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El Last Planner System (LPS) probablemente sea una de las
técnicas de mayor aceptacibn por las empresas
constructoras que comienzan a adoptar la filosoffa Lean
Construction, esta nos dice que la planificacién de las obras
se debe realizar conjuntamente con todos los involucrados
en ella; es decir, con el maestro, con los principales
proveedores, con los subcontratistas, con los responsables
de cuadrilla y los propios obreros que ejecutan la Gltima
asignacion, son todos ellos a quienes se les denomina los
last planners. Enlas reuniones de last planner muchos de los
involucrados (a todo nivel), no llegan a visualizar
adecuadamente los elementos de una estructura sino hasta
que esta es construida, por ello los medios que se usan para
la comunicacién durante estas coordinaciones deben lograr
unatrasmisién precisa, sencilla, claray amigable.

El presente articulo, es un resumen del articulo original de los
mismos autores (Orihuela et.al. 2016), el cual propone el uso
de la Gestién Visual como apoyo a la comunicacién con los
last planners, esta visualizacién se genera desde un modelo
BIM el cual se va completando de acuerdo a la secuencia del
LPS; de esta forma vinculamos dos herramientas poderosas:
El modelado 3Dy 4D de la filosofia BIM y el Last Planner de la
filosoffa Lean Construction; generando una sinergia al ser
usadas en forma conjunta.

LASINERGIALEANY BIM

Lean Construction y Building Information Modeling (BIM), estan
efectuando cambios fundamentales en la industria de la
Arquitectura, Ingenierfa y Construccién; mientras que los dos
son conceptualmente independientes y separados, parece
que hay sinergias entre ellas que se extienden mas alla de la
naturaleza esencialmente circunstancial de su madurez
simultanea (Sacks et al, 2011).

El uso de la metodologia BIM conlleva a reducir pérdidas y
re-procesos en las diferentes fases de un proyecto: en la
Definicién del Proyecto, permite evaluar con mayor eficiencia
los diferentes partidos arquitecténicos; en el Disefio, nos
facilita el trabajo multidisciplinario evitando las iteraciones
negativas y re-procesos; en el Abastecimiento, nos ayuda con
los metrados y presupuestos; en la Ejecucién y Control, nos
ayuda con la visualizacién de los procesos y la mejora de
comunicacién con los last-planners; y en el Uso, nos puede
facilitar la capacitacién de los usuarios en el mantenimiento.
Es por eso que existe una estrecha relacién entre LEAN y BIM.

La Figura 1 presenta un resumen de esta sinergia que resulta
de vincular las etapas del LPS con diferentes niveles de un
modelo BIM.
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Figura 1. Sinergia LEAN- BIM durante el Last Planner
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LOOKAHEAD VISUAL

Para el uso del modelo en el Looakhead, este ya debe
incorporar las fechas de ejecucion de la secuencia elegida,
de esta manera ya se convierte en un modelo 4D, con el
que se puede simular la programacién con un horizonte
de 4 a 6 semanas.

La Figura 2 nos muestra un tipico documento de
programacién por lotes de produccién, en el cual se usan
cédigos y colores para identificar la localizacién y las
fechas de los trabajos programados para las siguientes 4
semanas.

ACTIVIDAD

SUPER - ESTRUCTURAS

ACERO PLACAS-COL. F4+5 | F1+45 | F2+6 | F3+6 | F4+6 F1+7| F2+7| F3+7| F4+7|F1+8 F2+7 | F3+8 |F4+8 | F1+9 | F2+9 F3+9 | F4+9 |F1+10| F2+8 |F3+10
ENCOF. PLACAS-COL. | F3+5 | F4+5 | F1+6 | F2+6 | F3+6 F4+6| F1+7| F2+7 | F3+7| F4+7 F1+8 |F2+8 |F3+8 | FA+8 | F1+9 F2+9 | F3+9 |F4+9 [F1+10| F2+8
CONCRETO PLACAS-COL.| F3+5 | F4+5 | F1+6 | F2+6 | F3+6 F4+6| F1+7| F2+7 | F3+7| F4+7 F1+8 | F2+8 |F3+8 | F4+8 | F1+9 F2+9 | F3+9 |F4+9 [F1+10| F2+8
ACERO VIGA F2+5 | F3+5 | F4+5 | F1+6 | F2+6 F3+6| F4+6| F1+7| F2+7|F3+7 F4+7 |F1+8 |F2+8 | F3+8 | F4+8 F1+9 | F2+9 |F3+9 | F4+9 [F1+10
ENCOFRADO VIGA F2+5|F3+5 | F445 | F1+6 | F2+6 F3+6| F4+6| F1+7 | F2+7 | F3+7 F4+7 |F1+8 |F2+8 | F3+8 | F4+8 F1+9 | F2+9 | F3+9 | F4+9 |F1+10
ENCOFRADO LOSA F2+5 | F3+5 | F4+5 | F1+6 | F246 F3+6| F4+6| F1+7 | F247 | F3+7 F4+7 | F148 |F2+8 |F3+8|F4+8 F1+9 | F249 |F3+9 | F4+9 |F1+10
LADRILLO TECHO F1+45|F245|F345 | F4+5 | F1+6 F2+46| F3+46| F4+6 | F1+7|F2+7 F3+7 |F4+7 |F1+8 | F2+8 | F3+8 F4+8 | F149 |F2+9 | F3+9 | F4+9
ACERO LOSA F1+5 | F245 | F3+5| F4+5 | F146 F2+6| F3+6| F4+6 | F1+7 | F2+7 F3+7 | F4+7 |F148 |F2+8|F3+8 F4+8 | F149 |F2+9 | F349 | F449
IISS - IIEE F145 | F245 | F345 | F4+5 |F146 F2+6| F3+6| F4+6 | F1+7 | F2+7 F3+7 | F4+7 |F148 |F2+8 | F3+8 F4+8 | F149 |F2+9 | F349 | F449
CONCRETO HORIZ. F1+45|F245 | F345 | F445 | F1+6 F246| F346| F4+6 | F1+7|F2+7 F3+7 |F4+7 |F1+8 | F2+8 | F3+8 F4+8 | F149 |F2+9 | F3+9 | F4+9

Figura 2. Tipico formato del Lookahead

Es facil ver que la lectura de este documento no es muy
amigable, se requiere hacer correlaciones mentales para
comprender cabalmente lo que este documento especifica.
Ademas, este formato es valido cuando los limites fisicos de
los lotes de produccién para cada cuadrilla coinciden
exactamente entre sf, sin embargo en la practica eso no es
frecuente, por ejemplo, si ocurre que las areas de encofrado

horizontales tengan que extenderse mas alla de los limites
del vaciado de concreto, esta tabla ya no es aplicable.

La Figura 3, muestra el Lookahead Visual, con las fechas
establecidas de avance, tanto de acero, como de encofrado y
concreto, el cual es mucho mas amigable y sencillo de
comprender.
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PLANIFICACION
SEMANAL VISUAL

Todo el proceso del LPS se plasma en la Planificacién
Semanal, aqui se lista dia a dia las tareas que han sido
liberadas de sus restricciones y que estarian listas para su
ejecucion, por lo que su comunicaciéon a los last planners
debe ser muy efectiva y amigable.

Se han probado diferentes alternativas usando diversos
formatos y niveles de detalle de la informacién a entregar,
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de todas ellas, la mas sencilla result6 ser la mas
efectiva, es decir s6lo mostrar lo que denominamos
“micro hitos semanales” que, en esta fase de pérticos,
estan dados por los vaciados de concreto. Tal como se
explica en la Figura 4, la programacién de la fecha y
hora del vaciado de concreto de los elementos,
generan de forma natural el “pull schedulling” o
“programacion reversa” en las demas cuadrillas.
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Figura 4. Micro Hitos Semanales y programacion reversa

La Figura 5 muestra la alternativa que ha tenido mayor
acogida por los obreros de las cuadrillas encargadas de los
porticos, la cual visualiza la programacién semanal en una
hoja A4 dividida en 6 espacios, un espacio para cada dia
laborable. Los colores causan un efecto psicolégico Gtil en
el ser humano, permitiéndole obtener mas informacién y
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de forma mas rapida (Tezel et al, 2010). Asimismo, para
lograr una mejor comunicacién, es importante manejar
estandares para las herramientas de gestion visual que
usemos en términos de contenido y formato, incluyendo la
asignacion de colores (O’Connor y Swain, 2013).
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Figura 5. Programacion semanal visual en una hoja A4
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En este formato se puede apreciar que practicamente se
muestran sélo los vaciados de concreto (micro hitos), de
esta manera la visualizacién es muy simple y clara y las
demés cuadrillas, tales como las de Acero, Instalaciones
Sanitarias, Instalaciones Eléctricas y Encofrado, se
“alinean” implicitamente por programacién reversa
(técnica Pull).

Por ejemplo, si las cuadrillas involucradas ven en la hoja
entregada, que el dia miércoles por la tarde se esta
programando vaciar el concreto de las placas del ascensor
del quinto piso, entonces la cuadrilla de encofradores
sabrd que tiene que dejar su trabajo listo a mas tardar ala
mitad del mismo dfa, la cuadrilla de instalaciones debera
concluir el martes por la tarde y la cuadrilla de acero sabra
que tienen que entregar el acero de esos elementos al
mediodia del martes. La Figura 6 muestra como las
diferentes cuadrillas usan la hoja de programacién visual
para coordinar el avance de las “Gltimas asignaciones”.

RETRO-ALIMENTACION VISUAL

Terminada la semanay en la reunién semanal con los last
planners, la presentacién del modelo, acompafiado de
algunas fotografias (Figura 7), promovera la participacion
de todos en la tarea de identificar las Causas de No
Cumplimiento (CNC).

Figura 6.- Comunicacion de la programacion
semanal a los Last Planners

Esta reunién, es un espacio donde frecuentemente
surgen reclamos, quejas y muy buenas propuestas e
ideas para obtener mejores Porcentajes de Planificacion
Cumplida (PPC).
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Figura 7. Evaluacion del PPC e identificacion de las CNC
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[j CONCLUSIONES

El Sistema Last Planner, apoyado con un modelado BIM genera una sinergia potente en la planificacion
de las obras, apoyando con la visualizacion de las alternativas de sectorizacién y sus secuencias de
avance, ayudando a visualizar la ejecucién de frentes de trabajo de acuerdo a las fechas programadas
durante el Lookahead, facilitando la comunicaciéon visual de la programacién semanal mediante la

programacion reversa, y haciendo mas efectiva la retroalimentacién y aprendizaje con la comparacién
del modelo virtual semanal contra las imagenes semanales reales.

Al igual que el Last Planner System, cuya propuesta es desarrollar la programacién en forma
progresiva, el modelado BIM, para estos efectos, debe hacerse también de forma progresiva y al
compas de las etapas del LPS.
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