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basada en la filosofia “Last
Planner” en la empresa CIVIL
Desarrollo e Ingenieria



Abstract

The research carried out consisted in the
implementation of the “Last Planner” planning and
control methodology in the company CIVIL
Desarrollo e Ingenieria. For this, the work was
prepared in four phases: the first one is to carry out
an analysis about the company in planning and
control. Subsequently, a comparison of the good
practices offered by “Last Planner” is carried out
with those that the company currently implements,
thus obtaining the gap matrix.

The third phase consists of developing the
“Last Planner” methodology according to the
requirements of the company and mitigation
actions obtained previously. As a final phase, it is
proposed to use a pilot project to implement the
proposed methodology.

The main results are the diagnostic report
of the planning and control situation, the flow
diagrams of the different processes, results of the
pilot project and the “Last Planner” implementation
guide.

The “Last Planner” represents a feasible
option for SME companies such as Civil
Development and Engineering, considering the
conditions of the company and its good practices,
in turn using tools such as Microsoft Excel®, which
do not mean an investment in software for
companies. Business.

Keywords: Last Planner, Lean Construction,
Planning, Control.

Resumen

La investigacion desarrollada consisti6 en la
implementacion de la metodologia de planificacion
y control “Last Planner” en la empresa CIVIL
Desarrollo e Ingenieria. Para ello, se elabor6é un
trabajo en cuatro fases: la primera es realizar un
analisis sobre la situaciéon de la empresa en la
planificacién y control. Posteriormente, se lleva a
cabo una comparacion de las buenas practicas
que ofrece “Last Planner”, respecto a las que la
empresa implementa actualmente, obteniendo asi
la matriz de brecha.

La tercera fase consta en desarrollar la
metodologia “Last Planner” acorde con los
requerimientos de la empresa y acciones de
mitigacion obtenidas anteriormente. Como fase
final, se plantea utilizar un proyecto piloto para
implementar la metodologia propuesta.

Los principales resultados son el informe
diagnostico de la situacion de planificacién y
control, los diagramas de flujo de los diferentes
procesos, resultados del proyecto piloto y la guia
para la implementacion “Last Planner”.

El “Last Planner” representa una opcién
factible para pymes, como es el caso de CIVIL
Desarrollo e Ingenieria, considerando las
condiciones de la empresay sus buenas practicas,
a su vez, utilizando herramientas como Microsoft
Excel®, que no signifiquen una inversion en
software para las empresas.

Palabras clave: Last Planner, Metodologia,

Planificacién, Control.
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Prefacio

La industria de la construccion posee practicas
que le generan pérdidas en su proceso de
produccion, “Lean Construction” nace como una
herramienta que busca identificar y eliminar
pérdidas asociadas, tradicionalmente, con la
construccion. “Last Planner” se caracteriza por ser
una metodologia para la planificaciéon y control de
proyectos.

Aunado a esto, dicha metodologia, al
contar con tres niveles de planificacion, busca
reducir las pérdidas, asi como controlar las causas
y restricciones que surjan, debido a la ejecucion
del proceso constructivo.

CIVIL Desarrollo e Ingenieria, al ser una
empresa nueva dentro de la industria de la
construccion busca tener un proceso constante de
innovacion, es a raiz de ello que se identifica la
oportunidad de mejora a través de la
implementacién de “Last Planner” dentro de los
proyectos de la empresa.

Ademas, a medida que pasa el tiempo,
los proyectos que ejecuta la empresa aumentan en
diversos aspectos, como lo son: la dificultad, el
area, el costo y demas, lo que significa que cada
vez hay mayor cantidad de involucrados, por lo
gue se debe planificar con mayor medida cada una
de las actividades para evitar pérdidas, atrasos y
demas. Con el fin de lograr la implementacion se
debe considerar que es una pyme, lo cual exige
como punto fundamental considerar sus
caracteristicas a la hora de elaborar la herramienta
y procedimiento de “Last Planner”, planteando que
esta sea factible econémicamente para el usuario.

El objetivo general de esta practica
profesional fue: implementar una metodologia
fundamentada en la filosofia “Last Planner” para la
planificacién de los proyectos de la empresa CIVIL
Desarrollo e Ingenieria.
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Resumen
ejecutivo

El éxito de un proyecto esta ligado a la fase de
planificacién y control de la ejecucion, ya que “lo
gue no se define no se puede medir. Lo que no se
mide, no se puede mejorar. Lo que no se mejora,
se degrada siempre” (Lord citado en Aiteco
Consultores, 2015). Por lo anterior, es importante
para una empresa que estd empezando en la
industria contar con una metodologia que
garantice que lo planificado sea lo ejecutado y que
lo que se ejecute tenga un proceso de control por
parte de sus ingenieros.

Cabe resaltar que, para la Escuela de
Ingenieria en Construccion, la realizacion de la
practica tiene importancia, ya que demuestra que
la formacién profesional involucra el contenido
tedrico que se adecua a la aplicacion de este en el
quehacer profesional, en tanto es actualizada y
responde a las necesidades del mercado, en este
caso especifico, las técnicas o metodologias
ligadas con “Lean Construction”.

Para efectuar el proyecto de graduacién
se planted un trabajo en cuatro fases: como ya se
menciono la primera radic6 en realizar un andlisis
respecto a la situacion de la empresa dando como
resultado un informe diagnéstico. Como fase
posterior, se llevo
a cabo una comparacion de las buenas practicas
que ofrece “Last Planner” en relacién con las que
la empresa implementa actualmente, mediante la
matriz de brecha.

La tercera fase consistio en elaborar y
desarrollar la metodologia “Last Planner” acorde
con los procesos y activos de planificacion con
respecto a las acciones de mitigacion obtenidas de
la matriz de brecha, para disminuir las deficiencias
de la empresa con respecto de la teoria de “Last
Planner”. Como fase final, se planteo utilizar un
proyecto piloto para implementar la metodologia
propuesta, dado que el resultado esperado de
implementacion y validacién de proyectos debe
atravesar un proceso en el cual se genere una

estructura acertada a partir de encuestas
realizadas a gerentes o profesionales que laboren
en CIVIL Desarrollo e Ingenieria con el fin de medir
la aceptacién del presente proyecto.

Adicionalmente, se agregé una etapa de
capacitaciones para aclarar dudas, asi como
exponer toda la informaciéon recaudada a la
empresa para retroalimentacion y aprobacion.

Por consiguiente, para lograr llevar a cabo
las cuatro fases del proyecto se utilizé la
investigacion cualitativa, practica y descriptiva, asi
como fuentes primarias que constan de datos de
primera mano y fuentes secundarias que son
fuentes que comentan o analizan fuentes
primarias, de la mano de los sujetos de
informacion que trabajan para CIVIL Desarrollo e
Ingenieria. Por ultimo, para recopilar informacion,
se utilizaron diferentes técnicas, entre ellas la
revisiéon documental, observaciones, entrevistas y
encuestas.

Como parte de los resultados, se destaca
que, a partir de la etapa del diagndstico, se
determiné que la empresa no planifica ni controla
la calidad dentro de sus proyectos, con respecto a
los recursos no se controla durante la ejecucion.

Se gener6, a partir de la adaptacion de la
metodologia a la empresa, una reunién de trabajo
el mismo dia de la reunién de inspeccién, con una
duracion de 1 a 2 horas con las personas
involucradas del equipo de trabajo.

De la metodologia planteada, los
resultados mas importantes son el programa
semanal de trabajo, que garantiza el flujo de
actividades en el proyecto, las estadisticas del
proyecto, de las cuales se obtiene una capacidad
de trabajo y rendimiento aproximada, asi como el
andlisis de restricciones y el involucramiento de
mandos medios al tener un encargado para cada
actividad.

El “Last Planner” representa una opcion
factible para una pyme, como es el caso de CIVIL
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Desarrollo e Ingenieria, considerando las
condiciones de la empresa y sus buenas practicas,
a su vez, utilizando herramientas como Microsoft
Excel®, que no signifiguen una inversién en
software para las empresas.

En el proceso de control, se identificé que
no existia la reunion semanal de trabajo y
Unicamente se realizaba la reunion de inspeccion,
al igual que en la planificacién, el tema de los
recursos muestra una deficiencia.

Para el desarrollo de la metodologia “Last
Planner”, se debio realizar todas las herramientas
desde la base tedrica e ir implementandolas y
optimizando su utilizacion.

El porcentaje promedio de las actividades
que se completaron en el proyecto es del 82 %,
con lo que se tiene una cuadrilla con buen
desempefio, pues segln Botero y Alvarez (2005),
al cumplir un 80 % de porcentaje de actividades
completas se tiene un buen desemperio.

El cambio de personal en el proyecto
durante la semana del 19 octubre del 2020 afect6
los datos estadisticos del proyecto, debido a que
bajo el rendimiento de la cuadrilla de trabajo y, con
esto, el PAC se mantuvo por debajo del valor
minimo del 70 % establecido por la teoria como
valor minimo aceptable.

Las causas de no cumplimiento se deben
estudiar cada semana y buscar una solucion para
cada una de ellas en la medida de lo posible. Asi,
la causa de no cumplimiento que mas afectd el
proyecto fue el clima, ya que, al ser ejecutado en
temporada de invierno, esta no puede ser
contrarrestada, al ser de fuerza mayor. La falta de
equipo y herramienta no se presentdé en el
proyecto.

De la fase de capacitacion e
implementacién, el resultado es que la guia
metodoldgica tuvo una buena aceptacion dentro
de la empresa y se empezara a aplicar en el
proyecto de Bodegas Almafisa.

La principal limitacién de la metodologia
fue impuesta por la empresa, al no considerar
dentro del procedimiento a los subcontratistas, y la
otra limitacion identificada es en relacién con el
tema de la experiencia, puesto que no se tiene
experiencia de las ingenieras que lo van a aplicar
en utilizar esta técnica.

METODOLOGIA DE PLANIFICACION BASADA EN LA FILOSOFIA “LAST PLANNER” EN LA EMPRESA CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA
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Introduccion

El “Last Planner” (LPS), segun Alpizar (2017), “es
una metodologia de programacion, seguimiento y
control de proyectos de construccion que se
concentra fundamentalmente en la ejecucion de
las obras, también posee un componente de
planificacién inicial, previo al inicio de las obras”.
Es decir, esta herramienta va mas alla de
Unicamente ser utilizada en la fase de ejecucion e
involucra todo un proceso previo de planificacion,
que, dependiendo de la empresa, puede variar.
Asimismo, debe incluir toda una fase de control,
gue no se limita Unicamente a los plazos o
cronograma, sino que también puede ser utilizada
como una herramienta que tome informacion de
costos, alcance y medicion de la productividad de
las cuadrillas, entre otras herramientas que se
utilizan para el control de un proyecto de
construccion.

Ahora bien, como lo menciona Leandro
(2020), esta herramienta cambia el paradigma del
enfoque tradicional para la planificacion de
proyectos, donde el enfoque tradicional lo muestra
el anexo uno y lo sustituye por un nuevo modelo
con el que se planifican todos los aspectos que
son relevantes para el desarrollo de los procesos,
siendo un proceso colaborativo y que busca un
proceso de mejora continua.

Siguiendo esta comparacion, Artavia
(2020) estable las siguientes diferencias entre LPS
y el modelo tradicional:

e Planificacion maestra mas detallada y
adaptada a la realidad de la obra.

e Seguimiento constante del proyecto
permite gestionar restricciones con
anticipacion y cumplimiento de
cronograma.

e Mayor compromiso e involucramiento de
los actores directos.

e Desarrollo de cultura de planificacion
anticipada para solucionar situaciones en

el proyecto.

e Cumplimiento de los plazos establecidos
al gestionar las restricciones con
anticipacion.

Estas diferencias son fundamentales para
entender el porqué es necesario implementarlo en
una empresa como CIVIL Desarrollo e Ingenieria,
la cual, como se muestra a continuacion, esta en
un proceso de innovacion constante para lograr
posicionarse dentro del sector construccion del
pais.

CIVIL Desarrollo e Ingenieria es una
empresa que ha estado en crecimiento desde su
entrada en funcionamiento en 2019, dicho
resultado se ha generado a partir de que la
organizacién promueve el trabajo en equipo, la
innovacibn en sus procesos constructivos
adicionandole el brindar un adecuado trato a todos
sus clientes. Al ser una empresa que busca una
innovacién constante como parte de su accionar,
ha considerado y generado una serie de mejoras,
como, por ejemplo, la implementacién de IPD
(Integrated Project Delivery), ademas, han llevado
a cabo otros avances, como en el tema de BIM
Management y, actualmente, realizan un proceso
para mejorar aspectos relacionados a calidad. Lo
anterior ha sido posible en tan poco tiempo, debido
a que los dos socios fundadores provienen de
empresas de construccion reconocidas por su
ardua labor, donde el valor de calidad e innovacién
son ampliamente difundidos y creidos.

CIVIL Desarrollo e Ingenieria surgié a
partir de la idea de dos profesionales de fundar su
propia empresa constructora, por lo que decidieron
ser socios y plasmarlo como realidad. El Ing. Luis
Gustavo Ruiz Cano (MBA) consigui6 implementar
el ISO 9001:2015, siendo Gerente de Calidad en
la empresa donde labordé anteriormente y el Ing.
Pablo César Villalobos Elizondo se ha
desarrollado como director y Gerente de Proyectos
constructivos, por lo que es el encargado de la
parte de ejecucion de estos.

A raiz de la informacion recolectada, se
determiné que el problema que presenta la
empresa es que los procesos y herramientas
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actuales de planificacion y control no estan
estandarizados e integrados, esto se da debido a
gue el modelo actual de planificacion se basa en
la dependencia del conocimiento adquirido por los
profesionales (juicio de experto), lo que genera
problemas para proyectos donde la complejidad es
mayor y se tienen mas requerimientos por parte de
los clientes o consultores. A causa de este
problema, la empresa ha presentado una serie de
debilidades entre ellas: deficiencias en la
planificaciéon y control del cronograma y el
presupuesto, pérdidas debido a reprocesos y
tiempos muertos, problemas de comunicacion e
informacion entre los profesionales y personal
operativo.

Con el objetivo de satisfacer esta
necesidad, se desarrolld6 la metodologia de
planificacion y control basado en la filosofia “Last
Planner”, dentro de la innovacién planteada, se
buscé adaptar la herramienta a todo tipo de proyecto
ejecutado por la empresa, sin importar su dificultad
o tamafio, ya que no significa un costo alguno el
utilizar Microsoft Excel® como base para la
elaboracion de los diferentes formatos. Por ultimo,
se elabor6 un proceso de capacitacion y
acompafamiento para utilizar la herramienta no solo
en el proyecto Roxrova, sino también en otros
proyectos.

Objetivos

Para lograr esta investigacion, se tuvieron los
siguientes objetivos:

ObjetIVO general:
Implementar una metodologia
fundamentada en la filosofia “Last
Planner” para la planificacion de los
proyectos de la empresa CIVIL Desarrollo
e Ingenieria

ObjetIVOS especificos:

Realizar un andlisis de la situacion actual
de la planificacién de los proyectos de la
empresa CIVIL Desarrollo e Ingenieria
para la obtencion de un diagnostico.

o |dentificar las buenas practicas de la
metodologia “Last Planner”, con respecto
a la planificacion actual de la empresa
para el establecimiento de una brecha
cualitativa.

Desarrollar la metodologia “Last Planner”
acorde con los requerimientos de la
empresa y la matriz de brecha realizada.
Disefiar una estrategia para la
implementacion de la metodologia “Last
Planner” en un proyecto piloto conforme a
los requerimientos de la empresa.
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Marco teoérico

A continuacién, se definen algunos conceptos
béasicos, fundamentos generales y técnicas que
son necesarias para entender la metodologia en la
cual se basa el desarrollo de la practica profesional
y el presente documento.

Lean Construction

Filosofia “Lean Construccion”

La filosofia “Lean Construction” (LC), o
“construccion sin pérdidas”, es un nuevo enfoque
en la gestion de proyectos de construccién
introducido por el profesor Lauri Koskela en el afio
1992, basandose en el modelo empleado por la
industria automovilistica en los 80, la “produccion
Lean”. Koskela propone que la construccion es un
sistema de produccién que se funda en proyectos
con gran incertidumbre en la planificacion y una
mala concepcién de la produccion, que es vista
como un modelo de transformacion solamente
(Porras et al., 2014).

Esta filosofia surge a partir de la idea de
eliminar las incertidumbres de la planificacion y
control tradicionales utilizados en la construccion,
esto debido a que son las razones por las que se
generan las pérdidas durante el proceso, ademas,
cambia el paradigma en el modelo de la
construccion pasando de ser
un proceso de transformacion a un proceso de “de
flujo y generador de valor, en consecuencia, el
objetivo de Lean Construction es crear buenos
sistemas de produccién que permitan optimizar,
reducir o eliminar los flujos para mejorar los
tiempos de entrega” (Porras et al., 2014).

Dentro de estas pérdidas, se destacan las
siguientes:

a- Sobreproduccion:

Se generan pérdidas por sobreproduccion
en los procesos donde se genera un
adelanto sin que este sea requerido para
seguir con el flujo de trabajo y este pueda
sufrir deterioros, debido a la espera para
el siguiente proceso.

b- Esperas

Estas pérdidas estan asociadas con el
tiempo que deben esperar los
trabajadores para realizar el siguiente
proceso o el mismo proceso, esta
asociada a falta de informacién, materiales
0 a un mal célculo de las cuadrillas.

c- Inventarios

En este caso, hay dos escenarios, el
primero donde existen las pérdidas debido
a la falta o mal calculo de materiales, pero
también existen las pérdidas por tener el
material en demasia y que este se pueda
deteriorar o quitar espacio Util en el
proyecto.

d- Movimientos

Principalmente, esta enfocado en las
pérdidas asociadas con el transporte de
materiales, sin embargo, también se
deben considerar los viajes desde el taller
de armado o produccion hasta el lugar de
trabajo

e- Esfuerzos

Se deben considerar las pérdidas que se
generan si los trabajadores deben
desplazarse largas distancias para
realizar un trabajo, recoger herramientas o
inclusive ir al servicio sanitario.

f- Reprocesos
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Son todos los procesos que deben
realizarse otra vez, esto debido a falta de
inspeccidn o falta de informacién y causan
pérdidas en el proyecto.

g- Sobre procesamiento

Estos son todos aquellos procesos o
actividades que son innecesarias para
lograr la finalizacion del proyecto, por
ejemplo, aspectos fuera del alcance de un
proyecto.

Al eliminar o reducir todos las actividades,
procesos 0 transacciones que generen
incertidumbre y, por ende, las pérdidas descritas
anteriormente, se busca un proceso de mejora
continua, logrando la excelencia en cada uno de
los procesos realizados y, asi, la mayor
satisfaccion del cliente, teniendo proyectos con
“mejores disefios y producirlos a un menor coste,
con mayor calidad, mas seguridad y con plazos de
entrega mas cortos, dentro de un marco ecoldgico
con el entorno” (Pons, 2014).

Para lograr ese proceso de mejora
continua, se busca optimizar los siguientes flujos
para los proyectos de construccion:

- Flujo de materiales.
- Flujo de informacion.
- Flujo de recursos.

Para lograr esto, se tienen diferentes
herramientas o técnicas que forman parte de la
filosofia lean, algunas son:

- Just intime.

- Kaizen.

- Kanban.

- Last Planner System.
- b5s.

Diferencias entre el modelo
tradicional y Lean Construction

Dentro de las principales diferencias, esta que la
planificacién tradicional o del PMBOK® se
fundamenta:
en dos teorias, la de los proyectos que
plantea la construccibn como una teoria
de transformacion, y la teoria de gestion
igual a planeacion, donde el enfoque del

PMI centra toda la atencion en la
planificacién, poco en el control y casi
nada en la ejecucién (Porras et al., 2014).
Es decir, el enfoque del PMBOK® se
centra en la planificacién de los proyectos y en
entender a los proyectos de construccién como un
proceso de transformacion de materiales, mientras
que “Lean Construction” (LC) se basa en entender
los proyectos como flujos de materiales,
informacion y recursos, para optimizarlos a través
de la eliminacion de las siete pérdidas antes
mencionadas.
Ademas de que en LC se entiende, segln
Hernan Porras (2014), como:
la planificacion y el control son procesos
complementarios y dinamicos, en donde la
planificacién define los criterios y crea las
estrategias necesarias para alcanzar los
objetivos del proyecto y el control se
asegura de que cada evento se producira
después de la secuencia prevista.

Es decir, los procesos de planificacion y
control se generan a la vez, dandoles igual
importancia dentro de la fase previa de cualquier
proyecto, al entender estos dos procesos con la
misma importancia, se busca aumentar la
eficiencia dentro de los procesos de construccion.

Junto con la eficiencia, se intenta disminuir
la variabilidad e incertidumbre que poseen los
proyectos, ya que el método tradicional o de ruta
critica CPM no lo logra, una vez que ya se han
presentado en el proyecto, para contrarrestar la
variabilidad e incertidumbre se propone la
herramienta o técnica de “Last Planner System”
(LPS), la cual se explicara mas adelante con mas
detalle.

Artavia (2020) estable las siguientes
diferencias entre LPS y el modelo tradicional:

e Planificacion maestra mas detallada y
adaptada a la realidad de la obra.

e Seguimiento constante del proyecto
permite  gestionar restricciones con
anticipacién, cumplimiento de cronograma
y seguimiento de los costos del proyecto.

e Estructura mas ordenada para la
ejecucion de los trabajos.

e Mayor compromiso e involucramiento de
los actores directos.
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e Desarrollo de cultura de planificacion
anticipada para solucionar situaciones en
el proyecto.

e Cumplimiento de los plazos establecidos
al gestiona las restricciones con
anticipacion.

Beneficios de aplicar “Lean
Construction”

Al aplicar esta herramienta, los resultados o
beneficios que se esperan es un trabajo
colaborativo, mejorar todos los procesos de control
y, con esto, mejores resultados en la ejecucion,
una mejora en la comunicacion de las cuadrillas de
trabajo, mayor control sobre el avance del
proyecto y de las situaciones que pueden afectar
los flujos. Unido a lo anterior, se tienen los
siguientes beneficios:

Informe sobre el estado Lean en la
Construcciéon en EE.UU (2012)

Informe de McGraw Hill Construction sobre
la aplicacién de Lean Construction (2013)

Mejor Cumplimiento del presupuesto

Mayor calidad en la construccion

Menor nimero de cambio érdenes y pedidos

Mayor satisfaccion del cliente

Rendimiento mds alto de entregas a tiempo

Mayor productividad

Menor nimero de accidentes

Mejora de la seguridad

Menor nimero de demandas y reclamaciones

Reduccién de plazos de entrega

Mayor entrega de valor al cliente

Mayor beneficio y reduccion de costes

Mayor grado de colaboracion

Mejor gestidn del tiempo

Figura 1: Beneficios de Lean Construction.
Fuente: Pons (2014).

Last Planner

A continuaciéon, se da una explicaciébn de la
metodologia “Last Planner”. Como se ha
mencionado anteriormente, es una herramienta
fundamentada en Lean Construction, la cual fue
desarrollada por Glenn Ballard y Greg Howell,
como un sistema para: “la planificacion de la
produccion, disefiado para generar un flujo de

trabajo predecible y rapido en la programacion,
disefio, construccion y puesta en marcha de los
proyectos” (Porras et al., 2014).

En la siguiente figura, se ejemplifica de
mejor manera cada una de las fases de “Last
Planner”, sin embargo, se ampliara la informacion
mas adelante para cada una de las secciones:
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PROGRAMA

MAESTRO Establecer hitos y primeros acuerdos

Reunion
inicial

Deberia
PLANIFICACION :
POR FASES Especificar entregables y fecha de cada eq /sector
=]
L1
# =]
se puede PLANIFICACION Preparar trabajo, identificando restricciones y = s
P INTERMEDIA gestionando su liberacion x E
PLANIFICACION 2
Se hara SEMANAL Establecer compromisos de avance para el periodo 3
]
(=
= E
Medir porcentaje de cumplimiento de compromisos del 2
Se hizo APRENDIZAJE periodo (avance y gestién). 2
o

Actuar sobre causas de no cumplimiento

Figura 2: Resumen del LPS
Fuente: Pons (2014).

Plan Maestro

Es la fase de planificacién inicial, se determinan
las actividades que conforman de manera general
el proyecto, ademas, se incluyen las duraciones de
las actividades, una vez generado para el proyecto
no debe tener cambios, los cambios deben ser
gestionados en la planificacion look ahead.

Segun Rubio y Pons (2019), para generar
este programa maestro, se deben considerar los
siguientes aspectos:

o Definicion del alcance.
e Andlisis de las partes interesadas: cliente,
proveedores, subcontratistas, inspectores

y demas.

o Definicion de la estructura de desglose de
trabajo

e Andlisis de riesgos del proyecto.

e |dentificacibn de hitos y de recursos
criticos.

e Presupuesto del proyecto.

Plan intermedio-look ahead

La planificacion intermedia corresponde a la fase
de “se puede”, para esto, se detallan cada una de

las actividades del programa maestro y se
analizan por un periodo de 4 a 6 semanas, en este
caso, por condiciones de la empresa, se realizara
ese estudio cada 5 semanas.

En este programa, se le asigha un
encargado a cada una de las actividades y una
duracion aproximada en semanas, ademas, se le
asignan una serie de posibles restricciones, que
deben ser analizadas para determinar si entran en
la programacion semanal.

Dentro de la planificacién intermedia, se
busca determinar de manera aproximada la carga
y la capacidad de trabajo. La carga de trabajo es
la cantidad de actividades que se espera ejecutar
en el periodo analizado, mientras que la capacidad
de trabajo corresponde a la cantidad de tareas que
las cuadrillas pueden llegar a ejecutar en el
periodo. Lo esperado es que la carga de tareas
asignadas se equilibre con la cantidad de tareas o
actividades que pueden ejecutar, si la carga es
mayor, pueden existir atrasos, mientras que, si la
capacidad es menor, pueden existir trabajadores
ociosos (Alpizar, 2017).

De este programa de trabajo, los dos
insumos mas importantes son el andlisis de
restricciones y el inventario ejecutable de trabajo:
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Restricciones.

Para cada una de las actividades, dentro de look
ahead, se le asignan una serie de restricciones
gue son particulares de cada proyecto y deben ser
estudiadas, ademas de asignar un encargado de
levantar o eliminar esta restriccion, dentro de las
restricciones que se presentan en la empresa
analizada son:

e Disefio:

Estan dentro de estas restricciones todos
los problemas asociados a diferencias entre los
planos, especificaciones técnicas y cambios en el
disefio por parte de los inspectores durante la fase
de ejecucion.

e Cliente

Son restricciones por parte del cliente,
cuando una actividad depende de que el cliente
defina, por ejemplo, un subcontratista a contratar,
el acabado o materiales a utilizar y, en general,
todas aquellas actividades que para ser
ejecutadas dependen del cliente.

o Materiales o equipo:

Se refiere a las restricciones asociadas
con la falta de materiales o equipo, debido a esto,
se generan atrasos o tiempos de espera donde las
cuadrillas no son productivas y se generan
pérdidas.

e Subcontratos:

Todas las actividades que dependen de
los subcontratos o actividades ligadas a estos.

e Predecesoras

Son las restricciones asociadas con las
actividades que tienen una predecesora Yy
dependen de esta para poder iniciar.

e Otras.

Se refiere a las restricciones particulares de
las caracteristicas del proyecto, donde pueden
darse desde la ubicacibn del proyecto,
restricciones del condominio, clima, entre otras.

Inventario ejecutable de trabajo

Una vez realizada el andlisis de restricciones para
las actividades, se pasan junto a las actividades
que no posean restricciones a una lista de tareas
que se pueden ejecutar, esta lista es el inventario
ejecutable de trabajo. Esta es la etapa donde:
se pasa desde las actividades que se
“deben” hacer, hacia las actividades que
se “pueden” hacer, o sea, ya no hay causa
palpable o Vvisible para que dichas
actividades no puedan ser ejecutadas en
el momento que se desee” (Alpizar, 2017).
En los proyectos, se pueden presentar
atrasos, debido a problemas con las restricciones
antes mencionadas, sin embargo, también pueden
presentar adelantos en el plazo, si esto no se
considera al generar el Inventario de Trabajo
Ejecutable (ITE), puede generar que las cuadrillas
0 subcontratistas estén inactivas o con una baja
productividad, para evitar esto se debe considerar
un inventario de tareas potencialmente
ejecutables (Diaz, 2007).

Plan semanal

Una vez que se realiz6 el andlisis de restricciones
y el inventario de trabajo ejecutable, se tienen las
actividades que no tienen restriccién para iniciar,
con estas actividades, se entra en la planificacién
semanal previa, la cual consiste en la fase de lo
que “se hard”, para esto, se debe respetar la
secuencia de trabajo del programa look ahead y se
debe verificar que se tengan todos los recursos
para realizarlo (materiales, equipo y mano de
obra).

Dentro de esta planificacion, se debe
establecer una reunién en un dia especifico que
puede ser al inicio o final de la semana, segln se
acuerde por los involucrados, en esta, se debe
realizar un andlisis del cumplimiento de Ila
planificacibn de la semana anterior, es decir,
determinar las actividades que se ejecutaron
segun lo planificado, asi como detectar las causas
de no cumplimiento para las actividades que no se
lograron ejecutar, con esto, se determinan las
acciones necesarias para corregir los problemas
gue impidieron su cumplimiento y tomarlo en
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cuenta en la programacion de la semana siguiente
y de la planificacion look ahead.

En esta reunion, deben participar todos los
involucrados del proyecto, esto con el fin de
designar responsables a cada una de las
actividades y se comprometan a realizar el trabajo
gue realmente pueden (Alpizar, 2017).

De esta planificacion o programa, se
desglosan dos insumos muy importantes, los
cuales son el Porcentaje de Actividades
Completas (PAC) y las Causas de No
Cumplimiento (CNC):

Porcentaje de Actividades

Completas (PAC).

Una de las intenciones de aplicar el LPS es
mejorar el proceso de control durante la fase de
ejecucion, para esto, “se mide el PAC para saber
porcentualmente cual fue el nimero de actividades
programadas que realmente se ejecutaron en obra
y asi medir que tan efectiva fue la planificacion
semanal” (Porras et al., 2014).

El PAC se puede medir tanto para la
semana de trabajo, como para las cuadrillas de
trabajo y, con esto, determinar de manera
aproximada el desempefio de estas, lo cual se
logra con la siguiente ecuacion;

N° act ejecutadas

PAC x 100 %

~ Noact planificadas
(ecuacion 1)

Como actividad ejecutada se consideran
las actividades que se completaron al 100 %,
segun lo comprometido por cada uno de los
responsables durante la reunion semanal previa.

Dentro de los resultados de medir el PAC,
se tiene que, segln Botero y Alvarez (2005), “Un
buen desempefio se sitda por encima del 80 %; un
desempefio pobre esta por debajo del 60 %.
Equipos con experiencia en el sistema mantienen
un desempefio por encima del 85 %".

Causas de No Cumplimiento (CNC).

Una vez calculado el PAC, se deben determinar
para cada una de las actividades en las que no se

obtuvo un 100 % de cumplimiento, es decir, las
causas de no cumplimiento. Cada una debe ser
analizada y determinar la manera en las que se
pueda revertir y aprender de esto para evitarlas a
futuro en el proyecto desarrollado u otro.

Dentro de estas causas de no
cumplimiento, para la empresa analizada, se han
determinado las siguientes:

e Actividades predecesoras.
o Falta materiales.

o Falta disefio.

e Falta mano obra.

e Falta equipo-herramienta.

e Mal rendimiento.

e Falla proveeduria.

o Falta definicion del alcance.
e Clima u otras.
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Metodologia

En este capitulo, se muestran los tipos de
investigacion utilizados para el desarrollo de este
proyecto, se indican las fuentes y sujetos de
informacion, asi como las técnicas para recopilar y
analizar informacion, con el fin de lograr cumplir
los objetivos planteados y el desarrollo del
proyecto.

Tipos de investigacion

La investigacion debe guardar una autonomia, tal
gue los resultados lleven a la obtencién del
conocimiento verdadero, sin deformar la realidad y
gque ofrezcan bases para transformarla. La
investigacion orienta al investigador en su
razonamiento y aproximacion a la realidad, ordena
Sus acciones y aporta criterios de rigor cientifico
de supervision de todo el proceso (Behar, 2008).

Dependiendo del enfoque que se les dé a
estas investigaciones, se generan los diferentes
tipos, entre ellas investigacion practica,
cuantitativa, cualitativa, descriptiva, experimental y
correlacional, dentro de las cuales, se
mencionaran y explicaran a continuacion las
técnicas que se utilizaran dentro del desarrollo del
proyecto.

Investigacidon préactica

En este caso, la investigacién practica se realizd
para la formulacion de un diagnostico de la
situacién de la empresa, se consideré este tipo de
investigacion, ya que, segun Vargas (2009), esta
busca la aplicacibn o utilizacion de los
conocimientos adquiridos, a la vez que se
adquieren otros, después de implementar vy
sistematizar la practica basada en investigacion. El
uso del conocimiento y los resultados de
investigacion que da como resultado una forma
rigurosa, organizada y sistematica de conocer la
realidad.

Ademas, la misma autora menciona que este tipo
de investigacion esta enfocada en realizar
diagnosticos, pues implica un procedimiento
llevado a cabo mediante encuestas, entrevistas o
cuestionarios, para establecer las necesidades o
problemas que afectan un sector y que es el
motivo de estudio o investigacién (Vargas, 2009).

Investigacion cualitativa

Otra de las técnicas utilizadas fue la investigacion
cualitativa, la cual se fundamenta en recolectar y
analizar la informacién en todas las formas
posibles, se centra en la profundidad del temay no
la amplitud, esto se logra con una vision del
problema desde varios angulos y posiciones, en la
medida en la que se confronta la informacion sobre
un determinado tema y problema con la
informacion extraida de diversas fuentes, con la
producida por la aplicacion de varias técnicas y
con la obtenida por parte de varios investigadores
(Nifio Rojas, 2011).

Este tipo de investigacion se utilizé para
contrastar la informacién que se obtuvo del
diagnostico de la situacion actual en temas de
planificacién y control de la fase de ejecucién, con
lo establecido en la metodologia “Last Planner
System”, con esto, se lograra la matriz de brecha.

Investigacion descriptiva

De igual modo, también se utilizaron
investigaciones descriptivas para analizar los
procesos actuales de la empresa, sus buenas
préacticas y los aspectos de mejora, con respecto a
los procesos de planificacion y control.

Este tipo de investigacion utiliza el método
de analisis, se logra caracterizar un objeto de
estudio 0 una situacidon concreta, sefialar sus
caracteristicas y propiedades. Combinada con
ciertos criterios de clasificacion sirve para ordenar,
agrupar o sistematizar los objetos involucrados en
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el trabajo indagatorio. Su objetivo es describir la
estructura de los fenémenos y su dinamica,
identificar aspectos relevantes de la realidad.

Fuentes y sujetos de
informacion

En esta seccién de la metodologia, se detallan las
fuentes primarias de informacién, asi como las
fuentes secundarias y los sujetos de informacion.

Fuentes primarias

Las fuentes primarias son todas aquellas que
proporcionan datos de primera mano, pues se
trata de documentos que incluyen los resultados
de los estudios correspondientes (Hernandez
Sampieri et al., 2014).

Es decir, se tratan de documentos tales
como: libros, articulos, revistas, monografias, tesis
disertaciones, documentos oficiales, reportes de
asociaciones, trabajos presentados en
conferencias o0 seminarios, testimonios de
expertos, paginas web, articulos de Internet y otros
(Cortés y Iglesias, 2004).

Como fuentes primarias en este
documento se utilizaron:

= Libros elaborados por expertos en el tema
de “Lean Construction” y “Last Planner

System”.

= Tesis e investigaciones académicas del
tema de planificacién de “Last Planner”.

= Sitios web, articulos de internet y video
con testimonios de expertos.

Fuentes secundarias

Se refiere a las fuentes donde se mencionan y
comentan brevemente articulos, libros, tesis,
disertaciones y otros documentos, relevantes en el
campo de dicha investigacion (Cortés y lglesias,
2004).
Dentro de las fuentes secundarias se
emplearon las siguientes:
e Manueles o guias para la implementacion
de la metodologia “Last Planner”.
= Articulos o publicaciones académicas del
tema.

= Proyectos finales de graduacion de
pregrado de diferentes universidades
nacionales e internacionales.

=  Formatos o activos con los que cuenta la
empresa CIVIL Desarrollo e Ingenieria.

Sujetos de informacion

Son todas aquellas personas fisicas o corporativas
qgue aportaran informaciéon a la investigacion
(Barrantes, citado por Mufioz 2020), es decir, son
sujetos de informacién las personas que ayudan a
generar conocimiento para entender el problema
analizado y la investigacion en general. Por tanto,
son sujetos de informaciébn para esta
investigacion:

% Ing. Gustavo Ruiz Cano (MBA), Socio y
Gerente  Administrativo de  CIVIL
Desarrollo e Ingenieria.

« Ing. Pablo Villalobos Elizondo, Socio y
Gerente Técnico de CIVIL Desarrollo e
Ingenieria.

% Ing. Jhoselyn Araya Loépez, Ingeniera
Residente de Proyectos de CIVIL
Desarrollo e Ingenieria.

Técnicas para recopilar y
analizar informacion

Teniendo las diferentes fuentes y sujetos de
informacioén, se seleccionaron diferentes técnicas
para la recopilacion y analisis de informacién, a
continuacion, se da un desarrollo de cada una:

Técnicas y herramientas para la
recoleccion de informacion

Revision documental

Corresponde a una técnica basica que sirve para
recopilar los datos e informacibn en una
investigacion (Paz Baena, citado en Mufio, 2020).

La revision documental, para la
investigacion realizada consistio en la busqueda
de libros o tesis del tema de “Lean Construction”,
“Last Planner System”, su aplicacion a diferentes
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proyectos de construccion, con el fin de lograr
satisfacer los objetivos de la investigacion y
plantear una metodologia acorde con las
caracteristicas de la empresa.

Observaciones

La observacién consiste en el registro sistematico,
vélido y confiable del comportamiento o conducta
manifiesta (Behar, 2008).

En este caso, las observaciones fueron
utilizadas durante las visitas a campo a los
diferentes proyectos que estan siendo ejecutados
por la empresa, para lograr desarrollar el informe
diagnostico de la situacion actual en temas de
planificacién y control durante la ejecucion.

Entrevistas

Para las entrevistas realizadas a los diferentes
ingenieros e ingenieras de la empresa, se realizd
una entrevista por pautas o guiada, este tipo de
entrevistas se define como: entrevistas que se
guian por una lista de puntos de interés que se van
explorando en el curso de la entrevista, los temas
deben guardar una cierta relaciéon entre si. El
entrevistador hace muy pocas preguntas directas
y deja hablar al entrevistado siempre que vaya
tocando alguno de los temas sefialados en la
pauta o guia (Behar, 2008).

Encuestas

Las encuestas se tratan de la técnica que permite
la recoleccion de datos que proporcionan los
individuos de una poblacién, 0 mas cominmente
de una muestra de ella, para identificar sus
opiniones, apreciaciones, puntos de Vvista,
actitudes, intereses 0 experiencias, entre otros
aspectos, mediante la aplicacién de cuestionarios,
técnicamente disefiados para tal fin (Nifio Rojas,
2011).

Estas fueron realizadas, al igual que las
observaciones, para lograr desarrollar el informe
diagnéstico de la situacidon actual en temas de
planificacién y control durante la ejecucion, en este
caso, fue para determinar el nivel de conocimiento
gue tiene la empresa, en los dos procesos y los
aspectos que se cree mejorar al implementar “Last
Planner”.

Técnicas y herramientas para el
analisis de informacion

Con los datos recolectados mediante las técnicas
y herramientas mencionadas, se realizara
posteriormente el andlisis de estos, para lo cual se
utilizara una matriz de brecha cualitativa entre la
situacion actual de los procesos de la empresa y
lo establecido en la metodologia “Last Planner”.
Ademas de generar graficos con las respuestas
obtenidas en la encuesta y, por ultimo, cuadros o
tablas comparativas entre los diferentes datos, lo
anterior usando herramientas como Microsoft
Excel®.
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Resultados

Analisis de la situacion
actual de la empresa

A continuacién, se muestran los resultados del
diagnostico de la empresa en los temas de
planificacién y control, lo anterior segun el primer
objetivo del proyecto de investigacion.

Procesos actuales de
planificacion y control

Situacion actual del proceso de
planificacion

Para describir este proceso, se subdividi6 en 5
temas o enfoques asociados con el tema, los
cuales son plazo, alcance, recursos, costos y
calidad.

Con respecto al tiempo para ejecutar la
obra o el plazo, se planifica elaborando un
cronograma estratégico de obra, a partir de este
cronograma, se ajusta la ruta critica con la fecha
de finalizaciébn pactada con el cliente en el
contrato.

El alcance del proyecto se pacta durante
la elaboracion del anteproyecto y posterior firma
del contrato, actualmente, se manejan dos tipos, el
contrato por monto fijo y los contratos por
administracion. La manera en que detalla el
alcance es la tabla de desglose de presupuesto.

A partir del presupuesto acordado en el
contrato y el cronograma estratégico de obra, se
elaboran para la planificacion de los recursos, dos
flujos, uno para la mano de obra y uno para los
equipos, ademas, se da una elaboracién de una
curva S para la mano de obra para la fase de obra
gris.

Para determinar los costos del proyecto,
se elabora un presupuesto de manera aproximada

para la firma del contrato, a partir de una
estimacion dependiendo de las caracteristicas del
proyecto, los subcontratos requeridos, la mano de
obray el tipo de contrato del proyecto. Ademas, se
utiliza un informe de control de costos mensuales
para determinar el estado de los proyectos.

Con respecto a la calidad, actualmente, se
esta trabajando en la creacién de un sistema de
gestién de calidad, por lo que aiun no se esta
utilizando vy, por ende, no se esta planificando al
100 %.
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A continuacion, se muestra el diagrama para el

Diagrama  del proceso de , _
- ., proceso descrito anteriormente:
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Figura 3: Diagrama del Proceso de Planificacion.
Fuente: Autoria propia (2020).
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Situacion actual del proceso de
control

Con respecto a la fase de ejecucién y control, se
subdividio al igual que la planificacién, en plazo,
alcance, recursos, costos y calidad:

El plazo se controla con una revisién
semanal en la inspeccion, en la cual se compara
el cronograma general del proyecto con respecto
a lo observado en campo.

El alcance se controla en obra a través de
la tabla de desglose del presupuesto, para
determinar que esta dentro y que esta por fuera
del proyecto, ademas de 6rdenes de cambio para
gestionar las variaciones durante el proyecto.

Con respecto a los recursos, el control que
se tiene es poco, esto debido a que el flujo actual
de trabajo supera las capacidades de las personas

{1 Inicio
A

r

l Control de Obra |

Reunion Semanal

gue deberian realizarlo, por lo que se vuelve tarea
imposible de desarrollar en este momento.

Actualmente, los costos se controlan con
un informe de control de costos mensual, sin
embargo, este informe se asocia mas con los
gastos del proyecto y no con un tema de costos,
ya que son recursos que ya fueron ejecutados y no
existe un control entre lo planificado vs lo gastado.

Al no existir el sistema de gestion de
calidad, se vuelve un tema que, en este momento,
no esta siendo controlado durante la fase de
ejecucion

Diagrama del proceso de control

A continuacién, se muestra el diagrama para el
proceso descrito anteriormente:

Reunion Mensual con el

de Inspeccion

Alcance |

|y Tabla de Desglose

Tablas de Avance o
Flujo de Caja |

Comparacién entre el
cronograma y loreal |

Minuta de Inspeccion

X

Aprobacicn de

la minuta

Cliente o representante

Recursos | Alcance | | Costos |

Curvas 5 de materiales
(acero, concreto,
mamposteria, etc)

| | ! Ordenes de cambio | |y Desembolsosy Flujo de Caja | 1y

Acuerdos de la
reunién

>

Aprobacién de
acuerdos

Fin del procese

Si

Figura 4: Diagrama del proceso de control.
Fuente: Autoria propia (2020).

Herramientas, formatos y activos
de la empresa

Herramientas de planificacion y
control

A continuacion, se muestran las herramientas
utilizadas para la planificacion y control segun su
uso, asi como una explicacion de su uso, por otro
lado, es importante mencionar que algunas
herramientas no se pueden ejemplificar, debido a
temas de confidencialidad o que no ha sido posible
acceder a ellas.

METODOLOGIA DE PLANIFICACION BASADA EN LA FILOSOFIA “LAST PLANNER” EN LA EMPRESA CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA 17



Para planificar el plazo, se elabora el
cronograma estratégico de obra, se utilizan las
herramientas de Ms Project® y Ms Excel®,
dependiendo del tipo de programacion que se

realice y el proyecto a ejecutar, en este caso, se
muestra el diagrama de Gantt del proyecto Edificio
Roxrova:

Descripeidn

1-jun

8-jun
15-jun
22-jun
29-jun
6-jul

OBRAS PROVISIONALES

LIMPIEZA DE TERRENO

CERRAMIENTO Y BODEGAS

SUPER ESTRUCTURA

PRIMER NIVEL 0+0.000 - 0+3.500

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION DE FUNDACIONES

SELLOS

COLADO DE FUNDACIONES

ARMADO Y FORMALETED 1ER ALTURA

Figura 5: Diagrama de Gantt Roxrova
Fuente: CIVIL Desarrollo e Ingenieria (2020).

Para la fase de ejecucion, lo que se da es
un control de avance, esto se da por medio de una
visita de inspeccidn del Gerente de Proyectos y de
la Ingeniera Residente, para determinar el
porcentaje de avance de la obra y las tareas que
deben ser realizada las siguientes semanas por el
equipo de trabajo.

Con respecto al alcance, se utilizan
diferentes herramientas para planificar, las cuales
son: las Ordenes de cambio, solicitud de
informacion (LRFI) y, por dltimo, la tabla de
desglose de presupuesto. Junto con estas
herramientas, se debe considerar los tipos de
contrato, ya que condicionan el proyecto, el nivel
de involucramiento de los diferentes actores y, a
su vez pueden modificar el alcance.

Los tipos de contrato que actualmente
maneja la empresa son el contrato por monto fijo,
en el cual se establece desde el inicio un precio
para la realizacién del proyecto, se define el
alcance y el riesgo es asumido por la empresa
constructora, mientras el otro tipo de contrato
utilizado es el contrato por administracion, en el

cual el cliente realiza un reembolso a la empresa
de los costos tanto de materiales como de mano
de obra, ademas de un monto por la
administracién del proyecto, en este caso, el
alcance no esté totalmente definido y puede variar
a lo largo del proyecto. En este caso, por pedido
de la empresa no se pueden ejemplificar los tipos
de contrato por temas de privacidad.

Durante la fase de control, se generan
o6rdenes de cambio, estas se utilizan para
establecer cualquier cambio en el alcance del
proyecto, para esto, se define el proceso que debe
seguirse en el contrato firmado, utilizando los
siguientes formatos para presentar en la reunién
de inspeccion cualquier cambio:
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Proyecto: EDIFICIO DE OFICINAS ROXROVA
Cédigo: 063
Propietari FERNANDO ROJAS & C IVI L
oc#: 001 DESARROLLO + INGENIERIA
Elevador
Fecha: 12/10/2020
- ; ; UNITARIO [ TOTAL
Descripcién Cantidad Unidad M(a)r::a de Materiales sf:‘:::r:::s Mano de Obra Materiales suE:;x r:::s Subtotal
s - |s - - |8 -
Elevador Righa 1 Unidad $ 2300000 S $ $ 2300000 % 23 000.00
s 5 5 - |s -
3 5 5 B
3 3 3 s
s 5 5 B
s S S s
s 5 5 s
s 5 5 B
Subtotal [ § - s - [$ 2300000]% 2300000
Gastos Generales %
Cargas Sociales 0.00%| $ -
SUBTOTAL DE ESTA ORDEN DE CAMBIO $ 23 000.00
Imprevistos 0.00%| $ -
Utilidad y Administracion 0.00%| $
TOTAL DE ESTA ORDEN DE CAMBIO: \ $ 23 000.00
Figura 6: Formato de 6rdenes de cambio.
Fuente: CIVIL Desarrollo e Ingenieria (2020).
Junto a las 6rdenes de cambio, se utilizan las
solicitudes de informacion, las cuales son
utiizadas cuando se tiene alguna duda en la
especificacion técnica de algun material, algan
acabado o se tienen dudas
en los planos del proyecto, para esto, se utiliza
este formato:
|
Solicitud De Informacion (SDI) & C I V I L
m 001 DESARROLLO + INGENIERIA
Tipo: I:l Estructural l:lArquileclu'nica I:l Eléctrica
l:lPotabIe/Sanitaria l:lAire Acondicionado I:lotro
D {ud
Se adjunta: [ |Planos [ |Especificaciones
por
Nombre } Firma } Fecha de solicitud
5 =g
Nombre } — I Firma } Fecha de aprobacion
Propietario
Nombre } Firma } Fecha de aprobacion
Figura 7: Formato de solicitud de informacion.
Fuente: CIVIL Desarrollo e Ingenieria (2020).
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Control de Solicitud de Infermacién (SDI)

2 CIVIL

DESARROLLO + INGENIERIA

Fecha de

Descripcion | Observaciones ol

SDI No.

Responsable

Afecta ruta critica| Fecha de
(Si/No) respuesta

Figura 8: Control de solicitud de informacion.
Fuente: CIVIL Desarrollo e Ingenieria (2020).

Por ultimo, a partir de la negociacion con el cliente,
se genera una tabla de desglose de presupuesto,
en la cual se definen de manera aproximada los
entregables del proyecto y, con esto, se define el
alcance del proyecto, esto queda mas claro en la
siguiente tabla:

A PRELIMINARES

1 Demoliciones

Cerrameento Provicional
B ACABADOS INTERNOS

1 Piso nuevo (Costo matenal 118/m2)

2 Enchape paredes bafios ait. 1.6 m. (Costo matenal 11Sm2)

3 Paredes Livianas en gypsum regular (Nuevas)

4 Cielos plancs de gypsun regular Reparaciones
5 Puertas economicas

] Pintura en paredes

7 Pu!(wa’oeicm;‘ﬁr

8 Bafos SS (losa sanitaria y griferia Economica)

9 Espejos uricamente (cotinas y ganchos propletanc)

10 Estanteria en Bodega (no se Incluye, |a asume propietano)

" Cortina Existents (mantenimiento preventivo)
Figura 9: Seccidn de la tabla de desglose de presupuesto.
Fuente: CIVIL Desarrollo e Ingenieria (2020).

La empresa utiliza formatos en Microsoft
Excel® para la planificacion de los recursos,

determinando de manera aproximada un flujo de
mano de obray, con esto, se estima la cantidad de
personal por semana y también se determinan el
flujo de equipos, en este caso, por problemas de
acceso a la herramienta, no se puede ejemplificar.

Es importante mencionar que,
actualmente, durante la fase de ejecucion, se da
poco control a los recursos, ya que, por el flujo de
trabajo del area técnica, no es posible realizarlo,
aunque se quiere a futuro implementar curvas S
de materiales para controlar los recursos de cada
proyecto.

Con respecto a la calidad, se esta en el
proceso de creacion e implementacién de un
Sistema de Gestién de Calidad para todos los
procesos de la empresa, por lo que, actualmente,
no se tiene herramientas, formatos o activos para
la planificacién y control de la calidad.

La empresa utiliza para el tema de los
costos tres herramientas para su planificacion, se
genera una tabla de desglose del presupuesto,
para ello, se elabora un presupuesto inicial por
parte del juicio de experto de los ingenieros de la
empresa y este se desglosa para determinar de
manera aproximada cudnto se gastara por cada
actividad del proyecto, de la siguiente manera:

20 METODOLOGIA DE PLANIFICACION BASADA EN LA FILOSOFIA “LAST PLANNER” EN LA EMPRESA CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA



A PRELIMINARES $1 411,57
1 Demalicionas 1,00 glk 2034 49 5034 49
2 Cerramienta Provicional 1,00 glb 477,16 B47T 6
B |ACABADOS INTERNOS $8 847,04
1 Fiza nuevo {Costa material 115m2) 15,84 mz2 54547 720,20
2 Enchape paredes baflos alt. 1.6 m. (Costo material 115/m2) 15,00 m2 547.02 705,34
3 Paredes Livianas en gypsum regular (Nuevas) 34,00 m2 $66.43 $2 326,70
4 Ciedos planos de gypaun regular Reparaciones 19,00 m2 543,55 2827 .41
5 Puirlas economicas 200 unid, $222.44 £444 81
g Pintura en paredes 161,00 mz2 511,20 $1 802,88
T Pintura de cialos 76,00 ma 511,51 5874609
a Bafics 55 (losa sanitaria y griferia Economica) 1,00 gl $375,13 $375,13
k| Espejos unicamenta (colinas y ganchos propietaric) 1,00 glb $622,11 $622,11
10 Estanteria en Bodega (ne se incluye, la asume propletario) 0,00 unid. 50,00 50,00
1 Cortina Existants {mantenimiento preventiva) 1,00 gle $147,75 $147,75

Figura 10: Tabla de Desglose de Presupuesto
Fuente: CIVIL Desarrollo e Ingenieria (2020).

El flujo de caja y tablas de control de costos del
proyecto son generados a partir de la herramienta
Open 4 Business (O4Bi), el cual se utiliza para
planificar y controlar los costos del proyecto y los

pagos respectivos del cliente, dependiendo del
tipo de contrato que se tenga, entre los formatos
gue se obtienen de esta herramienta estan:

CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

INFORME DE COSTOE DE LAS OBEAS
PROY.: 24 MONTOS CON IMPUESTO
FECHAR IWICIAL: 01-01-19%00 FECHA FIMAL:
MONEDA DEL REPORTE: COLON C.R.

20-06-2020

Proyecto: 24 063 - EDIFICIO DE OFICINAS ROXROVA
Modela: 1 063 - EDIFICIO DE OFICINAS ROXROVA
Obra: 30 063 - EDIFICIO DE OFICINAS ROVA
Actividad: 1 1-00-00 MATERIALES

Taraa

1 19000 MATERIALES PARA INST, TEMPORALES

3 100 LASTRE

6 1-15-00 CEMENTOS

N 1-20-00 CORCRETD PREMEZCLADDS

16 100 VARILLA DE REFUERED

17 1-2500 ELEMENTOS METALICOS

23 13200 MADERAS PARA FORMALETA

41 15000 PINTURAS § ESTUCOS Y ACCESDRIDS

53 1-82-00 DESGASTABLES

S 1A COMPRA HERRAMIENTA Y EQUIPD MENDR
37 T-ASDNIMPLEMENTOS DE SEGURIDAD QCLUPACKINAL

Monto: 18,021,428.49

Cant.: 1 Monto: 18,021.428.49

Monto: 18,021,428.49

Monto: 9,493,246.93

Cantidad Unidad Monto Unitarie Monto Total
1.00 UND 1002 647 41 1202 84741
100 UND T2 00030 732 D030
100 UND 174.076.50 17407650
1.00 UND 1.118,700.00 1.118,700.00
100 UND 4,066, T65.38 4,085, 76538
1.00 UND 44,164 88 44, 168 88
1.00 UND 358 62800 358 63800
100 UKD 13,505.00 1350500
1.00 UKD 514,537 56 514,537 56
1.00 UND 233 ER0.00 233 68000
1.00 UND 148, 13762 148,137.62

Figura 11: Control de costos Roxrova
Fuente: CIVIL Desarrollo e Ingenieria (2020).
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EDIFICIO DE OFICINAS ROXROVA - OBRA GRIS

63

3

21/7/2020 ) .
DESARROLLO + INGENIERIA.

OBRA GRIS
TRAZO 1588 100% 1587,89 - 100% 1587,89 0% -
MOVIMIENTO DE SUELO 6188 100% 6 188,00 - 100% 6 188,00 0% -
FUNDACIONES 22 682 100% 22 681,95 - 100% 22 681,95 0% -
CONTRAPISO 5245 0% - - 0% - 100% 5244 63
ENTREPISO PREFABRICADO 41899 30% 12 569,61 | 20,0% 837974 50% 20949,35 50% 20949,35
COLUMNAS 29 009 35% 10 153,07 | 15,0% 4 351,32 50% 14 504,38 50% 14 504,38
MOCHETAS 45794 35% 16 027,99 | 15.0% 6 869,14 50% 22897,13 50% 22 897,13
PAREDES 40343 35% 14 120,21 | 15,0% 6 051,52 50% 20171,73 50% 20171,73
VIGAS 42 504 20% 850084 | 20,0% 8 500,84 40% 17 001,68 60% 25 502,52
GRADAS DE CONCRETOQ 5 500 0% - 50,0% 2750,25 50% 2750,25 50% 2 750,25
ESTRUCTURA MAYORES DE ACERQ 14 500 0% - - 0% - 100% 14 500,00
CUBIERTA ¥ HOJALATERIA DE TECHO 3 8400 0% - - 0% - 100% § 400,00

ACABADOS
PISO CONCRETO PLANCHADO ESCOBILLADO 2396 0% - - 0% - 100% 2 395,65
ADOQUINADO 17 600 0% - - 0% - 100% 17 600,00
ALUMINIO Y VIDRIO 38 565 0% - 25,0% 9 641,25 25% 9641,25 75% 28923,75
PUERTAS METALICAS 2957 0% - - 0% - 100% 2 956,52
PORTON DE ACCESQ 6 087 0% - - 0% - 100% 6 086,96
PINTURA Y REVESTIMIENTO 9593 0% - - 0% - 100% 9 593,48
DUCTO PARA CHUT DE BASURA 4500 0% - - 0% - 100% 4 500,00
SENALIZACION 652 0% - - 0% - 100% 652,17

ELECTROMECANICO

SISTEMA ELECTROMECANICO PREVISTAS 3 71000 0%| § - 15,0% [$ 10650,00 15%| $ 10 650,00 85%| $ 60350,00
SISTEMA EXTRACCION DE BANOS (DUCTOS) 3 6 000 0%| § - 3 - 0%| % - 100%| $  6000,00

INDIRECTOS
COSTOS INDIRECTOS $ 59 505 25%| 5 1487633 | 100% |$ 5950,53 35%| 5 20 826,86 65%| 5 3867845
ADMINISTRACION DE PROYECTO 3 30 290 15%| § 454347 | 150% [$ 454347 30%|5 908695 70%| S 2120288

ELEVADOR (CONTRATACION ADICIONAL)

ELEVADORES DE PERSONAS - RIGHA 3 23 000 40%| & 9 200,00 $ - 40% 9 200,00 60% 13 800,00
MODIFICACIONES EN VENTANERIA Y LOUVER $ 4 809 250% |$ 120235 25% 1202,35 75% 3 607,04

0% & - 0% 100% -
$ 540 606,66 223%| $  120449,37 12,7%| $ 68 890,40 35,02%| $ 189 339,77 m" $ 351266,90

T Total este avance 68 890,40
) Menos adelanto (7 010,02)
TOTAL POR PAGAR: 61 880,39

Figura 12: Tabla de control de costos Roxrova.
Fuente: CIVIL Desarrollo e Ingenieria (2020).

i 1A Fi 13: R ta Nol E ta CIVIL
Resultados de la aplicacion de O e osmiona
las encuestas Fuente: Autoria propia (2020).

2. Silarespuesta anterior es “Si”, ¢ cual seria
una definicién de lo que se entiende por
planificaciéon de proyectos de

construcciéon?:

Para determinar el nivel de conocimiento que se
tiene en la empresa en el tema de planificacion y
como se implementa, se desarroll6 la siguiente
encuesta, la cual fue desarrolla por medio de un
formulario de Google, en esta participaron, los tres
ingenieros de la empresa CIVIL Desarrollo e
Ingenieria, las preguntas realizadas fueron las que
se muestran a continuacion, a la vez se adjuntan
los resultados de esta:

e Organizacioén previa a la ejecucion de un
proyecto, de materiales, procesos,
subcontratos y demas actividades e
insumos necesarios para el desarrollo
eficiente en cuanto a plazo, calidad y

costos.
1. ¢Conoce usted el concepto de

planificacibn de los proyectos de

construccion? e Eselproceso que se encarga de organizar

los recursos y el tiempo requeridos por un

si 3(100%) proyecto para garantizar su adecuada
ejecucién y control. Ruta que usted va a
Mo |-00%) seguir para tener un proyecto exitoso, en

lo econémico, de calidad, de proceso y
producto cumpliendo con el tiempo
asignado.

No responde 0 (0 %)
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Prever, anticiparse y programar todas las
actividades, de forma ordenada

Con respecto a la planificacion, ¢cémo
considera usted que es el nivel importancia
en el desarrollo de un proyecto
desarrollado por la empresa?

@ Alta
@ Wedia
Baja
@ HNo responde

Figura 14: Respuesta No3 Encuesta CIVIL
Desarrollo e Ingenieria.
Fuente: Autoria propia

Con respecto al tema de un contrato de
obra, ¢ cual considera usted que es el nivel
de importancia en la planificacién de un
proyecto desarrollado por la empresa?

® Alta
® Wedia
Baja
@ No responde

Figura 15: Respuesta No4 Encuesta CIVIL
Desarrollo e Ingenieria.
Fuente: Autoria propia (2020).

Mencione tres técnicas de planificacién de
proyectos de construccién que se utilicen
en la empresa.

Diagrama de Gantt con Microsoft Project®.

Ruta  critica, programacion lineal,

programacion de recursos y principios de

“Last Planner”.

PMI, “Lean Construction”, Linea de base.
Con respecto a las técnicas antes
mencionadas, ¢cudles ha implementado o
utilizado en un proyecto desarrollado por la
empresa?

Diagrama de Gantt con Microsoft Project®.

Las tres mencionadas.

Todas.

10. Si la respuesta anterior es “S

Con respecto a las técnicas antes
mencionadas, ¢cuales herramientas,
activos o formatos ha utilizado para la
planificacién en un proyecto desarrollado
por la empresa?

Microsoft Project®, Microsoft Excel®, O4Bi,
Tablas de control de coladas, Minutas de
inspecciones

Elaboracion de un cronograma estratégico
de obra, tabla de desglose de
presupuesto, flujo de mano de obra y
equipos, informe de control de costos
mensual, sistema de gestion de calidad
(en desarrollo)

“Last Planner System”, Cronograma
Gantt, programacion lineal (LSM), Valor
ganado, Ingenieria de valor.

¢ Como considera usted que los conceptos
de calidad, plazo, recursos, alcance y
costos debe ser contemplados en la
planificacién de un proyecto?

En cuanto a la calidad, esta se verifica
constantemente en sitio. El plazo se
controla con el cronograma, por lo general
en Project®. Los recursos y costos se van
cuantificando en el O4Bi. El alcance se
refleja en los planos y contratos.

Es un proceso integral donde se deben
tomar en cuenta todos estos aspectos
tanto en la planificacion y la ejecucion.
Integrado totalmente.

¢Conoce usted la metodologia de “Last
Planner System”?
®si

® No
No responde

Figura 16: Respuesta No9 Encuesta CIVIL
Desarrollo e Ingenieria.
Fuente: Autoria propia (2020).

i”, ¢cuales
serian sus resultados esperados al
implementar esta técnica en la empresa?:
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e Se esperaria una mejor organizacion y
planificacion de cada uno de los
proyectos, pues se podrian programar
compras de materiales, alquileres de
equipos y demas actividades con
suficiente tiempo para mejorar precios y
asegurar calidad, evitando atrasos en el
plazo.

e Compromiso de las personas que
ejecutan las labores especificas, mandos
medios, asegure el plan semanal de
trabajo.

¢ Lo que no se mide, no se controla. Mejora
sustancial en la ejecucion.

Buenas practicas de la
metodologia “Last
Planner”.

En esta seccion del documento, se muestran las
buenas practicas con las que cuenta la
metodologia “Last Planner” para la planificaciéon y
control de los proyectos de construccion.

Ademas, por medio de una matriz de
brecha cualitativa, se indican también los procesos
actuales con los que cuenta la empresa y se
propone una accién a implementar para eliminar la
brecha entre lo que dice la teoria y Ilo
implementado, esto responde al segundo objetivo
especifico del proyecto.

Analisis de brecha cualitativa

A continuacion, se muestran los resultados para la
matriz de brecha cualitativa, es importante
destacar que para la obtencién de esta matriz se
utilizaron los tipos de investigacion, técnicas y
herramientas de recopilacion de informacion antes
descritos en la seccion de metodologia.

Matriz de brecha cualitativa

Para la elaboracion de esta matriz de brecha
cualitativa, se utilizé la informacién mencionada en
el marco tedrico, con respecto a “Last Planner”,
como las buenas practicas para la planificacion y
control de esta metodologia, mientras la
informacion obtenida del diagnoéstico de la
empresa para describir la situacién actual de esta
y, por dultimo, se propone una accion para
implementar para cerrar la brecha entre la teoria y
la practica, se debe tener en cuenta para elaborar
esta accion las condiciones y requerimientos

propios de la empresa.

CUADRO 1: MATRIZ DE BRECHA

CUALITATIVA.
BUENA SITUACION | ACCION  POR
PRACTICA ACTUAL IMPLEMENTAR
“LAST
PLANNER”
Se elaboraun | Se determina que
diagrama de | el programa de
Plan maestro Gantt por | trabajo cumple con
parte del | las buenas
Gerente de | practicas de la
proyecto. metodologia “Last

Planner”.

Plan intermedio

No se realiza.

Crear una
herramienta para
generar el look
ahead con una
proyeccion de 5
semanas, que
garantice poder
analizar las tareas
que estan en la
fase de “se puede

hacer”. La
proyeccion de 4
semanas se

determiné a partir
de entrevistas a los
sujetos de
informacion.

Establecer y | No se realiza.
analizar
restricciones

Desarrollar una
seccion de la
herramienta donde

se estudien,
analicen 'y se
definan las

restricciones de
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cada una de las
tareas

Inventario
ejecutable de
trabajo

No se realiza.

Crear una hoja de
control dentro de la

herramienta para
determinar el
inventario

ejecutable de
trabajo, que
provenga del
analisis de
restricciones y se
determine cuales
ya fuesen

ejecutadas y a
cudles les falta.

Reunion semanal
y asignacion de
responsabilidades

Actualmente,
se realizauna
reunion
semanal de
inspeccion,
sin embargo,
no se da la
asignacion de
tareas a cada
responsable.

Generar un
espacio de reunion
semanal para
determinar el plan
de trabajo de la
proxima semana, la

asignacion de
tareas a cada
encargado y el
control estadistico
de las tareas
asignadas en la
reunion  anterior.

Del diagnéstico de
la situacion actual
de la empresa, se
determin6 que, por
el momento, los
subcontratistas
guedan fuera de la
planificacion, por lo
gue a estos se les
informard de los
resultados de la
reunion por
ejemplo de las
restricciones, pero
no seran parte de la
reunion.

Plan semanal

No se realiza.

Crear el plan
semanal de trabajo
a partir de la
reunion  semanal
del equipo de
trabajo, en el cual
se desarrollara en
la herramienta que
se creara, pero
también tomara en
cuenta con la
opiniébn de los
diferentes

involucrados como

son maestro de
obras, ingenieros y
gerentes de
proyecto.

Porcentaje
Actividades

de

Completas (PAC).

No se realiza.

Medir y graficar el
porcentaje de
actividades
completas a partir
del porcentaje
comprometido por
cada encargado y
graficarlo para
determinar el % de
PAC del proyecto,
con el fin de
determinar de
manera
aproximada el
rendimiento de la
mano de obra.

Medicién de
control de avance

Se realiza
mediante las
visitas de
inspeccion a
los proyectos
una vez por
semana
como
minimo.

No es necesario
una accion de
implementar, ya
que se cumple con
el objetivo de medir
y controlar el
avance del
proyecto.

Causas de
Cumplimiento
(CNC)

No

No se realiza.

Medir y graficar las
causas de no
cumplimiento para
las actividades que
no se logré el PAC
comprometido por
cada encargado y
graficarlo para
determinar las
principales causas
de no lograr un
PAC del 100 % vy,
con esto,
determinar, de
manera
aproximada, los
principales
problemas que
tiene el proyecto.

Fuente: Autoria propia (2020).
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Conforme a lo desarrollado en el anterior
cuadro, se resalta que, de momento, los
subcontratistas estan por fuera del proceso de
planificacién y control dentro de la metodologia
propuesta de “Last Planner”, a diferencia de lo que
establece la teoria investigada, lo anterior se debe
a que, por el momento, la empresa maneja los
subcontratos con fechas de inicio y fechas de
finalizacion de trabajos, es decir, es deber de cada
uno de los subcontratistas organizar y planificar
sus tareas para lograr cumplir con el plazo
establecido en su contrato y su participacion
dentro del “Last Planner” se limitara Unicamente al
levantar los requerimientos 0 restricciones que
tienen las tareas que dependan de subcontratos.

Debido a lo anterior, las reuniones
semanales de trabajo deberan separarse de las
reuniones de inspeccion y contar Unicamente con
los encargados de las tareas, ingenieros y
gerentes de proyectos de la empresa CIVIL
Desarrollo e Ingenieria, por lo que se sugiere que
se realice posterior a esta otra reunion de
inspeccién o en otro dia laboral.

Por dltimo, la herramienta que se crea
debe considerar contar con las buenas practicas
antes descritas y que estas sean de facil acceso,
y que los encargados tengan con la capacitacion
necesaria para utilizarla, ademdas, se deben
considerar los encargados del trabajo, es decir,
maestros de obras, segundos y demas. Por
ejemplo, en la elaboracion del plan semanal, se
debe generar a partir de conversaciones con los
encargados, para que estos sean realistas y no
tengan demasiadas tareas que sobrepasen la
capacidad de trabajo de las planillas, pero
tampoco que tengan pocas tareas y crean
trabajadores ociosos.

Metodologia “Last

Planner”

A continuacién, se muestran los resultados
obtenidos para la metodologia “Last Planner”
desarrollada conforme el OE3 del proyecto. Es
importante mencionar que, en la seccién de
apéndices, se muestra la guia metodolégica para
su uso dentro de la empresa CIVIL Desarrollo e
Ingenieria, también se muestra a mayor
profundidad la implementacién de la metodologia
en el proyecto Roxrova.

Plan maestro

El programa maestro o cronograma general (figura
17) puede ser suministrado por el gerente técnico
Ing. Pablo Villalobos, a partir de su juicio de
experto o elaborado por el o la ingeniera a cargo a
partir de la tabla de desglose de presupuesto,
contrato firmado o demas herramientas de
planificacién antes descritas.

Este cronograma debe mantenerse sin
cambios significativos, ya que, segun la teoria de
la metodologia, los cambios en el cronograma se
deben manejar en la programacion intermedia.

Como antes se menciond, dentro del plan
maestro, se deben incluir los posibles riesgos para
el proyecto, ademas, debe tener una divisién del
cronograma en hitos y actividades, se dividen las
actividades en los principales entregables
(alcance) y subcontratos.
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CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

Plan Maestro

Figura 17: Plan maestro parte 1.

Fuente: Autoria propia (2020).

Plan intermedio-look ahead

A partir del programa general, se crean el
programa intermedio o look ahead, con el formato
de la figura 18, en el cual se debe dar una division
mayor a la del cronograma de obra.

De las entrevistas realizadas, se
determind que, por las condiciones de la empresa
y la manera de trabajar, el plazo de estudio entre
programas intermedios es de 5 semanas, otro
aspecto que se decidio junto a la gerencia técnica
es que los subcontratistas de la empresa de
momento no formaran parte de la metodologia
“Last Planner” y de las reuniones para establecer
tanto el plan intermedio como para programa
semanal, esto debido a que requiere de recursos,

tiempo y demas que la empresa no puede dedicar
en estos momentos al tratarse de una empresa en
crecimiento. Por lo que, de momento, el encargado
de las tareas dentro de los programas es siempre
el maestro de obras o encargado del proyecto, que
a su vez representa a la empresa en los proyectos.

Una vez elaborado se da una division
mayor de las tareas del cronograma para una
mejor divisién de actividades y, con esto, generar
programas semanales mas adecuados, ademas
se debe indicar para cada una de las actividades
las posibles restricciones y si estan resueltas, en
cuyo caso se indica como un “Ok” dentro de la
columna correspondiente, mientras, si la actividad
efectivamente presenta una restriccion, se
muestra con “X”, como se muestra a continuacion:

CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

Progr ion Look Ahead

Figura 18: Plan intermedio.
Fuente: Autoria propia (2020).
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Analisis de restricciones

Disefo
Cliente
Materiales o
Equipo
Mano de obra
Subcontratos
Restricciones
Administracion
Predecesoras

Otras

Encargado de levantar
restriccion

Estado final

Actividad | Estado

OK

OK

SIN RESTRICCION

[o]1e]
EES

OK|OK| OK |OK|OK X

OK

RESTRINGIDO CIVIL

Figura 19: Plan intermedio-restricciones.
Fuente: Autoria propia (2020).

Ademdas del informe diagnéstico, se
concluyé que las principales restricciones que
poseen los proyectos son:

e Disefio.

e Cliente.

e Materiales o equipo.

e Mano de obra.

e Subcontratista

e Restriccion administrativa.
e Predecesoras.

Una vez terminado el programa
intermedio, se llega a un estado final, si se tiene
un estado en “Restringido”, para al analisis de
restricciones, que se mostrara a continuacion, si el
estado es “Sin Restriccion” pasa al inventario
ejecutable de trabajo.

Analisis de restricciones

Antes de cada reunion semanal se deben analizar
las restricciones de las actividades, para
determinar cuales son ejecutables, es decir, “se
pueden” hacer la proxima semana y cual esta
restringida; para las que restringida en el programa
intermedio, se define cual es su restriccion y
dentro de este analisis se debe establecer un
responsable, que puede ser la empresa o su
encargado, alguno de los subcontratistas o
inspectores, ademas, se debe definir una fecha en
la que debe estar resuelto, alguna observacion y
el estado en el que se encuentra.

En la figura 20, se muestra el formato de
este analisis, para el cual se siguié lo dicho el
péarrafo anterior:

CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

Levantamiento de restricciones

4% civiL

DESARROLLO « INGENIERLA

| Analisis de restricciones

Proyecto
Encargado

Revision No.

Semana

Fecha de revisién

Tarea por realizar Restriccion

Responsable de
levantar la restriccidn

Fecha que debe

estar resuelto Estado

Observaciones

Figura 20: Analisis de restricciones.
Fuente: Autoria propia (2020).
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Para este andlisis, se debe darle un
seguimiento continuo por parte del ingeniero a
carga de “Last Planner”, para que cada uno de los
encargados de levantar la restriccion, sea
efectivamente levantada, en la fecha establecida y
sin provocar ningun atraso.

Inventario ejecutable de trabajo

Una vez realizado el andlisis de restricciones para
cada una de las semanas de trabajo, se procede a
elaborar el inventario ejecutable de trabajo y se
entra en la fase de se “debe hacer’”, como se

observa en la figura 21, se debe definir una fecha
en la que las tareas deben estar lista y semana a
semana deben revisarse si las actividades de esta
lista han sido o no ejecutadas, se debe considerar
la capacidad de trabajo para la cuadrilla de trabajo
del proyecto, ya que se debe ir variando en la
cantidad de las tareas comprometidas para cada
semana y, con esto, medir el porcentaje de
actividades completas y determinar de manera
aproximada un rendimiento por semana de tareas
que se pueden cumplir.

CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S_A.

Inventario Ejecutable de Trabajo (ITE)

4% civiL

DESARROLLD » INGEMIERLA

Inventario Ejecutable de Trabajo (ITE)

estar terminada

Proyecto Revisién No.
Encargado Semana
Fecha de revision
Estado
Fecha que debe Actividad por realizar Encargado Ejecutada No Ejecutada

Figura 21: Inventario ejecutable de trabajo.
Fuente: Autoria propia (2020).

Existen tareas que, por su plazo de
ejecucion, deben permanecer en varios
inventarios ejecutables de trabajo, por lo que se
debe considerar esta condicion al elaborar cada
uno de los inventarios semanales.

Plan semanal

Se da posterior al andlisis de restricciones y la
realizacion del inventario ejecutable para cada una
de las semanas de trabajo. En este proyecto,
participan el gerente técnico o del proyecto, la
ingenieria residente, el maestro de obras y el
investigador, como encargado del LPS.

En estas reuniones, se estudian las
restricciones de las tareas, para determinar el
encargado de levantarla, asi como su fecha

maxima para quitar la restriccion, a su vez se
estudian el programa intermedio y se evallan los
dos insumos mas importantes del LPS, los cuales
son el PAC y las CNC, lo anterior para determinar
situaciones que estan afectando al proyecto y
como pueden cambiar o disminuir su afectacion.
A continuacion, se muestra el formato
utilizado para la elaboraciéon del plan semanal,
para cada semana se definen las actividades que
se hardn en esa semana, un encargado de
realizarla, un porcentaje de avance meta, un
cronograma semanal y las causas de no
cumplimiento, asi como el porcentaje de avance
real, medido en las reuniones de inspeccion y, por
altimo, la medicion de cumplimiento, donde, si la
actividad se completé tal y como se comprometid,
se obtiene una calificacion de “1” (verde) y, por el
contrario, si no se cumplid, obtiene un “0”
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(amarillo). Mas adelante, se ampliaran formatos
del PAC y CNC para cada una de las semanas de
estudio.

CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

4% cviL

BESARRGLLE « HGEMERA

Programacién Semanal

Proyecto

Fecha de revision

Semana # Causas de No Cumplimiente
% Porcentaje [ Evaluacién Metas
= w s |, o g fo E
S (2/2|5|es|5|8 3|5 o
%%ssssg'ﬁﬂ°'§5%§$§3§ B g
Actividad Encargado wea l2l2|218|218)8 £ 8|0 5I13E|s |3 3|55 5 5
= Sla|la | =[] T| o giggﬁzngﬁ‘-’ @ 2
$ |22 |8|F8\5|a|2|2 = 8
g w w = E bz E °
1
1
2
1
3 1
5
4 2 4
b 1 1 2 1 3 1 4 2 4 ] PAC
Figura 22: Plan semanal.
Fuente: Autoria propia (2020).
A partir de las entrevistas del diagndstico,
P . q Actividad se determiné que un PAC de mas del 85 % es
orcentaje € ctividades excelente (verde), valores entre 85 % a 70 % es

Completas (PAC).

Para cada una de las semanas de trabajo se
determinan un nimero de actividades por hacery,
posteriormente, se determinan en la reunién de
inspeccion las que se lograron ejecutar
correctamente, con estos dos ndmeros se
determina el PAC.

N° act ejecutadas

PAC = x 100 %

N° act planificadas
(ecuacion 1)

buen desempefio, mientras que un PAC por
debajo de 70 % es un mal desempefio, como se
muestra a continuacioén:

Evaluacion del PAC*
PAC [PAC >85%

PAC 85% >

PAC 70% >

Figura 23: Evaluacién del PAC.
Fuente: Autoria propia (2020).

Para cada una de las semanas se calcul6
el PAC, como se muestra a continuacion:
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CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

| & C I VI L PORCENTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS

DESARROLLD « INGEMERLA

Proyecto
Fecha de revisién |
Ta Ta Evaluacion del PAC*
SE Comprometidas | Realizadas #PAC PAC >P3A5€/
Semana 1 #[DIV/0! PAC | 85%
Semana 2 #DIV/O! PAC | 70%
Semana 3 #DIviD!
Semana 4 #DIV/0!
Semana 5 #DIviD!
Semana 6 #DIV/0!
Semana 7 #DIviD!
Figura 24: Porcentaje de actividades completas.
Fuente: Autoria propia (2020).
Otra calculo que se hizo fue el determinar el PAC, y poder realizar el grafico correspondiente similar
esto con el fin de determinar el estado del proyecto al de la figura 26.
CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.
| & C IV I L PORCENTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS ACUMULADAS
et Proyecto 063
Proyecto \ EDIFICIO ROXROVA \
| Fechaderevision | 15-nov |
% PAC %PAC ESTADO DEL Evaluacion del PAC™
aaany DELE ACUMULADO| MINIMO | PROYECTO PAC PAC >85%
28-sep 8571 70 PAC |85% > PAC > 70%
5-oct 85.71 70 PAC 70% > PAC
12-0ct 3381 70 83.81
19-oct 77.86 70 77.86
26-oct 76.20 70 76.20
2-nov 80.17 70 80.17
9-nov 81.57 70 81.57
16-nov 82.83 71 82.83
23-nov 8315 71 83.15
30-nov 83.84 " 83.84
Promedio 82.09
Figura 25: Porcentaje de actividades completas acumuladas.
Fuente: Autoria propia (2020).
Estado del Proyecto
10000
_ 9500
H
‘:'-: 50.00
E 25.00
§ 80.00
gg_; 75.00 —PAC
:‘E 70.00 e P AC. A cumulado
u PAC Minimao
o, 6500 \/
;.c; £0.00
S 55.00
50.00
28sep S-oct 1loct 13-0ct 26-oct 2-now S-now 16nov 23-nov 20-nov

Semanas de Estudio

Figura 26: Gréfico del estado del proyecto a partir del PAC.
Fuente: Autoria propia (2020).
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Causas de No Cumplimiento (CNC)

Dentro de estas CNC, para la empresa analizada
se han determinado las siguientes:

Actividades predecesoras.
Falta materiales.

Falta disefio.

Falta mano obra.

Falta equipo-herramienta.
Mal rendimiento.

Falla proveeduria.

e Falta definicién del alcance.
e Climau otras.

A partir de lo anterior, se determind para cada
una de las semanas del estudio, esto se hizo
durante las reuniones semanales, para determinar
los problemas que estaban afectando al proyecto,
el formato es similar a la figura 27, en la cual se
grafica automaticamente al ingresar las CNC para
cada programa semanal:

Causas de No Cumplimiento Semana 18

m Actividad Predecesora

M Falta materiales

w Falta Disefio

w Falta Mano obra

M Falta equipo - herramienta

m Mal rendimiento

w Falla subcontratista

Falla proveeduria

Falta definidion del Acance

Clima

Figura 27: Gréfico de las CNC para la semana 18.
Fuente: Autoria propia (2020).

El resumen de CNC se hace para

presentar la totalidad de CNC, determinando asi
los principales problemas que causaron pérdidas,
atrasos e inconvenientes en el proyecto.
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SEMANA 18

SEMANA 19
SEMANA 20
SEMANA 21
SEMANA 22
SEMANA 23
SEMANA 24

Total| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 28: Resumen de las CNC para todo el proyecto.
Fuente: Autoria propia (2020).
Luego de este resumen, se generan los dos
graficos que se generan a partir de las CNC, para
establecer estadisticamente las principales causa.

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO ACUMULADAS

W Actividad Predecesora W Falta materiales m Faltza Disefio ® Falta Mano obra

M Falta equipo - hermemienta M Mal rendimiento W Fzllz suboontratista W Falla proveeduria

W Faltz definicion del Alcance @ Clima u Otras

Clima u Otras
19%

Falta definicion del Alcance
8%

Falta materiales
&%

Falla proveeduria

glla subcontratista . Falta equipo -

herramienta
0%

Figura 29: Gréafico Resumen de las CNC para todo el proyecto.
Fuente: Autoria propia (2020).
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Diagrama de flujo de la

metodologia “Last Planner”

Para mayor entendimiento de la metodologia “Last

Planner”, se realiz6 el

siguiente diagrama de flujo, en el

cual se

identifican sus principales partes y los productos

. Y
Inida |

obtenidos.

]
|I'-‘|an Maesro H Comecciones )l—‘
¥
Mo

< e
la Gerencia Tecnica

i
ki

LCrunugrama General .

" probacién del Plan Massro par

Cronograma

! Look Ahead Plan Intermedio
e

Definir encargados v posibles restricciones,

asi como una programacion mas detallada.

NO
Analizis de Inventario Ejecutable
Restrictiones de Trabaj |
- i5e puede hacer la - T ¢
- actividad? ;
Si
Plan Semanal
¥ ¥ ¥
Presentar Croncgrama Analizar estadisticas Deefinir porcentaje de avance para cada
de Trabajo Semanal. de la Semana Anterior actividad y comparario con el real obtenido

Cronograma de
Trabajo Samanal

Parcentaje de Actividades
Completas (PAC)

Causas de Mo
—* cumplimiento (CNC)

Inzpeccion
Semanal

T Sehizola
—_  actvidad?

Figura 30: Diagrama de flujo de Last Planner.
Fuente: Autoria propia (2020).

34 METODOLOGIA DE PLANIFICACION BASADA EN LA FILOSOFIA “LAST PLANNER” EN LA EMPRESA CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA



Estrategia de
implementacion

En esta seccion del documento, se mostraran los
resultados para la fase de implementacién del
proyecto, basado en el objetivo especifico cuatro,
en el cual se establece que se creard una
estrategia de implementacion basada en las
siguientes etapas:

Seleccion del proyecto

El proyecto seleccionado, como ya se ha
mencionado, fue la construccion del Edificio
Roxrova (figura 31), el cual consiste en un edificio
con las siguientes caracteristicas:

e Area: 990 m2.

e Uso: Comercial — Oficinas.

e Niveles: Tres.

e Costo =600 mil dolares.

e Plazo: 7 meses (junio—diciembre).

e Tipo de Contrato: Administracion.

e Acabados: Concreto expuesto y fachadas

en vidrio/aluminio.

e Ubicacién: Sabana Sur, Mata Redonda,
San José.

@VistaOeste
Figura 31: Vista Oeste edificio Roxrova.
Fuente: CIVIL Desarrollo e Ingenieria (2020).

La seleccién de este proyecto se dio
debido a varias razones, la primera razén fue la
existencia  de diferentes  subcontratistas:
electromecanicos, sistema de aire acondicionado
y extraccion de aire, infraestructura vial (adoquiny
aceras), colocaciéon de aluminio y vidrio,

colocacion de cubierta de techo y el sistema de
elevador. Ademas de que varios de los
subcontratistas no fueron contratados
directamente por la empresa constructora, sino por
el cliente, lo que provoca que se debe “administrar”
el subcontrato representando al cliente lo que
provoca indicarles su ruta a seguir, plazos de
ejecucién y demas aspectos constructivos.

La segunda de las razones por la que se
selecciond el proyecto fue debido al tipo de
contrato, ya que, en este tipo, el cliente y su
representante (arquitecto) pueden variar el
alcance del proyecto conforme el proyecto avanza,
por lo que implementar el “Last Planner” con sus
herramientas como lo son: el estudio de
restricciones, los programas semanales de trabajo
y estadisticas del proyecto, se vuelve clave para
evitar reprocesos, atrasos en el plazo, ya que, por
ejemplo, se sabe de antemano cuando una
actividad presenta una restriccion, cuando debe
estar resuelta y quién es el encargado de
eliminarla.

Por dltimo, para la empresa CIVIL
Desarrollo e Ingenieria, signific6 un aumento en
dificultad de los proyectos que habia ejecutado, ya
que, hasta el momento, se habia dedicado a
remodelaciones o proyectos de uso habitacional,
por lo que se necesita de un mayor
involucramiento de los ingenieros en la
planificacién de los proyectos.

Validacion de la metodologia

Como parte del proceso de validacion, se
realizaron 14 visitas al proyecto, las cuales se
realizaron generalmente los lunes, debido a que es
el dia de la inspeccidn, estas visitas se realizaron
desde el 31 de agosto del 2020 al 30 de noviembre
del 2020.

De la semana 14 a la semana 18 del
proyecto, consisti6 en visitas para generar el
informe diagnéstico antes mencionado, ademas
de que se utilizaron para generar el conocimiento
de la manera en que se trabaja en el proyecto.
Durante la semana 17 (del proyecto) se dio una
induccion a la metodologia “Last Planner”, muestra
de los formatos y herramientas generadas.
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Figura 32: Visita semana 16.
Fuente: Autoria propia (2020).

Desde la semana 18 y hasta la semana 27
del proyecto, consisti6 en la fase de estudio e
implementacién de la metodologia “Last Planner”
con cada una de las secciones antes descritos.

Durante estas 14 visitas, se tomaron
diferentes tipos de datos, con los diferentes tipos
de técnicas para la recoleccion de informacion
mencionadas en la seccién de metodologia, por
ejemplo, se utilizd la observacion durante las
primeras 4 visitas para determinar la manera en la
gue la empresa CIVIL Desarrollo e Ingenieria
desarrolla sus proyectos, a su vez, se hizo durante
este tiempo una revisibn documental para la
generacion de la metodologia “LAST PLANNER”,
consultando tanto fuentes primarias como
secundarias.

Durante las diez semanas de
implementacién, se utiliz6 otra fuente de
informacion, como lo fue tanto el maestro de obras
y su segundo a cargo, a estos constantemente se
les realizaban pequefias entrevistas para
determinar la aceptacion y uso de la herramienta
generada, generando asi un proceso de
retroalimentacién del personal de campo con el
proceso implementado. Las preguntas
constantemente se realizaron en torno a medir la
capacidad de trabajo de la cuadrilla y determinar si
lo planeado es realmente lo que se puede ejecutar,
con el fin de que el procedimiento implementado
sirva para el proyecto y no se quede con lo
estipulado en la teoria del tema.

Una vez realizada las visitas mencionadas
y teniendo en claro como se tomaron los datos de

cada visita, se procedid con el proceso de
validacion para el que se utilizaron las reuniones
semanales de trabajo, las cuales se realizan una
vez terminada la reunién de inspeccion, en estas,
participan el Gerente de Proyecto, el Ingeniero
Residente, el Maestro de Obras y el encargado de
LPS.

En estas reuniones, se valid6 cada uno de
los formatos que se plante6 en la metodologia
planteada, desde el plan intermedio hasta llegar a
las estadisticas del proyecto, donde semana a
semana se estudiaron el programa semanal y las
estadisticas del proyecto tanto el PAC como las
CNC.

Ademéas de esta validacién constante
durante las semanas de desarrollo, se desarrollara
una serie de capacitaciones y encuestas para
determinar el grado de aceptacion que tuvo el
procedimiento implementado.

Proyecto piloto: Roxrova

Ahora, se resumen los principales resultados de la
metodologia “Last Planner” en el proyecto de
oficinas Roxrova, en el cual se ejecutd la
metodologia durante 10 semanas de estudio.

Plan maestro

El programa maestro o cronograma general de la
obra fue elaborado y suministrado por Pablo
Villalobos, el Gerente Técnico de la empresa, por
lo que este se utilizé sin cambios significativos, ya
que, segun la teoria de la metodologia, los
cambios en el cronograma se deben manejar en la
programacion intermedia.

Este cronograma detalla de manera
general el proceso constructivo del edificio
Roxrova, el cual se trata de un edificio de 3 niveles,
con un &rea de construccién de aproximadamente
1000 m? de uso comercial para oficinas.

Como antes se menciong, dentro del plan
maestro, se deben incluir los posibles riesgos para
el proyecto en este caso, debido a la situaciéon
actual causada por el COVID-2019, el proyecto se
detuvo una semana, del 13 de julio al 18 de julio,
se decidié incluir este cierre en el cronograma para
que esta semana sea agregada al plazo original,
el cual es 6 meses calendario.

Dentro de los principales componentes, es
la divisién del cronograma en hitos y actividades,
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como se muestra en la figura 34, se dividen las
actividades en los principales entregables
(alcance) y también las ordenes de cambio
solicitadas por el cliente o su representante
(arquitecto).

COLADO DE FUNDACIONES
ARMADO Y FORMALETEO 1ER ALTURA

COLADO DE MUROS PRIMER ALTURA

CIERRE DE PROYECTO POR ORDEN MINISTERIO DE SALUD
ARMADO Y FORMALETEO 2DA ALTURA

COLADO DE MUROS SEGUNDA ALTURA

OBRA FALSA PARA VIGAS DE ENTREPISO

ARMADO VIGAS DE ENTREPISO
[MONTAJE DE ENTREPISO 0+3.500 Y MALLA DE REFUERZO
FORMALETEO VIGAS DE ENTREPISO

COLADO DE ENTREPISO 0 + 3.500 M

COLADO DE CONTRAPISO ENTRE EJES A-D/1-12

Figura 33: Plan maestro parte 1.
Fuente: Autoria propia (2020).
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3 |ESCALERA PRINCIPAL DE CONC

GRADAS N 0+0.000 - N 0+3.500

GRADAS N 0+3.500 - N 0+7,000

ESCALERA MONO DEL N 0+7.000 AL N 0+10.500

RESANE DE GRADAS

BARANDAS Y PASAMANOS EN HN

ool s

ESCALERA METALICA DE EMERGENC
TAPIA DE

RESANES DE MUROS N 0+0.000 - N 0+3.500

RESANES DE MUROS N 0+3.500 - N 0+7.000

RESANES DE MUROS N 0+0.700 - N 0+12.000

PULIDO DE PISOS DE CONCRETO

VENTENERIA Y ALUMINIO FACHADAS

PUERTA DE ACCESO PRINCIPAL EN VIDRIO LOBBY

PORTON DE ACCESO VEHICULAR

PUERTA DE METAL (2UN)

SELLADO DE PAREDES DE CONCRETO

DUCTO DE BASURA

DETALLADO GENERAL

AJJUSTE DUCTO ELEVADOR

ELEVADOR DE
P, Y
RELLENOS GENERALES

w e~

SUBBASE

OBRA CIVIL ELECTROMECANICA

INFRAESTRUCTURA (TANQUE, CAJAS, CORDONES)

BASE

ADOQUINADO

ACERA EXTERIO|

10 |FINALI

Figura 34: Plan maestro parte 2.
Fuente: Autoria propia (2020).

Plan intermedio-look ahead

Utilizando el plan maestro del proyecto
suministrado por la empresa, se crearon dos
planes de intermedios o look ahead, el primero fue
para las semanas 18 a 22 y el segundo plan de las
semanas a 23 a 27, es decir, un periodo de estudio
de 10 semanas de trabajo del 28 de setiembre al
30 de noviembre.

Los dos programas intermedios se pueden
ver con mayor profundidad en la seccién de
apéndices, de los cuales, se generaron los analisis
de restricciones para las actividades que lo
requerian y el inventario ejecutable de trabajo.

Para el primer programa, se traté de una
prueba y error, pues no se conocia la capacidad
de trabajo de la cuadrillas, por lo que en algunas
ocasiones se obtuvieron buenos resultados en los
programas semanales, mientras que, en otras, el
rendimiento no fue el adecuado, esto se ampliara
mas adelante en la seccion correspondiente, a su

vez, para el segundo programa de intermedio, ya
se tenia mucho mas conocimiento de la cuadrilla,
del rendimiento que tienen y el porcentaje de
actividades que pueden completar por semana.
Se debe destacar que entre la semana 21
y semana 22, la empresa sufrié un reacomodo en
su personal cambiando asi el maestro de obras del
proyecto, por lo que se debe considerar esta
situacion al analizar el rendimiento de las
cuadrillas y, en general, del proyecto durante esas
semanas que dur6 el proceso de cambio. Ademas
de que esto significd un alto en el camino y se
dieron cambios en las cuadrillas de trabajo para
intentar aumentar el rendimiento del proyecto.

Analisis de restricciones

En la figura 35y figura 36, se muestran dos de los
analisis de restricciones que se generaron durante
la fase de implementacion, sin embargo, esta hoja
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se debe actualizar y generar cada semana
después de la reuniéon semanal.

De lo anterior, se puede destacar que las
principales restricciones de las actividades son la
dependencia de actividades predecesoras y la
falta de definicién del alcance o cambios en el
alcance, debido a 6rdenes de cambio solicitadas
por el cliente o su representante, a su vez, en
algunas tareas, se dio una restricciéon, debido a un
replanteo del cronograma, por ejemplo, en el
contrapiso del primer nivel, se restringié hasta la
semana 24, para evitar problemas de fisuras,
debido al uso de equipos, andamios y transito de
personas por la zona.

CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

Levantamiento de restricciones

4% civiL

DESARROLLO » INGEMIERIA

Proyecto 063

| Analisis de restricciones

Proyecto EDIFICIO ROXROVA Revision No. 3
Encargado Jhon Rojas Quesada Semana 21

Fecha de revisién 18/10/2020

Tarea por realizar Restriccion [laipmnsalnlaniz || Fadipaiz ol Observaciones Estado

levantar la estar resuelte
RESOLDADO Y ACABADO DE PINTURA ESTRUCTURA Actividad Predecesora CIVIL 26-oct EN PROCESO
COLOCACION DE CUBIERTAY HOJALATERIA Actividad Predecesora CIVIL 26-oct EN PROCESO
GRADAS M 0+3.500 - M 0+7.000 Actividad Predecesora CIVIL 26-oct EN PROCESO
ESCALERAMONO DEL N 0+7.000 AL N 0+10.500 Mal Rendimiento W.O CIVIL 26-oct EN PROCESO
RESANE DE GRADAS Actividad Predecesora CIVIL 2-nov EN PROCESO
ARMADO DE VIGA Actividad Predecesora CIVIL 26-oct EN PROCESO
COLADO DE VIGA Actividad Predecesora CIVIL 26-oct EN PROCESO
PULIDO DE PISOS DE CONCRETO Falta de Definicion de Alcance CIvVIL 2-nov Orden de Cambio EN PROCESO
Figura 35: Analisis de Restricciones semana 21.
Fuente: Autoria propia (2020).
CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.
Lev to de restri
Proyecto 063
DESARROLLO + INGENIERLA
Analisis de restricciones
Proyecto EDIFICIO ROXROVA Revisién No. 6
Encargado Jhon Rojas Quesada Semana 23
Fecha de revisién 7111/2020
Tarea por realizar Restriccion [espeismbizes || FEdm el Observaciones Estado
levantar la estar resuelte

COLADO DE CONTRAPISO ENTRE EJES A-DM-12 Postergacion de Trabajos CIVIL 30-nov EMN PROCESO

PULIDO DE PISOS DE CONCRETO Falta de Definicidn del Alcance CIVIL 16-nov EMN PROCESO

VENTEMERIA Y ALUMINIO FACHADAS Actividad Predecesora ClvIL 16-nov EN PROCESO

PUERTA DE ACCES0 PRINCIPAL EN VIDRIO LOBBY Actividad Predecesora CIVIL 30-nov EMN PROCESO

PUERTA DE METAL (2UN) Actividad Predecesora CIVIL 30-nov EM PROCESO

Figura 36: Analisis de restricciones semana 23.
Fuente: Autoria propia (2020).
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Inventario ejecutable de trabajo

Una vez realizado el andlisis de restricciones para
cada una de las semanas de trabajo, se procede a
elaborar el inventario ejecutable de trabajo y se
entra en la fase de ser “debe hacer”, como se
observa en la figura 37 y 38, se debe definir una
fecha en la que las tareas deben estar lista y
semana a semana deben revisarse si las
actividades de esta lista han sido o0 no ejecutadas,
se debe considerar la capacidad de trabajo para la
cuadrilla de trabajo del proyecto, ya que se debe ir

variando en la cantidad de las tareas
comprometidas para cada semana y, con esto,
medir el porcentaje de actividades completas y
determinar de manera aproximada un rendimiento
por semana de tareas que se pueden cumplir.

Existen tareas que, por su plazo de
ejecucién, deben permanecer en varios
inventarios ejecutables de trabajo, por lo que se
debe considerar esta condicién al elaborar cada
uno de los inventarios semanales.

CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE)

Proyecto 063

\ Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE) |

Proyecto EDIFICIO ROXROVA Revisién No. 1
Encargado Jhon Rojas Quesada Semana 18
Fecha de revisién 27/9/2020
Estado
Fecha que debe el . S . .
- Actividad por realizar Encargado Restriccion ecutada No Ejecutada
estar terminada pel g Ei Ei
31012020 DESMOLDAR MUROS PRIMER ALTURA GAR
31012020 OBRA FALSA PARA VIGAS DE AZOTEA GAR
31012020 ARMADO VIGAS DE AZOTEA GAR
31012020 FORMALETEO VIGAS DE AZOTEA GAR
31012020 ENTREPISO AZOTEA NIVEL 0+10.500 GAR
31012020 GRADAS M 0+0.000 - N 0+3.500 GAR
31012020 RESANES DE MUROS N 0+0.000 - N 0+3.500 GAR

Figura 37: Inventario ejecutable de trabajo semana 18.
Fuente: Autoria propia (2020).

CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE)

4% civiL

DESARROLLO + INGENIERIA

Proyecto 063

\ Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE) \

Proyecto EDIFICIO ROXROVA Revision No. 6
Encargado Jhon Rojas Quesada Semana 23
Fecha de revisién 1/11/2020
Estado
Fecha que debe - . . " .
. Actividad por realizar Encargado Restriccion jecutada No Ejecutada
estar terminada po g Ei Ei
711112020 RESOLDADO Y ACABADO DE PINTURA ESTRUCTURA DAC
711112020 ARMADO ¥ PEGADO DE BLOCK (ORDEN DE CAMBIO) DAC
711112020 COLADO Y FORMALETADO DE VIGA TERMINAL DAC
711112020 ESCALERA MONO DEL N 0+7 000 AL N 0+10.500 DAC
711112020 RESANES DE MUROS EXTERNOS DAC
711112020 RESANES DE BUQUES DE VENTANAS Y PUERTAS DAC
711112020 COLOCACION DE TUBERIAY CAJAS DE REGISTRO DAC
71112020 SUBBASE DAC
28/11/2020 COLOCACION DE CUBIERTA Y HOJALATERIA DAC
11/11/2020 ESCALERA MONO DEL N 0+7.000 AL N 0+10.500 DAC
18/11/2020 RESANES DE MUROS EXTERNOS DAC
19/11/2020 RESANES DE BUQUES DE VENTANAS Y PUERTAS DAC

Figura 38: Inventario ejecutable de trabajo semana 23.
Fuente: Autoria propia (2020).
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Plan semanal

A continuacién, se muestran los resultados
obtenidos para cada una de las semanas
analizadas, para cada una, se definen las
actividades que se haran en esa semana, un
encargado de realizarla, un porcentaje de avance
meta, un cronograma semanal y las causas de no
cumplimiento, asi como el porcentaje de avance
real, medido en las reuniones de inspeccién y, por
Gltimo, la medicion de cumplimiento.

CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

Programacion Semanal

EDIFICIO ROXROVA

Actividad Predecesora

Falta materiales

Falta Disefio

Falta Mano cbra

Falta equipo -

herramienta

Mal rendimiento

Falla subcontratista

Falla proveeduria

Falta definicion del

Acance

Clima

% Ejecutado

DESMOLDAR MUROS PRIMER ALTURA Greivin Arroyo
OBRA FALSA PARA VIGAS DE AZOTEA Graivin Arroyo 100
ARMADO VIGAS DE AZOTEA Greivin Arroyo 100
FORMALETEQ VIGAS DE AZOTEA Greivin Arroyo 100
ENTREPISO AZOTEA NIVEL 0+10.500 Greivin Arroyo a0
GRADAS M 0+0.000 - N 0+3.500 Greivin Arroyo 100
RESANES DE MUROS N 0+0.000 - N 0+3.500 | Greivin Arroyo 100

Figura 39: Plan semanal semana 18.
Fuente: Autoria propia (2020).

ENTREPISO AZOTEA NIVEL 0+10.500 Gremvin Arroyao
ARMADO Y FORMALETEO 2DA ALTURA | Greivin Arroyo 100
GRADAS N 0+3.500 - N 0+7.000 Greivin Arroyo 33
EXCAVACION DE FUNDACIONES Greivin Arroyo 100
ARMADO DE PLACA Greivin Arroya 60
RESANES DE MUROS N 043.500 - N 0+47.000 | Greivin Arroyo 50
RELLENOS GEMERALES Greivin Arroya 100

Figura 40: Plan semanal semana 19.
Fuente: Autoria propia (2020).
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Actividad Predecesora

Falta materiales

Falta Disefio

Falta Mane cbra

Falta equipo -

herramienta

Mal rendimientc

Falla subcontratista
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Falta definicicn del

Acance

Clima
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Falta materiales

Falta Disefie

Falta Mano cbra

Falta equipo -

herramienta

Mal rendimiento

Falla subcontratista

Falla proveeduria

Falta definicion del

cance
Clima

E

o

3z

°

<

COLADO DE MUROS SEGUNDA ALTURA Greivin Arryo 0
ARMADO Y FORMALETEQ MURQOS AZOTEA Greivin Arryo 100
COLADO ENTREPISO AZOTEA NIVEL 0+10.500 Greivin Arryo 100
OBRA FALSA PARA LOSA DE DUCTOD Greivin Arryo 100
TRABAJOS PREVIOS VIGAS W12X14 Greivin Arryo 100
ESCALERA METALICA DE EMERGENCIAS Greivin Arryo 20
TAPIA DE MAMPOSTERIA Greivin Arryo 25
RESAMNES DE MUROS M 0+3.500 - N 0+7.000 Greivin Arryo 75
COLADQ DE CONTRAPISO ENTRE EJES A-DA1-12 Greivin Arryo 100
PARQUEQS Y ZONA EXTERIOR Greivin Arryo 15

z 2

Figura 41: Plan semanal semana 20.
Fuente: Autoria propia (2020).
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ARMADO ¥ FORMALETEOQ MUROS AZOTEA Greivin Arroyo
COLADO DE MUROS AZOTEA Greivin Arroyo 100 1 1 0 0
OBRA FALSA PARA LOSA DE DUCTO Greivin Arroyo 100 1 0 0
LOSA DE DUCTO ELEVADOR Greivin Arrayo 100 1 0 0
COLADO DE CONTRAPISO ENTRE EJES A-D/1-12| Greivin Arroyo 100 1 0 0
ESTRUCTURAENTREEJEST7-12Y A-E Greivin Arroyo 20 50
ESTRUCTURAENTREEJES 2 -TYC-E Greivin Arroyo 20 50
GRADAS N 0+3.500 - N 0+7.000 Greivin Arroyo 0 0
ARMADO DE PLACA Y PEDESTALES Greivin Arroyo 100 1 1 1 50
COLADO DE FUNDACIONES Greivin Arrayo 100 1 1 1 [i]
ARMADQ ¥ PEGADO DE BLOCKS Greivin Arroyo 80 80
ARMADO DE VIGA Greivin Arroyo 100 100
RESANES DE MUROS N 0+3.500 - N 0+7.000 Greivin Arroyo 100 100
RESANES DE MUROS M 0+0.700 - N 0+12.000 Greivin Arrayo 0 0
BASE Greivin Arroyo 0 0
3 - 2111 1] - 2] - 2 3 PAC

Figura 42: Plan semanal semana 21.
Fuente: Autoria propia (2020).
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COLADO DE MUROS AZOTEA Didier Acufia
OBRA FALSA PARA LOSA DE DUCTO Didier Acufia 100 100
LOSA DE DUCTO ELEVADOR Didier Acufia 100 100
TERMINACION MURO D Y VIGA WTA Didier Acufia 100 100
ESTRUCTURAENTREEJES 7-12Y A-E Didier Acufia 85 90
ESTRUCTURA ENTREEJES2-TY C-E Didier Acufia 85 90
RESOLDADO Y ACABADO DE PINTURA ESTRUCTURA [ Didier Acufia 25 a0
COLOCACION DE CUBIERTA Y HOJALATERIA Didier Acuiia 1 1 1 1 -1
ARMADO DE PLACA 'Y PEDESTALES Didier Acufia 25 1 9 25
COLADO DE FUNDACIONES Didier Acufia 25 1 1 25
ARMADO Y PEGADO DE BLOCKS Didier Acufia 75 75
ARMADO DE VIGA Didier Acufia 100 100
COLADO DE VIGA Didier Acufia 100 100
GRADAS M 0+3 500 - N 0+7.000 Didier Acufia 100 100
ESCALERA MONO DEL N 0+7.000 AL N 0+10.500 Didier Acufia 0 -1 0
RESANE DE GRADAS Didier Acuiia 0 1 1 0
RESAMNES DE MUROS N 040700 - N 0+12 000 Didier Acufia 0 1 -1 0
RESAMES DE MURDS EXTERIDRES Didier Acufia 40 50 _
PULIDC DE PISOS DE CONCRETO Didier Acufia 0 9 1 0
BASE DEL PARQUEQ Didier Acufia 0 1 F] -1 0
COLADOQ DE CONTRAPISO ENTRE EJES A-DM-12 Didier Acufia 0 1 -1 0
LIMPIEZA Y COLOCACION DE LASTRE Didier Acufia 100 100
SELLO DE TUBERIAS EJES A-D/1-12 Didier Acufia 100 100
3] - 211 - 1 1] - 2 4 PAC

Figura 43: Plan semanal semana 22.

Fuente: Autoria propia (2020).
ejecutar, tal y como se comprometid, tan solo 16,
es decir, el programa de trabajo no cumplié con su
objetivo, el cual es acoplarse a la capacidad de
trabajo de la cuadrilla y mantener un buen

rendimiento de este.

En esta semana, se presentaron varias
situaciones, la primera es que se dio un cambio en
el maestro de obras del proyecto, esto por un
reacomodo del personal de la empresa.

Para la semana 22, se comprometieron a
realizar 23 tareas, sin embargo, se lograron
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w % Ejecutado
RESOLDADO Y ACABADO DE PINTURA ESTRUCTURA Didier Acufia 100 1 100
ARMADO Y PEGADO DE BLOCK (ORDEN DE CAMBIO) Didier Acufia 100 100
COLADO Y FORMALETADO DE VIGA TERMINAL Didier Acufia 100 100
ESCALERA MONO DEL N 0+7.000 AL M 0+10.500 Didier Acufia 90 90
RESANES DE MUROS EXTERNOS Didier Acufia 30 1 30
COLOCACION DE TUBERIA Y CAJAS DE REGISTRO Didier Acufia 100 100
SUBBASE Didier Acufia 100 100
I3 - - - - - - - - - 3 PAC

Figura 44: Plan semanal semana 23.
Fuente: Autoria propia (2020).

La semana siguiente se comprometieron 8
tareas y se ejecutaron las 8, es decir, se tuvo un
PAC del 100 %, pero esto puede no ser
representativo, ya que la capacidad de trabajo de

la cuadrilla en otras semanas ha sido mayor al
ejecutar mayor namero de tareas.
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Falta Disefio
Falta Mano obra
Mal rendimiente

Falla subcentratista
Falla proveeduria
Falta definicion del
Acance
Otras

Actividad Predecesora
Falta materiales

Falta equipo - herramienta

% Ejecutado

COLOCACION DE CUBIERTA Y HOJALATERIA Didier Acufia 50
ESCALERA MONO DEL N 0+7.000 AL N 0+10.500 Didier Acufia 100
RESANE DE GRADAS Didier Acufia 33 40
REPELLO DE MURO DE TAPIA Didier Acufia 100 100
EXCAVACION DE FUNDACIONES Didier Acufia 50 50
ARMADO DE PLACA Y PEDESTALES Didier Acufia 50 50
ESTRUCTURA METALICA Didier Acufia 50 2 25
RESANES DE MUROS EXTERNOS Didier Acufia 25 25
RESANES DE BUQUES DE VENTANAS Y PUERTAS Didier Acufia 50 75
AJUSTE DUCTO ELEVADOR Didier Acufia 50 50

I - - - - - 2] - - - PAC

Figura 45: Plan semanal semana 24.
Fuente: Autoria propia (2020).
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£ % Ejecutado| Condicion
COLOCACION DE CUBIERTA Y HOJALATERIA Didier Acufia
RESANE DE GRADAS Didier Acufia
EXCAVACION DE FUNDACIONES Didier Acufia 100
[ARMADO DE PLACA Y PEDESTALES Didier Acufia 100
COLADO DE FUNDACIONES Didier Acufia 0
ESTRUCTURA METALICA Didier Acufia 80
RESANES DE MURQS EXTERNOS Didier Acufia 50
RESANES DE BUQUES DE VENTANAS ¥ PUERTAS Didier Acufia 100
[AJUSTE DUCTO ELEVADOR Didier Acufia 50
VENTENERIA Y ALUMINIO FACHADAS Didier Acufia 20
COLADO DE CONTRAPISO ENTRE EJES A-D/1-12 Didier Acufia 0
SELLADO DE PAREDES DE CONCRETO Didier Acufia 0

Figura 46: Plan semanal semana 25.
Fuente: Autoria propia (2020).
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COLOCACION DE CUBIERTA Y HOJALATERIA Didier Acufia 95
RESANE DE GRADAS Didier Acufia 50 50
RESOLDADO Y ACABADO DE PINTURA ESTRUCTURA Didier Acufia 90 90
RESANES DE MUROS EXTERNOS Didier Acufia 50 1 50
RESANES DE MUROS N 0+0.700 - N 0+12.000 Didier Acufia 95 4 95
VENTENERIA Y ALUMINIO FACHADAS Didier Acufia 20 1 20
BASE Didier Acufia 50 0

Figura 47: Plan semanal semana 26.
Fuente: Autoria propia (2020).
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COLOCACION DE CUBIERTA Y HOJALATERIA Didier Acufia
RESANE DE GRADAS Didier Acuria 100
BARANDAS Y PASAMANOS EN HN Didier Acurfia 25
COLOCACION DE GRADAS DE EMERGENCIA Didier Acurfia 50
RESANES DE MUROS N 0+0.700 - N 0+12.000 | Didier Acufia 100
PULIDO DE PISOS DE CONCRETO Didier Acufia 0
VENTENERIAY ALUMINIO FACHADAS Didier Acufia 75
SELLADO DE PAREDES DE CONCRETO Didier Acufia 0
DETALLADO GENERAL Didier Acufia 50
BASE Didier Acufia 50
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Figura 48: Plan semanal semana 27.
Fuente: Autoria propia (2020).

Durante estas Ultimas cuatro semanas, se
mejoro6 el procedimiento para elaborar el programa
semanal, se trabajé en la semana con el maestro
de obras del proyecto para su elaboracion y se
presentd durante la reunion semanal de trabajo.
De esto, se dio una mejora en la implementacion
y, por ende, los resultados estadisticos del PAC y
CNC.

Actividades

Porcentaje de
Completas (PAC).

A partir de las entrevistas del diagnoéstico,
se determiné que un PAC de mas del 85 % es
excelente (verde), valores entre 85 % a 70 % es
buen desempefio, mientras que un PAC por
debajo de 70 % es un mal desempefio, como se
muestra a continuacion:

PAC >85%
PAC | 85%>
PAC| T0% =

Figura 49: Evaluacion del PAC.
Fuente: Autoria propia (2020).

Para cada una de las semanas, se calcul6
el PAC, como se muestra a continuacion:
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4% cviL

DESARAOLLO + NGEMIERLS,

CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

PORCENTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS

Proyecto 063

Proyecto EDIFICIO ROXROVA
Fecha de revision 15-nov |
MAN Tareas Evaluacion del PAC*
SE A Comprometidas PAC PAC >85%
Semana 18 7.0 PAC |85% > PAC > 70%
Semana 19 70 PAC 70% = PAC
Semana 20 10.0
Semana 21 15.0
Semana 22 23.0
Semana 23 8.0
Semana 24 10.0
Semana 25 12.0
Semana 26 7.0
Semana 27 10.0
Figura 50: Porcentaje de actividades completas.
Fuente: Autoria propia (2020).
_ _ obra. Tambien, puede deberse a las otras CNC,
Como ya se menciono anteriormente, que mas adelante se detallaran.
entre las semanas 21 y semana 22, se dio un Otra célculo que se hizo fue el determinar
cambio entre el encargado del proyecto, esto es el PAC, esto con el fin de determinar el estado del
una de las posibles causas de que el PAC proyecto y poder realizar el grafico de la figura 52.

estuviese por debajo del 70 %, lo cual es un mal
rendimiento. Otra de las posibles causas es que el
namero de tareas asignadas fue mucho mayor a la
capacidad de trabajo de la cuadrilla y crea que
tareas queden sin ejecutarse por falta de mano de

4% civi

DESARAOLLO + INGEMIER(S,

CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

L PORCENTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS ACUMULADAS

Proyecto 063

Proyecto EDIFICIO ROXROVA
Fecha de revision 15-nov |
% PAC “%PAC ESTADO DEL Evaluacion del PAC*
SEMANA “ PAC ACUMULADO| MINIMO | PROYECTO PAC PAC =85%
28-sep 85.71 70 PAC |85% > PAC > 70%
5-oct 85.71 70 PAC 70% > PAC
12-oct 83.81 70 83.81
19-oct 77.86 70 77.86
26-oct 76.20 70 76.20
2-nov 8017 70 80.17
9-nov 81.57 70 81.57
16-nov §82.83 7 82 83
23-nov 83.15 7 83.15
30-nov §3.84 7 83.84
Promedio 8209

Figura 51: Porcentaje de Actividades Completas Acumuladas.

Fuente: Autoria propia (2020).
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Estado del Proyecto
100,00

2

50.00

25.00

80.00

75.00 e P A
20,00 e P AC Acumulado

FAC Minimo
65.00

60.00

Porcentaje de Actividades Completas (PAC)

55.00

50.00
28sep L-oct 12-oct 19-oct 26-oct 2-now S-now 1&5naovw 23nov 30-now

Semanas de Estudio

Figura 52: Gréfico del estado del proyecto a partir del PAC.
Fuente: Autoria propia (2020).

Del grafico anterior, se puede destacar
que el proyecto ha tenido un buen rendimiento
durante las semanas de estudio, a pesar de los
problemas antes descritos en las semanas 21 y
22. Ademas, el promedio de actividades completas
es superior al 80 %, por lo que es alto para ser una
técnica que requiere de tiempo para su
implementacién total.
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Causas de No Cumplimiento

A partir de lo anterior, se determiné para cada los problemas que estaban afectando al proyecto,
una de las semanas del estudio, esto se hizo se muestran los siguientes graficos para todas las
durante las reuniones semanales, para determinar semanas:

Causas de No Cumplimiento Semana 18

0%.

W Actividad Predecesora

o Falta materiales

W Falta Disefio

m Falta Mano obra

H Falta eguipo - herramienta

m Mal rendimiento

u Falla subcantratista

Falla proveeduria

Falta definicion del Acance

Clima

Figura 53: Gréfico de las CNC para la semana 18.
Fuente: Autoria propia (2020).

En la semana 18, se tuvo que las CNC
fueron de falta de materiales, mal rendimiento y
falla en la proveeduria, ya que, aunque se
planificaron los recursos, el proveedor de la
empresa no logré cumplir con el plazo de entrega
para los materiales.
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Causas de No Cumplimiento Semana 19

m Actividad Predecesora
W Falta materiales
™ Falta Disefio
W Falta Mano cbra
m Falta equipo - herramienta
m Mal rendimiento
w Falla subcontratista
Falla proveeduria

Falta definicion del Acance

Clima

Figura 54: Gréfico de las CNC para la semana 19.
Fuente: Autoria propia (2020).

Causas de No Cumplimiento Semana 20

0%_ 0%

m Actividad Predecesora
m Falta materiales
W Falta Disefic
m Falta Mano cbhra
m Falta equipc- herramienta
m Mal rendimiento
w Falla subcontratista
Falla proveeduria

Falta definicion del Acance

Clima

Figura 55: Grafico de las CNC para la semana 20.
Fuente: Autoria propia (2020).

Para las dos semanas siguientes, la
principal causa fue la actividad predecesora,
debido a atrasos en el levantamiento de
restricciones.
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Causas de No Cumplimiento Semana 21

W Actividad Predecesora

W Falta materiales

m Falta Disefio

m Falta Mano cbra

W Falta equipo - herramienta
m Mal rendimiento

w Falla subcontratista

1 Falla proveeduria

" Falta definicion del Acance

Clima u Otras
0%

Figura 56: Gréfico de las CNC para la semana 21.
Fuente: Autoria propia (2020).

Causas de No Cumplimiento Semana 22

B Actividad Predecesora

W Falta materiales

m Falta Disefio

= Falta Mano chra

m Falta equipo - herramienta
m Mal rendimiento

u Falla subcontratista

w Falla proveeduria

I Falta definicion del Acance

Clima u Otras

Figura 57: Gréfico de las CNC para la semana 22.
Fuente: Autoria propia (2020).
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Causas de No Cumplimiento Semana 23

B Actividad Predecesora

m Falta materiales

m Falta Disefio

m Falta Mano obra

| Falta equipo - herramienta
m Mal rendimiento

w Falla subcontratista

= Falla proveeduria

w Falta definicion del Acance

100%
Clima uOtras

Figura 58: Gréfico de las CNC para la semana 23.
Fuente: Autoria propia (2020).

Esta semana fue particular, en el estudio en mayor medida, ya que se estaba en
de CNC, ya que se trato de la semana donde el colocacién de la estructura de techo.
pais se vio afectado indirectamente por el huracan
Eta, siendo una situacién de fuerza mayor y afecté

Causas de No Cumplimiento Semana 24

W Actividad Predecesora

m Falta materiales

W Falta Disefio

w Falta Mano obra

M Falta equipo - herramienta
m Mal rendimiento

w Falla subcontratista

= Falla proveeduria

= Falta definicion del Acance

Otras

Figura 59: Gréfico de las CNC para la semana 24.
Fuente: Autoria propia (2020).
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Causas de No Cumplimiento Semana 25

o3 0%

W Actividad Predecesora

W Falta materiales

W Falta Disefio

W Falta Mano obra

M Falta eguipo - herramienta

= Mal rendimiento

m Falla subcontratista

= Falla proveeduria

" Falta definicion del Acance

Otras

Figura 60: Gréfico de las CNC para la semana 25.
Fuente: Autoria propia (2020).

Enla semana 24 y 25 de ejecucion, se presentaron mano de obra, falta de equipo o falla de estos u
problemas en el flujo de trabajo, debido a fallas en otras razones que estan por fuera de este estudio.
los subcontratistas, que van desde la falta de
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o 0%

Causas de No Cumplimiento Semana 26

M Actividad Predecesora

m Falta materiales

M Falta Disefio

w Falta Mano obra

M Falta equipo - herramienta

m Mal rendimiento

W Falla subcontratista

" Falla proveeduria

1 Falta definicion del Acance

Otras

Figura 61: Gréfico de las CNC para la semana 26.
Fuente: Autoria propia (2020).

Causas de No Cumplimiento Semana 27

0% 0%

W Actividad Predecesora

m Falta materiales

w Falta Disefio

w Falta Mano obra

M Falta equipo - herramienta

m Mal rendimiento

w Falla subcontratista

1 Falla proveeduria

= Falta definicion del Acance

Otras

Figura 62: Gréafico de las CNC para la semana 27.
Fuente: Autoria propia (2020).

En la semana 27 y cierre de estudio, se
presentd que la actividad “Baranda y pasamanos
escalera de Emergencias”, presentd un atraso,
debido a la falta de disefio por parte del arquitecto,
por lo que CIVIL Desarrollo e Ingenieria tuvo que
presentar un disefio y someterlo a aprobacion,

unido a esto, se dio la causa de falta de definicion
del alcance, ya que no se sabia si la empresa tenia
que realizarlo o iba ser realizada en subcontrato.
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CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.
CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO ACUMULADAS
Proyecto 063

EDIFICIO ROXROVA
15-nov

SEMANA 18 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0

SEMANA 19 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SEMANA 20 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0

SEMANA 21 0 2 1 1 0 2 0 2 1 3

SEMANA 22 3 0 2 1 0 1 1 0 2 4

SEMANA 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

SEMANA 24 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0

SEMANA 25 2 0 0 0 0 0 4 1 0 0

SEMANA 26 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0

SEMANA 27 0 0 1 0 0 1 0 0 2 0

Total| 9 3 4 2 0 8 9 4 5 10

Figura 63: Resumen de las CNC para todo el proyecto.
Fuente: Autoria propia (2020).
Con la figura 64, se determina que la gue es normal que, durante los dias, se presenten
principal causa es el clima, ya que se trata de la altas precipitaciones con fuertes vientos, lo que
temporada de lluvias y huracanes del pais, por lo genera atrasos en actividades al aire libre.
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CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO ACUMULADAS

W Actividad Predecesora M Faltz materiales

W Falta equipo - hermmienta MMal rendimiento

W Falta definicion del Alcance mClima u Otras

Falta definicion del Alcance
9%

Falla proveeduria
™

Falla subcontratista
17%

W Faltz Disefio Falta Mano obra

W Falla subcontratista M Falla proveeduria

- Falta equipo - herramienta
0%

Figura 64: Gréafico Resumen de las CNC para todo el proyecto.
Fuente: Autoria propia (2020).

Otra de las causas mas importantes es la
dependencia o atrasos en las actividades
predecesoras, lo que causa que, si la actividad
depende de otra, no pueda iniciar hasta que su
actividad predecesora concluya. Por ultimo, se
destaca que no se han sufrido problemas, debido
a la falta de equipo o de herramienta, pero, si se
han presentado atrasos por mal rendimiento de la
cuadrilla, estos atrasos se dieron principalmente
en las semanas 21 y 22, causados por la
modificacion del encargado y cambios en las
cuadrillas de trabajo.

Capacitaciones 'y
aceptacion

grado de

Como parte de la fase de implementacién y
validacion del procedimiento, se generé la guia
metodolégica que se encuentra en la seccion de
apéndices como apéndice 3, la cual es una guia
de usuario en la cual explica paso a paso cédmo se
generan los formularios del “Last Planner’, asi

como aspectos que se deben tener en cuenta para
realizarlos.

Con esta guia, se realizé la capacitacion
para la Ingeniera de Campo, la Ing. Jhoselyn
Araya, a cargo del proyecto de remodelacion de
las bodegas Almafisa. En estas capacitaciones, se
mostrd y suministré la guia metodolégica “Last
Planner”, se explicd en detalle cada uno de los
formularios y hojas que se deben realizar, también
se les mostraron los resultados obtenidos de la
implementacién en el proyecto Roxrova.

Por otro lado, en paralelo a las
capacitaciones realizadas, se realizé la siguiente
encuesta, la cual fue realizada tanto a las
ingenieras Jhoselyn Araya, como al Ing. Gustavo
Ruiz.

Encuesta:
1. ¢Cual es su opinibn acerca de la
metodologia  implementada en el
proyecto Roxrova?

e De gran utilidad para llevar el control del
avance del proyecto. Puede ser una
herramienta muy eficiente en el manejo del
personal y mejorar de esta manera el
rendimiento.
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e Excelente. Me parece fundamental la
aplicacion de esta herramienta de Lean
Construction en nuestra empresa.

2. ¢Cbémo calificaria el proyecto implementado?

® Excelents
@ Bueno
Regular

@ Malo

Figura 65: Pregunta 2 Encuesta de implementacion
Fuente: CIVIL Desarrollo e Ingenieria (2020).

3. ¢Los resultados de la implementacion
son los esperados? ¢ Lo utilizaria?

e Si, debe usarse en la empresa, en el
préximo proyecto idealmente.

e Si. Desde luego, deberia aplicarse a
todos los proyectos de la empresa.

4. A partir de los resultados del proyecto y
la guia metodoldgica, ¢qué aspectos
mejoraria y cuéles destacaria?

e Todo muy bien. Me parece de muy facil
manejo, y accesible para los usuarios de
la metodologia.

e La implementacion general en todos los
proyectos de la empresa. Destaco el
orden de la guia y la facilidad de
implementacion si se conoce la teoria.
Falta induccién.

5. A partir de los resultados del proyecto y
la guia metodoldgica, ¢qué aspectos
considera como limitaciones  del
proyecto?

e Se requiere de un plan maestro para
iniciar, y no siempre se cuenta con este
desde el inicio de los proyectos.

e Lafalta de profundidad en la aplicacion de
“Last Planner” hacia todos los
subcontratos presentes.

Analisis de limitaciones

Por dltimo, dentro de la fase de validacion, se
decidi6 agregar un andlisis para las posibles
limitaciones o riesgos asociadas con el proyecto:

e Subcontratistas

De las principales limitaciones es el
tema de que actualmente los subcontratistas estan
fuera de la programacion, lo que causa que alguin
problema o atraso que presente la actividad
afectara la metodologia, a su vez, no se tienen
planificadas las actividades que realicen, por lo
que las actividades que tenga una predecesora
que dependan del subcontratista pueden
presentar problemas, si no se toman en cuenta los
subcontratistas a la hora de planificar.
e Falta personal y tiempo

Otra limitacion para implementar esta
metodologia en una pyme es que, segun la teoria
de “Last Planner”, deberia existir la figura de
Ingeniero Residente y Coordinador “Last Planner”
a la vez, sin embargo, en la empresa, esto, de
momento, no es posible, ya que se tiene poco
personal de campo y su tiempo se dedica a las
funciones de Ingeniero Residente, por lo que el
implementarlo seria un recargo de trabajo para
todo el personal.

o Falta experiencia

Uno de los principales problemas al
implementar una teoria es la falta de experiencia
de los usuarios.

e Procesos de aprobacion

Los procesos de aprobacion dentro de la
metodologia hacen que dependan de terceros
para ser ejecutados, en este caso, existen
procesos de aprobacion como se ve en el
diagrama de flujo de la figura 30, en la empresa
analizada estos dependen de la gerencia técnica
encabezada por el Ingeniero Pablo Villalobos.

e Falta de procedimiento

Si bien es cierto, la guia metodolégica y
los formatos disefiados son herramientas que
guian al usuario durante su ejecucién, hace falta
que, desde la gerencia administrativa, se genere
el procedimiento que guie los pasos para la
implementacion y doten de obligatoriedad al
proceso ligado con el “Last Planner”.
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Analisis de
resultados

El proyecto tuvo como objetivo implementar la
metodologia “Last Planner” para la planificacion y
control de los proyectos de la empresa CIVIL
Desarrollo e Ingenieria, para lograr lo anterior, se
desarrollaron 4 fases de estudio, donde se
analizan y destacan los siguientes hallazgos.

Como primera fase, se desarroll6 el
analisis de la situacién actual de la empresa,
siguiendo el objetivo especifico 1 del proyecto. En
este analisis, se estudiaron los procesos de
planificacién y control en 5 diferentes aspectos, los
cuales son plazo, alcance, costo, recursos y
calidad. Para ambos procesos, se determin6 que
la calidad no esta siendo parte de estos, debido a
gue la empresa esta en proceso de crear su propio
sistema de gestion de calidad, por lo que los temas
relacionados con este aspecto no estan siendo ni
planificados ni controlados durante la ejecucién.

Para el proceso de planificacion, se
determiné que, para el plazo, no se tiene en todos
los proyectos un cronograma de ejecucion, esto se
estableci6 por medio de visitas a proyectos y
entrevistas a los encargados.

Para la implementacion de “Last Planner”,
es fundamental contar con un cronograma, ya que
esta metodologia parte de un plan maestro para su
conformacion, esto es una de las consideraciones
que se deben tener en cuenta.

La empresa maneja actualmente dos tipos
de contrato los cuales son el contrato por monto
fijo, en el cual se establece desde el inicio un
precio para la realizacion del proyecto, se define el
alcance y el riesgo es asumido por la empresa
constructora, mientras el otro tipo de contrato
utilizado es el contrato por administracion, en el
cual el cliente realiza un reembolso a la empresa
de los costos tanto de materiales y de mano de
obra, ademas de un monto por la administracion
del proyecto, en este caso, el alcance no esta tan
definido y puede variar a lo largo del proyecto. Lo
anterior hace que los proyectos con el segundo

tipo de contrato sean mas susceptibles a cambios
en el alcance y variaciones en el precio, por lo que
se debe tener en cuenta cuando se planifique un
proyecto el tipo contrato y si se tiene el alcance
definido al 100 % o puede variar en el camino.

Con respecto a los recursos, su
planificacion es poca o nula en los diferentes
proyectos visitados durante las semanas del
informe diagnéstico, esto se debe a que el
personal estd recargado de otras funciones y
planificar recursos y/o mano de obra se vuelve
tarea imposible.

Para los costos, se realiza para la
presentacion de la oferta una tabla de desglose de
presupuesto, detallando qué incluye y qué no la
oferta presentada, si el proyecto es aprobado, este
presupuesto se realiza de manera detallada por el
departamento a cargo, tal y como se ve en el
diagrama de flujo de la figura 3.

Como ya se mencioné, el principal
problema descrito fue la falta de cronograma en
ciertos proyectos, lo que provoca que el
implementar el “Last Planner’ dependa aun de
mas tiempo y de mayor involucramiento del
gerente del proyecto al tener que revisar y aprobar
este cronograma o plan maestro.

Del diagrama de flujo de la figura 3, se
determiné que el proceso de planificacion es el
mismo para los diferentes proyectos sin importar si
es licitacibn privada, contratacion directa,
Integrated Project Delivery (IPD) y Building Desing
(BD), en este proceso, se cuantifica y elabora el
presupuesto aproximado, junto con una definicién
preliminar del alcance y plazo, con esto, se genera
la oferta que se va a presentar al cliente. Una vez
aprobado, se da la planificacién al detalle antes
descrita.

Ahora, para el proceso de ejecucion y
control, se analiz6 que existe una reunion semanal
en los proyectos, sin embargo, esta reunion es de
inspeccién por lo que existen mas involucrados
gue no deben ser parte de la reunion de LPS, por
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ello, se debe generar una reunién el mismo dia de
la de inspeccion u otro dia, pero debe ser
separada a la de inspeccién.

Como ya fue mencionado, los temas de
calidad y de recursos, de momento no son
controlados por la falta de personal, no obstante,
a futuro, deben ser consideradas para poder
garantizar un estandar de calidad mucho mayor.

El tema del alcance se controla en obra a
través de la tabla de desglose del presupuesto,
para determinar qué esta dentro y qué esta por
fuera del proyecto, ademés de 6rdenes de cambio
para gestionar las variaciones durante el proyecto.
A pesar de lo anterior, se determiné que existe una
debilidad al no generar una Estructura de
Desglose de Trabajo (EDT), lo que puede causar
problemas si el ingeniero a cargo no tiene presente
el alcance del proyecto.

Por ultimo, uno de los problemas que se
identificaron es que actualmente los costos se
controlan con un informe de control de costos
mensual, sin embargo, este informe se asocia mas
a los gastos del proyecto y no a un tema de costos,
pues son recursos que ya fueron ejecutados y no
existe un control entre lo planificado vs lo gastado.

Con el diagrama de flujo de control, se
sabe que existen, ademas de los procesos antes
descritos, una reunién mensual con el cliente para
discutir aspectos como el alcance, costos y
recursos, con respecto al alcance se presentan
todas las 6rdenes de cambio para su aprobacion o
rechazo, mientras para el tema de costos y plazo
se presentan las tablas de avance, por ultimo,
dependiendo de si es el contrato por
administracion se le presentan informes de los
recursos que generalmente son curvas S.

Todo lo anterior con respecto a
procedimientos realizados en la empresa, unido a
estos procesos, la empresa cuenta con varias
herramientas para la planificacion y el control,
entre estas herramientas estan:

e Cronograma

En la figura 17, se puede ver el formato
que se utiliza en la empresa para la elaboracién
del cronograma, en este, se da una identificacion
de las principales actividades divididas por
entregables, asi como una duracion en semanas,
sin embargo, en este cronograma, no se logra
identificar la ruta critica del proyecto, dependencia
entre las tareas, posibles restricciones o riesgos
gue tengan las tareas, por lo que este debi6 ser

adaptado y mejorado para poder utilizarlo dentro
de la metodologia “Last Planner”.

e Ordenes de cambio

El formato de 6rdenes de cambio es el que
se muestra en la figura 6, en este, se describe y
cuantifican los cambios solicitados por el cliente,
su representante o la empresa CIVIL Desarrollo e
Ingenieria, en este caso, no es necesario realizar
algin cambio, debido a que cumple con su objetivo
y dentro de la metodologia “Last Planner” se utilizd
como un procedimiento auxiliar de control de la
ejecucion y posibles cambios dentro de la misma.

e Solicitud de informacién
Otro de las herramientas que se utilizaron
como procedimiento auxiliar a la metodologia
planteada fue la solicitud de informacion descrita
en la figura 7 y figura 8, no fue necesario realizarle
algin cambio, debido a que cumple con el objetivo.

e Tabla de desglose de presupuesto.

Con respecto al presupuesto, lo que se
realiza, como ya se menciond, es un presupuesto
aproximado para presentar la oferta inicial, una
vez aprobada la oferta, este se realiza de forma
detallada y, posteriormente, se da la formalizacién
de la tabla de desglose de presupuesto, para “Last
Planner”, este desglose es claro, ya que de aca
sale el plan maestro que se genera para cada uno
de los proyectos.

e Tabla de avance y control de costos.

Estas tablas surgen de las reuniones de
inspeccion, dentro de las mejoras planteadas es
gue el porcentaje de avance que se presenta se
obtiene ahora a partir del cronograma o plan
semanal y este proviene de un andlisis de todo el
equipo de trabajo, por lo que cobrado es realmente
lo ejecutado.

Una vez obtenido el diagnéstico de la
situacién actual de la empresa, se realizé la
primera encuesta, en la cual se realizé para
determinar el nivel de conocimiento que se tiene
en la empresa en el tema de planificacién y como
se implementa, en esta, se tuvo participacion de
los 3 ingenieros de la empresa.

Al analizar la respuesta de la pregunta 2,
se observa una tendencia a asociar la planificacion
de proyectos, con el concepto de organizar
previamente a la fase de ejecucién todos los
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aspectos importantes para llevarse a cabo,
ademas, se destaca que los entrevistados utilicen
el concepto de programacién y la planificacién
como sinénimos, sin embargo, la planificacién es
un término mas amplio y que incluye mas detalles
gue el concepto de programar, por lo que no deben
ser utlizados como sin6nimos, ya que la
programacion esta dentro de la planificacion y no
al revés.

Dentro de la organizacion, se cree que la
planificacién tiene una alta importancia dentro de
la empresa, unido a esto también se determiné
gue el tipo de contrato tiene igual grado de
importancia, por medio de entrevistas y
observacién, se determiné que los contratos
poseen un gran detalle de informacion y aspectos
fundamentales para la planificacién, no obstante,
por temas de confidencialidad de la empresa,
estos no pueden ser mostrados.

Las técnicas mencionadas en la empresa
se basan en una mezcla de lo establecido
tradicionalmente por el PMBook como lo es
diagrama de Gantt, ruta critica, programacién de
recursos y programacion lineal, con nuevos
métodos de planificacibn como lo son “Lean
Construction” y sus diferentes herramientas. Es
importante que los miembros de la empresa
tengan la intencibn de implementar nuevas
herramientas y aun mas técnicas de “Lean
Construction”, ya que facilita su adaptacion e
implementacion.

Ademas de las herramientas que antes se
mencionaron, como son cronograma, 6rdenes de
cambio, etc., dentro de la empresa, se han
utilizado herramientas como programacion lineal
(LSM), tablas de valor ganado, ingenieria de valor
y el software O4Bi como sistema para generar
diferentes formatos de control.

Existe uniformidad de opinién que debe
darse un proceso integral entre los conceptos de
calidad, plazo, recursos, alcance y costos a la hora
de su planificacion para esto se estéa trabajando en
diferentes procedimientos, iniciando con la
implementacion de “Last Planner” hasta culminar
con el nuevo sistema de gestion de calidad.

Por altimo, con respecto al “Last Planner”,
los encuestados manifestaron esperar algunos
beneficios al aplicar esta técnica entre estos estan:
mejora en la ejecucion y planificacion de proyecto,
compromiso de las personas, integracion a la toma
de decisiones por medio de los mandos medios y
mejorar en el tema de planificacién de recursos.

Una vez obtenido el diagnéstico de la
empresa, se procedié a realizar un analisis de
brecha cualitativa para comparar las buenas
practicas establecidas en “Last Planner” con las
practicas utilizadas en la empresa que antes han
sido descritas, lo anterior a partir del objetivo 2 del
trabajo de investigacion.

Del cuadro 1, se puede analizar que, para
el plan maestro, el cronograma general de obra
gue se realiza en la planificacion detallada cumple
con lo establecido en la teoria, por lo que no se
debe generar algin cambio para este proceso.

Con respecto al plan intermedio y sus
herramientas, como lo son el andlisis de
restricciones y el inventario ejecutable de tareas,
la empresa no los realiza ni tiene una base de la
gue partir para su creacion, por lo que aca se tuvo
gue crear y desarrollar los formatos a partir de la
teoria e ir implementandolos hasta optimizarlos,
este plan se establecié que se realizaria cada 5
semanas para poder dar un mayor rango a la
planificacion. Lo anterior resultd de entrevistas y
de observar las técnicas de trabajo actuales, ya
gue con 5 semanas da un rango para posibles
cambios y adaptaciones a problemas que afecten
la planificacién.

La reuniébn semanal, que se realiza
actualmente, es una reunién de inspeccién por lo
gue hay mas involucrados, como lo son el cliente,
su representante, el Ingeniero Estructural,
Ingeniero Eléctrico, Mecanico o Electromecanico,
proveedores y subcontratistas. Es decir, en esta
reunién, no se podrian ver temas como la
asignacion de responsabilidades, estadisticas de
“Last Planner”, entre otros aspectos, debido a
esto, se generd una reunion los lunes, posterior a
la inspeccién para el equipo de trabajo, en la cual
se definian porcentajes metas para el programa
semanal venidero, un encargado para la tarea, el
cronograma semanal y el andlisis de las
estadisticas del proyecto.

Durante la reunién de inspeccién, uno de
los aspectos fundamentales son la medicién de
control de avance, por lo que este aspecto se
puede mantuvo de la misma manera que se
realizaba, pues cumple con el objetivo de medir y
controlar el avance del proyecto.

La planificacion semanal siempre fue
realizada por el maestro de obras encargado del
proyecto, sin embargo, esto debe ser realizado por
el ingeniero a cargo, por lo que, a partir de la
implementacion, se realiz6 semana a semana un
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cronograma de trabajo semanal y se presento
durante la reunién semanal.

Las estadisticas de “Last Planner”, como
el PAC y las CNC, son estadisticas que solo se
utilizan en la metodologia implementada, por lo
gue se generaron las herramientas y formatos
para medir y graficar cada una de las estadisticas
para las semanas de trabajo y las estadisticas
acumuladas del proyecto, para determinar el
estado del proyecto.

Una vez identificadas las buenas practicas
de la empresa y las buenas practicas de la teoria,
asi como su accion a implementar, se genero la
metodologia “Last Planner”, en la cual se crearon
los siguientes formatos o herramientas:

Plan maestro:

Este fue suministrado por la empresa, es
un cronograma general de obra, por lo que las
actividades se muestran sin detalle o desgloses
muy amplios. Otra deficiencia encontrada es que
no se detalla la relacién entre las actividades y su
debida dependencia, por ultimo, también se tiene
el problema en la duracién, ya que se muestra en
semanas, pero no se especifica cuanto se debe
durar en cada una en especifico.

De los puntos fuertes que posee es que se
realiza a partir del contrato y presupuesto de la
obra, por lo que presenta el alcance de obra de
manera clara, ademas de que se adicionan en el
cronograma las actividades que fueron generadas
a partir de una orden de cambio para su posterior
cuantificacién y aprobacion por el cliente y la
empresa constructora, ademas que describe los
principales hitos de la construccion.

Plan intermedio:

Del diagnostico de la empresa, se
determiné que, por la manera de trabajo de la
empresa, se realizard en 5 semanas de trabajo,
ademas de no considerar los subcontratos.
Durante las 10 semanas de aplicacion, se
generaron 2 planes intermedios, donde se
definieron tanto los encargados de las tareas como
las restricciones que tenian cada una de las
actividades.

Dentro de este plan, se encontr6 una
deficiencia para la metodologia implementada, ya
gue, aunque se encontraron qué actividades
estaban dentro de esta planificacion, no fueron
ejecutadas durante las 5 semanas, debido a
decision del Gerente del Proyecto, por lo que estas
actividades no entraron a la siguiente fase de
planificaciéon, como 1lo es el analisis de

restricciones e inventario ejecutable de trabajo. Un
ejemplo de esto es el “COLADO DE
CONTRAPISO ENTRE EJES A-D/1-12" que,
segun el cronograma, estaba programado para la
semana 18, por lo que entra en el primer plan
intermedio, pero fue postergado y ejecutado hasta
semana 28, es decir, fue postergado por 10
semanas y paso por dos planes intermedio sin ser
ejecutado.

Analisis de restricciones:

Ahora bien, dentro de los principales
resultados de este analisis fue que, para este
proyecto, las principales restricciones que se
encontraron fueron: al tratarse de un contrato por
administracion las decisiones de contratacién y de
disefio, pasan por la aprobacién del duefio y del
arquitecto, por lo que se atrasan las actividades
por falta de disefio o falta de aprobacion.

El clima es una de las principales
restricciones, ya que el proyecto se ejecutd
durante la temporada de invierno, junto a esto, en
los meses de octubre y noviembre, el pais se ve
afectado indirectamente por la temporada de
huracanes, lo que provocé atrasos en actividades
como la estructura de techo y colocacién de
cubierta y hojalateria, por la afectacion de las
lluvias y de los fuertes vientos. Por dltimo, la
principal restriccion es la dependencia entre las
tareas, ya que, si una tarea depende de otra, esta
no puede iniciar sin que la otra haya terminado.

Al realizar este andlisis, se busca que
cada una de las tareas se pueda ejecutar sin
presentar ninguna causa de atraso y tener
previsiones para evitar afectar el flujo de trabajo
del proyecto, ademas que las actividades sin
restricciones pasan al inventario ejecutable de
trabajo.

Inventario ejecutable de trabajo

En este caso, el instrumento realizado se
trata de una lista de actividades que pueden ser
ejecutadas y semana a semana Sse va
actualizando, para generar asi el cronograma
semanal, a partir de este inventario, se debe
establecer, junto con el Maestro de Obras, el
Gerente de Proyecto y el Ingeniero Residente,
cuales actividades se ejecutaran la semana
siguiente, como se menciond anteriormente se
presentd una actividad que, aunque estaba dentro
del inventario, no fue ejecutada hasta 10 semanas
después, por decision de la gerencia.
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Plan semanal

Dentro de los principales beneficios de
generar la metodologia para la empresa, es que,
antes de la implementacion de esta, no se
desarrollaba una programacion semanal de
trabajo, por lo que se dejaba esto en manos del
Maestro de Obras, lo que generaba un mayor
desorden en la ejecucién de actividades, atrasos
en actividades y problemas a la hora de considerar
posibles restricciones asociadas con las
actividades.

Parte de la implementacion consistié en
generar la reuniéon semanal de trabajo, en la cual
se estudiaban el inventario ejecutable de trabajo y
el plan intermedio, para determinar asi las tareas
gue se realizaran la semana de trabajo. Ademas,
se evallan los dos insumos mas importantes del
LPS, los cuales son el PAC y las CNC, lo anterior
para determinar situaciones que estan afectando
al proyecto y cémo pueden cambiar o disminuir su
afectacion.

El determinar para cada una de las
actividades un porcentaje meta y un porcentaje
ejecutado, logra establecer de manera
aproximada el rendimiento y capacidad de trabajo
de las cuadrillas, en este caso es una Unica
cuadrilla. Otra ventaja de medir el porcentaje de
avance es que asi se asegura que las tablas de
control de costos y tablas de avance presentadas
al cliente posean el % de avance realmente
ejecutado y medido semana a semana.

Como se mencion6é en la seccion de
resultados, en la semana 21, la empresa realiz6 un
reacomodo en su personal cambiando el Maestro
de obras del proyecto, por lo que esta semana se
dio un bajon en el rendimiento de la cuadrilla, esta
causa no estaba considerada en las posibles
causas de no cumplimiento, por lo que afecto los
resultados de las estadisticas tanto de la que
sucedio el cambio, asi como la semana siguiente.
Sin embargo, desde que este cambio se dio, el
rendimiento del equipo de trabajo ha ido subiendo
poco a poco, mas adelante, se hablard de este
tema.

Porcentaje de Actividades Completas:

El PAC, durante el periodo de estudio de
10 semanas, se mantuvo en promedio de 82,09 %,
por lo que, segun la teoria, se tiene una cuadrilla
con buen rendimiento, sin embargo, se debe
buscar a futuro mantener un PAC mayor al 85 %,
sin embargo, como se observa en la figura 66,
desde el cambio de personal del 19 de octubre, el
rendimiento ha subido y se ha mantenido hasta
lograr rendimientos excelentes, como lo son PAC
de 90 %-100 %.

Otro punto importante es que se ha
logrado mantener arriba del PAC minimo, que es
de 70 %, no obstante, es importante recalcar que
un PAC del 100% no indica solo un buen
desempefio, puede ser un indicador de que la
cuadrilla tiene mayor capacidad de trabajo a la que
se le esta asignando, por lo que se debe revisar
esto para evitar tener en el proyecto trabajadores
ociosos, sin embargo, esto en el proyecto
implementado no sucedio.

% PAC %PAC | ESTADO DEL
SEMANA % PAC| \cumuLADO | MiNIMO | PROYECTO
28-sep 85.71 70
5-oct 85.71 70
12-oct 83.81 70 83.81
19-oct 77.86 70 77.86
26-oct 76.20 70 76.20
2-nov 80.17 70 80.17
9-nov 81.57 70 81.57
16-nov 82.83 70 82.83
23-nov 83.15 70 83.15
30-nov 83.84 70 83.84
Promedio 82.09

Figura 66: PAC semanal.
Fuente: CIVIL Desarrollo e Ingenieria (2020).

Lo que se mencioné anteriormente se
puede ver de forma clara en el siguiente gréfico,
donde se observa el buen rendimiento de la
cuadrilla desde el cambio del personal y como se
ha logrado mantener a partir de los diferentes
planes semanales utilizados. En este caso, solo
hay una cuadrilla, no obstante, a futuro, se puede
realizar comparaciones entre las diferentes
cuadrillas a partir del PAC para determinar cual
logra concluir y ejecutar mas tareas en una
semana de trabajo y, con esto, tomar decisiones y
demas.
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Estado del Proyecto
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Figura 67: Gréafico PAC semanal.
Fuente: CIVIL Desarrollo e Ingenieria (2020).

Causas de No Cumplimiento:

Durante las 10 semanas de estudio, se
desarrollo el andlisis de CNC, en estas se analizd
para las tareas que no se tuvo un 100 % de
ejecutado con respecto a lo comprometido, en la
figura 68, se nota que, para el proyecto analizado,
la principal causa fue el clima, esto debido a que
se ejecuto el proyecto durante invierno, es decir,
se afectd por fuertes vientos y lluvias; la segunda

causa fue la dependencia de actividades con las
predecesoras y, por Ultimo, las fallas de
subcontratistas, debido a mala planificacion

propia, incumplimiento de plazo por parte de ellos
y demas.
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Figura 68: Resumen de CNC.
Fuente: CIVIL Desarrollo e Ingenieria (2020).

Una causa que no se presentd en el
proyecto fue la falta de equipo y herramienta, esto
debido a que la planificacion de esta recae
directamente en los ingenieros, por lo que fue bien

planificado, sin embargo, se consideré dentro de
las opciones, ya que, en otros proyectos visitados,
fue una causa de atrasos.
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Ahora, en la figura 69, se describe
porcentualmente la afectacién de las causas para
el proyecto, por ejemplo, el 15 % de las causas ha
sido el mal rendimiento, esta es una causa interna
del proyecto por lo que se tomo la decision
para contrarrestarla de cambiar la conformacion
de la cuadrilla asignando tareas puntualmente a
individuos e indicandoles una fecha para

terminarla, para asegurar que den su maximo
rendimiento.

El 17 % de las causas de no cumplimiento
se debieron a subcontratistas, por lo que se
decidié darles a partir de reuniones diarias, una
semana o fecha para la culminacion de las tareas
y que no interrumpan el flujo de trabajo de la
cuadrilla de la empresa.

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO ACUMULADAS

18%

T

1%

m Actividad Predecesora

® Falla materiales

W Falta Disefio

Falta Mano obra

W Falta eguipo - herramienla

o Mal rendimiento

Falla subcontratista

Falla proveeduria

Falta definicion del Alcance

Clima u Otras

Figura 69: Causas de No Cumplimiento.
Fuente: CIVIL Desarrollo e Ingenieria (2020).

Una causa que afect6 en sobremanera el
proyecto y no se contemplé durante la elaboracion
de la herramienta fue el cambio en el personal del
proyecto, esta debe ser afiadida y contemplada
para proximos proyectos como un aspecto de
mejora a esta metodologia.

El diagrama de flujo de “Last Planner”, se
desarrolld6 para mayor entendimiento de la
herramienta en la empresa y una forma de resumir
la manera en la que se debe desarrollar en un
proyecto.

Al implementar esta herramienta en la
empresa, vino a satisfacer vacios que tenia la
empresa en tema de planificacion, por ejemplo, la
falta de un programa semanal de trabajo que
asegure el flujo de trabajo y evite tiempos muertos,
debido a la falta de trabajo, cumpliendo asi con

eliminar las pérdidas debido a esperas, que es un
objetivo al aplicar el “Lean Construction”.

Otro de los objetivos de aplicar “Lean
Construction” es eliminar las pérdidas por falta de
inventario y movimiento, esta se eliminé, ya que de
la mano del “Last Planner’ se planificaron los
pedidos de material y equipo, reduciendo asi los
atrasos debido a la falta de estos. Los reprocesos
se evitaron gracias a las reuniones semanales de
trabajo, en las cuales se identificaron dudas del
equipo de trabajo y se buscé darles una solucion,
sea interna o consultando a los consultores del
proyecto.

Mientras que el tema de pérdidas debido a
esfuerzos se redujo a una optimizacion del disefio
de sitio, cambios en el control de bodega y otras
herramientas, no obstante, esta fuera del alcance
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de la practica y fue realizado como un proceso en
paralelo a la implementacién.

Luego del desarrollo de la metodologia
durante 10 semanas, se puede concluir que se
mejord el flujo tanto de materiales, al planificar
semanalmente los pedidos, el flujo de informacién
al promover la reunion semanal de trabajo y todo
el equipo de trabajo conozca del estado del
proyecto y, por ultimo, el flujo de recursos, ya que
estos fueron planificados durante los programas
semanales de trabajo y acomodos de personal y
equipo, es decir, se cumpli6 con el principal
objetivo de implementar una herramienta “Lean
Construction”, tal como se menciona en el marco
tedrico.

Para lograr implementar esta
metodologia, se siguid la estrategia antes descrita,
en la cual se seleccion6 el proyecto Roxrova,
debido a que era el proyecto de mayor area
durante la fase de seleccion, la cantidad de
subcontratistas involucrados y el tipo de contrato.

Uno de los puntos fuertes del “Last
Planner’ es que sirve como una herramienta de
control de proyecto, esta fue utilizada para
garantizar el control del alcance, pues, al ser un
proyecto por administracion, este varia con cada
reunién de inspeccion y se debe tener una
herramienta que permita adaptarse a los cambios
solicitados rapidamente.

Con respecto a los subcontratistas, se
manejaron a partir del plan intermedio y el analisis
de restricciones, definiendo asi actividades que
tengan dependencia con actividades realizadas
por los subcontratistas, asi como establecer
fechas para terminacion de las tareas.

Al aumentar el area del proyecto, la altura
del edificio y demas, se utiliz6 la herramienta para
evitar problemas, debido a la falta de equipo,
herramientas, recursos y deméas, planificando las
tareas semanalmente y presentando el estado del
proyecto, semana a semana al equipo de trabajo.

Como parte de la estrategia de
implementacion, se dio el proceso de validacion, el
cual consistid en las visitas realizadas al proyecto
durante las 14 semanas del semestre, desde el 31
de agosto hasta el 31 de noviembre del 2020.

Para la validacion de esta metodologia, se
realizaron a lo largo de estas una serie de
entrevistas con los encargados del equipo y, a la

vez, pequefias encuestas para determinar el éxito
0 aceptacion del proyecto. Primeramente, se
trabaj6 en la elaboracién de los diferentes
formatos a utilizar, los cuales fueron sometidos a
aprobacion tanto por el gerente técnico como
gerente administrativo, de estas reuniones
salieron las herramientas finales antes
presentadas, posteriormente, se desarrollé los
diferentes niveles de planificacion siempre
aprobados por el gerente y el resto del equipo de
trabajo.

Dentro de esta fase, se agregé tanto una
reuniéon semanal ya antes citada, se implementd
una reunion diaria con el Maestro de Obras, para
aclarar dudas con el alcance, dudas con el
programa de trabajo semanal o, en general, llevar
un flujo de trabajo en conjunto.

Otra forma de validacion fue el presentar
semanalmente los resultados estadisticos del
proyecto, esto se hizo con el fin de cambiar y
contrarrestar todas aquellas CNC antes
mencionadas y el rendimiento de las cuadrillas se
utilizé para determinar qué trabajadores
presentaban mayor habilidad para ciertos trabajos,
por ejemplo.

Otra fase de la validacién consistié en la
fase de capacitacion, la cual fue realizada partir de
la guia metodolégica que se encuentra en los
apéndices (ver apéndice 3), a partir de esta guia 'y
un proceso de acompafiamiento la Ingeniera
Jhoselyn Araya, implementara en el proyecto de
remodelacion de Bodegas Almafisa el “Last
Planner”, lo anterior con la aprobacion del gerente
técnico de la empresa. Durante esta capacitacion,
se realiz6 una induccion al “Lean Construction” y
“Last Planner”, posteriormente, una guia en la
herramienta, indicando aspectos a considerar,
buenas practicas y consejos de cémo implementar
cada uno de los niveles de implementacion.

Por otro lado, se realiz6 la encuesta para
determinar el grado de aceptacion, esta fue
realizada a dos ingenieros de la empresa, en la
cual se mostraron satisfechos por los resultados
obtenidos de implementar una herramienta “Lean
Construction” en el proyecto Roxrova, siendo esta
una herramienta de planificacion y control.

Como ya se menciong, la herramienta ha
tenido una calificacion de excelente, gracias a ello,
se va a implementar préximamente en el proyecto
de Almafisa y asi sucesivamente hasta
implementarlo en todos los proyectos.

Las U(ltimas preguntas consistieron en
consultar aspectos de mejora y limitaciones, con
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respecto a mejoras para la guia metodoldgica
desarrollada, se concentraron en aumentar en la
induccion de los temas, debido a posibles
problemas por la falta de experiencia en el tema.
Las limitaciones que se encuentran es la
dependencia de la aprobacién para ciertos niveles
de planificacién y también el no incluir los
subcontratistas dentro del “Last Planner”.

La dltima fase de la estrategia de
implementacion se tratd6 de un andlisis de
limitaciones encontradas durante la
implementacion, la primera y mas clara de las
limitaciones fue separar de la planificacion
realizada a los subcontratistas, esta es, en
realidad, una limitacion solicitada por la empresa,
ya que, en este momento, no les interesa que sean
parte de esta, sin embargo, a futuro no se descarta
esta posibilidad.

La falta de personal y tiempo se considera
como una limitacién, puesto que provoca que, en
proyectos donde el ingeniero tiene a cargo muchas
labores, tiende a priorizar otras tareas antes de
realizar procedimientos como lo puede ser el “Last
Planner”. Al no tener un procedimiento que
establezca la obligatoriedad del proceso, se
genera otra limitacibn hasta que el gerente
administrativo o el nuevo sistema de gestion de
calidad lo establezca.

También, existe una limitacion debido a
que los usuarios, en este caso ingenieros, no
tienen experiencia implementando “Last Planner”,
por lo que se debe generar un proceso de
acompafamiento durante las primeras semanas
de puesta en marcha. La ultima es la necesidad de
aprobacion por parte de la gerencia técnica de los
niveles de planificacion, por lo que se depende del
tiempo que disponga el Gerente Técnico para
aprobar y definir los diferentes planes.
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Conclusiones

A partir del diagndstico de la empresa, se
determind que dentro de los procesos de
planificacién existe un faltante en la programacion
semanal de trabajo, lo que genera que haya fallas
0 atrasos en actividades al no planificar la semana
de trabajo.

Al igual que la programacién semanal,
existe un faltante en la planificacion de los
recursos, lo que provoca que el proyecto se atrase
o afecte, debido a falta de materiales, equipos u
herramientas, asi como falta de personal, debido a
gue no se planifica el flujo de mano de obra.

En el proceso de control, se identifico que
no existia la reunion semanal de trabajo y
Unicamente se realizaba la reunion de inspeccion,
esto generaba problemas de comunicacion en el
proyecto, falta de definiciones de alcance,
problemas de disefio y problemas en la
planificacién de recursos.

La empresa posee un cronograma de obra
gue representa de manera general la ejecucion de
la obra, las herramientas de control de obra, como
minutas, O6rdenes de cambio, solicitud de
informacion 'y solicitud de aprobacion de
materiales, se utilizaron como insumos base para
generar la herramienta para implementar el “Last
Planner System” en la empresa.

El “Last Planner” representa una opcién
factible para una pyme, como es el caso de CIVIL
Desarrollo e Ingenieria, considerando las
condiciones de la empresay sus buenas practicas,
a su vez, utilizando herramientas como Microsoft
Excel®, gue no signifiguen una inversién en
software para las empresas

Para el desarrollo de la metodologia “Last
Planner”, se tuvo que realizar todas las
herramientas desde la base teo6rica e ir
implementandolas y optimizando su utilizacién.

El plan maestro funciona como una guia
para la elaboracion del “Last Planner”, debe
contener informacidn del alcance, principales hitos
y entregables del proyecto, duracion y
dependencia entre actividades.

Del plan intermedio, se obtiene uno de los
principales insumos para las reuniones semanales
y el LPS, el cual es el analisis de restricciones para
el que se determina la restriccién, se define una
fecha que debe estar resuelto y el encargado de
levantar esta restriccion.

El plan semanal debe ser impulsado en la
reunién semanal previa a partir del inventario
ejecutable de trabajo y conversaciones para
determinar la capacidad de trabajo para la
cuadrilla.

Las reuniones semanales son un insumo
para la implementacién de esta técnica, por lo que
debe realizarse un dia en especifico, que puede
ser lunes o, en su defecto, el dia de inspeccion,
ademés de que se deben generar reuniones
diarias para alinear y guiar a los trabajadores de
campo en sus labores especificas, mejorando asi
la comunicacion dentro del proyecto.

El porcentaje de actividades completas del
proyecto en promedio es del 82 %, por lo que se
tiene wuna cuadrilla con buen desemperfio,
comparado con lo establecido por Botero y Alvarez
(2005), donde establecen que, para un 80 % de
porcentaje de actividades completas, es un buen
desempefio.

El cambio de personal en el proyecto
durante la semana del 19 octubre del 2020 afectd
los datos estadisticos del proyecto, debido a que,
bajo el rendimiento de la cuadrilla de trabajo, v,
con esto, el PAC se mantuvo por debajo del valor
minimo del 70 % establecido por la teoria como
valor minimo aceptable.

Las causas de no cumplimiento se deben
estudiar cada semana y buscar una solucién para
cada una de ellas en la medida de lo posible. Asi,
la CNC que méas afectd el proyecto fue el clima, ya
que, al ser ejecutado en temporada de invierno,
esta no puede ser contrarrestada al ser de fuerza
mayor. La falta de equipo y herramienta no se
presenté en el proyecto.

Al generar la estrategia de
implementacion, se determind, por medio de las
entrevistas, que, dentro de la empresa, se tiene un
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grado de aceptacion alto por parte de los
ingenieros, ademas, se va a lograr desarrollar el
procedimiento en otro proyecto que esta siendo
ejecutado por la empresa CIVIL Desarrollo e
Ingenieria.

La principal limitaciéon de la metodologia
fue impuesta por la empresa al no considerar
dentro del procedimiento a los subcontratistas,
mientras que la segunda limitacion en importancia
encontrada es el tema de la experiencia, ya que el
personal a cargo del procedimiento no posee la
experiencia para aplicar en utilizar esta técnica.
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Recomendaciones

La Junta Directiva de CIVIL Desarrollo e Ingenieria
debera considerar incluir dentro de la metodologia
“Last Planner” la planificacion y control de
aspectos de calidad y recursos, ya que, de
momento, estdn por fuera de la metodologia
implementada, ademés, debe involucrar esta
herramienta lean en su nuevo sistema de gestion
de calidad.

Se recomienda a la gerencia técnica incluir
a los subcontratistas dentro del sistema, para un
mayor involucramiento de los encargados medios
en la toma de decisiones y evitar atrasos por falta
de levantar restricciones a tiempo.

La empresa debe generar una cultura de
capacitacion constante donde brinde, haciendo
uso de charlas y capacitaciones, la informacién de
diferentes técnicas, metodologias y herramientas,
supliendo asi la falta de experiencia de los
ingenieros e ingenieras.

Es importante para cada proyecto que
realice la empresa CIVIL Desarrollo e Ingenieria
realizar una serie de entrevistas con los diferentes
involucrados para determinar diferentes posibles
causas de no cumplimiento, ademas de las
mencionadas en el trabajo realizado.

Se recomienda al ingeniero del proyecto
valorar dividir las cuadrillas de trabajo en dos o
mas para tener una comparacion interna,
promoviendo una sana competencia para mejorar
asi el rendimiento del proyecto.
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Apéndices

Apéndice 1: informe diagnéstico

Apéndice 2: biagrama de flujo

Apéndice 3. Guia para la implementacién
Apéndice 4: Resultados Proyecto piloto: Roxrova.
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Apéndice 1:
Informe diagndéstico:

4% CIVIL

DESARROLLO + INGENIERIA

Informe Diagnostico: Planificacion de Proyectos.
Setiembre, 2020
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Objetivo:
Realizar un andlisis de la situacion actual de la planificacion de los proyectos de la empresa CIVIL Desarrollo
e Ingenieria.

En este diagndstico se analizaran los siguientes componentes para determinar la situacién actual de la
empresa:

Caracteristicas de la empresa.

CIVIL Desarrollo e Ingenieria es una empresa relativamente nueva en el mercado de construccion,

la cual se especializa en la administracion de proyectos de construccion a nivel nacional, donde se busca un
servicio personalizado para cada uno de los clientes.

a.

b.

Socios:

CIVIL Desarrollo e Ingenieria surgié a partir de la idea de dos profesionales de fundar su
propia empresa constructora, por lo que decidieron ser socios y plasmarlo como realidad. El Ing. Luis
Gustavo Ruiz Cano (MBA) consiguié implementar el ISO 9001:2015 siendo Gerente de Calidad en la
empresa donde laboré antes, actualmente, se desempefia como Gerente o Director Administrativo,
mientras el Ing. Pablo César Villalobos Elizondo es el encargado de la Gerencia Técnica, esto gracias
a los afos de experiencia donde se desarrollado como Director y Gerente de Proyectos constructivos,
por lo que es el encargado de la de ejecucién y control de estos.

Experiencia:
La empresa inicié labores en 2018, por lo que actualmente tiene aproximadamente 2 afios de

experiencia en el mercado, sin embargo, gracias a que sus socios directores cuentan con vasta
experiencia, se ha logrado posicionar como una empresa pyme mediana.

Mercado meta:

Consiste en toda aquella obra de disefio, construccion o remodelacién de proyectos de uso
comercial, residencial e industrial. Por las caracteristicas de la empresa, la experiencia de los socios
directores y el éxito que se ha logrado hasta el momento en los diferentes proyectos desarrollados
deberia enfocarse a proyectos de mayor envergadura, que incluyan mayor complejidad y a futuro
entrar a procesos de licitacién de obra publica para competir con empresas con caracteristicas
similares.

Proyectos ejecutados:
La empresa ha desarrollado aproximadamente un total de 7000 m?a lo largo de 11 proyectos
gue han desarrollado, por citar algunos ejemplos de estos proyectos han sido:
i. Comercial: Remodelacién BN Valores (635 m2). Oficentro el Tobogéan, San José
ii. Residencial: Residencia Bohorquez Callejas, disefio y construccion (240 m?). La
Ceiba, Alajuela.
iii. Industrial: Parqueo Fincas Filiales 4 y 5, disefio y construcciéon (4280 m2). Zona
Franca COYOL. El Coyol, Alajuela.

Proyectos en ejecucion:

Actualmente, la empresa esta en un proceso de crecimiento y esta desarrollando proyectos
de mas area de construccion, lo que significa nuevos retos para la empresa, entre estos proyectos
en fase de ejecucion estan:

e Comercial: Edificio ROXROVA (990m2). Sabana Sur, San José. En ejecucién.
¢ Residencial: Residencia Soto Sauma (507m2). Santa Ana, San José. En ejecucion

Servicios
Dentro de los servicios que ofrece la empresa estan:
¢ Disefio y tramitologia.
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e Administracién de proyectos.
Construccién por modalidad contrato monto fijo y/o gastos reembolsables
(administracion).
Rehabilitaciones y remodelaciones.
IPD (Integrated Project Delivery).
Consultoria en gestion comercial de proyectos.
e BIM Management.

Es decir, mezcla los servicios tradicionales asociados a una empresa constructora, con
servicios que buscan innovar en el mercado y diferenciarse de sus competidores, como son los
proyectos BIM o IPD.

e. Organigrama

Se trata de una mediana empresa constructora, con el siguiente organigrama:

Figura 1: Organigrama de la empresa CIVIL.
Fuente: CIVIL Desarrollo e Ingenieria (2020)

Actualmente, la empresa maneja una planilla de 11 trabajadores directos por lo que se
determina que es una empresa pequefia en su organigrama, sin embargo, ha podido desarrollar
proyectos gracias a la capacidad de trabajo de sus socios y demas trabajadores.

La planificacion de los proyectos es responsabilidad del Gerente Técnico, sin embargo, en
algunos aspectos como en el tema de alcance y calidad son temas en los que el Ing. Ruiz se encarga.
Por otro lado, el tema de costos y utilidades es un tema que se toman decisiones en conjunto.

Debido al organigrama actual de la empresa, existe una dependencia a los subcontratos
desde mano de obra, equipos y tareas mas especializadas (sistemas electromecénicos, ascensores,
aire acondicionado y demas), que debe ser tomada en cuenta para la planificacién de proyectos y
para la implementacion de “Last Planner” en la empresa.

A continuacion, se muestran algunas observaciones que se han tomado en campo o por
medio de entrevistas, para el organigrama anterior, la mayoria de los puestos estdn ocupados por
personal que cuenta experiencia para ocuparlos, sin embargo, hay un puesto que, actualmente, no
esta siendo ocupado directamente por nadie, este es el puesto o encargado de la proveeduria. Esto
significa que personal técnico (ingenieros) deban realizar este proceso y, a su vez, sea auxiliado por
personal administrativo, el cual puede no estar capacitado para esto.

Un problema que puede presentarse, al no existir un encargado directo de la proveeduria es
gue actualmente los ingenieros estan siendo juez y parte, no existe una persona que supervise o
controle lo que se pide en proyectos comparado con lo que se tenia presupuestado y se pueda incurrir
en sobrecostos o problemas en el flujo de caja.

Otro de los problemas que puede causar que no exista un encargado del tema, es que, a
futuro, un ingeniero residente o la persona que realiza el proceso se centre en un Unico proveedor
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por un tema de intereses y no realice el proceso como debe de ser y se vea beneficiado por esta
relaciéon en beneficios o dineros asociados a las de compras.

Ademas de que, al no existir un equipo de proveeduria, se manejan los proyectos por
separado, por lo que, en ocasiones, hay semanas de trabajo donde se piden diferentes productos de
un mismo proveedor, donde, si se manejara todo de una manera centralizada, se lograrian reducir
costos al solicitar cotizaciones por mayor volumen de material y disminuir costos de transporte debido
a que hay menos viajes.

Lo anterior se vuelve importante en compras, donde, por ejemplo, son de uso estandarizado
para los diferentes proyectos como lo puede ser los equipos menores, desgastarles, equipos de
proteccion personal y alquileres de equipo, en los que podrian negociarse precios para toda la
empresa durante un periodo de tiempo y con esto definir los mejores precios.

Al existir un faltante de proveeduria, no se puede estandarizar el proceso de pedido y de
compra de materiales, donde, por ejemplo, se utilice un dia de la semana para coordinar pedidos de
X proveedor, logrando, como se menciond, un mejor costo, al aumentar los pedidos, también se debe
considerar que, actualmente, los pedidos se realizan cuando existe una necesidad en los proyectos,
esto se debe cambiar desde la planificacion semanal de recursos, ya que asi no se depende de los
materiales para avanzar en el proyecto y, con esto, se logra reducir las pérdidas asociadas con tener
la mano de obra detenida por la faltante de recursos y los tiempos de espera asociados.

Con respecto a las cotizaciones, actualmente, el proceso de comparar diferentes proveedores
y buscar el mejor precio o condiciones si se realiza, sin embargo, se le esta esta recargando a la
Gerencia Técnica o ingenieros residentes, es decir, se le aumenta la carga de trabajo a esta seccién
y que, por cuestiones de tiempo, no pueden estar todo su tiempo discutiendo con proveedores o
buscando nuevos que logren garantizar los mejores precios y condiciones para la empresa.

Los problemas antes descritos, en su mayoria, son problemas que vienen de la parte técnica
o practica de la empresa, se deberian medir también a mayor profundidad los aportes que
significarian para el area administrativa, que existiese un encargado del area de proveeduriay lo que
podria aportar a disminuir el flujo de trabajo para el personal que debe tomar esas funciones. Por las
razones anteriores y para que la empresa siga creciendo en su posicionamiento en el mercado
nacional de la construccion, se considera que debe ser una prioridad solventar esta necesidad, ya
sea contratando un auxiliar en el tema o estandarizar un el proceso para la proveeduria y que sea
tomado por varios miembros del equipo sin afectar su flujo de trabajo.

Nivel de conocimiento

Para determinar el nivel de conocimiento que se tiene en la empresa en el tema de
planificacién y como se implementa, se desarrollé la siguiente encuesta, la cual fue desarrolla por
medio de un formulario de Google, donde las preguntas realizadas fueron:

Encuesta CIVIL Desarrollo e Ingenieria.

Objetivo:

Analizar la situacién actual de la empresa Civil, en la planificacién de obras, para determinar
herramientas, técnicas, activos o procesos utilizados, obteniendo las buenas practicas utilizadas y
aspectos de mejora.

1. Conoce usted el concepto de planificacion de los proyectos de construccion.
() si
() No
() No responde.
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2. Silarespuesta anterior es “Si”, ¢ Cual seria una definicion de lo que se entiende por planificacion de
proyectos de construccién?:

3. Con respecto a la planificacion, ¢como considera usted es el nivel importancia en el desarrollo de
un proyecto desarrollado por la empresa?

() Alta

() Media

() Baja

() No responde.

4. Con respecto al tema de un contrato de obra, ¢ cual considera usted que es el nivel de importancia
en la planificacién de un proyecto desarrollado por la empresa?

() Alta

() Media

() Baja

() No responde.

5. Mencione tres técnicas de planificacion de proyectos de construccién que se utilicen en la empresa.

6. Con respecto a las técnicas antes mencionadas, ¢,cudles ha implementado o utilizado en un
proyecto desarrollado por la empresa?

7. Con respecto a las técnicas antes mencionadas, ¢,cuéles herramientas, activos o formatos ha
utilizado para la planificacion en un proyecto desarrollado por la empresa?

8. ¢Como considera usted que los conceptos de calidad, plazo, recursos, alcance y costos debe ser
contemplados en la planificacion de un proyecto?

9. ¢Conoce usted el concepto de “Last Planner System”?

(Osi

74 METODOLOGIA DE PLANIFICACION BASADA EN LA FILOSOFIA “LAST PLANNER” EN LA EMPRESA CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA



() No
() No responde.

10. Sila respuesta anterior es “Si”, ¢ cual serian sus resultados esperados al implementar esta técnica
en la empresa?:

Analisis de resultados:

Para la realizacion de esta encuesta, se tuvo con la participacion del Ingeniero Pablo
Villalobos, del Ingeniero Gustavo Ruiz y de la Ingeniera Residente Jhoselyn Araya Lopez. Es decir,
se tuvo participacion todos los involucrados en la fase de planificacion y de ejecucion de los
proyectos.

Los tres participantes muestran un conocimiento del concepto de la planificacion de
proyectos, entre las definiciones dadas por los encuestados, existe una similitud a una idea de la
planificacién como un proceso de organizacion previa al desarrollo de un proyecto y a que se deben
tomar en cuenta aspectos como recursos, plazo, calidad y costos.

Con respecto a la planificacion, se considera que la importancia dentro de la organizacién es
alta y que el tipo de contratos impacta de manera importante la planificacion realizada para las obras
realizadas por la empresa.

Dentro de las técnicas o metodologias mencionadas que son utilizadas por la empresa para
la planificacién estan:

e Ruta critica (PMI).
e Lean Construction.
e Linea base.

De las anteriores, la que mas peso tiene es la ruta critica o planificacién, segun el PMI, ya
que es el método tradicional y es lo que se maneja en casi todos los proyectos. Unido a estas técnicas,
se han desarrollado una serie de herramientas, formatos o activos, sin embargo, esto se ampliara en
otra seccién del documento por lo que no se mencionaran adn.

Por ultimo, con respecto a “Last Planner” los 3 encuestados conocen de la herramienta y
dentro de sus beneficios esperados estan:
o Compromiso de las personas que ejecutan las labores especificas.
o Mejora sustancial en la ejecucion.
o Creacion de planes semanales de trabajo.
o Mejorar el manejo de recursos de materiales, equipo y mano de obra en la fase de ejecucion.
Herramientas, formatos y activos
A continuacién, se da una identificacién de las herramientas, formatos y activos con los que cuenta
la empresa en el tema de planificacién, a su vez, se le dio una clasificacion a partir de su uso y una explicacion
de como se usa dentro de la organizacion:

a. Plazo
i. Ms Project
1. Se utiliza para la elaboracién de un cronograma estratégico de obra.
b. Alcance
i. Tipos de contrato
1. Se utilizan dos tipos de contrato: monto fijo y administracion.

ii. Ordenes de cambio y LRFI

1. Para establecer cualquier cambio en el alcance del proyecto se define por
medio de una Orden de cambio (se define como realizar el proceso en el
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contrato) y si se tiene duda de alguna especificacion, plano o demas se utiliza
un LRFI (Solicitud de Informacion).
iii. Tabla de desglose de presupuesto

1. Otra herramienta para determinar el alcance del proyecto es la tabla de

desglose del presupuesto.
c. Recursos
i. Excel

1. Se determina de manera aproximada un flujo de mano de obra (cantidad de

personal por semana) y flujo de equipos.
d. Costos
i. Tabla de desglose de presupuesto.

1. Se elabora un presupuesto inicial por parte del juicio de experto de los
ingenieros de la empresa y este se desglosa para determinar de manera
aproximada cuanto se gastara por el proyecto.

i. O4Bi
1. Este software se utiliza para todo el control de costos de obra y determinar
un informe de control de costos mensual (gastos).
e. Calidad
i. Sistema de gestion de calidad
1. Actualmente no hay herramientas.

La empresa es relativamente nueva, por lo que el tiempo que ha tenido para obtener o
generar herramientas, activos y formatos es poco, por lo que se han desarrollado materiales en
puntos especificos o la inclusién importante de dos softwares muy Utiles para la planificacién y control
de la ejecucion como lo son MS Project y O4Bi respectivamente.

Situacion actual de la empresa

En esta seccion, se determina la situacién actual de la empresa, para esto, primero,
se explicaran los procesos de planificacién y control actuales para ejemplificar los procesos realizados en la
empresa, por otro lado, se determina cual es la situacién con la herramienta o0 metodologia planteada que es
“Last Planner”. Por ultimo, se muestran algunos aspectos de mejora provenientes de las entrevistas
realizadas y demas fuentes de informacion.

Planificacion actual
Para describir este proceso, se subdividié en 5 temas o enfoques asociados con el tema, los
cuales son plazo, alcance, recursos, costos y calidad.

Plazo:

Con respecto al tiempo para ejecutar la obra, se planifica elaborando un cronograma
estratégico de obra, a partir de este cronograma se ajusta la ruta critica con la fecha de
finalizacion pactada con el cliente en el contrato.

Alcance:

El alcance del proyecto se pacta durante la elaboracion del anteproyecto y posterior
firma del contrato, actualmente, se manejan dos tipos el contrato por monto fijo y los contratos
por administracion. La manera en que detalla el alcance es la tabla de desglose de
presupuesto.

Recursos:

A partir de del presupuesto acordado en el contrato y el cronograma estratégico de
obra, se elaboran dos flujos, uno para la mano de obra y uno para los equipos, ademas se
da una elaboracién de una curva S para la mano de obra para la fase de obra gris.
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Costos:

Se elabora un presupuesto de manera aproximada para la firma del contrato a partir
de una estimacién, dependiendo de las caracteristicas del proyecto, los subcontratos
requeridos, la mano de obra y el tipo de contrato del proyecto. Ademas, se utiliza un informe
de control de costos mensuales para determinar el estado de los proyectos.

Calidad:

Con respecto a la calidad, actualmente, se esta trabajando en la creacion de un
sistema de gestion de calidad, por lo que aun no se estéa utilizando y, por ende, planificando
al 100 %.

Fase de ejecucion y control

Con respecto a la fase de ejecucidn y control, se subdividié al igual que la
planificacién, en plazo, alcance, recursos, costos y calidad:

Plazo:
Se controla con una revision semanal en la inspeccion, en la cual se compara el
cronograma general del proyecto con respecto a lo observado en campo.

Alcance:

El alcance se controla en obra a través de la tabla de desglose del presupuesto, para
determinar que esta dentro y que esta por fuera del proyecto, ademas de érdenes de cambio
para gestionar las variaciones durante el proyecto.

Recursos:

Con respecto a los recursos el control que se tiene ahorita es poco o nulo, esto debido
a que el flujo actual de trabajo supera las capacidades de las personas que deberian
realizarlo, por lo que se vuelve tarea imposible de desarrollar en este momento.

Costos:

Actualmente, se controla con un informe de control de costos mensual, sin embargo,
este informe se asocia méas a los gastos del proyecto y no a un tema de costos, ya que son
recursos que ya fueron ejecutados y no existe un control entre lo planificado vs lo gastado.

Calidad:
Al no existir el sistema de gestién de calidad y al igual que el tema de recursos, se
vuelve un tema gque en este momento no esta siendo controlado durante la fase de ejecucion

Last Planner en la empresa

Actualmente, por solicitud de un cliente e interés de la empresa, se esta desarrollando el
proyecto Roxrova bajo esta metodologia, sin embargo, como se muestra a continuacion,
existen bastantes deficiencias entre lo que se esta realizando y lo que dicta la teoria de esta
filosofia, por lo que se debe realizar el trabajo para llevar este proceso a lo que dictamina la
teoria en la que esta fundamentada esta técnica.
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Cuadro 1: Situacidn actual: Last Planner.

Last Planner Last Planner
Parametro empresa teoria

Plan maestro X X
Plan intermedio o look ahead (4-6

semanas) X
Plan semanal X
Asignacion de responsabilidades X
Medicién de control de avance X X
Reunion semanal X X
Establecer y estudiar restricciones X
Estadisticas y rendimientos de las

cuadrillas X

Fuente: Autoria propia (2020).

Aspectos de mejora.

Para determinar los aspectos de mejora, se realizO una serie de entrevistas, encuestas y
observaciones en campo para determinar cuales serian algunos de los aspectos de mejora, enfocados en el
tema de planificacién y control.

Planificacion
Alcance:

Actualmente, se planifica el alcance con los planos, especificaciones técnicas y con el
contrato, sin embargo, existe una debilidad del tema ya que no siempre es claro dentro del proyecto
si algo esta o no dentro del alcance, esto puede ser solucionado con la estandarizacién de una
Estructura Desglosada de Trabajo (EDT) para los proyectos a realizar.

Costos:

Se debe mejorar la elaboracién de presupuestos de materiales, ya que, actualmente, se
realiza de manera aproximada y este puede verse afectado por cambios durante la ejecucion o temas
con los subcontratos.

Plazo:

Con respecto al plazo, actualmente, hace falta para los proyectos la creacion de un programa
semanal de trabajo, que determine la cantidad de trabajo a realizar y con esto tener mucho mas claro
cuanto se debe avanzar por semana, ademas de aclarar el flujo de trabajo en los proyectos.

Recursos:

Se deben implementar la planificacién de recursos con antelacién, ya que actualmente se
van solicitando conforme avanza el proyecto, sin embargo, esto puede significar atrasos por falta de
disponibilidad, problemas con proveeduria, entre otros. Para esta planificacion de recursos, se
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deberia a futuro contar con curvas S de materiales, rendimientos de mano de obra y un presupuesto
mas detallado, para el control de este.

Calidad:
En este caso, se esta trabajando en la implementacion de un Sistema de Gestion de Calidad,
por lo que se considera que estos aspectos se mejoraran significativamente al implementar el SGC.

Ejecucion:
Alcance:
Con respecto al alcance se debe estandarizar el uso de la Estructura de Desglose de Trabajo
(EDT) y que, en campo, se tenga la claridad de lo que esta dentro del alcance del proyecto y lo que
gueda por fuera. Ademas de la estandarizacion de los SDI y érdenes de cambio, como parte de la
documentacién de un proyecto.

Costos:

Se debe mejorar el control de lo presupuestado vs lo gastado, ya que, actualmente, este
control de costos es mensual, por lo que lo que se analizan son gastos realmente, entonces no se
tiene un control para un posible problema con respecto a costos en el proyecto.

Recursos:

Dentro de la fase de ejecucion, se deben elaborar inventarios de equipos comprados y en
especial los alquilados, para tener un control sobre los mismos y pagar por el equipo que realmente
se necesita y se esta usando. Se debe verificar con curvas S o de alguna manera que el uso de
recursos se esta siguiendo lo presupuestado y no se esta incurriendo en sobrecostos.

Calidad:
Estandarizar los procesos por medio del sistema de gestién de calidad.

Plazo:

Como ya se menciond, se debe elaborar la programacién semanal, por medio del Ingeniero
Residente y el Maestro de Obras a cargo del proyecto, para asegurar un flujo de trabajo acorde al
proyecto en ejecucion.

Seguridad laboral:

Mejorar el control de esta en campo, ademas de realizar visitas constantes al sitio, para dar
charlas a los trabajadores, asi como una adecua supervision del cumplimiento de las medidas y el
uso del equipo de proteccion personal.

Ambiental:

Se debe implementar una adecuada separacién de los desechos, con el fin reutilizar los
materiales que adn tienen un segundo uso o materiales que pueden ser vendidos como chatarra o
demés. Ademas, se debe mejorar el proceso de calculo de recursos para los proyectos, con el fin de
que los desperdicios sean lo menor posible y no incurrir en costos adicionales que no le generan valor
al proyecto y terminan siendo desechados por un mal uso o célculo.

Delegar y comunicacion:

Por altimo, la responsabilidad de los proyectos y toma de decisiones se debe ir delegando
de manera que se garantice los buenos resultados como se han obtenido, pero, a la vez, haya un
mayor involucramiento de los mandos medios, ademas, se debe implementar reuniones de trabajo
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de las cuadrillas de la empresa separandolas de las visitas de inspeccion, para definir el rumbo de

trabajo de los proyectos, metodologias a usar y mejorar el proceso de comunicacion interna.

Apéndice 2:

Diagramas de flujo:

1. Diagrama de planificacion.
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Figura 1: Diagrama de planificacion.

Fuente: Autoria propia (2020).
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2. Diagrama de control.
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Figura 70: Diagrama de planificacion.

Fuente: Autoria propia (2020).
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3. Diagrama “Last Planner”.
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Figura 71: Diagrama de “Last Planner”
Fuente: Autoria propia (2020).
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Apéndice 3:

Guia metodolégica Last Planner:

4% CIVIL

DESARROLLO + INGENIERIA

Guia Metodologica “Last Planner”.
Noviembre, 2020
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Objetivo

Desarrollar la guia metodolégica “Last Planner” acorde con los requerimientos de la empresa.
Plan Maestro

Es la fase de planificacién inicial, en este se determina las actividades que conforman de manera
general el proyecto, ademas, se incluyen las duraciones de las actividades, una vez generado para el
proyecto no debe tener cambios, los cambios deben ser gestionados en la planificacion look ahead.

Primeramente, se deben seleccionar los encargados de cada empresa participante del proyecto, en
la hoja de “designacién de responsables” (figura 1), ademas, se debe indicar su rol y sus siglas para hacer
referencia a esta persona. Dentro de estos encargados, debe existir uno que se haga cargo del “Last Planner
System”, que puede ser o no el Ingeniero Residente del proyecto esto segln la dificultad del proyecto y las
responsabilidades con el proyecto de cada profesional.

& CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.
c I VI L Designacién de responsables

DESARROLLD + INGEMERIA

Cuadrillas de trabajo

Empresa Encargado Rol dentro del Proyecto Siglas

Figura 1: Designacion de responsables.
Fuente: Autoria propia (2020).
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Para elaborar el plan maestro (figura 2) del proyecto, se deben tomar en cuenta los siguientes pasos:

e Tipo de contrato para el proyecto (administracion o monto fijo).

e Definir el alcance por medio de una Estructura de Desglose de Trabajo (EDT). o una tabla de
desglose del presupuesto.

e Identificacién de hitos y de recursos criticos.

e Presupuesto del proyecto.

e Analisis de riesgos del proyecto.

e Duracion de actividades por medio de rendimientos o juicio de experto.

CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A. |
@ C|V| L Plan Maestro |
: |

Figura 2: Plan Maestro
Fuente: CIVIL Desarrollo e Ingenieria (2020).
Plan intermedio
La planificacién intermedia corresponde a la fase de “se puede”, para esto, se detallan cada una de

las actividades del programa maestro y se analizan por un periodo de 4 a 6 semanas, en este caso, por
condiciones de la empresa, se realizara ese estudio cada 5 semanas.

SIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.
Programacion Look Ahead

SIN RESTRICCION

OK|OK| OK |OK|QK| OK 0K |OKJ SIN RESTRICCION
OK|OK| OK |OK|OK| OK OK__|OK] SIN RESTRICCION

Figura 3: Plan intermedio.
Fuente: Autoria propia (2020).
Para la elaboracion del plan intermedio mostrado en la figura 3, se deben seguir lo siguientes pasos:
1. Definir las actividades que se “pueden hacer” con un periodo de estudio de 5 semanas.
2. A partir del plan maestro, determinar las duraciones de cada actividad asignandolas por dias
laborables (lunes a sabado).
3. Asignar un responsable para cada una de las actividades.
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4. Estudiar las posibles restricciones que pueda tener la actividad para realizarse
5. Definir para cada una de las restricciones un encargado o empresa responsable para eliminar la
restriccion.

Analisis de restricciones
Como ya se menciond, dentro de la programacion look ahead, se tiene que definir las restricciones
gue puedan poseer todas las actividades a realizar, dentro de estas restricciones estan:
e Disefio:

Estan dentro de estas restricciones todos los problemas asociados con diferencias entre los
planos, especificaciones técnicas y cambios en el disefio por parte de los inspectores durante la fase
de ejecucion.

o Cliente:

Son restricciones por parte del cliente, cuando una actividad depende de que el cliente defina,
por ejemplo, un subcontratista a contratar, el acabado o materiales a utilizar y, en general, todas
aquellas actividades que para ser ejecutadas dependen del cliente.

e Materiales o equipo:
Se refiere a las restricciones asociadas con la falta de materiales o equipo, debido a esto se
generan atrasos o tiempos de espera donde las cuadrillas no son productivas y se generan pérdidas.
e Subcontratos:
Todas las actividades que dependen de los subcontratos o actividades ligadas a estos.
e Predecesoras

Son las restricciones asociadas con las actividades que tienen una predecesora y dependen

de esta para poder iniciar.
e Otras.

Se refiere a las restricciones particulares de las caracteristicas del proyecto, donde pueden
darse desde la ubicacion del proyecto, restricciones del condominio, clima, entre otras.

Con las restricciones anteriores, se procede a estudiar las actividades que las poseen, en la figura 4, se
deben especificar:
o Larestriccidn que posee la tarea,
o Elresponsable que debe levantarla o quitarla.
o Fecha en la que debe estar resuelto,
o Estado en la que se encuentra, para determinar si puede o no pasar al inventario ejecutable de
trabajo.

CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.
& C I V I L Levantamiento de restricciones

DESARROLLO + INGENIERIA

‘ Anilisis de restricciones

Proyecto Revision No.
Encargado Semana
Fecha de revisién
Tarea por realizar Restriccion [oe=Ene=iD de. . FEimGEOEED Observaciones Estado

levantar la i 1 | estar resuelto

Figura 4: Analisis de restricciones.
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Fuente: Autoria propia (2020).
Inventario ejecutable de trabajo

Ahora, una vez realizado el andlisis de restricciones, se pasa a elaborar el inventario ejecutable de
trabajo para todas aquellas tareas que no posean restricciones para su elaboracion, es decir se pasa a de la
fase de se “deben hacer” hacia la fase se “pueden hacer”.

En este formulario, lo que se debe llenar para cada actividad es basicamente la fecha que debe estar
realizada, el encargado de la tarea y, por ultimo, si se ejecutd o no durante la semana analizada. Esta hoja
debe llenarse cada vez que se va a realizar el programa semanal de la semana siguiente, para determinar
cuales actividades ya fueron ejecutadas y salen de este formulario y cuales siguen dentro de la planificacién

semanal.
CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.
& C I V I L Inventario Ejecutable de Trabajo (ITE)

DESARROLLO « INGEMIERIA

Inventario Ejecutable de Trabajo (ITE)

Proyecto Revision No.
d Semana
Fecha de revision

=
Er

Estado

Fecha que debe

P e Actividad por realizar Encargado Ejecutada No Ejecutada

Figura 5: Inventario Ejecutable de Trabajo (IET).
Fuente: Autoria propia (2020).
Plan semanal

Una vez que se realiz6 el andlisis de restricciones y el inventario de trabajo ejecutable, se tienen las
actividades que no tienen restriccién para iniciar, con estas actividades, se entra en la planificacién semanal
previa la cual consiste en la fase de lo que “se hara”.

Para la elaboracion del plan semanal, se debe elaborar un cronograma semanal de trabajo,
determinando para cada dia de trabajo las actividades a realizar y un porcentaje de avance comprometido
para cada actividad, asi como un encargado de lograr este avance, por Ultimo, en la reunion semanal se
deben determinar las CNC, el porcentaje de avance ejecutado y el cumplimiento del avance comprometido,
obteniendo un “1” si el porcentaje ejecutado es igual o mayor al comprometido y un “0” si es menor el
porcentaje ejecutado al comprometido, esto para determinar el PAC.

CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA SA. |
Programacion Semanal

Evaluacion del PAC
1 PAC PAC >85%

PAC  [85% > PAC > 70%

Semana # ‘Causas de No Cumplimiento PAC 70% > PAC
% Porcentaje = - _ Ev: M o

£ls|o(8|alel8|2|2

alsl|e $2(s|8|82|8(5|5(8, 8 e Causas de No Cumplimiento Semana #

Actividad Encargade ===GEE=EEEEEE§°§EEE 2 3
wea |EIZ(E| LS|4 HHEERE I H FrR—

HEAE] FHE H sE|8(3|5(8< H -
2| |z[€=|3 2|3 |2 # 8 n% 2 T —
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 Faita equipo -
- heranients
= Mal rendimienio
Falla subcontratista

Falls provesduris

I 1 1 2] 1 3| 1] 4 2 4] 5 PAC

Figura 6: Plan semanal.
Fuente: Autoria propia (2020).
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Porcentaje de Actividades Completas (PAC)

Una actividad ejecutada, se considera las actividades que se completaron al 100 %, segun lo
comprometido por cada uno de los responsables durante la reunion semanal previa.

PAC = N° actividades ejecutadas 100 % _—
~ N°actividades planificadas x o (ecuacion 1)

Del programa semanal, se extraen los datos del PAC, para posteriormente anotarlos en los
formularios u hojas que se muestran a continuacion, en la figura 7, sirve para tener un resumen del PAC del
proyecto y determinar de forma aproximada el rendimiento que se esta teniendo el proyecto.

CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

| @ C IV I L PORCENTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS

DESARROLLD « INGEMIERLA,

Proyecto
Fecha de revision |
Ta Ta Evaluacion del PAC™
SEMANA Comprometidas| Realizadas #PAC PAC >F'3A5€’
Semana 1 #iDIvio! PAC | 85%
Semana 2 #iDIvio! PAC | 70%
Semana 3 #DIV/0!
Semana 4 #iDIV/Q!
Semana 5 #DIv/0!
Semana b #iDIv/a!
Semana 7 #iDIv/0!

Figura 7: Porcentaje de actividades completas por semana.
Fuente: Autoria propia (2020).

Un buen desempefio se sitlla por encima del 80 %; un desempefio pobre esta por debajo del 60 %.
Equipos con experiencia en el sistema mantienen un desempefio por encima del 85 % (Botero y Alvarez,
2005).

Para determinar el rendimiento mencionado en la premisa anterior, se utiliza la hoja de la figura 8, en
el cual se debe digitar el PAC de cada semana y la hoja se determina autométicamente el PAC acumulado,
el PAC minimo y el estado del proyecto, mientras estos datos se muestran en el grafico de la derecha. Lo
anterior sirve para determinar las semanas criticas del proyecto donde el proyecto ha bajado su rendimiento
por las diferentes causas de no cumplimiento que se mencionan mas adelante.

CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A. |
PORCENTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS ACUMULADAS |

I Proyecto | |
Fecha de revisién

% PAC ESTADO DEL Evaluacion del PAC™ Estado del Proyecto
ACUMULADO PROYECTO PAC |PAC >85% 10000
[PAC | 85%> 2 som
PAC | 70% > % wm
5 7000
E com
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SEMANA % PAC

26-sep
5-oct

12-0ct
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z 00 FaCHiIO
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3 1000
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25 o 12oct 10ct 260at 2o Snov

Seman:

Figura 8: Porcentaje de actividades completas acumulados.
Fuente: Autoria propia (2020).
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Causas de No cumplimiento (CNC)
Las causas de no cumplimiento, para la empresa analizada se han determinado las siguientes:
e Actividades predecesoras.

o Falta materiales.

o Falta disefio.

e Falta mano obra.

e Falta equipo-herramienta.

e Mal rendimiento.

o Falla proveeduria.

o Falta definicion del alcance.
e Clima u otras.

Para cada plan semanal (figura 6), se deben determinar las causas que provocaron que la actividad no
se ejecutara conforme a lo comprometido, estas causas se resumen en la figura 9, para graficarlas y
determinar cuales son los principales problemas que estan afectando al proyecto y cada reunién de trabajo
intentar remediarlas para lograr el mejor rendimiento de las cuadrillas.

CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.
CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO ACUMULADAS

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
ACUMULADAS

W Actividad
Predecesora

m Falta materiales

21%

W Falta Disefio

w Falta Mano obra

W Falta equipo -
herramienta
o m Mal rendimiento

w Falla
subcontratista
Falla proveeduria

SEMANA 18
SEMANA 19

8%

SEMANA 20 Falta definicion
SEMANA 21 del Alcance

SEMANA 22
SEMANA 23
SEMANA 24

Total] 1 1 2 1 3 1 4 2 4 5

Figura 9: Causas de No Cumplimiento.
Fuente: Autoria propia (2020).

Diagrama de flujo

Para mayor entendimiento de la metodologia “Last Planner”, se realiz6 el siguiente diagrama de flujo,
en el cual se identifican sus principales partes y los productos obtenidos.
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Figura 10: Diagrama Last Planner.
Fuente: Autoria propia (2020).
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Apéndice 4: Resultados proyecto piloto: Roxrova.

48 CIVIL

DESARROLLO + INGENIERIA

Resultados Roxrova.
Diciembre, 2020
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CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.
Programacion General

EDIFICIO ROXROVA

[29730[31]32]

OBRA FALSA PARA VIGAS DE ENTREPISO
ARMADO VIGAS DE ENTREPISO

MONTAJE DE ENTREPISO 0+7.000

FORMALETEO VIGAS DE ENTREPISO

COLADO DE ENTREPISO 0 + 7.000M

[ TERCER NIVEL 0+7.000 - 0+12.000

ARMADO Y FORMALETEO 1ER ALTURA

COLADO DE MUROS PRIMER ALTURA

OBRA FALSA PARA VIGAS DE AZOTEA

|ARMADO VIGAS DE AZOTEA

FORMALETEO VIGAS DE AZOTEA

ENTREPISO Y COLADO ENTREPISO AZOTEA NIVEL 0+10.500
ARMADO Y FORMALETEO 2DA ALTURA

COLADO DE MUROS SEGUNDA ALTURA

LOSA DE DUCTO ELEVADOR

ESTRUCTURA METALICA DE TECHOS Y CUBIERTA
'EACAS DE ANCLAJE Y VIGA H DE AMARRE PERIMETRAL
ESTRUCTURAENTREEJES7-12YA-E
ESTRUCTURAENTREEJES2-7YC-E

RESOLDADO Y ACABADO DE PINTURA ESTRUCTURA
COLOCACION DE CUBIERTA Y HOJALATERIA

ESCALERA PRINCIPAL DE CONCRETO

GRADAS N 0+0.000 - N 0+3.500

|GRADAS N 0+3.500 - N 0+7.000
EALERA MONO DEL N 0+7.000 AL N 0+10.500

RESANE DE GRADAS

BARANDAS Y PASAMANOS EN HN
ESCALERA METALICA DE EMERGENCIAS (ADICIONAL ORDEN DE CAMBIO] |
[TAPIA DE MAMPOSTERIA (PENDIENTE DISENO - ORDEN DE CAMBIO) |
ACABADOS SHELL |
RESANES DE MUROS N 0+0.000 - N 0+3.500
RESANES DE MUROS N 0+3.500 - N 0+7.000
RESANES DE MUROS N 0+0.700 - N 0+12.000
PULIDO DE PISOS DE CONCRETO

VENTENERIA Y ALUMINIO FACHADAS

PUERTA DE ACCESO PRINCIPAL EN VIDRIO LOBBY
PORTON DE ACCESO VEHICULAR

PUERTA DE METAL (2UN)

|SELLADO DE PAREDES DE CONCRETO

DUCTO DE BASURA

DETALLADO GENERAL

AJJUSTE DUCTO ELEVADOR

SISTEMA ELECTROMECANICO GENERAL |
ELEVADOR DE PERSONAS (ADICIONAL ORDEN DE CAMBIO) |
PARQUEOS Y ZONA EXTERIOR |
RELLENOS GENERALES

SUBBASE

OBRA CIVIL ELECTROMECANICA
INFRAESTRUCTURA (TANQUE, CAJAS, CORDONES)
BASE

ADOQUINADO
ACERA EXTERIOR

Figura 1: Cronograma general semana 14 a semana 27.
Fuente: CIVIL Desarrollo e Ingenieria (2020).
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CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

CIVIL Programacion Look Ahead

[T — Proyecto 063
‘ SHELL EDIFICIO ROXROVA
3lisis de restricciones
Semana 26-oct
S m w | .5 =
! g3 HEAH: n 5
Descripcién L K |Mm J|v s |oD E ﬁ =35 3 8B Predecesoras g
a|5 i & 5 EE E
25 8
TERCER MIVEL 047 000 - 0412800 Actividad Estado

4R ama . 0 1ER ALT aw | oW oW | oow | 0K 0K aK ax | sNRESTRCOION
ow | ow  ow | ow | ox om aK ok | sNRESTRCOION
OF_| OR__OW | O | OK O K OF_| SINRESTRCGON
OF | O oW | Of | OF  OR T OF | SNREZTRCCION
Ok | 0K OK | OK | OK OK QK =14 SN RESTRICGON
ar | ow o | ox [ Ok O aK ok | sSINRESTRGGON
OF_| OF__On | Ok | OK O K OK | sINRESTRCOON
OF_| OR__OR | OK | OK O I3 OF_| SINRESTRCOON
OF_| OW__OW | O | Ok O K OF_| SINRESTRICOION
OF_| OR__OW | O | OK O K OF | SINREATRCGEON
Ok | 0K O | OK | 0K OK QK QK 5N RESTRICGON
or | 0w ow | o [ oK oK K ok | siNRESTRCOION
aw [ow o [ ox [ oK o aK ax | sSINRESTRCOION
aw | ow oow | om | ok oK aK ax | snNRESTRCOION
aw | ow ow | om | ok om aK ok | snRESTRCOION

OK | SINRESTRCTION

= = = = oK
Of |OK OF | OK | OK OK Ok OK | SINRESTRCGION
oK oK SN RESTRIGGION

Ox | OK OK | OK | OK OK X oK RE STRING DD o
CION DE CUBER OUALL O £ QK RE STRING ID-D [
E3C ALERA FRINCIFAL DE CONCRETO
5 M 0+ 0000 - W 03,500 oK | OK OK | OK | OK OK oK oK SN RESTRIGGION
P 0+ 3,500 - W 0+7.000 Ox | OK OK | OK | OK OK X oK RE STRING DD o
OO DEL M 0+7.000 AL MO+10.500 Ox | OK OK | OK | OK OK X [a[3 RE $TRING DD [y
R. Ox | OK OK | OK | OK OK X QK RE STRING 10D o
ALERA METALIC A DE EMER GENCIAE 0K | OK OK | OK | OK OK oK oK SN RESTRICQION
s OK | OK OK | OK | OK OK oK oK RE3TRICOO!
OK | OK Ok | OK | OK OK OK OK RE{I’NCCIO
COLAD O UMD ACIONES OK | OK Ok | OK | OK OK OK QK RESTRICOO!
T APLA DE M AMPOD $TERLL oK | OK Ok | OK | OK OK oK oK RESTRICQO!
CIIMES OK | Ok Ok | OK | OK Ok oK oK %N RESTRICOON
OK | OK Ok | OK | OK OK OK OK SINRE3STRCOON
OK | OK Ok | OK | OK OK OK QK SN RESTRICOON
s oK | OK Ok | OK | OK OK oK oK SN RESTRICQION
OK | Ok Ok | OK | OK Ok ARMADD ¥ PEGADD DE BLOCKS X oK RE STRING 10O [0y
|C OLAD O I Ok | Ok Ok | OK | OK Ok ARMADD DE VIGA X [a]3 RE STRING 100 [
40 ABA00 8 SHELL
R M Oe0000 - N 03 oK | OK K L3 L3 OK OK SN RESTRICOION
R M 0+3500 -N 0=7 000 OK | OK OK | OK | OK  OK OK OK SN RESTRICOION
= P 007 00 - Ol 2000 OF | OF  OR | OR | 0K OR L OF | BNREZTRCOON
ot o OF | or OR | O% o ACSANES OE MUROS H 0700 W £l L RE STRINGIDD. [

HETEMA ELECTROMECAMICD GENERAL

Figura 2: Cronograma look ahead semana 14 a 19.
Fuente: Autoria propia (2020).
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CIVIL

DESAREOLLE - MGOMETA

CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.
Programacion Look Ahead

Proyecto 063

SHELL EDIFICIO ROXROWVA

SISTEMA ELE CTROMECANCD GENERLL

Semana 30-now
o ol ulus -
n 2 s
S o =
Descripcién L K M J v [ D s g |8 El 3 E g Predecesoras 5 £
6|0 |&8uw 2 2|5 £ 8
2 2| 3|8 ﬁ =
TERCER MVEL 0+7.000 - 8+12.000 Actividad Estado
coLeo ONTRAFED = D112 O O O OK | K| K K X RESTRINGIDC
E STRUCTURA METALICA DE TECHOS ¥ CUBIERTA
Fi 0y B MU TURA Of | O | O OH | oK | O Ok | 5IN RESTRICCION
UBERTA Y HOIALITERMR Ok | Cel | el el | O | O O | 5IN REST RICCION
E IPAL DE CONCRETO
EL M 0+7.000 AL N O+ 10,500 Ok | O | O OH | O | O O OF_| SIN REST RICCION
R O | O | O O | O | OK O T, | SN REST RICCION
B HOS EN H Ok | OK | oK oK | oK | O oK CH_| SIN RE ST RICCION
E 5CALERA METALICA DE EMERGENCIAS
Ok | O | O O | OR | O G x| SIN RESTRICCION
O | O | O Ol | O | O O O | 5IN REST RICCION
O | O | Ok oK | oK | oK oK CH_| SIN RE ST RICCION
Ok | O | O O | O [ O i _| SIN REST RICCION
Of | O | O OH | oK | O Ok | 5IN RESTRICCION
Ok | O | Ce0 O | R | O O K| 5IN REST RICCION
2 WEXD) Ok | o | O O | oK | oK oK ¥ | SIN REST RICCION
[ I S e CE, x| 5IN REST RICCION
Rs " Ok | O | O OW | O | O oK K| SIN RE ST RICCION
[ACABADD S SHELL
R O | O | O Ol | O | oK oK | SIN RESTRICCION
e MASY PUERTAS [ = s s O T | SIN REST RICCION
R M 00700 - M D4 2000 Ok | O | OW oK | O | O o K| SIN RE ST RICCION
O | O | O OH | O | O O X RESTRINGIDO
Ok | O | O OH | O | O O OF_| SIN REST RICCION
RIOLCEEY O | O | O OK | OK | O RESAMNES DE BUQUES DE VENTANAS Y X O RESTRINGIDO
Ok | oK | Ok oK | oK | oK oK CH_| SIN RE ST RICCION
O | G | CW O | O | OW RESANES DE BUQUES DE VENTANAS™Y X Ok RESTRINGIDD
Ok | O | O O | OR | O G x| SIN RESTRICCION
O | O | O O | O | O O O | 5IN REST RICCION
. O | O | O OK | O | O oK T | SIN REST RICCION

ELEVADOR DE PER $ONAS

Figura 3: Cronograma look ahead semana 22 a 27.
Fuente: Autoria propia (2020).
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95

CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.
&CIVIL L i de restricci

Proyecto 063
DESARROLLO + INGEMIERLA

Analisis de restricciones

Proyecto EDIFICIO ROXROVA Revisién No. 3

Encargado Jhon Rojas Quesada Semana 21

Fecha de revision 18/10/2020

Tarea por realizar Restriccion FEEREETIC A || FrEm aEoEtin Observaciones Estado
levantar la estar resuelto

RESOLDADO Y ACABADO DE PINTURA ESTRUCTURA Actividad Predecesora CIVIL 26-oct ENPROCESO
COLOCACION DE CUBIERTAY HOJALATERIA Aclividad Predecesora CIVIL 26-oct EN PROCES0Q
GRADAS N 0+3.500 - N 0+7.000 Actividad Predecesora CIVIL 26-oct EN PROCESO
ESCALERA MOMNC DEL N 0+7.000 AL M 0+10.500 Mal Rendimiento M.O CIVIL 26-oct ENPROCESO
RESANE DE GRADAS Actividad Predecesora CIVIL 2-nov ENPROCESO
ARMADO DE VIGA Actividad Predecesora CIVIL 26-oct ENPROCESO
COLADO DE VIGA Actividad Predecesora CIVIL 26-oct EN PROCES0Q
PULIDO DE PISOS DE CONCRETO Falta de Definicion de Alcance CIVIL 2-nov Orden de Cambio ENPROCESO

Figura 4: Andlisis de restricciones semana 21.
Fuente: Autoria propia (2020).

CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.
L i de restricci
Proyecto 063

DESARROLLO + INGENIERIA

Analisis de restricciones |

Proyecto EDIFICIO ROXROVA Revision No. 6
Encargado Jhon Rojas Quesada Semana 23
Fecha de revision 711172020
. .. Respeonsable de | Fecha que debe .
Tarea por realizar Restriccion po dq Observaciones Estado
levantar la estar resuelto

COLADO DE CONTRAPISQ ENTRE EJES A-Di1-12 Postergacion de Trabajos CIvVIL 30-nov EN PROCESO
PULIDO DE PISO3 DE CONCRETO Falta de Definicién del Alcance CIVIL 16-nov EN PROCESO
VENTEMERIA Y ALUMINIO FACHADAS Actividad Predecesora CIVIL 16-nov EN PROCESOD
PUERTA DE ACCESO PRINCIPAL EN VIDRIO LOBBY Actividad Predecesora CIvIL 30-nov EN PROCESO
PUERTA DE METAL (2UN}) Actividad Predecesora CIVIL 30-nov EN PROCESO

Figura 4: Analisis de restricciones semana 23.
Fuente: Autoria propia (2020).
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CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE)

Proyecto 063

EDIFICIO ROXROVA

Jhon Rojas Quesada

1

18
27/9/2020

31042020 DESMOLDAR MUROS PRIMER ALTURA

31042020 OBRA FALSA PARA VIGAS DE AZOTEA GAR
3102020 ARMADO VIGAS DE AZOTEA GAR
3102020 FORMALETEQ VIGAS DE AZOTEA GAR
3110i2020 ENTREPISO AZOTEA NIVEL 0+10.500 GAR
3102020 GRADAS N 0+0.000 - N 0+3.500 GAR
31042020 RESANES DE MUROS N 0+0.000 - N 0+3.500 GAR

Figura 5: Inventario de trabajo ejecutable semana 18.
Fuente: Autoria propia (2020).

CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE)

Proyecto 063

EDIFICIO ROXROVA

Jhon Rojas Quesada

6

23
1111/2020

TH1/2020 RES0OLDADO Y ACABADO DE PINTURA ESTRUCTURA

TH1/2020 ARMADO ¥ PEGADO DE BLOCK (ORDEN DE CAMBIO) DAC
TH1/2020 COLADO Y FORMALETADO DE VIGA TERMINAL DAC
712020 ESCALERAMONO DEL M 0+7.000 AL N 0+10.500 DAC
712020 RESANES DE MUROS EXTERNOS DAC
712020 RESANES DE BUQUES DE VENTANAS Y PUERTAS DAC
712020 COLOCACION DE TUBERIAY CAJAS DE REGISTRO DAC
712020 SUBBASE DAC
2811/2020 COLOCACION DE CUBIERTAY HOJALATERIA DAC
11/11/2020 ESCALERA MONC DEL M 0+7.000 AL N 0+10.500 DAC
18M1/2020 RESANES DE MUROS EXTERNOS DAC
1911112020 RESANES DE BUQUES DE VENTANAS Y PUERTAS DAC

Figura 6: Inventario de trabajo ejecutable semana 23.
Fuente: Autoria propia (2020).
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Evaluacion del PAC*
PAC PAC >85%
PAC 85% > PAC > 70%
PAC 70% > PAC

Figura 6: Evaluacion del porcentaje de actividades completas.
Fuente: Autoria propia (2020).

CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

Programacién Semanal

Proyecto 063

EDIFICIO ROXROVA

Causas de No Cumplimiento Semana 18

g a
2 |w I ol |=|3
818 o|5|4a|E|% |55 0% 0%
= !ﬁ g 2 5 .E = o 8| o m Actividad Predecesora
o === = g
E ﬁ 2 E s’ E .g .§ g ‘% E E ™ Falta materiales
E £ EL|g| 3 |a|8<|?
£ S| 858 =|?|a = Falta Disefio
8| C|E|E\3|2|5|8
& & g |w|E  Falta Mano cbra
< S
DESMOLDAR MUROS PRIMER ALTURA | Greivin Arroyo henam:i'el:;a
OBRA FALSA PARA VIGAS DE AZOTEA | Greivin Armoyo 100 = Mal rendimiento
ARMADO VIGAS DE AZOTEA Greivin Arroyo 100 i
FORMALETEO VIGAS DE AZOTEA Greivin Arroyo 100 = Falla subcontratista
ENTREPISO _AZOTEA NIVEL 0+10.500 Greivin Arroyo 90 Falla provesduria
GRADAS N 0+0.000 - N 0+3.500 Greivin Arroyo 100
RESANES DE MUROS N 0+0.000 - N 0+3.500 | Greivin Arroyo 100 Falta definicion del
Acance
Clima

Figura 7: Programacién semanal — semana 18.
Fuente: Autoria propia (2020).
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CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

Programacion Semanal

Proyecto 063

EDIFICIO ROXROVA

Causas de No Cumplimiento Semana 19

ol

W Actividad Predecesora

W Falta materiales

herramienta
cance
Clima

™ Falta Disefio

Falta materiales
Falta Disefio
Falta Mano obra
Falta equipo -
Mal rendimiento
Falla subcentratista
Falla proveeduria

Falta definicion del

 Falta Mano obra

Actividad Predecesora

m Falta equipo-
herramienta

ENTREPISO AZOTEA NIVEL 0+10.500 Greivin Arroyo

ARMADO Y FORMALETEO 2DA ALTURA Greivin Arroyo  Mal rendimiento

GRADAS N 0+3.500 - N 0+7.000 Greivin Arroyo 33 “ ]
EXCAVACION DE FUNDACIONES Greivin Arrayo 100  Falla subcontratista

ARMADO DE PLACA Greivin Arroyo 60 = Falla provesduria

RESANES DE MUROS N 0+3.500 - N 0+7.000 | Greivin Arroyo 50
RELLENOS GENERALES Greivin Arroyo 100 Falta definicion del
Acance
Clima

Figura 8: Programacién semanal — semana 19.
Fuente: Autoria propia (2020).

CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

Programacién Semanal

Proyecto 063

EDIFICIO ROXROVA

o
g g | |ol 8 s |3 Causas de No Cumplimiento Semana 20
T|g|%|g8 E £33 o P o
|5 2 (58 E = ‘g ] g g 0% y
AHHHEE I g
E S| 5|8 %i Z2a &  Falta materiales
B w|lwe|® |8 B m | = |8
'% v - = I £ = Falts Disefio
<
0

1 Falts Mana bra
COLADO DE MUROS SEGUNDA ALTURA Greivin Arryo
ARMADO Y FORMALETEC MUROS AZOTEA Greivin Arryo 100 W Falta equipo-
COLADO ENTREPISO AZOTEA NIVEL 0+10.500 | Greivin Arryo 100 - :"E‘mr:rﬁ‘r’““?gmn
OBRA FALSA PARA LOSA DE DUCTO Greivin Arryo 100
TRABAJOS PREVIOS VIGAS W12X14 Greivin Arryo 100 ® Falla subcontratista
ESCALERA METALICA DE EMERGENCIAS Greivin Arryo 20 = Falla proveeduria
TAPIA DE MAMPOSTERIA Greivin Arryo 25
RESANES DE MURQS N 0+3.500 - N 0+7.000 Greivin Arryo 75 Falta definicion del
COLADO DE CONTRAPISO ENTRE EJES A-D/1-12 | Greivin Arryo 100 0 Acance
PARQUEQS Y ZONA EXTERIOR Greivin Arryo 15 0 Clima
I 2]- |- |- - - 1- - - PAC 80

Figura 9: Programacién semanal — semana 20.
Fuente: Autoria propia (2020).
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CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

Programacién Semanal

Proyecto 063

EDIFICIO ROXROVA

Acance

Actividad Predecesora
Falta materiales
Falta Disefio
Falta Mano obra
Mal rendimiento
Falla subcontratista
Falla proveeduria
Falta definicion del
Clima u Otras

Falta equipo - herramienta

% Ejecutado

0%

Causas de No Cumplimiento Semana 21

m Actividad Predecesora

= Falta materiales

= Falta Disefio

= Falta Mano cbra

m Falta equipo -
herramienta

= Mal rendimiento

= Falla subcantratista

 Falla proveeduria

Falta definicion del
Acance
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ARMADO Y FORMALETEO MUROS AZOTEA Greivin Arrayo
COLADO DE MUROS AZOTEA Greivin Arrayo 100 1 0
OBRA FALSA PARA LOSA DE DUCTO Greivin Arrayo 100 0
LOSA DE DUCTO ELEVADOR Greivin Arroyo 100 1 0
COLADO DE CONTRAPISO ENTRE EJES A-D/1-12 | Grewin Arroyo 100 1 0
ESTRUCTURAENTREEJEST-12YA-E Greivin Arroyo 20 50
ESTRUCTURAENTREEJES 2-TYC-E Greivin Arrayo 20 50
GRADAS N 0+3.500 - N 0+7.000 Greivin Arrayo 0 0
ARMADO DE PLACA Y PEDESTALES Greivin Arroyo 100 1 1 1 50
COLADO DE FUNDACIONES Greivin Arroyo 100 1 1 1 0
ARMADO Y PEGADQ DE BLOCKS Greivin Arroyo 80 1 80
ARMADO DE VIGA Greivin Arrayo 100 100
RESANES DE MURQOS N 0+3.500 - N 0+47.000 Greivin Arroyo 100 100
RESAMNES DE MUROS N 0+0.700 - N 0+12.000 Greivin Arroyo 0 0
BASE Greivin Arrayo 0 0
|- 2011 1] - 2] - 2 113 PAC

Figura 10: Programacion semanal — semana 21.
Fuente: Autoria propia (2020).




100

g HAAAE
HEAHE R HHERERE
R HHEREHEHERERE:
HEEHEHEHEHERRERE
=| E |2 2 2|8 £l g £ g
2 |5|2| 2 |5|2l= |8 B
2| E E|E|EE| |8 |°
E 2F7 |2
= w % Ejecutada| Condicion |
COLADO DE MUROS AZOTEA Didier
OBRA FALSA PARA LOSA DE DUCTO Didier 100 700
LOSADE DUCTO ELEVADOR Didier 100 700
TERMINACION MURD D ¥ VIGA VTS Didier 100 700
ESTRUCTURAENTRE EJES7-12YA-E Didier 85 30
ESTRUCTURAENTREEJES2-7YC-E Didier 85 90
RESOLDADO Y ACABADO DE PINTURA ESTRUCTURA  Didier 25 50
COLOCACION DE CUBIERTA Y HOJALATERIA Didier 0 T HE ] E] I o0 |
ARWADO DE PLACAY PEDESTALES Didier 25 1 3 75
COLADO DE FUNDACIONES Didier 25 1 3 75
ARMADO Y PEGADO DE BLOCKS Didier 75 75
ARMADO DE VIGA Didier 100 100
COLADO DE VIGA Didier 100 100
GRADAS N 0+3.500 - N 0+7.000 Didier 100 100
ESCALERA MONO DEL N 0+7.000 AL N 0+10.500 Didier 0 3 0
RESANE DE GRADAS Didier 0 ] 3 )
RESANES DE MUROS N 0+0.700 - N 0+12.000 Didier 0 [ 3 0
RESANES DE MUROS EXTERIORES Didier 40 5 |
PULIDO DE PISOS DE CONGRETO Didier 0 1 £ 0
BASE DEL PARQUEQ Didier 0 1 1 A 0
COLADO DE CONTRAPISO ENTRE EJES A-D1-12 | Didier 0 1 K ]
LIMPIEZA Y COLOCAGION DE LASTRE Didier 100 100
SELLO DE TUBERIAS EJES A-DH-12 Didier 100 100
3 21 - [A1= 24| PAC

Figura 11: Programacién semanal — semana 22.

Fuente: Autoria propia (2020).

Causas de No Cumplimiento Semana 22

W Actividad
Predecesora

= Falta materiales

W Falta Disefio

= Falta Mano obra

W Falta equipa-
he ramienta

= Mal rendimiento

W Falla subcontratista

Falla proveeduria
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CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

Programacion Semanal

Proyecto 063

EDIFICIO ROXROVA

Actividad Predecesora
Falta materiales
Falta Diseiio
Falta Mano obra
Mal rendimiento
Falla subcontratista
Falla proveeduria
Falta definicion del Acance
Clima u Otras

Falta equipo - herramienta

% Ejecutado| Condicion
ESTRUCTURA METALICA DE TECHOS Y CUBIERTA
RESOLDADO Y ACABADO DE PINTURA ESTRUCTURA | Didier Acufial
TAPIA DE MAMPO STERIA
ARMADO Y PEGADO DE BLOCK (ORDEN DE CAMBIO) | Didier Acufial 100 100
COLADO Y FORMALETADO DE VIGA TERMINAL Didier Acurial 100 100
ACABADOS SHELL
ESCALERA MONO DEL N 0+7.000 AL M 0+10.500 Didier Acufia 90 90
RESANES DE MUROS EXTERNOS Didier Acuiia 30 1 30
RESANES DE BUQUES DE VENTANAS Y PUERTAS Didier Acufia| 30 1 20
PARQUEOQS Y ZONA EXTERIOR

COLOCACION DE TUBERIA Y CAJAS DE REGISTRO Didier Acufia 100 100
SUBBASE Didier Acufia 100 100

- |- |- |- [ - T- - 1-1-13] rac
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Causas de No Cumplimiento Semana 23

m“&-—____p‘n m Actividad
Predecesora
B Falta materiales

= Falta Disefio

= Falta Mano obra

= Falta equipo -
herramienta

m Mal rendimiento

u Falla subcontratista
Falla proveeduria
Falta definicion del

100% Acance
clima u Otras

Figura 12: Programacion semanal — semana 23.

Fuente: Autoria propia (2020).
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CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

Programacion Semanal

ESTRUCTURA METALICA DE TECHOS Y CUBIERTA

Proyecto 063

EDIFICIO ROXROVA

Actividad Predecesora
Falta materiales
Falta Diseiio
Falta Mano obra
Mal rendimiento
Falla subcontratista
Falla proveeduria

Falta equipo - herramienta
Falta definicion del Acance

% Ejecutado | Condicion

Causas de No Cumplimiento Semana 24
oo

m Actividad
Predecesora
o Falta materiales

 Falta Disefio
u Falta Mano obra
m Falta equipo -

herramie!
= Mal rend

nta
 Falla subcontratista

1 Falla proveeduria

COLOCACION DE CUBIERTA Y HOJALATERIA Didier Acufia 50 50
ESCALERA PRINCIPAL DE CONCRETO
ESCALERA MONO DEL N 0+7.000 AL M 0+10.500 Didier Acuiia 100 100
RESANE DE GRADAS Didier Acufia 33 40
TAPIA DE MAMPOSTERIA
REPELLO DE MURD DE TAPIA Didier Acufia 100 100
ESCALERA METALICA DE EMERGENCIAS

EXCAVACION DE FUNDACIONES Didier Acufia 50 50

ARMADO DE PLACA Y PEDESTALES Didier Acuiia 50 50

ESTRUCTURA METALICA Didier Acufia 50 2 25

ACABADOS SHELL

RESANES DE MUROS EXTERNOS Didier Acuia 25 25

RESANES DE BUQUES DE VENTAMNAS Y PUERTAS | Didier Acufia 50 75

AJUSTE DUCTO ELEVADOR Didier Acufia 50 a0
I|- - - - - - 2] - - - PAC

Figura 13: Programacion semanal — semana 24.

Fuente: Autoria propia (2020).
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Programacién Semanal

Proyecto 063

EDIFICIO ROXROVA

ESTRUCTURA METALICA DE TECHOS ¥ CUBIERTA

Falta materiales.
Falta Diseiio
Falta Mano obra
Falta equipo -
herramienta
Mal rendimiento
Falla subcontratista
Falla proveeduria
Falta definicion del

Actividad Predecesora

% Ejecutado| Condicion

COLOCACION DE CUBIERTA Y HOJALATERIA

Didier Acuiia

[1]

SCALERA PRINCIPAL DE CONCRETO

Causas de No Cumplimiento Semana 25

0% 0%

W Actividad Predecesora
= Faita materiales

M Faita Disefio

W Faita Mano obra

W Faita equipo -

nerramient
= Mal rendimiento

= Falla subcontratista
= Falla proveeduria
Faita definicion del

Acance
Owas

RESANE DE GRADAS Didier Acufia
ESCALERA METALICA DE EMERGENCIAS
EXCAVACION DE FUNDACIONES Didier Acufia
ARMADO DE PLACA Y PEDESTALES Didier Acufia
|COLADO DE FUNDACIONES Didier Acufia 1
ESTRUCTURA METALICA Didier Acufia 4
ACABADOS SHELL
RESANES DE MURQS EXTERNOS Didier Acufia
RESANES DE BUQUES DE VENTANAS Y PUERTAS | Didier Acufia
AJUSTE DUCTO ELEVADOR Didier Acufia
VENTENERIA Y ALUNINIO FACHADAS Didier Acufia
COLADO DE CONTRAPISO ENTRE EJES AD/1-12_| Didier Acufia 1
SELLADO DE PAREDES DE CONCRETO. Didier Acufia | | 1
I 2 - |- - |- a1 - |- PAC

Figura 14: Programacion semanal — semana 25.
Fuente: Autoria propia (2020).
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Programacién Semanal

ESTRUCTURA METALICA DE TECHOS Y CUBIERTA
COLOCACION DE CUBIERTA Y HOJALATERIA
ESCALERA PRINCIPAL DE CONCRETO

RESAME DE GRADAS

Proyecto 063

EDIFICIO ROXROVA

Falta Disefio
Falta Mano obra

Actividad Predecesora
Falta materiales
Falta equipo - herramienta

Mal rendimiento
Falla subcontratista

Falla proveeduria

Falta definicion del Acance

% Ejecutado| Condicion

Didier Acufia

95

Didier Acufia

50

ESCALERA METALICA DE EMERGENCIAS

90

50

95

20

RESOLDADO Y ACABADO DE PINTURA ESTRUCTURA Didier Acufia
ACABADOS SHELL

RESANES DE MUROS EXTERNOS Didier Acufia 50
RESAMES DE MURQS N 0+0.700 - N 0+12.000 Didier Acufia 95
[VENTENERIA Y ALUMINIO FACHADAS Didier Acufia 20
PARQUEOS Y ZONA EXTERIOR

BASE Didier Acufia 50

-

0 0

104

I

2

2

PAC

Figura 15: Programacion semanal — semana 26.

Fuente: Autoria propia (2020).

Causas de No Cumplimiento Semana 26

0% 2 0%

%

m Actividad
Predecesora

m Falta materiales

m Falta Disefio

m Falta Mano obra

W Falta equipo -
herramienta

B Mal rendimiento

W Fallasubcontratista

= Falla proveeduria

Falta definicion del
Acance
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CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

Programacion Semanal

ESTRUCTURA METALICA DE TECHOS Y CUBIERTA

Proyecto 063

EDIFICIO ROXROVA

Falta materiales
Falta Disefic

Falta Mano obra
Falta equipo - herramienta

Mal rendimiento

Falla subcontratista

Falla proveeduria

Falta definicion del Acance

Actividad Predecesora

% Ejecutado | Condicion

COLOCACION DE CUBIERTA Y HOJALATERIA

Didier Acufia

ESCALERA PRINCIPAL DE CONCRETO

Causas de No Cumplimiento Semana 27
0. 0% 0%

m Actividad
Predecesora
M Falta materiales

W Falta Disefio
= Falta Mano obra
W Falta equipo -

herramienta
m Mal rendimiento

RESANE DE GRADAS Didier Acufia 100

BARANDAS Y PASAMANOS EN HN Didier Acufia 25
ESCALERA METALICA DE EMERGENCIAS
COLOCACION DE GRADAS DE EMERGENCIA Didier Acufia 50
ACABADOS SHELL

RESANES DE MUROS N 0+0.700 - N 0+12.000 Didier Acufia 100
PULIDO DE PISOS DE CONCRETO Didier Acufia 0
VENTENERIA Y ALUMINIO FACHADAS Didier Acufia 75
SELLADO DE PAREDES DE CONCRETO Didier Acuiia [}
DETALLADO GENERAL Didier Acufia 50

PARQUEOS Y ZONA EXTERIOR
BASE Didier Acufia 50
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Figura 16: Programacién semanal — semana 27.
Fuente: Autoria propia (2020).
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CESARROLLD » IMGEMIER L

CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

PORCENTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS

Proyecto 063

Proyecto EDIFICIO ROXROVA
Fecha de revision 15-nov |
Tareas Tareas

SEMANA Comprometidas| Realizadas #PAC
Semana 18 7.0 6.0

Semana 19 7.0 6.0

Semana 20 10.0 3.0

Semana 21 15.0 9.0

Semana 22 230 16.0

Semana 23 8.0 3.0

Semana 24 10.0 9.0

Semana 25 12.0 11.0

Semana 26 7.0 6.0

Semana 27 10.0 9.0

106

Evaluacion del PAC*

PAC PAC =85%
PAC |85% = PAC = 70%
PAC 70% = PAC

Figura 17: Porcentaje de actividades completas del proyecto.

Fuente: Autoria propia (2020).
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CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.
| @ @ AV | I ORCENTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS ACUMULADAS

DESARROLLD » NGEMIERLA, Proyecto usa
Proyecto EDIFICIO ROXROVA
Fecha de revision 15-nov |
% PAC %PAC | ESTADO DEL Evaluacion del PAC*
SEMANA % PAC| cumuLADO| MiNIMO | PROYECTO PAC PAC >85%
2§-sep 85.71 70 PAC [85% > PAC > 70%
5-act 85.71 70 PAC | 70% >PAC
12-oct 83.81 70 83.81
19-0ct 771.86 70 771.86
26-oct 76.20 70 76.20
2-nav 80.17 70 80.17
9-nov 81.57 70 81.57
16-nov 82.83 70 82.83
23-nov 83.15 70 83.15
30-nov 83.84 70 83.84
Promedio 82 .09

Figura 18: Porcentaje de actividades completas acumulado del proyecto.
Fuente: Autoria propia (2020).

Estado del Proyecto
100.00

95.00
90.00

85.00

80.00

Porcentaje de Actividades Completas (PAC)

75.00 PAC
70.00 = PAC Acumulado
PAC Minimo
65.00
60.00
55.00
50.00
28-sep S-oct 12-oct 19-oct 26-oct 2-nov 9-nov 16-nov 23-nov 30-nov

Semanas de Estudio

Figura 18: Grafico del estado del proyecto.
Fuente: Autoria propia (2020).
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CIVIL DESARROLLO E INGENIERIA S.A.

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO ACUMULADAS

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO ACUMULADAS

WActiviced Predecesors M Falta materiales. W Faita Dissfio W Falta Mano obra

Proyecto 063 WFalts aquipo - Ml ie i Wl

L EDIFICIO ROXROVA
15-nov.

SEMANA 18

W Falt= definicion del Alcance M Climau Owas

Cantidad
oHMWEAMUBL S

Falla proveeduria Causas de No cumplimienta

7%

~—_ Falta equipo -
herramienta
0%

lla subcontratista

SEMANA 19

SEMANA 20

SEMANA 21

SEMANA 22

SEMANA 23

SEMANA 24

SEMANA 25

SEMANA 26

SEMANA 27

ololo|o|w|s|w|o|o|e

w|o|o|m|o|o|w|ofminfe

wle|ele|e|e|e|m|ala|~
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Figura 18: Resumen de las causas de no cumplimiento del proyecto.
Fuente: Autoria propia (2020).
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ANnexos

Planificacion Tradicional y Planificacion “Last Planner”.
Enfoque Tradicional

Objetivos del
Proyecto

Figura 1: Modelo tradicional para la planificaciéon de proyectos.
Fuente: Leandro (2020).

Talento,
Experiencia,
Conocimiento,
Criterio

LO QUE SE HIZO =
PENSO HACER

Proteccion al
plan

Programacién

Figura 2: Modelo “Last Planner” para la planificacion de proyectos.
Fuente: Leandro (2020).
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