de entrega, mayor el costo o menor la calidad,

a mayor calidad, mayor costo y mayor el tiempo de entrega;

Sin embargo, es posible juntar armoniosamente costo, tiempo, calidad y

satisfaccion de todos los involucrados.

Mediante la colaboracion de los diferentes participantes en el proyecto no

solamente es factible, sino que se logra optimizar en todo sentido, con el fin de que

todos ganen. El Last Planner System promueve esta optimizacion:

a)

b)

Costo. No se trata de avanzar mas rapido sacrificando el costo de la obra,
sino de optimizar los recursos, mediante la utilizaciéon de lo justo, en el
momento justo. Se trata de reunir tempranamente a los principales actores
de la obra para que aporten en aspectos de constructibilidad a fin de
optimizar los recursos.

Tiempo. Una buena planificacion, dentro de un marco de mejoramiento
continuo, aportara de manera significativa en la optimizacion del tiempo.
Comprende tanto en el tiempo empleado para cada actividad, como el
tiempo de cada fase, por la ejecucion de las tareas de inicio a fin, sin
interrupciones y por la generacion de un flujo de trabajo dentro de una linea
de produccion lo mas compacta posible. La consideracion de las pérdidas y
su disminucion constituyen un factor fundamental.

Calidad. Que se asegura (o se protege) desde la ejecucion de los planes de
trabajo (asignaciones de calidad) hasta la oportuna inspeccion de los

resultados, dentro de una cadena generadora de valor en la que cada persona
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en la organizacion es pieza fundamental. El conocimiento del valor del
proyecto y de cada producto intermedio favorece al logro de este objetivo,
que se establece tempranamente con la participacion directa de las cabezas
que ejecutan los trabajos.

d) Satisfaccion de los involucrados. Normalmente se ha tomado en cuenta
unicamente la satisfaccion del cliente final o del promotor del proyecto. La
satisfaccion del cliente interno, por la entrega de los trabajos dependientes y
por el desenvolvimiento de sus labores en un ambiente seguro, confortable y
agradable hace mas productivo todo el proceso. Finalmente, mediante la
colaboracion de los actores del proyecto, existe un reconocimiento a cada

persona en la cadena generadora de valor.

En cada una de las conversaciones que promueve el LPS se pretende buscar las
alternativas para reducir los tiempos, manteniendo estandares de calidad que
permitan la generacion de valor establecido. De forma directa e indirecta se pueden
reducir los costos, mediante la optimizacion de los recursos (materiales, mano de
obra, tiempo, etc.) y por el valor generado, que eventualmente puede incrementar el
precio con el que se oferte el proyecto. Este modelo participativo provoca que
todos se sientan parte de la obra de construccion, transformandose en una creacion

colectiva de un grupo de personas que intervienen activamente en €l.

3. Resultados.- “Los planes son de poca importancia, pero la planificacion es
esencial” (Wiston Churchill).
Asi, lo importante no es el programa maestro, sino cumplir con los objetivos del
proyecto, la entrega del proyecto.
Lo importante no es el programa de fase, sino juntar a los involucrados en dicha
fase, anticipar problemas, resolverlos, escoger la metodologia constructiva mas
adecuada, dentro de las mejores condiciones de productividad y constructibilidad,
generar las relaciones, el involucramiento, la colaboracion y los compromisos.
Lo importante no es la planificacion intermedia, sino que todo (lo justo) esté listo a
tiempo para que el trabajo no se interrumpa, sino que avance, fluya.
Lo importante no es el plan de trabajo semanal, sino el compromiso de ejecutarlo a

tiempo, bien hecho.
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Lo importante no es levantar los datos del avance de obra segun los planes, sino
dar soporte al trabajo, observar, corregir y no permitir la entrega de trabajos
defectuosos. Lo importante es el mejoramiento continuo, el aprendizaje, las tomas
de consciencia que promuevan la optimizacion en todo sentido.

Finalmente, lo importante no es implementar el sistema Last Planner, sino los
resultados que se pueden obtener en eficiencia, coordinacidon, organizacion,
calidad, mejoramiento continuo, seguridad, productividad, constructibilidad,
plazos, generacion de valor para el bienestar de quienes van a hacer uso de esta

obra.
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10. Recomendaciones

A lo largo del texto se han generado una serie de recomendaciones relativas a la
implementacion del Last Planner System. La recomendacion esencial es aprender el

sistema aplicandolo.

Solo se puede llegar a ser buenos planificadores y gestores de obra con la practica. Una
solida base teorica y filosofica dard un mayor potencial a las acciones, en el corto y largo
plazo. Solamente con el tiempo se podra lograr hacer lo justo, en el momento justo y con
los recursos justos, en el afan por alcanzar la excelencia. Solamente con el tiempo se podra
optimizar verdaderamente en calidad, tiempo, costo y satisfaccion de los involucrados,

entregando al cliente un producto de valor que perdure con el tiempo.

Se recomienda finalmente, que esta iniciativa sea un paso hacia nuevas iniciativas, hacia la
exploracion de las propuestas de Lean Construction y la filosofia Lean con mayor
profundidad, asi como estudiar otras opciones en la Gestion de la Construccion. La
recomendacion se orienta en mejorar continuamente el proceso productivo y los proyectos
de construccion en su globalidad, lo cual no solamente va a generar beneficios para el
usuario y para el constructor, sino para la industria de la construccion, para la region y mas

alla.
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ANEXOS



Preparacion del flujo de trabajo para las préximas semanas (Ventana Lookahead)

Proyecto: Preparado por: Fecha de preparacion:
Fase: NOVIEMBRE DICIEMBRE
Semana: SEMANA 42 SEMANA 43 SEMANA 44 SEMANA 45 SEMANA 46
Sector/ 2|3|4|5|6]7 10|11|12|13|14|15| 16| 17| 18| 19| 20| 21|22|23|24|25|26|27| 28| 29|30 213|4]s
vel Descripcion de la operacion
Nive L{M|mi|J V]S M[Mi|J|Vv|S|D|LIM[Mi[J|V]|S|D|L|MMi|J|V|S|D|L Mi[ J | V]S




Preparacion de las tareas para las proximas 5 semanas

Fase:

Responsables:

(Directivas)

Semana:

(Condiciones de Trabajo)

Preparado por:

(Recursos)

Descripcion de las operaciones

fecha inicio

DIRECTIVAS

CONDICIONES DE TRABAJO

RECURSOS

(planos, tolerancias, layout, ...)

(pre-req., seguridad, cond. ext.)

(mat., M.O., eq., herr., eq. seg.)




Preparacion de las operaciones para las proximas semanas

Proyecto: Preparado por: Fecha de preparacion: Preparacion
Fase: Calendario " °
S 38 ‘© i~ .
Semana: MES 1 MES 2 s g =33 | ¢ o
S| = c ] 5 + @ 2}
Responsables: SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 El 5| 3| > g g 6 5
s =l gl =l e|L]|a
45|67, 8|9(10{11/12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30 4156 E £ = g < é g o
Nivel/Sector Descripcion de la operacion o | 5 2 o L
LIMIMi|J|V]|S|D|LIM|[MifJ|V|S|D|L|IM[Mi|J|V|S|D|L|M|Mi|J|V]|S Mi| J |V




Plan de Produccion

Proyecto:

Inicio de la semana:

Fase:

Preparado por:

Sector/Nivel:

Fecha de preparacion:

Descripcion de la Tarea

Necesidades finales para alistar/

Periodo de ejecucion del trabajo

Analisis PPC

(Criterio para liberar asignaciones: definicion, practicidad, ...)

Responsables

L

M

Mi

J

Vv

S

D

Si

No

Razones de entrega tardia

Criterios tareas de calidad: Buena definicién (qué tarea especificamente, quiénes la ejecutan, con qué recursos, inicio, término, ...), secuencia correcta, cantidad justa (balancear cargay
capacidad) y practicidad (todo listo para que se inicie a tiempo y sin interrupciones).





