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Abstract

This project aims to optimize the use of financial,
human , material and financial resources in the
construction of Zona Centro Mall made by
EDIFICAR company, applying the LEAN
philosophy.

A review of information pertaining to the
company on planning and productivity aspects
was performed. Also, the tools used by the
company for control of these aspects were
applied during the execution of this construction
project.

Last Planner tool is used for planning
control and Activities Information System, work
sampling and five minutes rating are used for
productivity measurement and then a comparison
between the results obtained through these
techniques application is made.

Also, an inteniew was done and it was
focused on workers productivity during job time, in
order to identify improvements in this aspect.

Applying the techniques and tools
mentioned in this work, in result, improvement
opportunities were identified on construction
processes.

This  paper concludes that using
techniques of productivity measuring and tools
for planning control is possible to build projects
based on LEAN philosophy of continuous process
improvement and resources optimization.

Key words: LEAN philosophy Analysis,
Productivity, Planning, Improvement
Opportunities, Construction Processes.

Resumen

Este trabajo pretende optimizar el uso de los
recursos econémicos, humanos, materiales y
financieros en la construccion del centro
comercial Zona Centro realizado por la empresa
Edificar, mediante la aplicacion de la filosofia
LEAN.

Para esto se realiz6 una revision de la
informacién perteneciente a la empresa en
aspectos de planeacién y productividad. Ademas,
se identificaron las herramientas utilizadas por la
empresa para el control de estos aspectos, que
luego fueron aplicados durante la ejecucion de la
obra.

Se tiene el Last Planner utilizado para el
control de la planeacién, la técnica del Sistema
de Informacién de Actividades (SINA), work
sampling y five minutes rating para la mediciéon de
la productividad, a las cuales se les realiz6 una
comparacion en los resultados obtenidos
mediante su aplicacion.

Asi mismo, se realizé una entrevista a los
trabajadores enfocada a la productividad durante
la construccion, con el objetivo de identificar
mejoras en este aspecto.

Mediante la aplicacion de las técnicas y
herramientas mencionadas, se obtuw como
resultado la identificacion de oportunidades de
mejora de los procesos constructivos.

Con este trabajo se concluye que mediante la
aplicacion de técnicas de medicion de
productividad y herramientas para el control de la
planeacién es posible realizar proyectos de
construccion con un enfoque basado en la
filosofia LEAN de mejora continua de los
procesos Yy las optimizacién de los recursos.

Palabras claves: Filosofia LEAN,
Productividad, Planeacion, Oportunidades de
Mejora, Procesos Constructivos.
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Prefacio

Las inversiones y consecuentemente el desarrollo
del sector construccion en el pais ha sufrido un
descenso considerable durante los Ultimos afios.
A pesar de esto se da la aparicion de nuevas
empresas constructoras que han creado a través
del tiempo un mercado mas competitivo a la hora
de participar por la adjudicacién de un proyecto,
esto ha generado que los conceptos de
planeacion y productividad tomen un grado de
importancia dentro de la empresas de este
sector.

A la hora de realizar un proyecto de
construccion es importante tener en cuenta todas
las variables y consideraciones del caso, tales
como tiempo, costo, ambiente y seguridad para
poder ejecutarlo de la mejor manera posible,
aprovechando al méaximo tanto los recursos
internos como externos.

En la industria en general se considera
gue la construccion es uno de los campos donde
la productividad de la mano de obra y el
cumplimiento de la planeacién alcanza los niveles
mas bajos, es por esto que la empresa EDIFICAR
a tras de los aflos ha ido incorporando
herramientas que permitan un control adecuado
de estos aspectos con el objetivo de ser una
empresa competitiva dentro del mercado nacional
e internacional.

Debido a esto el tema desarrollado es
importante porque ayuda a conocer e identificar
diferentes aspectos o factores que afectan
directamente la planeacion y productividad de la
mano de obra durante la ejecucién de un
proyecto de construccion. Con esto se busca una
solucion eficaz con el objetivo de mejorar en
estos aspectos, beneficiando asi a la empresa
constructora.

Dadas las consideraciones anteriormente
planteadas, el objetivo de la practica profesional
es aplicar la filosofia LEAN en el control de la
planeacion y productividad de los procesos
constructivos en la construccion del centro
comercial Zona Centro, mediante la aplicacién de
herramientas que permitan identificar.

oportunidades de mejora para buscar la
optimizacion de los recursos y de los procesos
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Resumen
ejecutivo

El proyecto realizado consistié en la aplicacién de
la filosofia LEAN en la construccion del centro
comercial Zona Centro, por parte de la empresa
constructora EDIFICAR.

Este proyecto se desarroll6 ante la
necesidad existente de optimizar los procesos
constructivos y el uso de los recursos durante la
ejecucion de una obra de construccién.Para esto
se realiz6 un estudio minucioso en lo que
respecta al tema de la planeacion de obra
contemplando las actividades a ejecutar durante
el proyecto y la medicion de la productividad de la
mano de obra de los procesos seleccionados.

La importancia del tema desarrollado es
que mediante, la aplicacion de técnicas
establecidas en la teoria y otras herramientas
desarrolladas por la empresa es posible
identificar deficiencias durante la ejecucion de
una obra civl, las cuales se wven como
oportunidades de mejora que benefician a la
empresa constructora EDIFICAR en diferentes
aspectos de la construccion.

Para cumplir con los objetivos del
proyecto se realizé inicialmente un estudio de la
documentacién perteneciente a la empresa en los
temas de planeacién y productividad. Una wez
estudiada la documentacion se logré identificar
que para el control y seguimiento de la
planeacion se utiliza la herramienta de “Last
Planner” y también se aplica la técnica para la
medicion de la productividad denominada:
Sistema de Informacién de Actividades (SINA),
las cuales fueron aplicadas para aprender y
analizar su funcionamiento.

En la realizacion del presente proyecto,
se aplicaron ambas técnicas en el frente de
trabajo de la plataforma de parqueos. Ademas, se
aplicaron otras dos técnicas para la mediciéon de
la productividad, con el objetivo de comparar los
resultados obtenidos de Trabajo Productivo (TP),
Trabajo  Contributivo (TC) y Trabajo No
Contributivo (TNC) o Trabajo No Productivo.

(TNP), las cuales se denominan work sampling
(muestreo de campo) y five minutes rating.

Durante las observaciones que requieren
la aplicacién de estas técnicas se lograron
identificar los procesos constructivos, materiales
y equipos necesarios para realizar las actividades
de interés por parte de la empresa.

Por dltimo, se realiz6 una entrevista con
un enfoque en el tema de la productividad y
factores que puedan afectarla durante la
ejecucion del proyecto, en la cual se entrevistaron
diferentes trabajadores tanto de la empresa
EDIFICAR como otros pertenecientes a
empresas sub contratadas para la realizacién de
actividades especificas.

El objetivo de esta entrevista es conocer
la opinién de la mano de obra en lo que respecta
al tema de productividad, con el objetivo de
identificar mejoras que puedan beneficiar a la
empresa en proyectos futuros.

Como resultado del proyecto realizado se
lograron determinar Porcentajes de Actividades
Completadas (PAC) semanalmente durante la
ejecucion de la obra, las cuales se compararon
con el valor limite permitido por la empresa
EDIFICAR del 70%, en lo que respecta a este
valor que se considera “aceptable”.

A todas aquellas actividades que no se
lograron completar, se les determinaron las
causas de no cumplimiento (CNC) las cuales se
discutian semanalmente en la reunién con los
encargados de las actividades con el objetivo de
evitar posibles retrasos en la planeacion
establecida.

Ademas, se  obtuvieron  diferentes
resultados de productividad de la mano de obra
durante la  ejecucion de los  procesos
constructivos de paredes externas, paredes
internas, resane, formaleta y excavacion,
mediante las técnicas previamente mencionadas,
con lo que se determinaron deficiencias como la
distribucién de obra y la supenisiéon por parte de
los encargados de las actividades que pueden
mejorarse con el objetivo de aumentar los
porcentajes de trabajo productivo.



De lo realizado, se puede concluir que mediante
la aplicacion de técnicas y herramientas es
posible realizar proyectos de construccién con un
enfoque basado en la filosofia LEAN de mejora
continua de los procesos y las optimizacion de los
recursos. Esto permite reducir los costos de
construccion correspondientes a la ejecucion de
un proyecto de construccion, generando asi
multiples beneficios para la empresa.



Introduccion

La optimizacion del uso de los recursos dentro de
la construccion de una obra civl se ha
considerado a través de los afios uno de los
principales problemas dentro de nuestra area de
desempefio. Por esto, la empresa EDIFICAR se
ha comprometido en incluir una ideologia de
mejora continua de los procesos y la disminucién
de los desperdicios durante la ejecucion de sus
proyectos.

Debido a esto el presente proyecto
consistio en la aplicacién de la filosofia LEAN en
la construccion del centro comercial Zona Centro,
mediante la aplicaciéon de herramientas y técnicas
que permiten tener un mejor control en temas
importantes como la planeacién y productividad
dentro del proyecto.

Dentro de las herramientas aplicadas se
tiene el “Last Planner o ultimo planificador’, que
tiene el objetivo llevar un control y seguimiento
semanal de la planeacion de las actividades a
realizar durante la ejecucion de la obra.

Ademas, se aplicaron tres diferentes
técnicas para el estudio y medicién de la
productividad de la mano de obra en la ejecucién
de cinco procesos constructivos seleccionados,
los cuales son: paredes externas, paredes
internas, resane, formaleta y excavacion.

Esto se realizé con el objetivo de
comparar los resultados obtenidos y asi
determinar diferencias, a las cuales se les buscé
las posibles causas para identificar oportunidades
de mejora que optimicen el desempefio de la
mano de obra y el uso de recursos.

Dentro de las técnicas utlizadas se
encuentra el Sistema de Informacion de
Actividades (SINA), la cual es la utilizada por la
empresa EDIFICAR en la ejecucion de sus
proyectos, pero ademas se aplicaron las técnicas
de Five Minutes Rating y Work Sampling.

La aplicaciéon de estas técnicas implicé
una obsenacidon minuciosa de las actividades en
estudio lo que permitié identificar los procesos
constructivos, materiales y equipos necesarios
para ejecutar cada una de estas actividades.

La identificacién de los mismos permite a la
empresa EDIFICAR mantener en bodega a
disposicion de la mano obra los recursos
necesarios para evitar que existan retrasos por
falta de recursos en la ejecucién de las
actividades que  afectan la  planeacion
establecida.

Una de Ilos aspectos de mayor
importancia dentro de una empresa es su recurso
humano, por lo que se realizé una entrevista a
diferentes trabajadores tanto de la empresa
EDIFICAR como a sub contratistas, con un
enfoque en la productividad de la mano de obra y
factores que puedan afectarla.

Con el desarrollo del trabajo se lograron
prevenir con antelacion situaciones que hubieran
afectado la ejecucion de las actividades
permitiendo asi un control adecuado de la
planeacion. También, se pudo identificar
deficiencias durante la ejecucion de las
actividades, por lo que se realizaron propuestas
de mejora con el objetivo de aumentar la
productividad de la mano de obra y la
optimizacion de los recursos.

Ademas, se conocié la opinion de la
mano de obra en temas como la productividad.
Esta es una técnica cualitativa permitida que da
informacién directa de la percepcion del recurso
humano en aspectos relacionados con su entorno
de trabajo, que permiten tomar acciones de
mejoramiento para beneficio de la empresa.

El objetivo general planteado para este
proyecto fue aplicar la filosofia LEAN en el control
de la planeacion y productividad de los procesos
constructivos en la construccion del centro
comercial Zona Centro.

Como objetivos
establecieron los siguientes:

e Estudiar los procedimientos actuales en

el control de la planeacion y

productividad en los proyectos realizados

por la empresa.
e Identificar los mecanismos que utiliza la
empresa para el control de la planeacién

especificos se



y  productividad en los procesos
constructivos en la construccién del
centro comercial Zona Centro.

e Aplicar la filosofia LEAN al proyecto
centro comercial Zona Centro.

e Identificar los procesos constructivos de
interés de la empresa para el estudio de
los mismos.

e Medir la productividad de los procesos
constructivos seleccionados.

e Analizar y comparar la productividad
mediante las diferentes técnicas

aplicadas.
e Proponer mejoras en los procesos
constructivos.

El presente trabajo esta compuesto por las
siguientes secciones:

Marco tedrico: donde se explica
conceptos importantes como la filosofia LEAN,
Last Planner y el Sistema de Informacion de
Actividades (SINA) con sus respectivas ventajas
y su importancia dentro de wuna obra de
construccion. Ademas, se detalla las técnicas
Work Sampling y Five Minutes Rating para la
medicién de la productividad de la mano de obra.
Asi como los diferentes factores que afectan
tanto la planeacién como la productividad durante
la construccién de una obra civil.

Metodologia: se explica el procedimiento
que se llewd acabo para la realizacion de este
proyecto, que van desde la identificacién de los
métodos utilizados por la empresa EDIFICAR
para el control de la planeacion y la
productividad, la aplicacion de las técnicas de
medicién de productividad de five minutes rating y
work sampling y entrevistas realizadas a
diferentes trabajadores dentro de la obra.

Resultados: se muestra los resultados
obtenidos mediante la aplicacion de las
herramientas de Last Planner como el grafico del
Porcentaje de Actividades Completadas (PAC) y
el grafico de Causas de No Cumplimiento (CNC).
De igual manera, se presenta diferentes graficos
de productividad obtenidos mediante la aplicaciéon
de las técnicas del sistema de informacion de
actividades (SINA), five minutes rating y work
sampling. Ademas, de un listado de actividades
con sus respectivos procesos constructivos,
materiales 'y equipos necesarios para su
gjecucion. Por Ultimo, los graficos obtenidos a
partir de la entrevista realizada a la mano de
obra.

Andlisis de resultados: seccion en
donde se analiza los resultados obtenidos
durante la realizaciébn de este proyecto y se
determinan las wentajas que brindan las
aplicaciones de las técnicas mencionadas en este
proyecto.

Conclusiones: esta seccion menciona
las conclusiones a las que se llegd mediante la
aplicacion de la filosofia LEAN durante la
construccion del centro comercial Zona Centro.

Recomendaciones: en esta seccion se
realiza recomendaciones que de ser
implementadas, se considera podrian aumentar
la productividad de la mano de obra, tener un
mejor control de la planeacion y la optimizacion
de los procesos constructivos durante la
ejecucion de una obra de construccion por parte
de la empresa EDIFICAR.

Apéndices: en este apartado se puede
encontrar los resultados semanales de la
herramienta Last Planner y el Sistema de
Informacion de Actividades (SINA) obtenidos
durante la construccion del centro comercial Zona
Centro. Ademas, se presenta las hojas utilizadas
durante la aplicacion de las técnicas de medicion
de productividad de la mano de obra como Work
Sampling y Five Minutes Rating con sus
respectivos datos obtenidos mediante la
observacion en campo. Por Ultimo, se presenta la
plantilla utilizada para la realizacion de la
entrevista a los trabajadores.



Marco teorico

En el desarrollo de esta seccién se establece
algunas definiciones o0 términos que se
consideran necesarios para la comprension del
tema en estudio por parte del lector.

Ademéas, se muestra la investigacion
realizada acerca de los métodos de estudio que
se utilizaron para la realizacion de este proyecto
mediante los cuales se plantearon soluciones
practicas en temas de planeacién y productividad
en los procesos constructivos en la construccion
del centro comercial Zona Centro.

Filosofia LEAN?

La filosofia LEAN se define como una filosofia de
trabajo y un sistema de produccion que busca la
excelencia de la empresa. Es un sistema de
negocio desarrollado para organizar y gestionar
el desarrollo de un producto, las operaciones y
las relaciones con clientes y proveedores en el
cual se consuman la menor cantidad de recursos
posibles (tiempo, espacio, capital, recurso
humano) para fabricar un producto segun los
deseos precisos del cliente y ademas trata de
minimizar todas aquellas actividades, gestiones y
transacciones que no afiaden valor.

Dentro de esta filosofia se contempla
aspectos que a traves de la historia no se les
daba la importancia requerida, un ejemplo de
esto son las personas dentro de la empresa.
Dentro de la filosofia LEAN la mano de obra esta
mejor formada debido a que se realiza una
contratacién de personal de manera ordenada,
sostenible y con una \sion a largo alcance que
se traduce en una mayor calidad laboral. Este
sistema fomenta el trabajo en equipo, la
comunicacion y la mejora continua que conduce
hacia una mayor autogestion.

1 (Achell, 2014)

Ventajas

La aplicacion de esta filosofia en una empresa
genera ventajas dentro de las cuales estan:

e Reduccién de costos

Incremento de la productividad

Cumplimiento en los plazos de entrega

Mayor calidad

Incremento de la seguridad

Mejor gestién del riesgo

Mayor grado de satisfaccién del cliente

e Identificaciébn temprana de errores
seguida de una resolucion rapida y
eficaz

Planeacidn?

Se puede definir como la determinacién en forma
anticipada de diferentes actividades que se
deben realizar, en la cual se definen objetivos,
métodos especificos, procedimientos, entre otros
aspectos con el fin de proyectar a futuro un
proyecto determinado y los recursos necesarios
para lograrlo.

En la literatura definen la planeacion
como la coordinaciéon de todos los recursos tanto
humanos, materiales, equipo y financiero, en un
programa, tiempo y costo determinado, para
lograr alcanzar los objetivos planteados.

Se puede asegurar que la planeacion es
una de las herramientas de mayor ayuda para los
ingenieros a la hora de realizar un proyecto de
construccion, ya que permite hasta cierto punto
coordinar, organizar y tener un control adecuado
sobre las actividades a realizar y los recursos
(material, humano, etc.) requeridos para
ejecutarlo.

2 (Cervantes, Productividad en la construccion, 2004)



Para conseguir una planeacion adecuada se
requiere tener un conocimiento avanzado sobre
los proyectos de construccion, el cual
generalmente es adquirido a través de los afios
mediante la experiencia. Esto significa que se
debe tener una idea clara de los procedimientos o
procesos constructivos con sus respectivos
tiempos de ejecucibn de las diferentes
actividades.

Debido a esto la planeacién en los
proyectos de construccion generalmente son
realizadas por los rangos de gerencia, que son
aquellas personas que dirigen y guian la empresa
a cargo.

Con lo mencionado anteriormente, es
necesario mencionar y explicar cada uno de
estos recursos que son las bases para la
gjecucion de un proyecto Dentro de los
principales recursos se tiene3:

e Materiales: en todo proyecto de
construccion se debe contar con una
serie de proweedores, con los cuales se
llega a un acuerdo para la compra de
materiales necesarios para la realizacion
de las diferentes actividades. Estos
materiales deben ser de la mejor calidad
posible, siempre y cuando se encuentren
dentro del presupuesto establecido para
asi obtener el resultado esperado.

e Equipo: el equipo es toda herramienta
utilizada por la mano de obra, necesaria
para la ejecucion de las actividades en un
proyecto. Cuando se ejecuta un proyecto
de construccibn se debe analizar de
manera correcta el equipo necesario para
realizarlo y determinar en cudles
actividades es necesario la utilizacién de
este. Es un recurso que si es bien
controlado y se le da el mantenimiento
adecuado ayuda a que las labores se
realicen en los tiempos planeados, sino
de manera contraria podria ocasionar
atrasos en la ejecucién de obra.

e Recurso financiero: es el recurso de
mayor peso dado que permite la
realizacion de un proyecto  de
construccion y es con el cual se realiza la
planeacion del mismo. Esto se debe a
que siempre se tiene un limite de
inversion por parte del cliente, con el cual

8 (Cervantes, Planeacion y control de obra , 2004)

se debe ejecutar el proyecto. Por lo que
se debe realizar una planeacion acertada
para permanecer dentro del presupuesto
establecido y no recurrir a gastos extras
que pueden disminuir la utilidad.

e Recurso humano: este es un recurso
que durante mucho tiempo no se
contemplaba como un recurso prioritario,
pero en la actualidad sucede lo contrario.
Las empresas de mayor importancia en
el sector construccién en el pais tienen
presente que el recurso humano es la
clave del éxito, al seleccionar mano de
obra preparada y capacitada que sean
capaces de colaborar en la ejecuciéon de
los proyectos. Con un recurso humano de
calidad se obtiene resultados de calidad,
los cuales son los que los clientes buscan
cuando deciden realizar una inversion.

En la  historia se ha aplicado Ila
planeacion desde los inicios de la construccion,
desde la utilizaciébn de técnicas rudimentarias
hasta los avanzados procedimientos aplicados en
la actualidad, los cuales no hubiesen sido
realidad sin una planeacion previa aplicada de
forma consciente o inconscientemente. Una
buena planeaciébn puede asegurar que se
cumplan los objetivos o0 metas planteadas y
puede garantizar el éxito de una empresa, la cual
cada dia se welve mas dificil debido a la alta
competitiidad en el mercado nacional e
internacional

Cuando se habla de la planeacion, en la
literatura mencionan que existen tres variables
importantes que se deben tomar en cuenta las
cuales son tiempo, costo y calidad (planeacion y
control de obra). Al analizar estas variables, es
importante  reconocer que esta relacionada
directamente una con las otras a la hora de la
ejecucion de un proyecto de construccion.

Muchas de estas variables también
dependen de la empresa que esté realizando
dicho proyecto, esto se debe a que no todas las
empresas tienen una misma forma de realizar sus
labores. La relacion o balance ideal de estas tres
variables es poder realizar en el menor tiempo y
costo un proyecto de construccion, pero con la
mayor calidad posible en todos los aspectos que
este conlleva. Esto es uno de los motivos por los
cuales algunas empresas llegan a tener un mayor
éxito que otras.



Un ejemplo claro del balance que debe existir
entre estas variables es cuando existe una
licitacion publica en donde el tiempo es una de
las variables de mayor peso cuando se persigue
la adjudicacién de un proyecto de construccion.

Debido a esto la mayoria de las empresas
gue participan en estas licitaciones proponen
tiempos de ejecucion relativamente cortos con el
fin de adjudicarse el proyecto, que en ocasiones
esto afecta directamente el costo y la calidad de
la obra. Esto se debe a que muchas weces al
realizar labores de forma apresurada debido a la
fecha de entrega del proyecto, a las multas
impuestas a la empresa por cada dia de atraso,
entre otros aspectos esto conlleva a la mala
ejecucion de las labores que se e reflejado en
una mala calidad de los trabajo realizados.

Asi, también cuando una empresa trata de
reducir los costos de la ejecuciéon del proyecto
con el fin de obtener una mayor utilidad, se utiliza
materiales o materia prima de baja calidad que
afectan directamente el desarrollo del proyecto.

Como en cualquier otro aspecto de la
construccion siempre existen diferentes factores
que pueden afectar directamente la buena
aplicacion de estos, la planeacion no es una
excepcion 'y dentro de estos factores se
encuentran los siguientes:

e Ordenes de cambio: como en todo
proyecto de construccion siempre existen
cambios o0 variantes que no estaban
contempladas dentro de la planeacion
previa, las cuales pueden afectar
directamente el plazo del proyecto e
incluso su costo, por lo que una buena
planeacion no acaba a la hora de
establecer el proyecto sino se debe tener
la capacidad necesaria para adaptarse a
dichos cambios sin que el proyecto se
vea afectado de manera negativa.

e Proveedores o disponibilidad de los
materiales: un tema de seria importancia
en un proyecto de construccién son los
proveedores con los cuales se va a
trabajar para la compra de materiales
necesarios para las labores diarias.
Dentro de los principales problemas que
pueden atrasar dichas labores, que
afectan la planeacion establecida, es la
llegada tardia o la falta de materiales
para continuar con las tareas diarias.

e Imprevistos: el dia a dia en un proyecto
de construccidon demuestra que siempre

existen altercados o imprevistos que de
alguna u otra manera pueden afectar la
planeacion del proyecto, dentro de
algunos de los imprevistos estan los
accidentes de personal, falla de un
equipo o herramienta y hasta el clima.
Ante este tipo de eventos lo Unico que se
puede hacer para disminuir su impacto es
estar preparado y tener una idea clara de
lo que se tiene que hacer si se presenta
alguna de estas situaciones para tener
una solucién rapida y eficaz.

Aspectos sociales: un punto de suma
importancia a la hora de realizar un
proyecto de construccién es contemplar
los aspectos legales y sociales durante
toda la duraciéon del proyecto. Muchas
veces el proyecto se ve afectado en sus
labores diarias debido a la falta de un
permiso, aprobacion o algin otro
documento que no permita su realizacion,
esto prowoca un retraso en la ejecucion
de las actividades afectando la
planeacion previa. Asi, también se debe
welar por el impacto social que puede
generar un proyecto de construccién de
grandes magnitudes y tratar de generar
el menor impacto posible, para que no
haya ninguna clase de retraso debido a la
gueja o molestia por parte de los vecinos
del sector.

Re trabajos: esta variable esta ligada a
la supenision y calidad de los trabajos
realizados. La buena supenision de las
labores puede disminuir
significativamente la  necesidad de
reparar o realizar una labor mas de una
vez, el cual es un aspecto que ocupa
tiempo y mano de obra que no estaba en
la planeacion realizada, afectando
econdmicamente al proyecto.

e Disponibilidad de equipo: en un
proyecto de construccion donde muchas
de sus actividades son realizadas
principalmente por un equipo (grdas,
excavadores, etc.) deben tener un
mantenimiento constante para que se
encuentren en perfecto estado para
realizar dichas actividades y que la
planeacion realizada no se vea afectada
de manera negativa con retrasos en las
labores.



Software

En la actualidad gracias al avance tecnologico
existen herramientas que ayudan a realizar una
planeacion de manera mas precisa y organizada,
en la cual se puede llevar un control dia a dia de
las diferentes actividades a realizar en un
proyecto, con un seguimiento continuo durante
toda la ejecucion de la obra. Dentro de este
documento principalmente se utilizan dos
principales herramientas en este campo las
cuales son:

e Microsoft Project: Es wuna de las
herramientas de planeacién y control de
obra més utilizadas en la actualidad. Este
es un programa reconocido a nivel
mundial debido a su alta competitividad y
utilidad que se le puede dar durante la
ejecucién de un proyecto. Dentro de la
empresa EDIFICAR se utiliza este
programa en el cual se realiza el plan
maestro o plan de obra general, en el que
son contempladas todas las actividades a
realizar desde el inicio hasta el final del
proyecto. Este software permite incluir las
duraciones de cada una de estas
actividades, tomando en cuentas sus
respectivas  tareas  antecesoras Yy
sucesoras, con las que se logra
determinar la duracion total de la obra.
Esto como wuna vista general del
programa, sin embargo existen una gran
cantidad de funciones adicionales que
son de gran ayuda a la hora de la
planeacion y ejecucién de un proyecto.

e Microsoft Excel: esta herramienta es Uutil
en cualquier sector empresarial y en la
construccion no es la excepcion. Este
programa sirve como un complemento
para cualquier otro software, en el cual se
pueden realizar programaciones para
cualquier tipo de actividad. En la empresa
EDIFICAR se utiliza en diferentes areas
como la planeacién de obra, el control de
bodega (inventario de materiales), el
control de la planilla o los trabajadores
dependiendo su funcién y su frente de
trabajo, alquiler de equipo o material y
entre otros aspectos, en los que es de
gran ayuda para mantener un control
continuo y organizado dependiendo de
las fechas.

Ventajas

La buena aplicacion de la planeacion en un
determinado proyecto, ya sea de magnitudes
pequefias o grandes trae consigo ventajas a la
empresa encargada. Dentro de las principales
ventajas se encuentra:

e Tiempo y presupuesto del proyecto: con
una planeacion detallada y controlada a lo
largo de la ejecucién de la obra, se logra
cumplir con todas las actividades en los
tiempos establecidos. Con lo anterior, se
logra culminar la obra antes o en la fecha de
entrega del proyecto, evitando asi algun tipo
de multa por retraso y también se puede ver
beneficiada ganando bonificaciones si en el
contrato estaban establecidas, por lo que el
presupuesto también se mantiene dentro de
lo planificado.

e Trabajos establecidos: una vez establecida
la programacion del proyecto, cada integrante
del equipo tiene tareas asignadas con
anticipacion lo que permite que se aproveche
al maximo el recurso humano. Con esto se
evitan trabajos imprevistos que pueden
generar un gasto y un retraso en la ejecucion
de la obra.

e Reduccién de costos: evitando retrasos en
las actividades, trabajos imprevistos, los re-
trabajos y con un control adecuado de la
planeacion se logra reducir los costos de
construccion  obteniendo asi la utilidad
esperada por parte de la empresa.

e Satisfaccion del cliente: Con todos los
beneficios mencionados, el resultado final
obtenido es un cliente satisfecho con el
producto entregado. Con esto la empresa se
asegura una buena reputacion y tiene todo
para alcanzar sus metas. Ademas, esto
genera dentro del recurso humano una
cultura de planeacion y ejecucién de obra
bajo estandares de calidad, concluyendo con
un beneficio rotundo para la empresa
constructora.



Last Planner?

Una vez mencionadas este tipo de herramientas,
se puede decir que dentro de la empresa
constructora EDIFICAR se utilizan algunas de
estas herramientas para tener un control
adecuado de la planeacion de todas las
actividades incluidas dentro de un proyecto de
construccion, la cual se divide en diferentes
partes las cuales son el programa maestro,
programa intermedio, programa semanal previo y
programa semanal de control. Estos programas
tienen como objetivo principal llevar al dia con dia
un control estricto sobre las actividades a realizar
en periodos de diferentes duraciones las cuales
van de una a hasta seis u ocho semanas.

Programamaestro®

El programa maestro es la planeacion general de
todas las actividades que se incluyen dentro del
proyecto, con el cual es posible determinar la
duracion total (en semanas) de este. En el
programa se detalla cada una de las actividades
a realizar en forma global, con el fin de tener un
seguimiento mas sencillo y no de manera
especifica con cada una de las tareas. Ademas,
en este programa no se realiza cambios o
reprogramaciones durante la ejecucion de la
obra, es por eso que existe el programa
intermedio.

El programa maestro debe ser realizado
por una persona de experiencia, generalmente
realizado por el gerente general del proyecto con
el objetivo que la planeacion sea lo mas acertada
posible para cumplir con lo establecido con el
cliente en temas de duracion y costos. La figura
1.0 se muestra un ejemplo de un programa
maestro utilizado por la empresa EDIFICAR en el
proyecto Hotel Crown. (EDIFICAR, 2015)

Programaintermedio®

El programa intermedio es un programa con un
detalle mas especifico al programa maestro, este

4 (EDIFICAR, 2015)
5 (EDIFICAR, 2015)
6 (EDIFICAR, 2015)
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contiene todas las actividades a realizar en el
proyecto en un periodo de seis a ocho semanas.
Este programa no define las fechas de inicio de
estas actividades, solo define en cual semana se
debe realizar. Estas actividades algunas veces no
se puede realizar por diferentes factores a los
cuales se les llama restricciones, dentro de los
cuales se tiene:

e Disefio, inspeccién y propietario

e Submitals, RFI’'s (Request for
Information) y otros
Mano de obra
Materiales
Equipos y herramientas
Seguridad ocupacional y ambiente
Pruebas
Actividades precedentes
e Otros

Ahora bien, para que una actividad ubicada en el
programa intermedio pueda ser realizada esta
debe estar libre de cualquier tipo de restriccion.
Dentro de la plantilla programada en el software
Excel existe una ventana en la cual se indicada si
la actiidad esta RESTRINGIDO o SIN
RESTRICCION, si dicha ventana se encuentra
SIN RESTRICCION quiere decir que se puede
realizar por lo tanto se traslada al programa
semanal previo. Ademas, se agrega una casetilla
para observaciones en las cuales se detalla el
porqué de las restricciones.

En este programa es permitido el cambio
en la programacién cuando una de estas
restricciones impiden la ejecucion de una
actividad por un tiempo, el cual no se tenia
contemplado en el programa maestro, el cual es
utilizado como base en el programa intermedio.
Un ejemplo del programa intermedio utilizado por
la empresa durante la ejecucién del proyecto
Hotel Crown (véase figura 2).

Programasemanal previo’

Este programa contiene el detalle especifico de
todas las actividades a realizar en un periodo de
una semana. Todas estas actividades tienen que
estar libres de restricciones en el programa
intermedio para poder ser ejecutadas vy
trasladadas al programa semanal previo, con esto

7 (EDIFICAR, 2015)



es posible indicar el dia o los dias de la semana
en que se van a ejecutar cada una de ellas.

Ademas, en este programa es de suma
importancia indicar el responsable de cada una
de las actividades, con el fin de estudiar y
analizar el cumplimiento de estas a lo largo de la
semana. Asi, también se debe indicar la meta de
cada actividad, esta indica que porcentaje de la
actividad segun el encargado va poder ser
realizado en la semana de ejecucion. Esto se
debe a que algunas actividades tienen
duraciones mayores a una semana, por lo que no
se puede completar el cien por ciento de la
actividad sino un porcentaje menor. En la figura
3.0 se muestra un segmento de un programa
semanal como ejemplificacion del concepto
mencionado.

Programasemanal de control®

Como su nombre lo dice, este programa es el
programa semanal previo evaluado al final de la
semana en ejecucién. Se debe realizar una \visita
a campo el Ultimo dia de la semana para
determinar cuél fue el logro alcanzado en cada
una de las actividades para ser comparado con la
meta previamente establecida.

Las actividades que no cumplieron con
su meta, deben ser reprogramadas para el
programa semanal previo de la siguiente semana,
ademas se debe explicar por qué dicha actividad
no pudo ser realizada. Dentro de las posibles
Causas de No Cumplimiento (CNC) en las
actividades se tiene: falta de materiales,
subcontratistas, herramientas y equipos, falta de
personal, clima, actividades precedentes,
inspeccion y propietario, cambio en el disefio,
inadecuada  planificacion, submittals, RFI's
(Request for Information) o solicitud de
informacioén y otros.

Porcentaje de Actividades
Completadas (PAC)®

Con la ayuda de los programas previamente
mencionados, se debe conocer un término
importante que sine para interpretar resultados a

8 (EDIFICAR, 2015)
9 (EDIFICAR, 2015)

la hora de aplicar estas herramientas. EI PAC por
sus siglas en espafiol es “Porcentaje de
Actividades Cumplidas” que se obtiene semana a
semana en el programa semanal de control.

Este numero indica el porcentaje de
actividades que lograron la meta establecida en
la semana, que dentro de la empresa
constructora EDIFICAR establecen como valor
minimo de PAC equivalente a un 70%. La figura
4 muestra la tabla utilizada para el control de los
porcentajes de actividades completadas (PAC),
que sine como fuente del grafico
correspondiente.

Grafico del Porcentaje de
Actividades Completadas (PAC)°

El grafico del porcentaje de actividades cumplidas
es un grafico obtenido de la tabla anteriormente
mencionada, el cual muestra los valores del PAC
obtenidos a lo largo de la ejecucion del proyecto;
en donde se establece los valores minimos, el
valor actual de cada una de las semanas y por
ultimo se tiene el promedio de todas estas.

La figura 5.0 presenta un ejemplo del
grafico del porcentaje de actividades completadas
como los utilizados durante la ejecucion de este
proyecto

Graficode Causas de No
Cumplimiento (CNC)

Este grafico es producto del programa semanal
de control, en el cual se estudia cuéles son las
causas de no cumplimiento que estan afectando
la ejecucion del proyecto (EDIFICAR, 2015). El
cual es acumulativo, lo que quiere decir que cada
semana estos porcentajes varian, ya que todas
las semanas existe un programa de control
diferente (Véase figura 6.0). 11

10 (EDIFICAR, 2015)
11 (EDIFICAR, 2015)
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Programa Semanal

Meta logro Cal V S D L K M J Unid Observaciones

NIVEL 0-6,15
Placas de fundacion
1 Trazo para inicio de obra Juan Luis |100%
2 Excavacion placas de fundacidn JuanLuis | 26%
3 Sello y colocacion armadura
31| Placas eje 20-18H-E JuanLUIS, | g7,
Manuel
39 Pla;as gje HI20-18 (aisladas y Juan Luis, 100%
corridas) Manuel
13 Pla;as gje HM2-7 (aisladas y Juan Luig, 122
corridas) Manuel
4 Formaleta
4.1 Placas eje 20-18/H-E JuanLuis | 65%
42 Plapas gje HI20-18 (aisladas y Juan Luis | 18%
caorridas)

Figura 3. Plantilla Programa Semanal Previo.
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Figura 4. Control Semanal del Porcentaje de Actividades Completadas (PAC).
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Productividad

El tema de la productividad siempre ha sido uno
de los aspectos de mayor deficiencia en el campo
de la construccion, que conjunto a la aparicion de
nuevas empresas constructoras han causado una
elevada competencia en el mercado, provocando
que el tema de productividad haya tomado un
grado de mayor importancia dentro de las
empresas.

En general la productividad se puede
definir como la relaciébn entre la produccion
obtenida por un sistema de produccién y los
recursos utilizados para obtenerlo. Estos recursos
productivos, incluyen el factor trabajo, capital y
otros insumos como la tierra, energia, materias
primas e incluso informacién. 12

Medida de productividad

Para la medicion de la productividad de la mano
de obra en la construccion se tiene diferentes
técnicas establecidas en la teoria, dichas técnicas
estan basadas en el muestreo del trabajo con las
cuales se obtienen datos reales de cada una de
las actividades a estudiar. Dentro de las técnicas
aplicadas dentro de este proyecto se encuentra:

Sistema de Informaciénde
Actividades (SINA). 13

Dentro de la empresa constructora EDIFICAR se
utiliza principalmente la técnica Sistema de
Informacion de Actividad (SINA) para medir la
productividad de los diferentes procesos
constructivos.

Esta técnica lo que realiza es la
clasificacién de la actividad de la mano de obra
en tres grupos: Trabajo Productivo (TP), Trabajo
Contributivo (TC) y Trabajo No Contributivo
(TNC). El trabajo productivo es aquel trabajo que
aporta en forma directa a la produccion. Este
trabajo agrega valor al producto analizado, por
ejemplo: colocacién de mamposteria, colocacién
de armadura metdlica, colocacion de formaleta,

12 (Cervantes, Productividad en la construccion, 2004)
13 (EDIFICAR, 2015)
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etc. El Trabajo Contributivo (TC) es aquel trabajo
de apoyo que debe ser realizado para que pueda
ejecutarse el trabajo productivo, por ejemplo:
transporte de materiales, orden vy limpieza,
mediciones, etc. Por Ultimo, se tiene el trabajo no
contributivo (TNC) son aquellas actividades que
no generan un avance o valor agregado a la obra,
como por ejemplo: viajes, re trabajos, esperas,
tiempos de ocio, entre otros.14

Ahora bien, la empresa constructora que
aplique técnicas de medicién de la productividad,
que en este caso es el SINA, establecen valores
meta para cada una de las categorias de trabajo,
para cuando se obtenga los resultados poder
determinar si estan por debajo o por encima de
los valores “aceptables”. En la empresa
EDIFICAR establecen los valores meta por
recomendaciones de expertos, los cuales se
encargan de asesorar a la empresa en el tema
obteniendo los valores mostrados en el cuadro 1.

Ademas, se realiza una distribucion de
porcentajes del trabajo contributivo (TC) y del
trabajo no contributivo (TNC) en subdivisiones de
actividades (Véase cuadro 2).

14 (Esquivel)



CUADRO 1. VALORES META DE CATEGORIAS DE TRABAJO

Clasificacion Trabajo Productivo (TP) | Trabajo Contributivo (TC) Trabajo I\(l_?NC(Z:()Jntrlbutlvo
Valor Optimo 60% 25% 15%
CUADRO 2. VALORES META DE SUB CATEGORIA DE TRABAJO
CONTRIBUTIVO
Clasificacion Trans -5 Trans -5 Aseo | Instruccion Medicion Otros Global
Optimos 10% 4% 4% 4% 3% 25%
Donde: Instruccién: 6rdenes o correcciones por parte del
Trans-5: recorridos menores a 5 metros debido a encargado.

materiales, equipo, etc.

Medicién: mediciones necesarias para realizar la

Trans+5: recorridos mayores a cinco metros actividad.
debido a materiales, equipo, etc. Otros: trabajos contributivos fuera de las
Aseo: necesidades por parte de la mano de obra. categorias anteriores.
CUADRO 3. VALORES META DE SUB CATEGORIA DE TRABAJO NO
CONSTRIBUTIVO
. L . . Espera Espera Espera Re
Clasificacion | Viajes | Descanso | Ocioso Método Gria otros trabajos Global
Optimos 8% 3% 0% 4% 0% 15%

Donde: _ _ _ Work Sampling®®
Viajes: recorridos  innecesarios que  nho
contribuyen con la ejecucion de la actividad. El Work Sampling o muestreo de trabajo

Descanso: tiempos de descanso fuera de los
oficiales (desayuno, almuerzo o café).

Ocioso: tiempo de entretenimiento cuando
realizan una actividad (celulares, charlas, etc.).
Esperas: esperas por equipos (gria), por proceso
constructivo, otros.

Re trabajos: trabajos que fueron mal realizados y
se deben corregir 0 hacer de nuevo.

traducido al espafiol, es un método en el que un
gran numero de obsernaciones instantaneas se
hacen a intervalos de tiempo aleatorios durante
un periodo de tiempo o un grupo de maquinas,
trabajadores, procesos u operaciones. Cada
obsenacion registra lo que esta sucediendo en
ese instante y el porcentaje de observaciones
registradas para una actividad particular o retraso
es una medida del porcentaje de tiempo durante
el cual la actividad o el retraso se producen.

15 (Chand, 2015)
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Estas mediciones u observaciones se realizan
directamente del campo, con el objetivo de
obtener informacion representativa y lo mas real
posible.

El Work Sampling puede ser utilizado
principalmente para el estudio de la relaciéon de
trabajo realizado y tiempos de inactividad o
tiempos no productivos, también puede ser
utilizado para la determinacion de rendimientos
de la mano de obra al realizar una actividad en
especifico y por dltimo como una técnica de
medicion de trabajo.

Esta técnica al tomar obsenaciones
aleatorias de un proceso en especifico existe un
porcentaje de error asociado a estas
obsernvaciones y es aqui donde entra en juego la
probabilidad. Dicho porcentaje de error es
inversamente  proporcional al ndmero de
observaciones, esto quiere decir que conforme se
aumente el nimero de observaciones realizadas
el porcentaje de error disminuye.

En la teoria establecen un minimo del
95% de confianza y un 5% de error permitido. Por
lo tanto, para lograr obtener este nivel de
confianza se debe realizar al menos 284
observaciones del proceso. Ademas, estas
obsenaciones deben ser lo mas aleatorias
posible, intercambiando los tiempos de
recoleccion de datos ya sea una veces por las
mafianas y otras veces por las tardes con el fin
de obtener una mayor representatividad de los
datos.

En la figura 7.0 se muestra un ejemplo de
las tablas utilizadas para la recopilacion de datos:

No

Observacion
trabajando

Muestra | Trabajando

wll
!

Figura 7. Plantilla de muestreo Work Sampling.
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Five minutesrating*®

La técnica del Five Minutes Rating no es
considerada como una medida estadistica, sin
embargo es un método efectivo para generar una
evaluacion general de trabajo y especificamente
de la cuadrilla que se encuentra realizando una
actividad determinada.

Esta técnica estd basada en las
observaciones obtenidas directamente de campo
en la cual se identifica los miembros de la
cuadrilla que se va a observar y analizar, estos
son calificados como ‘“trabajando” o “no
trabajando”. Las observaciones son realizadas de
manera aleatoria y ademas se debe obtener en
intervalos de igual duracion, estos intervalos son
establecidos por la persona que realiza el estudio
y sus duraciones varian segun la actividad
siempre con el objetivo de que las observaciones
realizadas sean lo mas representativas posibles.
Al igual que la técnica anterior, se debe recopilar
al menos 384 observaciones para lograr obtener
el 95% de confianza y un error del 5% en los
datos obtenidos.

Con la aplicacién de esta técnica no se
mide estrictamente la productividad, sin embargo
determina cuales son los tiempos productivos y
no productivos en un proceso constructivo
determinado. La informacion obtenida en la
aplicacion del Five Minute Ratings es importante
dado que al evaluarla se puede obtener
oportunidades de mejora de los procesos, lo cual
se traduce en un aumento de la productividad.

En la siguiente imagen, se muestra un
ejemplo de la plantilla utilizada para la obtencion
de datos:

16 (Mahendra Sutar, 2009)



Muestra/Trabajador | 1 1 3 § 5 6 | Observacion CuadrillaNo: 2
0730 t t +
0731 . t + + ¢ Trabajando | +
0731 . . t 4 + Notrabajando) -
0733 t - t t t ¢
0734 t - t t + ¢
07.3 t - t ¢

Figura 8. Plantilla de muestreo Five Minutes Rating.

Factores que afectan la
productividad?®’

Al igual que en cualquier aspecto de la
construccion, la productividad se we afectada en
forma negativa por diversos factores entre los
cuales se encuentra:

e Accidentes: los accidentes dentro de un
proyecto de construccién siempre son
eventos inesperados con los cuales puede
verse afectada la productividad. Esto se debe
a que la actividad en ejecucion debe
detenerse, también esto puede afectar de
manera psicolégica a los compafieros de
trabajo, entre otros aspectos que disminuyen
la productividad dentro de la mano de obra.

e Falta de informacion: esto afecta a la hora
de realizar trabajos en los cuales la mano de
obra no tiene la informacién necesaria para
ejecutarla.

o Falta de materiales: actividades que no se
pueden realizar debido a la falta de
materiales para ejecutarla o retrasos en las
entregas de estos por parte de los
proveedores.

e Supervision: cuadrillas que no poseen una
supenision  adecuada por parte  del
encargado hacen que su ritmo de trabajo
disminuya afectando asi su productividad.

e Mala organizacion: la mala organizacion en
la ejecucion de actividades, mala distribucién
del uso de equipo o mala organizacion de la

17 (Cervantes, Productividad en la construccion, 2004)

mano de obra afectan de forma directa la
productividad en el proyecto.

e Hora: la mano de obra generalmente posee
una mayor productividad en horas tempranas
y bajan su ritmo conforme avanza el dia, por
lo cual es un factor a tomar a cuenta a la hora
de realizar mediciones de productividad.

e Oftros.

Ventajas?®

La buena aplicacion de estrategias de mejora
genera un aumento en la productividad de los
procesos constructivos mejorando el desempefio
de la empresa en general obteniendo ciertas
ventajas como:

e Empresa de mayor competitividad.

e Satisfaccién al cliente con los resultados
obtenido

e Confianza de clientes y proveedores.

e La empresa tiene la capacidad de
permanecer en el mercado de mediano a
largo plazo.

e Permite el cumplimiento de los plazos de
entrega 0 hasta llegar a disminuirlos,
prowocando asi la disminucién de los

costos.

e Reduccion de desperdicios de materias
primas.

e Eliminacién de desplazamientos
innecesarios de materiales y de
trabajadores.

18 (Cervantes, Productividad en la construccion, 2004)
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e FEvtan atrasos o re trabajos dentro de la
ejecucion de la obra.

e Reduccién de los tiempos muertos de las
maquinas y equipos.

e Ahorro de energia.

e Disminucion de la rotacién del personal.

e Mejoramiento de relaciones laborales
entre los trabajadores.

e Cumplimiento de la planeacién realizada.

Oportunidades de mejora

Uno de los aspectos mas importantes a la hora
de la aplicacion de las técnicas de medicion de la
productividad es que permite  obsenrvar
detalladamente cada una de las actividades que
se estan realizando y es posible determinar el
desempefio de la mano de obra, permitiendo asi
introducir un concepto de la ingenieria en
produccion industrial denominado estrategias u
oportunidades de mejora.

Las oportunidades de mejora es aquello
con lo cual la empresa puede aprovechar al
maximo los recursos disponibles y obtener
mejores resultados en sus procesos.

Estas pueden ser desde un acto, una
acciéon, un comportamiento o hasta la forma en
que se realiza la actividad. Dentro de las
principales estrategias aplicadas en la actualidad
para mejorar la productividad dentro de cualquier
empresa se tienen las siguientes:

e Asesoramiento ala mano de obra

e Identificar y aplicar soluciones de
funcionales y de bajo costo

e Realizar mejoras de adaptadas a las
situaciones reales totales

e Poner énfasis a la obtencion de
resultados concretos

e Vincular las condiciones de trabajo con
los demas objetivos gerenciales

e Alentar el intercambio de experiencias

e Promower la participacibn de los
trabajadores

e Diseflar y asignar correctamente los
puestos de trabajo

e Tener senicios de bienestar en el trabajo

(Bafios, senicios, comedor, etc.)

e Mejorar las condiciones y el ambiente de
trabajo

e Incentivos

e Mejorar la comunicacién entre las partes

20



Metodologia

En esta seccién se presenta cada uno de los
pasos realizados para llevar a cabo este trabajo,
el cual fue realizado en el proyecto llamado
Centro Comercial Zona Centro, ubicado en San
Rafael Abajo de Desamparados construido por la
empresa EDIFICAR.

Estudio de ladocumentacioén

El proyecto propuesto pretende aplicar la filosofia
LEAN en el control de la planeacion vy
productividad de los procesos constructivos de la
construccion del centro comercial Zona Centro.

Esto se har4, mediante el estudio de
documentacién  brindada por la empresa
EDIFICAR y por medio de observacion. La
informacién se obtuvo a través de consultas a los
ingenieros a cargo del proyecto, sobre la
documentacion correspondiente a los
mecanismos utilizados por la empresa EDIFICAR
en lo que respecta al control de la planeacion y
productividad de la mano de obra en ejecucion de
los procesos constructivos.

Una ez revisada la documentacion se
lograron identificar los métodos utilizados por la
empresa EDIFICAR dentro de los cuales se
encuentra los siguientes:

e Last Planner o ultimo planificador:
método utilizado para el control de la
planeacion, con el cual es posible llevar
un seguimiento detallado semana a
semana de cada una de las actividades a
realizar durante la ejecucion del proyecto.

e Sistema de Informaciéon de Actividad
(SINA): método utilizado para la medicién
de la productividad de la mano de obra,
dicha herramienta clasifica la actividad de
la mano de obra en Trabajo Productivo
(TP), Trabajo Contributivo (TC) y Trabajo
No Contributivo.

Un aspecto importante de mencionar es que la
empresa EDIFICAR al iniciar el proyecto,
especificamente en la etapa de obra gris, dividié
el proyecto en tres frentes de trabajo (Edificio A,
B y C) esto con el objetivo de tener un mejor
control de la planeacion y la productividad, debido
a la cantidad de actividades que se realizaban
simultaneamente en la obra. También, se
realizaron observaciones de los procesos
constructivos en ejecucion con la finalidad de
obtener un listado de herramientas utilizadas por
la empresa, las cuales se pueden relacionar con
el diagrama de flujo de la logistica del proyecto.

Una wez identificados los métodos
utilizados por la empresa para el control de la
productividad y planeacién, se realizaron
consultas a los ingenieros a cargo de la
supenision y aplicacion de estas técnicas. Las
consultas  realizadas  fueron  respecto  al
funcionamiento y la buena aplicacion de los
métodos de control, con el fin de obtener los
resultados esperados. Una vez comprendidos los
conceptos y funcionamiento de las técnicas se
procedié a la aplicaciébn de las mismas en la
construccion de la plataforma de parqueos del
centro comercial Zona Centro.

Aplicacion de lafilosofiaLEAN

LastPlanner

Esta técnica de control de la planeacion fue
aplicada en los diferentes frentes de trabajo. En
el caso de este proyecto se analizé la aplicacion
de esta técnica en la construccion de la
plataforma de parqueos del centro comercial
Zona Centro. Para esto inicialmente se realizd
una revisiobn en la planeacion general del
proyecto o el programa maestro, el cual fue
realizado por el gerente general del proyecto.
Con esto fue posible aplicar las diferentes
técnicas del Last Planner que se dividen en:
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e Programa Intermedio
e Programa Semanal Previo
e Programa Semanal de Control

Estos programas tienen como objetivo llevar el
control de la planeacion y el cumplimiento de
actividades por parte de la mano de obra y sub
contratistas, los cuales se actualizan cada
semana con las actividades que fueron realizadas
en este periodo.

Una wez obtenidos los resultados del
programa semanal de control estos se discutian
en una reunion de productividad semanalmente,
en donde se hacen presentes los maestros de
obra y sub contratistas a cargo de la ejecucion de
las actividades, en donde se discuten los
resultados obtenidos. En esta reunién se explican
los procesos o0 acciones que se estan realizando
de mala manera y se expresan las posibles
soluciones con el fin de mejorar y si es posible
aumentar la productividad.

Sistema de Informaciénde
Actividades (SINA)

El sistema de informacion de actividades se
aplicé igualmente en los diferentes frentes de
trabajo, esta técnica permite calcular la
productiidad de la mano en diferentes
actiidades mediante la observacion. Las cuales
se realizaban de dos a tres veces durante el dia
de forma aleatoria y de dos a tres dias por
semana, esto con la finalidad de obtener datos
representativos.

Al igual que en Last Planner,
semanalmente se reportes SINA en los cuales se
muestra el desempefio de la mano de obra
durante la semana con sus respectivas
actividades, ademas se incluyen los
subcontratistas los cuales tienen la misma
exigencia que el personal propio de la empresa.
Estos resultados son expuestos en la reunion de
productividad semanal para aclarar los problemas
0 situaciones que estan perjudicando el buen
desempefio en las labores.

Se realizaron entrevistas con los
ingenieros a cargo del proyecto con el objetivo de
obtener una lista de actividades de interés por
parte de la empresa, a las cuales se les realizd
una evaluacion en temas de productividad.
Dentro de los procesos constructivos se
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encuentra: la colocacién de las paredes internas
o livianas, paredes externas o fachadas, resane
de entrepisos, colocaciéon de formaleta vy
excavacion. Estos procesos tienen un peso
significativo dentro del proyecto debido a su
cantidad dentro de la obra en comparacion a
otras actividades.

Una wez seleccionados los procesos
constructivos se realiz6 una observacion continua
con el fin de analizar diferentes caracteristicas de
cada uno de ellos en aspectos como tiempo de
planeacion, tiempo de ejecucion, recursos
consumidos, personal y equipo necesario para
ejecutarlo. Ademés, se realizaron entrevistas
sobre los procesos constructivos seleccionados
para obtener un criterio e informacion con
respecto al tema de costos, productividad y
planeacién que es requerido en dichos procesos.

Medida de productividad

Con los procesos constructivos seleccionados, se
procedié a realizar grabaciones y observaciones
en campo durante la ejecucién de dichas
actividades con el objetivo de estudiar y observar
minuciosamente sus procesos constructivos para
obtener datos y observaciones reales.

Una vez obtenidos los datos en campo,
fueron aplicadas técnicas de medida de
productividad de mano de obra establecidas en la
teoria.

Work Sampling (muestreo de
campo)

El muestreo de campo es una técnica de
medicion de productividad de la mano de obra
durante la ejecucién de una o varias actividades.
Su aplicacibn es mediante la observacion
minuciosa en campo de los trabajadores durante
la ejecucién de la actividad en estudio, estas
observaciones deben ser  completamente
aleatorias con el objetivo de que sean
representativas. Esta técnica se aplicé para
determinar los porcentajes de productividad de
las cuadrilas a cargo de las siguientes
actividades:

e Paredes internas o livianas

e Paredes externas o fachadas

e Resanes de entrepiso



e Colocacion de formaleta
e Excavacion

Five Minutes Rating

Igualmente es una técnica de medicion de
productividad de la mano de obra. A diferencia
del muestreo de campo, es que se realiza un
estudio individual de la cuadrilla y se obtiene
productividades individuales y no globales.
Ademas, sus obsernaciones son igualmente
aleatorias, pero con la caracteristica que se
deben realizar durante periodos de tiempo
iguales. Este método fue aplicado con el fin de
estudiar el desempefio de los integrantes de
diferentes cuadrillas de trabajo encargadas de las
siguientes actividades:

e Paredes internas o livianas

e Paredes externas o fachadas

¢ Resanes de entrepiso

e Colocacion de formaleta

e Excavacion

Andlisisy comparacion

Con los resultados de productividad obtenidos se
realiz6 una comparacion entre los métodos de
Work Sampling y Five Minutes Rating con el
Sistema de Informacién de Actividades (SINA)
aplicado por la empresa, con la finalidad de
determinar posibles diferencias entre los valores
y buscar las causas que prowcan estas
diferencias.

Propuestademejora

Una vez obtenidos los resultados se realizaron
propuestas de mejora en los procesos
constructivos que permitirhn aprovechar al
méaximo los recursos disponibles por la empresa
EDIFICAR y que se espera que puedan generar
un impacto positivo en temas de productividad,
costos, materiales, mano de obra, entre otros
aspectos.
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Resultados

En este capitulo se presenta los resultados
obtenidos durante la ejecucién de este trabajo.

Filosofia LEAN

Con la identificaciéon y el estudio de las técnicas
utilizadas por la empresa EDIFICAR en aspectos
del control de la planeacion y productividad, fue
posible aplicar la técnica del Last Planner y el
analisis del Sistema de Informacién de
actiidades en el frente de trabajo de la
plataforma de parqueos del centro comercial
Zona Centro.

Planeacion

Last Planner

La técnica del Last Planner se aplicé en los
diferentes frentes de trabajo en la construccion
del centro comercial Zona Centro; sin embargo,
para efecto de este proyecto se analizé la
aplicacion de esta técnica en el frente de
construccion de la plataforma de parqueos.
Mediante la aplicacion de este método se llevd un
control de la planeacion y el cumplimiento de las
actividades en el tiempo de ejecucion de la obra.
Cuando se aplica la técnica de Last
Planner implica la utilizacion de diversos
programas, cuales se detallan a continuacion:
e Programa maestro: el programa maestro
o la planeacion general muestra cada una
de las actividades a realizar y la semana
en que se tiene que ejecutar cada una de
estas actividades, dentro del tiempo de
realizacion de la obra. Este programa se
encuentra implicito dentro del programa
intermedio siendo asi la base del Last
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Planner, ya que este guia el proceso de
construccion de la obra.

e Programa intermedio: este programa es
una ventana de seis a ocho semanas del
programa maestro, el cual muestra las
actividades a realizar en este periodo.
Cada una de estas actividades pueden
tener posibles restricciones que limiten su
ejecucion, las cuales para poder ser
realizadas deben estar en la condicion
SIN RESTRICCION y en este momento se
pueden trasladar al programa semanal
previo para ser realizadas en la semana
gue corresponda realizarlas.

e Programa previo semanal: el programa
previo semanal muestra las actividades
que estan libre de restricciones y que
deben ser ejecutadas en la semana
correspondiente. Este también muestra
las fechas exactas de realizacion de estas
actividades, las cuales se planean con sus
respectivos encargados de forma preva.
Ademas, los encargados deben
mencionar para cada una de las
actividades, la meta que pueden alcanzar
durante la semana.

e Programa semanal de control: el
programa semanal de control es la
evaluacién del programa previo semanal.
En este programa se determinan los
logros alcanzados por los encargados en
las diferentes actividades realizadas
durante la semana y se comparan con las
metas propuestas, ademas se justifican
las actividades que no lograron la meta
con el objetivo de encontrar las causas.
Con la aplicacion de este programa se
obtienen los graficos de Porcentajes de
Actividad Cumplidas y el grafico de
Causas de No Cumplimiento.

A continuacién se presenta un extracto de cada
uno de los programas mencionados, los cuales
se muestran en los puntos 1,2 y 3 de los



Apéndices. Este contiene los programas
completos desarrollados durante la ejecucién de
la obra, los cuales por efecto de espacio no se
presentan en esta seccién del proyecto.

Grafico del Porcentajede
Actividades Completadas (PAC)

Este grafico es resultado del programa semanal
de control, el cual muestra: los porcentajes de
actividades que lograron alcanzar sus respectivas

metas establecidas en el programa semanal
previo, el promedio de estos porcentajes tomando
en cuenta los resultados de todas las semanas
previas al actual y muestra el valor de PAC
minimo  aceptado dentro de la empresa
EDIFICAR.

Registro de Indice Porcentaje Actividades
Completadas (PAC)
Proyecto: Zona Centro, Plataforma de Parqueos
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Figura 9. Gréafico del Porcentaje de Actividades Completadas (PAC)
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Grafico de Causasde No
Cumplimiento

El grafico de Causas de No Cumplimiento es
resultado del programa semanal de control, el
cual muestra los porcentajes de las principales
causas que impiden el cumplimiento de las

actividades a realizar durante la semana en
ejecucién. Un aspecto importante es que este
grafico es acumulativo, lo que indica que se
actualiza semana a semana conforme avanza en
la ejecucion del proyecto.

A continuacién, se presenta un grafico obtenido
durante la ejecucion de la obra:

Proporcién de Causas de No Cumplimiento (CNC)
Proyecto: Zona Centro, Plataforma de parqueos
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Figura 10. Gréafico de Causas de No Cumplimiento

Productividad

La productividad es la relacion existente entre la
produccion obtenida y los recursos consumidos.
Este es un tema de importancia dentro de
la empresa EDIFICAR, ya que se busca la
optimizacion de los recursos y la mejora continua
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de los procesos constructivos. La siguiente
herramienta es utilizada por la empresa
EDIFICAR para medir la productividad de la
mano de obra.



Sistemade Informaciénde
Actividades

Semanalmente la empresa realiza estudios de
productividad de diferentes procesos
constructivos aplicando la técnica del Sistema de
Informacion de Actividades. Para la aplicacion de
esta técnica, se debe realizar observaciones
aleatorias de dos a tres dias a la semana, por la
mafiana y por la tarde con el objetivo de obtener
resultados representativos y reales. Con esto se
clasifican las acciones de los trabajadores en
Trabajo Productivo (TP) que corresponde al

1.- Resullados Generales Edificar

trabajo que ayuda directamente al avance de una
actividad, Trabajo Contributivo (TC) que son los
trabajos que se deben realizar para poder
gjecutar la actividad como el transporte de
equipos 0 materiales, pero que no generan
ningun avance directo y Trabajo No Contributivo
(TNC) o Trabajo No Productivo (TNP) que es el
tiempo utilizado para realizar acciones no
corresponden al trabajo en ejecucion. A
continuacion se presenta un ejemplo del
resultado la aplicacion de esta técnica, que se
reflejan en informes semanales:
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Figura 11. Eemplo de reporte semanal (Sistema de Informacién de Actividades).

Ademas, se aplicaron las técnicas para la
medicién de productividad a cuadrillas que llevan
a cabo diferentes procesos constructivos, dentro
de las cuales se tiene:

Work Sampling

Esta técnica fue aplicada en diferentes
actividades, tales como:

Paredes externas

En los siguientes graficos, se muestra los
resultados obtenidos producto de la medicion de
diferentes tareas del proceso constructivo de las
paredes externas:

CUADRO 4. RESUMEN DE
OBSERVACIONES REALIZADAS

Paredes Externas — Estructura Metalica

Cantidad de observaciones: 508
Trabajadores Observados: 2
Trabajo Productivo: 247
Trabajo No Productivo: 261
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Paredes externas - Estructura
metalica

= Trabajo
Productivo

® Trabajo No
Productivo

Figura 12. Gréfico obtenido mediante la aplicacion de la técnica de Work Sampling.

CUADRO 5. RESUMEN DE
OBSERVACIONES REALIZADAS

Paredes externas — Colocacion de Durock

Cantidad de observaciones: 390
Trabajadores observados: 2
Trabajo Productivo: 300
Trabajo No Productivo: 90

Paredes externas - Colocacion de
Durock

H Trabajo
Productivo

E Trabajo No
Productivo

Figura 13. Grafico obtenido mediante la aplicacion de la técnica de Work Sampling.

Paredes internas CUADRO 6. RESUMEN DE
. . OBSERVACIONES REALIZADAS
Se obtuvieron resultados de diferentes tareas de - —
dicho proceso constructivo y se presentan en las Paredeg Internas — Estrgctura metalica
siguientes tablas y graficos: Cantld_ad de obsenvaciones: 452
Trabajadores Obsenados: 2
Trabajo Productivo: 295
Trabajo No Productivo: 157
28
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Paredes internas - Estructura metalica

® Trabajo
Productivo

H Trabajo No
Productivo

Figura 14. Gréfico obtenido mediante la aplicacion de la técnica de Work Sampling.

CUADRO 7. RESUMEN DE
OBSERVACIONES REALIZADAS

Paredes internas — Colocacion de Gypsum

Cantidad de observaciones: 450
Trabajadores Observados: 2
Trabajo Productivo: 325
Trabajo No Productivo: 125

Paredes internas - Colocacién de Gypsum

@ Trabajo
Productivo

@ Trabajo No
Productivo

Figura 15. Gréfico obtenido mediante la aplicacion de la técnica de Work Sampling.

Resane
CUADRO 8. RESUMEN DE
OBSERVACIONES REALIZADAS
Resane

Cantidad de observaciones: 486
Trabajadores Observados: 6
Trabajo Productivo: 262
Trabajo No Productivo: 224
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Resane

H Trabajo
Productivo

H Trabajo No
Productivo

Figura 16. Gréafico obtenido mediante la aplicacion de la técnica de Work Sampling.

Formaleta
CUADRO 9. RESUMEN DE
OBSERVACIONES REALIZADAS
Formaleta

Cantidad de observaciones: 412
Trabajadores Observados: 4
Trabajo Productivo: 331
Trabajo No Productivo: 81

Formaleta

= Trabajo
Productivo

= Trabajo No
Productivo

Figura 17. Gréfico obtenido mediante la aplicacion de la técnica de Work Sampling.

Excavacion

CUADRO 10. RESUMEN DE
OBSERVACIONES REALIZADAS
Excavacion
Cantidad de observaciones: 444
Trabajadores Obsenados: 4
Trabajo Productivo: 328
Trabajo No Productivo: 116
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Excavacion

= Trabajo
Productivo

= Trabajo No
Productivo

Figura 18. Grafico obtenido mediante la aplicacion de la técnica de Work Sampling.

Five Minutes Rating

Esta técnica fue aplicada con el objetivo de
estudiar el desempefio de los integrantes de
diferentes cuadrilas a cargo de diferentes
actividades, mostradas a continuacion:

Paredes externas

CUADRO 11. RESUMEN DE

OBSERVACIONES REALIZADAS

Paredes externas - Estructura metalica

Cantidad de observaciones: 390
Trabajadores Observados: 3
Trabajo Productivo: 304
Trabajo No Productivo: 86

Paredes externas - Estructura metalica

100%

80%

| 9% Trabajo No

60%

-
-
40% /

20% /

Productivo

| m 9% Trabajo
! Productivo

0% -~

Operador1l  Operador 2

Ayudante 1

Figura 19. Grafico obtenido mediante la aplicacion de la técnica de Five Minutes Rating.

CUADRO 12. RESUMEN DE
OBSERVACIONES REALIZADAS

Paredes externas - Colocaciéon Durock

Cantidad de observaciones: 390
Trabajadores Observados: 3
Trabajo Productivo: 300
Trabajo No Productivo: 90
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Paredes externas - Colocacién de

Durock
100% ¢
80% :l% Trabajo No
1 Productivo
60%
40%
20% = % Trabajo
Productivo
0% / /
Operador Operador Ayudante
1 2 1

Figura 20. Grafico obtenido mediante la aplicacion de la técnica de Five Minutes Rating .

Paredes internas CUADRO 13. RESUMEN DE
: OBSERVACIONES REALIZADAS
Se obtuvieron resultados de dos de las tareas - —
levantamiento de paredes internas o livianas. Cantidad de observaciones: 404
Trabajadores Obsenados: 4
Trabajo Productivo: 214
Trabajo No Productivo: 190

Paredes internas -
Estructura metalica

100% )
H % Trabajo
80% 7 No
Productivo
60% 1/
a0% Y = % Trabajo
Productivo
20% 1 !
0% ; ; Z
Operario Ayudante Operario Ayudante
1 1 2 2

Figura 21. Gréfico obtenido mediante la aplicacion de la técnica de Five Minutes Rating .
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CUADRO 14. RESUMEN DE
OBSERVACIONES REALIZADAS

Paredes internas - Colocacion de Gypsum

Cantidad de observaciones: 406
Trabajadores Obsenvados: 2
Trabajo Productivo:: 278
Trabajo No Productivo: 128

Paredes internas -
Colocacién de Gypsum

100% 1 % Trabajo
J// No
80% Productivo
60% f 7
40% =] m % Trabajo
£ Productivo
20% v~ e e
0% 7 y = y e
Operario Ayudante

Figura 22. Gréfico obtenido mediante la aplicacion de la técnica de Five Minutes Rating .

Resane
CUADRO 15. RESUMEN DE
OBSERVACIONES REALIZADAS
Resane
Cantidad de observaciones: 492
Trabajadores Observados: 6
Trabajo Productivo: 403
Trabajo No Productivo: 89
Resane
100
. ¥ Trabajo No
80% 1 Productivo
60% 'f
40% 1 ® Trabajo
Productivo
20% 1

0%

Operario Operario Operario Operario Operario Operario
1 2 3 4 5 6
Figura 23. Gréafico obtenido mediante la aplicacién de la técnica de Five Minutes Rating .
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Formaleta

CUADRO 16. RESUMEN DE
OBSERVACIONES REALIZADAS

Formaleta

Cantidad de observaciones:

416

Trabajadores Obsenrvados:

4

Trabajo Productivo:

325

Trabajo No Productivo:

91

Formaleta

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

LHMHbHHDBien

—

0%

Operariol  Operario 2

Operario 3

Operario 4

® Trabajo No
Productivo

= Trabajo
Productivo

Figura 24. Gréfico obtenido mediante la aplicacion de la técnica de Five Minutes Rating .

Excavacion
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CUADRO 17. RESUMEN DE
OBSERVACIONES REALIZADAS

Excavacion
Cantidad de observaciones: 400
Trabajadores Observados: 4
Trabajo Productivo: 279
Trabajo No Productivo: 121
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Excavacion

E Trabajo No

Productivo

= Trabajo
Productivo

0%

100% 1 | | |
80% |
60% | | | |
a0%
20% | : : : :

Peén 1 Pedn 2

Pedn 3

Pedn 4

Figura 25. Grafico obtenido mediante la aplicacion de la técnica de Five Minutes Rating .

Mediante la aplicacion de las diferentes técnicas
para la medicién de la productividad de la mano
de obra se obtuvieron los resultados mostrados
anteriormente, los cuales se resume en la
siguiente tabla. Cabe mencionar que para realizar
la comparaciéon del método de Five Minutes
Rating con los demas, se realiz6 un promedio de
los porcentajes del trabajo productivo de cada
uno de los miembros cada una de las cuadrillas
gue ejecutan las actividades.

En el cuadro 18, se muestra la comparacion de
porcentajes de trabajo productivo obtenidos
mediante la aplicacion de las técnicas de
medicion de productividad de la mano de obra
llamadas: Five Minutes Rating, Work Sampling y
Sistema de Informacién de Actividades (SINA).

CUADRO 18. COMPARACION DE PORCENTAJES DE TRABAJO
PRODUCTIVO OBTENIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE DIFERENTES
TECNICAS DE MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

Técnicas/Actividad Excavacion Resane Formaleta
Elve Mlnutes. 70% 82% 78%
Rating (promedio)
Work Sampling 74% 54% 80%
Sistema de
Informacion de 69% 58% 52%
Actividades (SINA)

A continuaciéon, se presenta una serie de tablas
con cada una de las actividades seleccionadas
con sus respectivos procesos constructivos,
materiales y equipos necesarios para Su
ejecucién, obtenida a partir de la obsenacion
continua durante la construccién de la obra.
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CUADRO 19. MATERIALES, EQUIPO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA

ACTIVIDAD DE PAREDES EXTERNAS

Materiales Equipo Proceso constructivo
Tracks o canales
(aluminio) Taladro 1. Trazo de paredes
Stoods (aluminio) Cuerpos- de 2. CollocaC|on de tracks o canales (inferiores y
andamio superiores)
Tornillos Laser 3. Colocacion de stoods (werticales)
Laminas de Durock Metabo 4. Colocacion del typer

Typer (manta protectora)

Prensas metalicas

5. Colocaciéon de laminas de Durock

Malla de refuerzo Cuerda 6. Preparacion para el acabado
Muro seco Cinta métrica 6.1 Malla de refuerzo en juntas
Lija Nivel 6.2 Malla de refuerzo general
Pintura Pistola de presién 6.3 Colocacién de muro seco

6.4 Covaleado

6.5 Lijado final

7. Pintura
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CUADRO 20. MATERIALES, EQUIPO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA

ACTIVIDAD DE PAREDES INTERNAS

Materiales Equipo Proceso constructivo
Tracks o _canales Taladro 1. Trazo de paredes
(aluminio)
Stoods (aluminio Cuerpos de 2. Colocacion de tracks o canales (inferiores y
( ) andamio superiores)
Tornillos Laser 3. Colocacion de stoods (verticales)
Laminas de Gypsum Tuer:rr]zz\:,;%ara 4. Colocacion de laminas de Gypsum
Prensas .
Malla de refuerzo metalicas 5. Colocacion de canaletas.
Muro seco Cuerda 6. Preparacion para el acabado
Lija Cinta métrica 6.1 Malla de refuerzo en juntas
Pintura Nivel 6.2 Malla de refuerzo general
P'StOIfi, de 6.3 Colocacion de muro seco
presion
6.5 Lijado final
6.5 Sellado
7. Pintura




CUADRO 21. MATERIALES, EQUIPO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA
ACTIVIDAD DE RESANE

Materiales Equipo Proceso constructivo
Muro seco Cuerpos de andamio 1. Picar el concreto
Cemento Pica 2. Colocacion del muro seco
Lija Espatulas 3. Repello
Carretillos 4. Lijado
Metabo

CUADRO 22. MATERIALES, EQUIPO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA
ACTNVIDAD DE FORMALETA

Materiales Equipo Proceso constructivo
Clavos Nivel 1. Trazo
Tablones de madera Cuerda 2. Aplicacion del desmoldante en paneles
Paneles de formaleta Martillo 3. Colocacion de paneles
Cuerda Metabo 4. Colocacién de cuias y ties
Cuias vy ties Mazo 5. Apuntalamientos o soportes laterales
Desmoldante (diésel) Plomo 6. Aplomo
Cinta métrica
Laser

CUADRO 23. MATERIALES, EQUIPO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA
ACTIVIDAD DE EXCAVACION

Materiales Equipo Proceso constructivo
Cal Pico 1. Trazo
Cuerda Pala 2. Excavacion
Niveletas Macana 3. Movimiento de residuos
Carretillo
Nivel
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Entrevista

Durante la ejecucion del proyecto se realizaron
entrevistas a la mano de obra, entre las cuales se
encontraban miembros de la empresa EDIFICAR
y miembros de empresas subcontratadas.

Se realiz6 con el objetivo de conocer la
opinién de la mano de obra en lo que respecta al
tema de productividad, con el objetivo de
identificar mejoras que puedan beneficiar a la
empresa en proyectos futuros. La entrevista fue
realizada a diez trabajadores de la empresa
EDIFICAR encargados de los procesos
constructivos de resane, excavacion y formaleta,
ademas de otras empresas sub contratadas
como Roswell Drywall encargada de las paredes
internas y Contrugyp encargados de las paredes
externas. Estos fueron escogidos debido al
estudio de los procesos  constructivos
seleccionados en este proyecto.

Los resultados obtenidos son mostrados
en los siguientes graficos:

1. ;,Cbémo es el ambiente laboral
dentro de la construccion?

A

100%

90%

80% :/

70%

60% -

50% - 5 40%

40% :/

30%

20% -

10% | 0% ' 0%

0% . : . .
Malo Regular Bueno Excelente

Figura 26. Gréfico de porcentajes de respuestas obtenidas en
pregunta #1 de la entrevista.
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2. ¢Cree que esimportante un
buen ambiente laboral favorece
la productividad?
100% /

80% -

60% -

40%

20%

o5 S

Sl NO N/R

Figura 27. Gréfico de porcentajes de respuestas obtenidas en
pregunta #2 de la entrevista.

3. ¢Existen incentivos o formas
de motivacion brindados por la

empresa?
l
100% - i
|
80% - :
|
60% - ;
i
40% |
|
|
20% - |
|
0% - - ol
Sl NO No Sabe

Figura 28. Gréafico de porcentajes de respuestas obtenidas en
pregunta #3 de la entrevista.



4. :Le brindan los recursos
necesarios para cumplir con sus
labores adecuadamente?

100%

80% -

60%

40% -

Al

20% -

P .
SI NO N/R

0%

Figura 29. Grafico de porcentajes de respuestas obtenidas en
pregunta #4 de la entrevista.

5. ¢Cual actividad se encuentra
realizando en este momento?
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Figura 30. Grafico de porcentajes de respuestas obtenidas en
pregunta #5 de la entrevista.

6. ¢ Manejan estandares de
calidad dentro de la empresa?

100% -

80% -

60% -

40% -

AN

20% -

o5 . .

Sl NO No Sabe

Figura 31. Gréfico de porcentajes de respuestas obtenidas en
pregunta #6 de la entrevista.

7. ¢Reciben capacitaciones dentro
del &rea que desempefasus
labores?
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60% -

40% -
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Figura 32. Gréfico de porcentajes de respuestas obtenidas en
pregunta #7 de la entrevista.
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8. Seleccione lo que usted considere que influye la productividad a
lahora de trabajar.

90%
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B Recursos

70
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comparfieros
B Edad
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B Experiencia
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10940% de trabajo
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Mucho
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Figura 33. Gréfico de porcentajes de respuestas obtenidas en pregunta #8 de la entrevista.

9. ¢,Coémo es su relacién con la
personaa cargo del proyecto?

A

100% -

80% -

60% -

40% -

20% -
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e D
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Figura 34. Gréfico de porcentajes de respuestas obtenidas en
pregunta #9 de la entrevista.
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10. ¢Le gustaria saber como

podria mejorar el desarrollo de
sus labores?
100% -
80% -
60% /
40% lZ
20% Z |
0% P
sl NO N/R

Figura 35. Gréfico de porcentajes de respuestas obtenidas en

pregunta #10 de la entrevista.
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11. ;Opina que la actividad que
desarrollase hace de manera
idonea?
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Figura 36. Grafico de porcentajes de respuestas obtenidas en
pregunta #11 de la entrevista.

12. ;Setoman en cuentasus ideas
de mejoramiento?
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Figura 37. Grafico de porcentajes de respuestas obtenidas en
pregunta #12 de la entrevista.

13. (,Cémo considerael grado de
desempefio de liderazgo dentro de la
empresa?

100%

80% -

60% -

40% -

20% -

TR

0 1 R
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Figura 38. Gréfico de porcentajes de respuestas obtenidas en
pregunta #13 de la entrevista.

Propuestas de mejora

Mediante la aplicacién de técnicas de medicion
de productividad de mano de obra, la herramienta
de control de la planeacion Last Planner y la
observacion continua  de los procesos
constructivos permite identificar deficiencias o
problemas durante la ejecucion de los mismos, a
las cuales se les puede buscar una solucién
eficaz con el objetivo de optimizar procesos en
términos de los recursos utilizados por la
empresa.

En el cuadro 24, se presenta algunos de
los problemas identificados durante la ejecucion
de la obra en temas de planeacién vy
productiidad de la mano de obra con sus
respectivas propuestas de mejora, que si se
ponen en practica podrian generar beneficios
para la empresa.
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CUADRO 24. PROPUESTAS DE MEJORA

Problemas identificados

Propuesta de mejora

Falta de supenision durante le ejecucion
de las actividades.

Control de avance diario mediante
observaciones aleatorias por parte de los
encargados de las actividades.

Ineficiente disefio en sitio.

Realizar un disefio en sitio que
contemple las dimensiones de la obra,
con el objetivo de disminuir los tiempos
de transporte de materiales y equipos.

Control inadecuado de las 6rdenes de
cambio.

Tener una tabla de control de 6rdenes
de cambio, que una vz que sean
aprobadas se pueda incluir dentro de la
planeacion de la obra.

Inadecuada asignaciébn de cargas de
trabajo.

Programa de control de planilla
identificando las actividades que se
encuentran realizando cada uno de los
trabajadores, con la supenision del
ingeniero a cargo del frente de trabajo.

Mala administracion del personal.

Realizar un balance de costos, en el cual
se evalué si es mas conveniente hacer
recorte de personal o realizar las
actividades pendientes con la planilla
gue se tenga en el momento.

Faltan de sincronizacion entre diferentes
empresas dentro del proyecto durante la
ejecucion de las actividades.

Realizar una planeacién en conjunto,
donde se establezcan los tiempos de
ejecucion para cada una de las partes,
siempre y cuando exista supervisién por
parte de la empresa a cargo del
proyecto.

Llegada tardia de materiales por parte de
los proveedores

Generar una lista de proveedores, con
los cuales se tenga una comunicacion
constante para evitar este tipo de
problemas. Un cuadro de ofertas en
donde se puedan identificar las mejores
opciones, en las que se contemplen
todas las variables.




Analisis de resultados

La culminacién de este proyecto tiene como
objetivo general elaborar una propuesta para
mejorar los procesos  constructivos  en
construccion del centro comercial Zona Centro.

La empresa constructora EDIFICAR es
una de las principales empresas del pais que
tiene un gran interés en la mejora continua de los
procesos constructivos y la optimizacién de los
recursos disponibles mediante la aplicacion de la
filosofia LEAN y la implementacién de diferentes
herramientas en temas como la planeacion y la
productividad de la mano de obra. Dichas
herramientas fueron aplicadas en la construccion
del centro comercial zona centro, pero en este
proyecto se presentan los resultados del frente de
trabajo “C” el cual es identificado como la
Plataforma de Parqueos.

Inicialmente se tienen los resultados
obtenidos mediante la aplicaciéon de la
herramienta denominada Last Planner o dltimo
planificador, con la cual se le da un control a la
planeacion del proyecto. En el apartado 1 de los
apéndices, se muestra un segmento del
programa intermedio, en el cual se encuentran
incluidas todas las actividades a realizar durante
la ejecucion de la obra y en la semana en que
deben ser realizadas cada una de estas
actividades.

En el apartado 2 de los apéndices, se
muestra un segmento del programa intermedio,
en el cual se observan diferentes actividades que
se deben realizar durante la realizacién de la
obra, que van desde la obra gris realizada por la
empresa EDIFICAR hasta la excavacion de
placas de fundacion realizadas por la empresa
subcontratada MECO. Ademds, en este mismo
programa se presentan columnas con las fechas
de inicio de diferentes semanas, las cuales
marcan la semana en que se debe realizar cada
actividad segun la planeacién realizada. Dentro
del programa intermedio como se mencioné
anteriormente, se muestran solo las columnas
gue marcan un periodo de seis a ocho semanas a
partir de la semana actual.

Las columnas con las fechas de ejecucion de
aquellas actividades que se deben realizar dentro
de un tiempo mayor a las seis u ocho semanas
permanecen ocultas hasta que se encuentren
dentro del periodo mencionado. Otro aspecto
importante dentro del programa intermedio son
las columnas compuestas por las “restricciones”.

En la parte derecha del programa se
pueden observar una serie de columnas con
posibles restricciones que pueden limitar la
ejecucion de alguna actividad en especifico
dentro de las cuales se encuentran disefio e
inspeccion, submital’s, RFI’s, mano de oabra,
entre otros. También, se muestra una columna
llamada “condicién” la cual puede mostrar los
siguientes dos estados: “restringido” en color rojo
y “sin restricciéon” en color verde.

Para que wuna actividad pueda ser
realizada se debe encontrar en la condicién
denominada “sin restriccion”, la cual indica que
dicha actividad no posee ninguna restriccién que
impida su ejecuciéon y puede ser trasladada al
programa previo semanal. Pero solo basta una
restriccién para que una actividad permanezca en
condicion “restringido” y no sea posible realizarla
en la semana que corresponda.

El objetivo de esto es evtar que la
planeaciéon previa se vea afectada, ya que con
una anticipacion de seis a ocho semanas se
pueden ir liberando estas restricciones, para
cuando llegue le semana en que se debe realizar
una actividad no existan problemas que causen
retrasos 0 que no permitan la ejecucion de esta.
Por dltimo, se muestra una columna llamada
observaciones en donde se detalla la restriccion o
Si se quiere agregar un comentario respectivo a la
actividad para dejar una idea mas clara de la
situacion.

Con el programa intermedio se pueden
identificar las actividades que se deben realizar
en una semana determinada. Una ez
identificadas dichas actividades, se debe revisar
que estén libres de restricciones para poder ser
trasladadas al programa previo semanal. Esto se
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muestra en cada uno de los programas
mostrados en el apartado 3 de los apéndices,
pero un ejemplo claro se presenta en el programa
de control semanal del 22 al 28 de abril del 2015.

En esta figura se muestra el nombre de
los responsables a cargo de cada una de las
actividades a realizar, mostrado en la columna
“Resp”. Estos responsables pueden ser maestros
de obra de la empresa EDIFICAR o sub
contratistas. También, se observa una columna
con el nombre de “Meta”, la cual es establecida
en conjunto con los encargados.

La meta indica el porcentaje de avance
que se espera alcanzar en cada una de las
actividades al final de la semana laboral. Esto se
debe a que existen actividades que tienen
duraciones mayores a una semana, por lo cual no
se puede alcanzar el 100% de la actividad. Un
ejemplo de esto son las actividades #10 y #11
realizadas por el sub contratista Estructuras
Bermldez denominada: “colocacion de barandas
entre los ejes 1A hasta 1H entre los ejes
Al1,A2,A3 y A4 (tercer y cuarto entrepiso)’, en
donde se establecié una meta del 75% porque no
se puede culminar en dicha semana.

Por ultimo, se muestra columnas con los
dias de la semana, en las cuales se establecen
las fechas exactas en que se deben realizar cada
una de las actividades.

Para esto, se realiza una planeacion
semanal previa con cada uno de los encargados
en donde se establece los valores meta segun las
condiciones actuales del proyecto y que dias se
tiene pensado ejecutarlas. Estas fechas se
muestran con un relleno de color azul en las
casillas correspondientes y en color amarillo se
marca el dia domingo que es el dia libre de la
semana.

Una wvez transcurrida la semana laboral,
se realiza el programa semanal de control el cual
muestra los resultados obtenidos al final de la
semana en estudio. Estos programas son los
mostrados en el apartado 3 de los apéndices, los
cuales tiene el mismo formato que el programa
previo semanal, la Unica diferencia es que las
columnas de logro y las de causas de no
cumplimiento deben ser completadas para
obtener los resultados finales de cada programa.

En la columna de logro se establece el
porcentaje de avance alcanzado por la mano de
obra al final de la semana laboral en cada una de
las actividades. Este valor es comparado con la
meta establecida previo a la semana en estudio,

en donde si tiene un valor igual 0 mayor a la meta
su calificacion es de “1” como sucede en todas
las tareas correspondientes a la actividad de
muro.

Caso contrario sucede cuando el valor
del logro es menor que el de la meta, en este
caso la calificacion es de “0”, esto sucede por
ejemplo en el programa del 22 al 28 de abril en la
actividad llamada “resane del muro MB-1 en ejes
de 1A hasta 1D entre los ejes A2 y A3” ya que la
meta era del 100% vy el logro alcanzado fue de un
0%. En este caso dicha actividad debe ser
reprogramada para la siguiente semana, ya que
no hubo ningdn avance. En la parte inferior de
dicho programa, se observa un valor denominado
Porcentaje de Actividades Completadas (PAC), el
cual es un promedio de las calificaciones
obtenidas en cada una de las actividades
realizadas durante la semana.

En este mismo programa se incluyen las
columnas con las Causas de No Cumplimiento
(CNC). Agquellas actividades calificadas con un
valor de “0”, que significa que no se cumplié con
la meta establecida se debe justificar mediante
dichas causas. Esto se demuestra en la actividad
mencionada previamente “‘resane del muro MB-1
en ejes de 1A hasta 1D entre los ejes A2 y A3’ la
cual muestra que dicha actividad no se pudo
cumplir ya que la mano de obra se encontraba
realizando una actividad precedente. Con la
aplicacion de este programa se obtienen
resultados semanalmente, los cuales se resumen
en dos gréficos, el primero llamado Porcentaje de
Actividades Completadas (PAC) y el gréfico de
Causas de No Cumplimiento (CNC).

En la figura 9, se presenta el grafico de
porcentajes de actividades completadas, en
donde se puede observar un registro de los
resultados obtenidos en todas las semanas
durante la construccion de la obra.

En dicho grafico se muestra tres valores,
el PAC obtenido en cada una de las semanas, el
promedio de estos valores y el PAC minimo
aceptado por la empresa EDIFICAR, el cual tiene
un valor del 70%. Se puede observar que los dos
Unicos valores que se encuentran por debajo de
este limite son los obtenidos en las semanas del
04 de marzo y del 08 de abril del 2015 con
valores de 68% y 56% respectivamente, los
demas valores obtenidos son iguales o mayores
al 70%. Se puede observar que durante todas las
semanas el valor promedio se mantuvo alrededor
del 80% mostrando un  comportamiento



relativamente constante durante la ejecucién de
la obra. Esto se debe a que también existen
resultados maximos que se tienen valores del
91% y 93% obtenidas en las semanas del 04 de
febrero, 18 de febrero y 18 de marzo del 2015.

Este andlisis muestra como la aplicacion
de la técnica de Last Planner permite controlar la
planeacion de la obra y prevenir problemas que
imposibiliten la ejecucion de las actividades.

Otro de los resultados del programa de
control semanal se observa en la figura 10 donde
se muestra el grafico de Causas de No
Cumplimiento (CNC). Este es un grafico posee
valores acumulativos, el cual se actualiza semana
a semana de acuerdo a las actividades que no
fueron completadas en cada uno de los
programas semanales previos. A la semana del
22 de abril, la causa de no cumplimiento mas
comun es la de actividad precedente con un 34%,
seguida por una inadecuada planeacién con un
15%. Existen dos causas que no han sido
utilizadas hasta la fecha del 22 de abril las cuales
son falta de mano de obra y cambios de disefio.
El clima que es una causa que puede afectar
muchas actividades de forma inesperada ha
mantenido un valor bajo del 4% porque el
proyecto se ha realizado en la época de verano
donde las lluvias se han ausentado la mayor
parte del tiempo, permitiendo asi practicamente la
realizacion de todas las actividades. El estudio de
este grafico permite a la empresa, observar
cuales son los principales problemas que
dificultan o imposibilitan la ejecucién de las
actividades planeadas, las cuales se discuten en
la reunion semanal de productividad para evitar
futuros problemas con el objetivo de optimizar el
proceso de ejecucion de las labores diarias.

Otra de las técnicas aplicadas por la
empresa EDIFICAR, pero en este caso para el
control de la productividad de la mano de obra
durante la ejecucion de diversos procesos
constructivos es el Sistema de Informacion de
Actividades (SINA). Este clasifica el desempefio
de los trabajadores en Trabajo Productivo (TP),
Trabajo  Contributivo  (TC) y Trabajo no
Contributivo o0 No Productivo (TNC o TNP). Dicha
técnica es aplicada semanalmente mediante
observaciones continuas en campo, las cuales
son representadas mediante informes semanales
como el mostrado en la figura 11, en la cual se
observan tres actividades estudiadas: movimiento
de tierras, resane y formaleta. Para la
clasificacién de estos resultados la empresa ha

establecido valores limite que son porcentajes
considerados como “aceptables”, los cuales
fueron  recomendados por expertos que
asesoraron a la empresa en este tema.

Los resultados obtenidos muestran que la
colocacion de formaleta posee el menor tiempo
productivo con un 52%, seguido del resane con
58% y por ultimo el movimiento de tierras con un
69%. La razon principal es que la formaleta y el
resane utilizan una mayor variedad de materiales
y equipo en los cuales se pierde mucho tiempo
en el movimiento de estos. Esto se we reflejado
en el porcentaje obtenido de trabajo contributivo
gue alcanza un 43% en la formaleta y un 32% en
el resane, el cual corresponde a todas esas
tareas que se deben realizar para poder ejecutar
la actividad, pero no aportan avance en la
actividad.

El valor minimo de trabajo productivo es
de un 60%, en donde la Unica actividad que
cumple con este valor es el movimiento de
tierras. Esto mismo sucede con el trabajo
contributivo en donde el valor maximo permitido
es de un 25% en donde la formaleta y el resane
lo exceden, esto muestra que utiliza mucho del
tiempo laboral en el transporte de materiales y
equipos necesarios para la ejecucion de las
actividades.

Por dltimo, los Unicos valores que
cumplen con los limites permitidos son el trabajo
no productivo o trabajo no contributivo, en donde
todos tienen una magnitud menor al 15%. Estos
porcentajes principalmente se obtienen del
tiempo en que la mano de obra realiza esperas o
dedican tiempo al ocio.

La aplicacion de dicha técnica permite
identificar tiempos y oportunidades de mejora
tanto en productividad de la mano de obra como
en la optimizacién de los procesos constructivos
de las actividades.

Una wez identificados los procesos
constructivos, se aplicaron las técnicas del
muestreo de campo (Work Sampling) y Five
Minutes Rating para medir la productividad de la
mano de obra encargada de realizar dichas
actividades.

En la figura 12 se muestra los resultados
obtenidos mediante la aplicacién de la técnica de
muestreo de Work Sampling en la actividad de
paredes externas durante la colocacion de la
estructura metalica. Se observa que los
porcentajes de trabajo productivo y no productivo
poseen valores muy cercanos con un 51% de
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trabajo productivo y un 49% de trabajo no
productivo. Esto se debe a que gran parte del
tiempo los trabajadores se dedican al corte y
preparacion de los elementos metélicos, que
debido a su espesor debian ser cortados uno a
uno mediante un esmeril, haciendo que el
operario a cargo de la colocacién se mantuviera
mucho tiempo en espera.

Caso contrario se muestra en la figura 13,
en la cual se presenta los resultados de la misma
actividad, pero en la colocacion de las laminas de
Durock. Se puede observar una diferencia
notables ya que el trabajo productivo alcanza un
valor del 77% contra un 22% de trabajo no
productivo. Esto principalmente se debe a que la
colocacion de las laminas de Durock es una tarea
mas sencilla que la colocacién de la estructura
metdlica, ya que son pocas las veces en las que
se tiene que realizar cortes, por lo general se
colocan completas de manera modulada para
evitar al maximo los desperdicios de material el
cual se aproxima a un 5%, segun el encargado
de esta actividad.

De igual manera, en la actividad de
paredes internas durante la colocacion de la
estructura metalica se obtuvo un 65% de trabajo
productivo y un 35% de trabajo no productivo
como se muestra en la figura 14. A diferencia de
las paredes externas, la estructura metalica de
las paredes internas posee un espesor menor
haciendo posible los cortes mediante el uso de
una tijera especial haciendo mas rapida la
ejecuciéon de esta labor. En la colocacién de las
laminas de Gypsum en la actividad de paredes
internas se obtuvo un trabajo productivo del 72%
contra un 28% de trabajo no productivo, tal como
se muestra en la figura 15. Al igual que en las
paredes externas, el trabajo productivo varia
durante el proceso constructivo. Esto se debe a
gue en un proceso existen diferentes tareas, que
unas implican una mayor dificultad que otras.

La colocacion de laminas de Gypsum se
podria considerar mas sencilla a la colocacion de
la estructura metdlica, debido al equipo que se
debe utilizar y con los materiales que deben
trabajar.

En la figura 16 se puede observar como
en la actividad del resane se tiene un trabajo
productivo del 54% contra un 46% de trabajo no
productivo.

Mediante la obsenacion continua se
pudo determinar que durante la ejecucion de
dicha actividad amerita el uso de cuerpos de
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andamio debido a que se realiza a diferentes
alturas, por lo que se mucho del tiempo laboral se
desempefia en temas de armar el equipo y
transporte de materiales.

Otra raz6n importante, es que la posicion
en que se realiza esta actividad algunas veces se
puede considerar incbmoda y agotadora, ya que
se trabaja por encima del nivel de la cabeza,
haciendo que los trabajadores necesiten tiempos
de descanso de manera constante durante su
ejecucion.

Caso contrario sucede con la colocacion
de formaleta, en donde se consiguié un 80% de
trabajo productivo el cual muestra un buen
desempefio de la mano de obra mostrado en la
figura 17. La principal raz6n es que en la obra la
formaleta fue utilizada principalmente en muros,
los cuales se encuentran a nivel de suelo lo cual
facilita el transporte de los paneles vy
herramientas necesarias para la realizacion de
esta actividad. También, se debe a que Ia
cuadrilla encargada de la formaleta posee mucha
experiencia en este tipo de actividades facilitando
asi su ejecucion.

En lo que respecta al proceso de
excavacion, fue realizado por cuatro trabajadores.
En la figura 18 se muestra un porcentaje del 74%
de trabajo productivo, el cual se encuentra por
arriba del 60% considerado como aceptable para
la empresa. Principalmente se debe a que en
este proceso se realiza pocas movilizaciones en
lo que respecta a equipo 0 materiales.
Considerando todos los aspectos de esta
actividad, se puede decir que es considerada
como desgastadora, ya que la mayor parte del
tiempo se realiza a la intemperie, en donde el
clima afecta directamente a los trabajadores, por
lo que el tiempo no productivo se debe a
descansos, ocio 0 necesidades personales.

De igual manera, a todos los procesos
constructivos mencionados se les aplicd otra
técnica de medicion de productividad llamada
Five Minutes Rating en la cual se logré obtener
un estudio mas detallado ya que se observa cada
uno de los integrantes de las cuadrillas que se
encuentran realizando una actividad especifica.

Se inici6 con la actividad de paredes
externas tanto en el proceso de colocacion de la
estructura metélica como en la colocacion de las
laminas de Durock. Se puede observar en las
figuras 19 y 20 que los porcentajes de trabajo
productivo en ambos casos tienen valores
similares. Ademas, se aprecia como el integrante



de la cuadrilla que posee un menor trabajo
productivo en ambas tareas es el ayudante, esto
se debe a el ayudante tiene tiempos de espera
mientras los operarios hacen sus respectivas
labores.

A pesar de esto, dichos valores se
mantienen dentro de un rango aceptable dentro
de la empresa, los cuales van de un 74% al 80%.
Caso contrario sucede en el levantamiento de las
paredes internas durante la colocacién de la
estructura metalica, mostrado en la figura 21
donde se puede observar como el exceso de
trabajadores en una cuadrilla puede generar que
la productividad disminuya de  manera
significativa. El ayudante 1 y 2 mostrados en
dicha figura, poseen un trabajo productivo del
48% y 8% respectivamente, los cuales se
encuentran por debajo del trabajo productivo
mostrado por ambos operarios los cuales poseen
un 87% y 67%. Por lo tanto, es de suma
importancia identificar la cantidad de trabajadores
necesaria para realizar una actividad en
especifica, ya que asi se podria optimizar el
desempefio de la mano de obra.

Este argumento lo respalda la figura 22,
la cual corresponde a la colocacién de las
laminas de Gypsum de las paredes internas
realizada Unicamente por dos trabajadores. Esto
permite obtener un trabajo productivo mayor y
mas equilibrado entre los trabajadores de la
cuadrilla, principalmente el ayudante que alcanza
un 59% de trabajo productivo que se encuentra
ligeramente por debajo del 60% considerado
“aceptable” por la empresa. A pesar de esto, se
da un comportamiento similar al de la estructura
metélica, ya que el ayudante posee un porcentaje
de trabajo productivo menor que el operario a
cargo de esta labor con un 77%.

Con respecto al resane, fue realizado por
seis operarios debido a la gran cantidad de
trabajo y al tiempo disponible para realizarlo se
considerd relativamente corto. En la figura 23 se
muestra los valores de trabajo productivo
obtenidos, los cuales varian del 67% al 93%,
estos se pueden considerar aceptables ya que se
encuentran por encima del 60%. Un
comportamiento similar se da en la colocacion de
formaleta en donde el valor de trabajo productivo
minimo es de 62% que corresponde al operario
tres y un valor maximo del 88%.

Una de las razones por las cuales en la
colocacion de formaleta tiene  trabajos
productivos por arriba del 60%, es porque

normalmente la realizacion de esta actividad
viene procedida por el colado del elemento, al
cual se le realiza un pedido previo del concreto
premezclado a la empresa MECO por lo que se
puede considerar una actividad urgente, con un
tiempo limitado para realizarse. También, se
realiz6 un estudio de la cuadrilla encargada de la
excavacion, la cual es realizada por cuatro
trabajadores.

Dicha actividad puede verse afectada por
muchos factores, incluso el clima puede afectar la
productividad de la cuadrilla. En este caso los
valores de trabajo productivo no muestran una
variacion significativa manteniéndose entre 64% vy
76% como valores limite. Mediante la aplicacion
de las diferentes técnicas tanto en el tema de la
planeacion como la productividad permite
estudiar de una forma minuciosa cada uno de los
procesos y esto hace posible realizar propuestas
de mejora, generando asi un impacto econémico
dentro de la empresa ya que se pueden reducir
tiempos de ejecucion, materiales, mano de obra,
etc.

En el cuadro 18 se muestra en resumen
los porcentajes de trabajo productivo obtenidos
por las técnicas de Five Minutes Rating , Work
Sampling y Sistema de Informacion de
Actividades (SINA). Esto con el objetivo de poder
realizar una comparacion de estos valores y
analizar sus diferencias. En lo que respecta al
porcentaje de trabajo productivo de la técnica de
Five Minutes Rating , lo que se muestra es un
valor promedio de los trabajos productivos
obtenidos en cada uno de los trabajadores
realizando cada actividad.

Comparando estos valores se puede
determinar que para la actividad de excavacion
posee valores muy cercanos en cada uno de las
técnicas mostrando valores entre los 69% y 74%.
Caso contrario sucede en la actividad de resane,
en donde las técnicas del sistema de informacion
de actividades y Work Sampling poseen valores
cercano con un 58% y 54% respectivamente,
pero en la técnica de Five Minutes Rating se tiene
un 82% que supera considerablemente los
valores anteriores. Algo similar sucede con la
actividad de la colocacién de la formaleta, solo
que en este caso los valores que tienen un
porcentaje mas cercano son los obtenidos por las
técnicas de Five Minutes Rating y Work Sampling
con un 78% y 80% respectivamente, mientras
que por medio del SINA se obtuvo un 52% que se
aleja significativamente de los otros valores.
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Las posibles causas de estas diferencias se
encuentran principalmente en la obtencién de los
datos mediante la observacién, ya que existen
diferentes factores que pueden alterar los
resultados obtenidos. Uno de estos factores es la
hora del dia en que se realizan Ilas
observaciones, ya que se ha notado que existe
una variacion en la productividad, en donde se
presentan mayores tiempos productivos por la
mafiana que por la tarde. Esto podria asociarse al
cansancio acumulado durante el dia y el
acercamiento a la hora de salida.

También, algunas weces se realizan
cambios en la cuadrila que se encuentra
realizando una actividad en especifico y existen
trabajadores que son mas productivos que otros
generando asi una variacion en la productividad.
Otro factor de importancia que genera
variaciones en el trabajo productivo de una
cuadrilla es la poca supenision por parte de los
encargados, que genera que la cuadrilla pueda
utilizar el tiempo de trabajo para conwersar,
utilizar el celular o cualquier accién que
perjudique la productividad.

Las actividades de paredes externas e
internas son realizadas por trabajadores de
empresas subcontratadas a diferencia de la
excavacion, resane y formaleta que son
realizadas por la empresa a cargo del proyecto.

Mediante el estudio minucioso y la
obsenacion realizada en la toma de datos, se
logré identificar y realizar una lista con las
actividades estudiadas y sus respectivos
procesos constructivos, materiales y equipo
necesario para ejecutarlas. Se puede obserar
que la actividad de paredes internas y externas
posee caracteristicas similares en todos sus
aspectos, los cuales se muestran en los cuadros
19 y 20.

La diferencia es que en las paredes
externas, por estar en contacto directo con el
ambiente necesitan una mayor protecciéon contra
agentes externos (humedad, temperatura, viento,
etc.) que las paredes internas. Es por eso que en
las paredes externas se utilizan laminas de
Durock que poseen un espesor mayor en
comparacion a las ldminas de Gypsum colocadas
en las paredes internas. Ademas, que en las
paredes externas se les coloca una manta
llamada typer para evitar el paso de la humedad
de la cara externa a la parte interna de la
estructura, la cual no se coloca en las paredes
internas.
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Por dltimo, la estructura metdlica de las paredes
externas posee un mayor espesor que la utilizada
en las paredes internas debido a las fuerzas que
experimentan debido al viento. Las actividades
como resane, formaleta y movimiento de tierra
poseen procesos constructivos mas cortos en
comparacion al de paredes internas o externas.

También, se puede observar como
muchos de los equipos utilizados se repiten en
algunos de las actividades estudiadas, por
ejemplo el nivel es una herramienta de mucha
utilidad por lo que es importante tener un equipo
de calidad, que posea un buen mantenimiento y
una calibracién adecuada para evtar re trabajos
gue afecten la planeacién de la obra.

La identificacion precisa de estos
aspectos permite a la empresa EDIFICAR y a los
sub contratistas mantener en bodega los
materiales y equipos necesarios para la
realizacion de las actividades y tratar de disminuir
los problemas que imposibilitan su ejecucion que
afecten la planeacion de la obra.

Con el objetivo de buscar oportunidades
de mejora se realizé una entrevista a diferentes
trabajadores respecto al tema de la productividad
y posibles factores que la afecten durante la
ejecucion de la obra. En la figura 26 se muestra
que el 60% de los entrevistados considera que el
ambiente laboral en la obra es bueno y un 40%
cree gue es excelente.

Esto se debe principalmente a que la
empresa EDIFICAR trata en lo posible de
mantener una base de mano de obra en los
proyectos que realiza, ya que muchos de estos
trabajadores se conocen de proyectos realizados
en el pasado, haciendo que exista confianza y
compafierismo entre ellos.

En la figura 27 se observa como el 100%
de los trabajadores piensa que un buen ambiente
laboral es importante en temas de productividad.
La tercera pregunta realizada se muestra en la
figura 28 donde al 70% de los trabajadores se les
ha brindado alguna clase de incentivo y a un 30%
no ha recibo ningln tipo de motivacién. Este tipo
de incentivos genera una actitud positiva dentro
de la mano de obra al ver que la empresa los
tiene presente y les da de una u otra manera un
signo de agradecimiento, ya que ellos son los
encargados de levantar una obra de construccion
y sin ellos no fuera posible realizarlo.

Un ejemplo de esto es la costumbre
particular de la empresa EDIFICAR con la
llamada “Fiesta de Techo”, donde se presentan



los duefios, sus familias, los ingenieros vy
trabajadores tanto de la empresa como de los
sub contratistas a celebrar el techado de la obra,
como signo de proteccién a los trabajadores y
gque se marca el comienzo de la fase de
acabados en el proyecto.

Se procedid6 con la cuarta pregunta
mostrada en la imagen 29, en donde el 100% de
los trabajadores se les brindan los recursos
necesarios para cumplir con sus labores, esto se
debe a que la empresa posee una amplia
variedad de equipos y herramientas para realizar
las actividades. Ademéas, se tiene una buena
relacién con los proveedores a los cuales se les
realizan los pedidos de los materiales necesarios
para ejecutar las labores diarias.

Dentro los entrevistados un 20% se
encontraban en la colocacién de paredes
externas, 20% en paredes internas, 20% en
excavacion, 30% en resanes de entrepiso y el
10% restante en el tanque de retardo, esto se
muestra en la imagen 30 que son principalmente
las actividades a las cuales se les realiz6 la
medicion de productividad. Dentro de los
entrevistados, se encuentra trabajadores de otras
empresas sub contratadas y se puede observar
gue manejan estandares de calidad dentro de la
empresa como se obsena en la figura 31.

Un aspecto utilizado por las empresas
constructoras para mejorar la calidad vy
productividad de los procesos constructivos es
mediante la capacitacion del personal. En este
caso el 90% de los entrevistados han recibido
algun tipo de capacitacién contra un 10% que no
ha recibido, este grafico se muestra en la figura
32. Un ejemplo de esto es que cuatro maestros
de obra durante la ejecucion del proyecto se
encontraban en un curso dado en la Universidad
de Costa Rica, el cual es pagado por la empresa
EDIFICAR para que sus trabajadores adquieran
un conocimiento tedrico que complementen la
experiencia adquirida a través de los afios. A la
hora de analizar el grafico mostrado en la figura
33, se puede identificar como los trabajadores
consideran que el ambiente laboral, el recurso
humano, la relacién con los compafieros, la
experiencia y los estandares de trabajo son los
factores que més afectan la productividad.

Algo interesante es que el factor edad es
el que muestra los mayores porcentajes en la
calificacion de poco y nada, ademas es el que
tiene menor porcentaje en la clasificacién de
mucho. La entrevista se realiz6 a personas de

edades entre los 20 hasta los 50 afios.
Analizando este resultado especifico, existen
actividades que requieren un mayor desempefio
fisico que otras, en donde la edad puede afectar
directamente la productividad debido al desgaste
causado, pero es facil de identificar que ningin
trabajador dara una respuesta en la cual puedan
verse afectados compafieros de trabajo que
tengan edades superiores.

La edad es un factor que puede
relacionarse directamente con la experiencia, la
cual el 90% de los entrevistados considera que
es el factor que mas afecta la productividad. Se
debe principalmente a que con la experiencia
adquirida a través de los afios permite realizar las
actividades de una manera mas eficaz ya que
han podido observar errores a través de los afios.

En lo que respecta a la capacitacion, los
entrevistados consideran que este es un factor
importante, pero que no afecta la productividad
de la mano de obra. Esto no es cierto del todo, ya
que las capacitaciones en temas de seguridad
laboral evitan posibles accidentes que se
traducen en tiempos no productivos, ademas de
la afectacion psicolégica que un accidente
provoca a los trabajadores.

La novwena pregunta se muestra en la
figura 34, en donde se muestra que la relacion de
los encargados del proyecto con los trabajadores
es buena o excelente obteniendo 40% y 50%
respectivamente. Esto se debe principalmente a
la ideologia de la empresa EDIFICAR en
mantener una base de la mano de obra, ya que
en su mayoria han estado presentes en
diferentes proyectos a travs de los afios
dandoles trabajo y sustento a sus familias. Otro
aspecto importante es que los trabajadores tienen
expectativas de superacion en las labores que
realizan, como se muestra en la figura 35, donde
se observa como el 80% de los entrevistados les
gustaria saber cémo mejorar en el desempefio de
sus labores.

Dentro de los maestros de obra de la
empresa  EDIFICAR, muchos de ellos
comenzaron con tareas de peones, los cuales
fueron adquiriendo conocimiento hasta
conwvertirse en maestros de obra. Esto genera un
sentimiento de competitividad que trae beneficios
a la empresa.

En la figura 36 se observa como el 100%
de los trabajadores consideran que las
actividades que se encuentran realizando se
ejecutan de la mejor manera; sin embargo, el
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90% de los entrevistados mencioné que en las
ocasiones en que ellos identifican opciones de
mejora son escuchados por parte de los
encargados. Lo dicho anteriormente tiene una
gran importancia, ya que la empresa tiene una
ideologia de mejora continua de sus procesos y
cada idea de mejoramiento independientemente
de su fuente debe ser bienvenida y si su estudio
lo permite ser implementada.

La dltima pregunta se relaciona con el
desempefio del liderazgo dentro de la empresa,
en donde se muestran resultados agradables
para la empresa ya que el 80% de los
entrevistados lo considera bueno y un 20% lo
considera excelente. Estos resultados son frutos
de la empresa EDIFICAR al incluir a sus
maestros de obra en cursos o clases, con el
objetivo  de mejorar el recurso humano e
incrementar su conocimiento, tanto en temas
directos de la construccion como en el aspecto
humano.

Por Ultimo, durante la ejecucion de la
obra fue posible identificar problemas vy
deficiencias que generan un impacto negativo
para la empresa. Con esto se busc6 una soluciéon
eficaz a cada uno de estos problemas, que si la
empresa los implementa podrian optimizar el uso
de los recursos y la ejecucion de las actividades
(Véase el cuadro 24).

Uno de los principales problemas es la
supenision de las actividades durante y después
de su ejecucion. Esto se debe principalmente a
dos razones, la primera es que logré observar
que durante la ausencia de los encargados por
tiempos prolongados genera un cierto grado de
libertad en los trabajadores que hace que se
disminuya su productividad, ya que pueden
utilizar su tiempo en otras actividades que no
sean del aspecto laboral. La segunda razoén, es
que durante la obra se realizaron muchos re
trabajos por el hecho que no se revisaron de
manera correcta los trabajos realizados, esto
afecta de manera directa la planeacion de la obra
ya que el tiempo requerido para los re trabajos no
fueron contemplados para la misma y también
genera un gasto extra para la empresa, el cual no
fue contemplado en el presupuesto de la obra.

Una solucién para este problema seria
que los encargados por parte de la empresa
constructora realicen obsenaciones diarias y
aleatorias a las diferentes actividades que estén
en ejecucién y que lleven un control de avance
diario que puedan discutirse en la reunion
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semanal de productividad para evitar futuros
problemas.

Otro de los problemas observados fue un
deficiente disefio en sitio, ya que durante la
ejecucion de las actividades se utilizaba mucho
del tiempo laboral en el transporte de equipos y
materiales de las bodegas al lugar de trabajo
haciendo que la productividad de la mano de obra
disminuya. Por lo que un disefio en sitio que
contemple la magnitud de la obra y considere que
se realizan trabajos a diferentes niveles podria
generar un aumento en el trabajo productivo,
alcanzo mayores rendimientos y un avance mas
acelerado en las actividades. Por ejemplo,
mediante la colocacién de un mayor ndmero de
bodegas temporales que contengan los
materiales y equipos necesarios para la ejecucion
de las actividades que son realizadas en
diferentes niveles o frentes de trabajo y que
ademés se realizan de manera simultanea.

Otro detalle observado fue la mala
administracién del personal en obra en conjunto a
un control inadecuado de las 6rdenes de cambio
que provoco el incumplimiento o retraso en la
realizacion de diferentes actividades durante la
ejecucion de la obra.

En ocasiones se realizaron recortes de
personal con el objetivo de disminuir los gastos,
pero se aprobaban 6rdenes de cambio repentinas
que generaban un exceso de trabajo para la
cantidad de trabajadores presentes en la obra,
por lo que habia que recontratar personal para
poder finalizar dichas actividades en el tiempo
establecido lo cual afecta directamente la
planeacion de la obra. Por lo que un control
adecuado de la planilla contemplando los
posibles cambios que se pueden aprobar en los
dias por wenir puede prevenir este tipo de
problemas dentro de la ejecucion de la obra.
Ademéas se puede realizar un estudio de
factibilidad en donde se evalle que es mas
factible  financieramente para la empresa
EDIFICAR, si mantener el personal para realizar
las actiidades de momento que podrian
ejecutarse de manera mas rapida o si es mejor
realizar un recorte de personal aunque los
tiempos de ejecucion de los mismos se
extiendan.

Otro problema que inwlucra al personal,
es la inadecuada asignacién de cargas de
trabajo. Algunas wveces que exceso de trabajo
para una sola cuadrilla y como lo muestra la
figura 21, también existe el exceso de



trabajadores en una sola actividad que genera
una disminuciéon en la productividad de la mano
de obra. Por lo que una distribucién adecuada de
las cargas de trabajo puede generar una mayor
productividad, haciendo que las actividades
planeadas se cumplan. De igual manera, podria
implementarse un control diario con cada uno de
los trabajadores en los diferentes frentes de
trabajo, a los cuales se les asigne las actividades
gque se encuentran realizando para que los
ingenieros a cargo del proyecto determinen si es
necesario un cambio en las labores.

Dentro de la construccion de la obra, se
encuentra trabajadores tanto de la empresa
EDIFICAR como de otras empresas sub
contratadas para la realizacién de actividades
especificas. Muchas de estas actividades
requieren la cooperacion de las diferentes partes,
por lo que la sincronizacion y el cumplimiento de
las responsabilidades de cada una de ellas son
primordiales para el cumplimiento de Ia
planeacion establecida.

Un ejemplo de esto, es que en el proceso
constructivo de las paredes externas e internas lo
primero que se debe realizar es el trazo de las
mismas, el cual es realizado por la empresa a
cargo del proyecto y luego las empresas sub
contratadas para estas actividades continGan con
el proceso. Algunas weces ocurrié que habian
confusiones o falta de informacién para realizar el
trazo, por lo existian retrasos importantes y los
trabajadores de las otras empresas permanecian
sin labores durante gran parte del dia lo que
afecta la planeacion de obra. Una solucion es que
exista una cuadrilla de trabajadores que se
dedique al trazo de los elementos y que estos se
realicen con al menos dos dias de anticipacién
con el objetivo de que las empresas sub
contratadas siempre tengan labores que realizar
aunque existan retrasos en el trazo.

Por dltimo, la llegada tardia o ausencia
de los materiales en la obra por parte de los
proveedores afectdé el cumplimiento de algunas
de las actividades por lo que se debe tener un
contacto cercano con estos, para que se
planifiguen de manera adecuada las llegadas de
material 0 equipos necesarios para la realizacion
de las actividades. Ademas se podria realizar un
proceso de seleccion de proveedores donde se
contemplen factores como la distancia al
proyecto, donde el tiempo de traslado de los
materiales no sea relativamente largo y se
puedan cumplir con las horas y fechas

establecidas para la llegada de los materiales y
equipos. Un claro ejemplo fue durante la chorrea
de elementos como \igas o cimentaciones de la
plataforma de parqueos, en donde las llegadas
tardias del concreto premezclado generaba que
la productividad de la mano de obra disminuyera
debido a la espera que se existia entre la llegada
de las chompipas. Uno de los principales
problemas fue que la planta de concreto de la
empresa MECO se encontraba a una distancia
considerable, que sumado al trafico denso de
vehiculos por la zona dificultaba la llegada del
mismo. Este mismo problema no solo disminuye
la productividad de la mano de obra sino también
causa que los trabajos sean mal ejecutados ya
gque en ocasiones se ejecutaban de manera
rapida generando re trabajos, los cuales afectan
la planeacién de la obra, por los tiempos
requeridos para su reparacion y aumentando el
costo de la obra al necesitar mano de obra para
su realizacion.
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La empresa EDIFICAR durante los ultimos
afos ha obtenido mejores resultados
durante la ejecucién de sus proyectos
desde que empez6 con la implementacién
de técnicas y herramientas que permitan
un adecuado control de planeacién y
productividad de la mano de obra. Dentro
de las cuales se tiene la herramienta de
“Last Planner” o el Ultimo Planificador
para el control de la planeacion de obra y
la técnica del Sistema de Informacién de
Actividades (SINA) para la medicion y
clasificaciéon de la productividad de la
mano de obra.

Se logré6 la correcta aplicaciéon de las
técnicas y herramientas utilizadas por la
empresa EDIFICAR en los aspectos
productividad y planeacién de obra, esto
gracias a la ayuda de los ingenieros
encargados de dar capacitaciones a los
trabajadores que las aplican en campo.
Como respaldo existen guias de usuario
en donde se explican cada uno de sus
componentes y su funcionamiento.
Mediante la aplicacion de la herramienta
de planeacion “Last Planner” se logro
llevar un control adecuado de las
actividades a realizar durante la ejecucion
del proyecto, donde se pudo prever con
antelacion  posibles retrasos en la
gjecucion de la obra evtando una
afectacion de la planeacién establecida.
Ademas, se identificaron las principales
Causas de No Cumplimiento (CNC) que
afectaron la ejecucion de las actividades
durante la construccion de la obra.

La implementacion de las técnicas de
mediciéon de productividad de la mano de
obra como Five Minutes Rating, Work
Sampling y el Sistema de Informacion de
Actividades (SINA) permitieron el estudio
minucioso de los procesos constructivos
en los cuales se identificaron
oportunidades de mejora con el objetivo
de aumentar la productiidad y la
optimizacion del uso de recursos a
disposicion por parte de la empresa.

La aplicacion de la filosofia LEAN en la
ejecucion del centro comercial Zona
Centro generé la posibilidad de optimizar
la ejecucién de los procesos constructivos,
tener un mejor control en la ejecucion de
la obra y promower la mejora continua en
todos los aspectos que se contemplan en
un proyecto de esta magnitud.

La observacion constante de los procesos
constructivos seleccionados por parte de
la empresa EDIFICAR como las paredes
externas e internas, excavacion,
colocacion de formaleta y resane hizo
posible la identificacion de los materiales y
equipos necesarios para su ejecucion, lo
cual permiti6 mantener en bodega los
materiales,  herramientas 'y  equipos
necesarios evitando retrasos en la
ejecuciéon de las actividades que afecten
la planeacion de la obra.

La comparacion de los resultados de
productividad de la mano de obra
obtenidos mediante la aplicacion de
diferentes técnicas permiten identificar
diferencias en estos resultados, a las
cuales se les busca posibles factores o
causas que puedan generen estas
diferencias con el objetivo de obtener



resultados mas reales y confiables para la
empresa. Mostrado en el cuadro 18,
donde la técnica del Work Sampling tiene
la mayor variacion en el porcentaje de
trabajo productivo con un 74% en
excavacion, 54% en resane y 80% en la
formaleta, caso contrario sucede con la
técnica de Five Minutes Rating donde los
valores van de los 70% al 82%.

La mejora continua de los procesos
constructivos permite a la empresa
constructora  EDIFICAR  optimizar el
consumo de recursos necesarios para le
ejecucion de actividades, que se traducen
en una reduccién en los costos de
construccion generando asi mudltiples
beneficios para la empresa.

Mediante la entrevista realizada a los
trabajadores se logr6 conocer los
pensamientos e interés acerca de los
temas de productividad. Ademéas permitid
estudiar el comportamiento de sus
respuestas generando un  resultado
positivo para la empresa EDIFICAR.
Mediante la identificacién de problemas o
deficiencias en las actividades o procesos
productivos durante la ejecucion de la
obra fue posible realizar propuestas de
mejora, las cuales si son puestas en
practica por parte de la empresa
EDIFICAR se pueden ver beneficiados
tanto en temas financieros como en
tiempos productivos y planeacion de obra.
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La empresa EDIFICAR encargada de la
construccion del proyecto debera tener
un control adecuado de la planilla con
que se ejecuta la obra, previniendo la
falta de mano de obra para las
actividades a realizar en el futuro. Esto se
debe a que en ocasiones se realizaron
recortes de personal en campo, que
luego afectaron el cumplimiento de las
actividades por falta de mano de obra en
el momento, afectando directamente la
planeacion del proyecto.

La empresa EDIFICAR debera realizar un
estudio de los proveedores en conjunto a
un proceso de seleccién en los cuales
estos se comprometan a cumplir con los
tiempos de entrega de los materiales y
equipos planeados por la empresa. Esto
con el objetivo de evitar los retrasos o la
no ejecucion de actividades que puedan
afectar la planeacién establecida.
Contemplar y estudiar el impacto social
prowocado por la construccion de un
proyecto de esta magnitud, con el
objetivo de tener una buena relacion con
los wecinos o habitantes en los
alrededores de la obra, esto para que no
exista alguna clase de oposicion o
conflicto durante la ejecucién de la obra.
Mantener una constante comunicacion
con los encargados de las actividades
subcontratadas para que las actividades
se ejecuten segun lo planeado y que no
se generen conflictos entre las partes
inwlucradas que retrasen la realizacién
del proyecto.

Aumentar la  supenision de las
actividades en ejecucion genera que los
trabajadores desempefien su labor de
manera adecuada y genera un mayor
ritmo de trabajo que se traduce en el
aumento de la productividad de la mano
de obra, ademéas que se evitan los

tiempos de ocio de los trabajadores
mediante el uso del celular o hablar con
los compafieros de cuadrilla.

Tener un disefio obra que se adapte a las
dimensiones del proyecto para disminuir
el tiempo requerido para los trabajos
contributivos como el desplazamiento o
traslado de los materiales o equipos
necesarios para realizar una determinada
actividad con el objetivo de aumentar la
productividad.

Tener los equipos Yy herramientas en
aspectos de seguridad laboral en bodega
necesarios para la realizacion de las
actividades para no generar retrasos en
la ejecucion de las actividades.

Revisar de manera constante por parte
de los ingenieros a cargo del proyecto los
trabajos realizados en aspectos como
obra gris (columnas, \igas, muros,
entrepisos), esto para evtar re trabajos
debido a errores o equivocaciones por
parte de los trabajadores o maestros de
obra, ya que esto afecta de manera
directa la planeacién de la obra al tener
que extender los tiempos de realizacion
de una actividad especifica debido a que
se tienen que solucionar estos
problemas.

Evitar en lo posible el cambio o relevo de
los trabajadores o maestros de obra, ya
gue esto genera un descontrol debido al
tiempo de adaptacion necesario para
conocer y acoplarse al ritmo de la obra.
Durante la construccion de la obra los
dias sabados se trabajaba hasta la hora
de almuerzo haciendo que el dia laboral
sea muy corto y consecuentemente poco
productivo. Dentro de las opciones
propuestas es que un dia sdbado se
trabaje como un dia normal y al siguiente
sabado los trabajadores tengan el dia
libre, esto con el objetivo de aumentar la
productividad.



Realizar giras de campo en el aspecto de
seguridad laboral de manera constante
en conjunto a los ingenieros a cargo de la
obra para disminuir los riesgos de trabajo
con el objetivo de evitar la detencién de
actividades en ejecucion debido al
incumplimiento de las normas de
seguridad.
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Apeéendices

A continuacién se presenta material que fue
utilizado para la realizacion de este proyecto.
Dentro de los cuales se tienen:

e Apéndice 1. Programa maestro del proyecto
Centro Comercial Zona Centro.

e Apéndice 2. Programa intermedio utilizado
en la construccion de la plataforma de
parqueos.

e Apéndice3. Resultados semanales obtenidos
mediante la aplicacion de la técnica de
control de planeacion llamada Last Planner,
los cuales son programas previos semanales
con sus resultados que lo convierten en el
programa de control semanal.

e Apéndice 4. Tablas utilizadas para la
medicion de productividad con la técnica de
Work Sampling y Five Minutes Rating.

e Apéndice 5. Informes Semanales resultado
del Sistema de Informacion de Actividades.

e Apéndice 6. Entrevista realizada a mano de
obra.

e Apéndice 7. Fotografias obtenidas en campo
durante la ejecucién del proyecto que se
pueden relacionar a este documento.



Apéndice 1. Programa Maestro
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ESTRUCTURA METALICA OBRAS EXTERIORES 171days  Mon 10/11/14 Wed 15/07/15

Pagel




Apéndice 2. A continuacién se presenta un segmento del programa intermedio utilizado para le ejecucién de la plataforma de parqueos,
este posee implicito el programa maestro el cual estd compuesto por cada una de las actividades a realizar durante la obra.
PROGRAMA INTERMEDIO

Proyecto: Zona Centro, Plataforma de Parqueos

Acthvidades T o ) 0 © - onaicio

A4 T v = = = = = - - -
» N\ /\ 'l f\ ' Yy I' .
It DAL UE UBRA GR

0| EPCAR  |Excavaciénde placa del muro MB-2entre los ejes 10-16 entre los ejes A2-A3 o | ok |ok [ | o | of |ok[or|ok| SNRESTRICCION
T 1f I of | ok [ok | ok | o | of |ok|or [ok| SNRESIRCCION
1| EReR 1614 Al of | ok [ ok | ok [ o | ok |ok|or [ok| SNRESIRCCION
0| ERCAR 1G1H 8 o ok | ok | ok | ok [ ok |ok|ok |ok| SNRESTRICCION
1| EReR FUINDACIONES ESCAIERA EIEH Al of | ok [ ok | ok [ o | ok |ok|or [ok| SNRESIRCCION
TS MURD SOBRE 1H ENTRE A3VECINO of | ok [ok | ok | o | of [ok|or [ok] SNRESTRICCION
1| WD 1 I of | ok | ok | ok | o | of |ok|or [ok| SNRESIRCCION
1] WD 161K M of | ok [ok | ok | o | of |ok|or [ok| SNRESIRCCION
{ MDD 1614 A o ok | ok | ok | ok [ ok |ok|ok Jok| SNRESTRICCION
1| WD FUNDACIONES ESCALERA EJEK Al of | ok [ok | ok [ o | ok |ok|or [ok| SNRESIRICCION
0| MDD WURO SOBRE 1H ENTRE AZVECINO of | ok | ok [of | ok | of |ok|of|ok| SHRESTRICCION
0| ABOH |armadura de placa del muro MB-2entre los ejes 1D-1Ey entre los ejes A2-A3 o | ok |ok [ | o | of |ok[or|ok| SNRESTRICCION
0| ABOH

NOAOURA MIRO 0ESDE 1410 BTV o | ok o [o | o | of [or|o [or| SwRESTRCCIN

{SEGUNDAPARTE)
0| ABCH 1 [T of | ok [ok | ok | o | of [ok|or [ok] SNRESTRICCION
0| ABCH 16,14 Al of | ok [of || o | of [o|or [ot| SNRESTRICCION
0| ABCH 16,14 [ ] of | ok [of || o | of [o|or [ot| SNRESTRICCION
0| ABOH MURD SOBRE 18 ENTRE A3-VECINO oF | ok | ok [ | ok | of |ok[or|ok| SNRESTRICCION
O ARCH muuummummmmsa?m ENTRE ABVECINO o | ok o [o | o | of [o| o [or| SuRETRCCIN
- COLADOPLACAS DEFLHDACKON

UMD |colado de la placa del muro MB-2 entre los ejes 1D-1E y entre los ejes A2-A3 . o | ok |ok [ | o | of |ok[or|ok| SNRESTRICCION
0 MED IF A o ok | ok | ok | ok [ of |ok|ok |ok| SNRESTRICCION
1 WD 16,14 Al [ ] of | ok [ok | ok | o | of [ok|or [ok] SNRESTRICCION
0] M0 1614 [ [ | ofF | ok [ok | o | ok | of |ok|ot [ok| SHRESTRCCION
0] MED MURO SOBRE 1K ENTRE A3-VECINO o | ok | ok | ok | o | ok |ok|ok |ok| SNRESTRCCION




ACTIVIDAD DEARMADURA DEMUROS

n Armadura del muro MB-2entre los ejes 10-1E y entre los ejes A-A3 lllllllllllll lll

ACTIVIDAD DEENCOFRADO DEMUROS Y COLUMNAS

0| EDFCAR  \Encofrado del muro MB-2entre los ejes 1D-1Fy entre los ejes A2-A3 o | ok | ok |ok | ok | ok [ok| ok |ok| SNRESTRCCION
0| EFCAR MURO DESDE 1H- 1F ENTREALY A3 ok | ok | ook ok | ok | ok [ok [ ok |ok | SINRESTRICCION
0| EFCAR MURO DESDE 1F-1 ENTREALY A3 ok | ok | ook ok | ok | ok [ok [ ok |ok | SINRESTRICCION
0] EDFCAR  fEncofrado del Muro MB-1 entre los ejes 1A hasta 10 y entre los ejes A2-A3 . ok | ok | ok ok f ok | ok ok | ok ok | SINRESTRICCION
0| EDFCAR MURO SOBRE IH ENTRE A3-VECINO ok | ok | ok [ok | ok | ok [ok|ok|ok[ SNRESTRICCION
05| EDFCAR 1F (PRIMERA ALTURA) N ok | ok | ok ok | ok | ok |[ok|ok|ok[ SINRESTRICCION
05] EDFCAR 16,1H (PRIMERA ALTURA) Al ok | ok | ok [ok | ok | ok [ok|ok|ok[ SINRESTRICCION
05| EDFCAR 16,1H (PRIMERA ALTURA) A ok | ok | ok |ok | ok [ ok f[ok ok [ok[ SNRESTRICCION
05| EDFCAR 1D (SEGUNDAALTURA) At ok | ok [ ok ok | ok | ok |ok | ok [ok | SNRESTRCCION
05| EDFCAR 1F, 1F (SEGUNDA ALTURA At ok | ok [ ok ok | ok | ok |ok | ok [ok | SNRESTRCCION
05| EDFCAR 1F (SEGUNDA ALTURA) A ok | ok [ ok ok | ok [ ok [ok|ok |ok[ SINRESTRICCION

16,1H (SEGUNDA ALTURA) Al ok | ok [ ok | ok | ok [ ok [ok|ok|ok[ SINRESTRICCION

16,1H (SEGUNDA ALTURA) n SINRESTRICCION

ACTIVIDAD DECOLADO DE COLUMNAS Y MUROS

(Colado del muro MB-2 entre los ejes 10-1Ey entre los ejes A2-A3 SINRESTRCCION

0] MEO MURO DESDE 1H- IF ENTRE A2Y A3 ok | ok | ok |ok | ok | ok [ok [ ok |ok | SNRESTRICCION
0] MEO MURO DESDE 1F-1 ENTRE A2Y A3 ok | ok | ok |k | ok | ok [ok [ ok |ok | SNRESTRICCION
0 VO |Colado del muro MB-1 entre los ejes 1A hasta 10, entre los ejes A2y A3 . o [ ok ok [ok [ ok | ok [ok|ok [ok| SNRESTRCCION
0] MEO MURO SOBRE 1H ENTRE A3-VECINO ok | ok | ok |ok | ok | ok [ok [ ok |ok | SNRESTRICCION
05| MECO 1E, 1F (PRIMERA ALTURA) A ok | ok | ok | ok | ok | ok [ok|ok |ok| SNRESTRICCION
05| MECO 1F (PRIMERA ALTURA) Iy ok | ok | ok | ok | ok [ ok [ok ok [ok[ SINRESTRICCION
05| MECO 16,1H (PRIMERA ALTURA) Al ok | ok [ ok ok | ok [ ok [ok|ok |ok[ SINRESTRICCION
05| MECO 16,1H (PRIMERA ALTURA) Iy ok | ok [ ok ok | ok [ ok [ok|ok |ok[ SINRESTRICCION
05| MECO 1D (SEGUNDAALTURA) ALJR2 ok | ok | ok | ok | ok | ok [ok|ok |ok| SNRETRICCION
05| MEQO 1E, 1F (SEGUNDA ALTURA A ok | ok | ok |ok | ok | ok [ok [ ok |ok | SNRESTRICCION
05|  MEQO 1F (SEGUNDA ALTURA) ) ok | ok | ok |ok | ok | ok [ok [ ok |ok | SINRESTRICCION
16,1H (SEGUNDA ALTURA) A ok | ok [ ok [ok | ok | ok |ok|ok|ok| SINRESTRCCION

16,1H (SEGUNDA ALTURA) N ok | ok [ ok [ok | ok | ok |ok|ok|ok| SNRESTRCCION

ACTIVIDAD DEDESEACOFRADO DECOLUMNAS Y MURDS
0| EFCAR  |Desencofrado del Muro MB-2entre os ejes 10-1F y entre los ejes A-A3

0| EFCR  Desencofrado del Muro MB-Lentre los ees 1A hasta 1D y entre los ejes A-A3
ACTIVIDADDE ESCALERA METALICA

0| EDFCAR  |Conformacidn del terreno de escaleraenel eje Hyel eje 14
0| EFCAR  |Ammadura de placa de escaleraen el eje 1Hyel eje 1A

ok | ok | ok [ok | ok | ok |[ok|ok|ok[ SNRESTRICCION
ok | ok | ok |ok | ok [ ok f[ok ok [ok[ SNRESTRICCION

SINRESTRICCION
ok | ok [ ok ok | ok [ ok [ok|ok |ok[ SINRESTRICCION
ok | ok [ ok ok | ok [ ok [ok|ok |ok[ SINRESTRICCION
ok | ok [ ok |ok | ok [ ok [ok|ok |ok[ SINRESTRICCION
ok | ok [ ok ok | ok [ ok [ok|ok |ok[ SINRESTRICCION

0 EFCR  fromaleta de placade escaleraenel eje THy el eje 1A

0] ERCR  |Colado de placade escaleraenel eje Hyel eje 14

0| EFCR  IDesencofrado de placa de escaleraenel eje 1Hy el eje 1A




Apéndice 3. Resultados semanales obtenidos por la herramienta Last Planner conocidos como Programa de control semanal.

Semana del 16 de Enero al 22 de Enero

Proyecto: Zona Centro, Plataforma de Parqueos

Actividad

Logro

(or:1

v §S D L K M J
16 17 18 19 20 21 22

Unid

[\ ECEES

Subcontratista

Herramientas y
Falta de Mano

de Obra

Actividad
Precedente

Inspeccién y
Propietario
Cambios de
Submittal,
RFI’s y otros

1 MURO DESDE 1A-1D ENTRE A2 Y A3 JAVIER 100% 100% 1
2 MURO SOBRE 1H ENTRE A3 'Y VECINO JAVIER 100% 0% 0 1
3 PLACA 1E/A1 JUAN LUIS 0% 100% 1 - 1
4 PLACA 1F/Al JUAN LUIS 0% 100% 1 1
[N2]  SELLOFONDODEPLACA |
5 MURO SOBRE 1H, ENTRE A3 Y VECINO JUAN LUIS 100% 0% 0 1
6 MURO DESDE 1A-1D ENTRE A2 Y A3 JUAN LUIS 100% 100% 1
7 PLACA 1E/Al1 JUAN LUIS 0% 100% 1
8 PLACA 1F/Al JUAN LUIS 0% 100% 1
(N[ ARMADURAPLACA |
9 MURO DESDE 1E- 1H ENTRE A2 Y A3 MARCHENA | 100% 100% 1 -
10 MURO DESDE 1A-1D ENTRE A2 Y A3 MARCHENA | 100% 100% 1
11 PLACA 1E/A1 MARCHENA 0% 100% 1
12 PLACA 1F/Al MARCHENA 0% 100% 1
[ N4 [ COLADO PLACAS DE FUNDACION _|
13 MURO DESDE 1E - 1H ENTRE A2 Y A3 JUAN LUIS 100% 100% 1
14 MURO DESDE 1A-1D ENTRE A2 Y A3 JUAN LUIS 100% 100% 1
15 PLACA 1E/A1 JUAN LUIS 0% 100% 1
16 PLACA 1F/Al JUAN LUIS 0% 0%
[ N5 [ FORMALETA MUROS v COLUMNAS _|
17 1E-1F (PRIMERA ALTURA) / A4 JAVIER 100% 100% 1
18 1F (PRIMERA ALTURA) /A3 JAVIER 100% 100% 1
19 1G (PRIMERA ALTURA) / A4 JAVIER 100% 100% 1
20 1G/ A3 JAVIER 100% 100% 1
21 1H/ A3,A4 JAVIER 100% 100% 1
22 MURO DESDE 1E - 1H ENTRE A2 Y A3 JAVIER 100% 60% 0
23 MURO DESDE 1A-1D ENTRE A2 Y A3 JAVIER 100% 0% 0




[N6 ] COLADO COLUMNAS YMUROS |
24 1C (PRIMERA ALTURA)/ Al JAVIER 100% | 100% 1
25 1D (PRIMERA ALTURA) / A4 JAVIER 100% | 100% 1
26 1D (SEGUNDA ALTURA) / A2-A3 JAVIER 100% | 100% 1
27 1E-1F (PRIMERA ALTURA) /A4 JAVIER 100% | 100% 1
28 1F (PRIMERA ALTURA) /A3 JAVIER 100% | 100% 1
29 1G (PRIMERA ALTURA) / A4 JAVIER 100% | 100% 1
30 1G /A3 JAVIER 100% | 100% 1
31 1H/ A3,A4 JAVIER 100% | 100% 1
32 MURO DESDE 1E - 1H ENTRE A2 Y A3 JAVIER 100% 0% 0
[N7]  RELLENODEFUNDACIONES |
33 1D/ A4 JAVIER 100% | 100% 1
34 1C/A4 JAVIER 100% | 100% 1
35 1E - 1F/A3,A4 JAVIER 100% 50% 0
36 MURO DESDE 1E - 1H ENTRE A2 Y A3 JAVIER 50% 0% 0
37 1G - 1H/ A3,A4 JAVIER 100% 0% 0
| N8 | COLADO MENSULAS DE COLUMNAS _|
38 1A,1B/ A3,A4 JAVIER 100% | 100% 1
39 1A,1B /A1 JAVIER 100% | 100% 1
40 1C [ A1,A2,A3,A4 JAVIER 100% | 100% 1
41 1D,1E,1F/ A3 JAVIER 100% 67% 0
42 1D,1E/ A4 JAVIER 100% | 100% 1
43 1F/A4 JAVIER 100% | 100% 1
44 1G,1H/ A3,A4 JAVIER 100% 0% 0
[No ] MONTAEVIGAS 1V2NIVELES |
45 1A, 1B (2 VIGAS VOLADIZO) /A4 ROLANDO 100% | 100% 1
46 1A,1B (2 VIGAS DE CARGA) / A3,A4 ROLANDO 100% | 100% 1
47 1B,1C ( 2VIGAS DE CARGA) A3,A4 ROLANDO 100% | 100% 1
48 1A, 1B (2 VIGAS VOLADIZO) /A1 ROLANDO 100% | 100% 1
49 1A, 1B( 2 VIGAS CARGA) / A1,A2 ROLANDO 100% | 100% 1
50 1A,1B (2 VIGAS DE AMARRE)/ A3,A4 ROLANDO 100% | 100% 1
51 1A,1B (2 VIGAS DE AMARRE)/ A1,A2 ROLANDO 100% 50% 0
52 1B,1C (2 VIGAS DE CARGA)/ A1,A2 ROLANDO 100% 0% 0
53 1A,1B (2 VIGAS DE CARGA)/A2,A3 ROLANDO 100% | 100% 1
[Ni]  MONTAJE LOSALEX + PUNTALES |
54 1A - 1B (S-1)/ A3,Ad ROLANDO 100% | 100% 1

PAC

7%




Programa de Control Semana del 23/01 al 27/01

Proyecto: Zona Centro, Plataforma de Parqueos

Actividad

Logro Cal

vV S D L K
23 24 25 26 27

Unid

Falta Materiales

Subcontratista

Herramientas y Equipos

Falta de Mano de Obra

Actividad Precedente

Inspeccién y Propietario

Cambios de disefios

Inadecuada planificacion

Submittal, RFI’s y otros

1 1G,1H Al JAVIER | 100% | 100% | 1

2 MURO SOBRE 1H ENTREA3-vECiNo | JAVIER | 100% | 0% | O !

5 16,1H Al JUAN LUIS | 100% | 100% | 1

6 MURO SOBRE 1H ENTRE A3-VECINO | JUAN LUIS | 100% | 0% | 0 1
MARCHENA| 100% | 0% | 0 L 1

8 MURO DESDE 1H - 1F ENTREA2YA3 | JAVIER | 100% | 100% | 1

9 MURO DESDE 1F-1 ENTREAZYA3 | JAVIER | 100% | 100% | 1

10 | 1F 1F (SEGUNDA ALTURA Al JAVIER | 100% | 0% | 0 1

11 |  1E 1F (PRIMERA ALTURA) Al JAVIER | 100% | 100% | 1

12 MURO DESDE 1H - 1F ENTREAZYA3 | JUAN LUIS | 100% | 100% | 1

13 MURO DESDE 1F-1E ENTREAZYA3 | JUAN LUIS | 100% | 100% | 1

14 | 1E 1F (SEGUNDAALTURA Al JAVIER | 100% | 0% | 0 1

15 MURO DESDE 1E - 1H ENTREA2YA3 | JUANLUIS | 50% | 0% | 0 1




16 | 1A1B(1VIGAS DE AMARRE) AL/ ROLANDO | 100% | 100% | 1
17 | 1C[1vicADE AVARRE) /M | ROLANDO | 100% [ 1009 | 1
18 | 161D (2 VIGAS DE CARGA) wm | roLanpo | 100% [ 100 1
19 1D (VIGAVOLADIZO) A3/ ROLANDO | 100% | 100% | 1
20 | 18,1C/(2 VIGAS DE AMARRE) AL/ ROLANDO | 100% | 50% | 0
21| 1626 VOLADIZO) /M | ROLANDO | 100% [ 100 | 1
2| 1r@vicasvoLDIizo) s | roanpo [ 100 | 0w [0
23 | 1D, 1E(2 VIGAS DE CARGA) A3/ ROLANDO | 100% | 50% {0
24 1A-1B(59) AL/ ROLANDO | 100% | 100% | 1
%5 1A-18(54) /% | rouanpo | 1009 | 100 1
% 18-1C(5) w3/a | RoLanDo | 1009 [ 1001 1
7 18-1C(5-10) st/ | RoLaNDo | 1009 | 1001 1
2% 1861 /w | JUANLUS | 1006 | 50t

2 018059 aji | JUANLUS | 100% | 5%

3 1A-18(5-) 13/M  |MARCHENA] 67% | 676




Programa de Control Semana del 28/01 al 03/02

Actividad

(or:]]

M J

V S D L K
28 29 30 31 01 02 03

Unid

Falta Materiales

Subcontratista

Herramientas y

Falta de Mano de

Actividad
Precedente

Inadecuada
planificacién

MURO SOBRE 1H ENTRE A3-VECINO JAVIER 100% 100% | 100%

2 1F A2 JAVIER 100% 0% 0% 1
3 1G,1H A2 JAVER 100% 0% 0% 1
4 MURO SOBRE 1H ENTRE A3-VECINO JUAN LUIS 100% 100% | 100%
5 1F A2 JUAN LUIS 100% 0% 0% 1
6 1G,1H A2 JUAN LUIS 100% 0% 0% 1
7 1G,1H Al MARCHENA 100% 100% | 100%
8 MURO SOBRE 1H ENTRE A3-VECINO MARCHENA 100% 100% | 100%
9 ARMADURA MURO SOBRE 1H ] N N N

(SEGUNDA ETAPA) ENTRE A3-VECINO MARCHENA 100% 100% | 100%
10 1F A2 MARCHENA 100% 0% 0% 1
11 1G,1H Al JUAN LUIS 100% 100% | 100%
) MURO SOBRE 1H ENTRE A3-VECINO JUAN LUIS 100% 100% | 100%
13 1G,1H (PRIMERA ALTURA) Al JAVIER 100% 100% | 100%
14 1G,1H (SEGUNDA ALTURA) Al JAVIER 100% 100% | 100%
15 MURO SOBRE 1H (NIVEL 0) ENTRE A3-VECINO JAVER 3% 3% | 100%
16 1E, 1F (SEGUNDA ALTURA Al JAVIER 100% 100% | 100%
18 1E, 1F (SEGUNDA ALTURA Al JAVER 100% 100% | 100%
19 1D (SEGUNDA ALTURA) AUA2 JAVIER 100% 100% | 100%
20 1G,1H (PRIMERA ALTURA) AL JAVIER 100% 100% | 100%
21 1G,1H (SEGUNDA ALTURA) AL JAVIER 100% 100% | 100% ||
2 1E, 1F Al JAVIER 100% 50% 0%
3 1E A2 JAVIER 100% 100% | 100%
2 1D AUA2 JAVIER 100% 100% | 100%
25 1E,1F,1G,1H Ad JAVIER 100% 50% 0% 1
% MURO DESDE 1E - 1H ENTRE A2 Y A3 PATO 100% 25% 0% 1
27 1E, IF AL JAVER 100% 0% 0% 1




28 1E,1F (2 VIGAS DE CARGA) A3/A4 ROLANDO 100% 100% 100%
29 1D (1 VIGA DE AMARRE) A3/A4 ROLANDO 100% 100% 100%
30 1E (1 VIGA DE AMARRE) A3/A4 ROLANDO 100% 100% 100%
31 1G (2 VIGAS VOLADIZO) A3A4 ROLANDO 100% 100% 100%
32 1F,1G (2 VIGAS DE CARGA) A3/A4 ROLANDO 100% 100% 100%
33 1F (1 VIGAS DE AMARRE) A3A4 ROLANDO 100% 100% 100%
34 1H (2 VIGAS VOLADIZO) A3/A4 ROLANDO 100% 100% 100%
35 1G, 1H(2 VIGAS DE AMARRE) A3/A4 ROLANDO 100% 100% 100%
36 1G/1H (2 VIGAS DE CARGA) A3/A4 ROLANDO 100% 100% 100%
37 1C( 1 VIGA DE AMARRE) ALA2 ROLANDO 100% 100% 100%
38 1C-1D(2VIGAS DE CARGA) AlA2 ROLANDO 100% 100% 100%
39 1D(2 VIGAS VOLADIZO) AlA2 ROLANDO 100% 100% 100%
40 1E(2 VIGAS VOLADIZO) Al/A2 ROLANDO 100% 0% 0%
41 1D-1E(2 VIGASDE CARGA) ALA2 ROLANDO 100% 0% 0%
42 1D(1 VIGA DE AMARRE) AlA2 ROLANDO 100% 0% 0%
o vowmeioseewmesmvad |
43 1C-1D (S-3) A3/ A4 ROLANDO 100% 100% 100%
44 1D - 1E (S-4) A3 A4 ROLANDO 100% 100% 100%
45 1E - 1F (S-5) A3/ A4 ROLANDO 100% 100% 100%
46 1F - 1G (S-6) A3 A4 ROLANDO 100% 100% 100%
47 1G-1H (S-7) A3 A4 ROLANDO 100% 100% 100%
[waa]  oRwALeTAPRMETRAL NUDOSYFONDOS (NVELZ) |
48 1B-1C(S-2) A3/ A4 JUAN LUIS 100% 100% 100%
49 1B - 1C (S-10) ALl A2 JUAN LUIS 100% 100% 100%
N2l cOLOCAGON ARMADURAENTREPSO(NNELY) |
50 1A-1B (S-1) A3/ A4 MARCHENA 100% 100% 100%
51 1A - 1B (S-9) ALIA2 MARCHENA 100% 100% 100%
52 1B-1C(S-2) A3 A4 MARCHENA 100% 100% 100%
53 1A-1B (S-8) A2/ A3 MARCHENA 100% 100% 100%
54 1B - 1C (S-10) ALlA2 MARCHENA 100% 100% 100%
sl covcommesopwes |
55 1A-1B-1C A3/ A4 JUAN LUIS 100% 5% 0%
56 1A-1B-1C ALllA2 JUAN LUIS 100% 5% 0%




Programa de Control Semana 04/02 al 10/02

Proyecto: Zona Centro, Plataforma de Parqueos

D A dad Resp a 0Qro S
04 06 09 0 g
1 1F A2 JAVIER 100% | 100%
2 1G,1H A2 JAVIER 100% | 100%
3 1F A2 JUANLUIS | 100% | 100%
4 1G,1H A2 JUANLUIS | 100% | 100%
5 1F A2 MARCHENA | 100% | 100%
6 1G,1H A2 MARCHENA | 100% | 100%
7 1F A2 JUANLUS | 100% | 100%
8 1G,1H A2 JUANLUIS | 100% | 0% 1
9 MURO SOBRE 1H ENTRE A3-VECINO JAVIER 100% | 100% |
10 1F (PRIMERA ALTURA) A2 JAVIER 100% | 100%
MURO SOBRE 1H ENTRE A3-VECINO JAVER 100% | 100%
MURO DESDE 1E - 1H ENTRE A2 Y A3 JUANLUS | 100% | 50%
13 1C- 1D (S-1) AL/ A2 ROLANDO | 100% | 100%
1 1D- 1E (S-12) AL/ A2 ROLANDO | 100% | 100%




15 1E - 1F (55) A3/ Ad WER | 100 | 1009 | 1
16 IF - 16 (5) A3/ Ad WER | 10m | 1009 | 1
17 16- 1H(S7) A3/ Ad WER | 10m | 1009 | 1
18 1C- 1D (S-11) AL/ A2 WER | 10m | 1009 | 1
19 ID- 1E (S-12) AL/ A2 WER | 5% | 009 | 1
20 1D- 1E (S4) A3/ A4 MARCHENA | 100% | 1o | 1
2 IE - 1F (35) A3/ Ad MARCHENA | 100% | tom | 1
2 IF - 16 (56) A3/ M MARCHENA | 100% | 1o | 1
23 16 - 1H (S-7) A3 Ad MARCHENA | 100% | 1o | 1
2% 1C- 1D (S-11) ALI A2 MARCHENA | 100% | 109 | 1
5 ID- 1E (S-12) ALI A2 MARCHENA | 50% | 10 | 1
% 1A AUAZIAYA4 s | 100 | tom | 1
a IC-ID-IE A3/ Ad s | 100 | tom | 1
1B ALA2A3A4 MARCHENA | 100% | 10 | 1
1B ALA2A3A4 MVER | 100% | 100% | 1
1B ALA2A3AY s | 100 | tom | 1
3 1B ALA2 A3 A4 JUANLUS | t00% | tom | 1




Programa de Control Semana del 11/02 al 17/02

Proyecto: Zona Centro, Plataforma de Parqueos

Actividad Responsable Logro Cal M11 J12 V13 S14 D15 L16 K17 Unid

Falta Materiales
Subcontratista
Herramientas y Equipos

Falta de Mano de Obra

Actividad Precedente

Inspeccién y Propietario

Cambios de disefios

Inadecuada
planificacion

Submittal, RFI’s y otros

JUAN LUIS 100%

2 1G,1H (PRIMERA ALTURA)|A2 JAVIER 100% [ 100% 1
3 1F (SEGUNDA ALTURA)|A2 JAVIER 100% [ 100% 1
4 1G,1H (SEGUNDA ALTURA)|A2 JAVIER 100% | 100% 1
5 1F|A2 JAVIER 100% | 100% 1
6 1G,1H (PRIMERA ALTURA)|A2 JAVIER 100% | 100% 1
7 1F (SEGUNDA ALTURA)|A2 JAVIER 100% | 100% 1
8 1G,1H (SEGUNDA ALTURA)|A2 JAVIER 100% | 100% 1
9 1F|A2 JUAN LUIS 100% 0% 0 1
10 1G,1H[A1 JUAN LUIS 100% 0% 0 1

el | s Jio0% | 50w [0

12 VIGAS VOLADIZOS [66-67 ROLANDO 100% | 100% 1
13 VIGA CARGA (63,64 ROLANDO 100% | 100% 1
14 VIGA AMARRE |60 ROLANDO 100% | 100% 1
15 VIGA VOLADIZO|71 ROLANDO 100% | 100% 1

1D - 1E ($-12)[A1/ A2 JAVIER so% | 100% | 1 [

1E-IF-1G|A3/ A4 JUAN LUIS 100% | 100% | 1 [

19 1C-1D1E[AL/ A2 JUAN LUIS 100% | 100% | 1 ||




NIVEL 2
20 1A|A1,A2,A3 A4 MARCHENA 100% | 100% | 1
21 1C|A3/A4 MARCHENA 100% | 100% | 1
22 1D[A3/A4 MARCHENA 100% | 100% | 1
23 1E-1F|A3/A4 MARCHENA 100% | 100% | 1
24 1G-1H|A3/ A4 MARCHENA 100% | 100% | 1
25 1C|ALA2
ol FoRwAETADECOLUMMS |
NIVEL 2
26 1A|A1,A2,A3 A4 JAVIER 100% | 100% | 1
27 1C|A3,A4 JAVIER 100% | 100% | 1
28 1D[A3/A4 JAVIER 100% | 100% | 1
29 1E-1F|A3/A4 JAVIER 100% | 100% | 1
30 1G-1H|A3/ A4 JAVIER 100% | 100% | 1
31 1C|AL,A2 JAVIER 100% | 100% | 1
[  copovecouwms
NIVEL 2
32 1A|A1,A2,A3 A4 JUAN LUIS 100% | 100% | 1
33 1C|A3 A4 JUAN LUIS 100% | 100% | 1
34 1D[A3/A4 JUAN LUIS 100% | 100% | 1
35 1E-1F|A3/A4 JUAN LUIS 100% | 100% | 1
36 1C|AL,A2 JUAN LUIS 100% | 100% | 1
37 1G-1H[A3 / A4 JUAN LUIS 100% | 100% | 1 .
2 COLADODEMENSULASDECOLUWNAS |
NIVEL 2
38 1A|A1,A2,A3 A4 JUAN LUIS 100% | 100% | 1
39 1C|A3,A4 JUAN LUIS 100% | 100% | 1
40 1D[A3/A4 JUAN LUIS 100% | 100% | 1
41 1E-1F|A3/A4 JUAN LUIS 100% | 100% | 1
42 1C|AL,A2 JUAN LUIS 100% | 100% | 1
43 1G-1H[A3 / A4 JUAN LUIS 100% | 25% 0 .
sl wowmeves
TERCER Y CUARTO NIVEL
44 VIGAS DE CARGA|112,113,116,117 ROLANDO 100% | 85% 0
45 VIGA DE AMARRE|114 ROLANDO 100% | 100% | 1
46 VIGAS VOLADIZ0S|115,111,110,123,124 ROLANDO 100% | 100% | 1
a7 VIGAS DE CARGA|107,108,45,119 ROLANDO 100% | 100% | 1
48 VIGA AMARRE (120 ROLANDO 100% | 100% | 1
49 VIGAS VOLADIZOS|105,106 ROLANDO 100% | 100% | 1




TERCER NIVEL
5 1A-1B (2|43 Ad ROLANDO | 100% | 100% | 1
51 18-1C (52|43 Ad ROLANDO | 100% | 100% | 1
CURTO NVEL
5 1A- 1B (S22 A3 ROLANDO [ 100 | O% |0
53 1A- 1B (S25)ALI A2 ROLANDO | 100% | 100% | 1
[ FORMEAPRUERAMISYFODOS |
TERCER NIVEL
5 1A- 1B (S23)[A3/ Ad WVER | 100w | 5% |0
CUBRTO NIVEL
5 1A-1B (S2)|A2 A3 WER |50 | B |0
5 1A-1B (S5)|A1 A2 BVER [ 5% | % |0
TERCER NIVEL
5 1A-1B (2|43 Ad MARCHENA | 100% | 100% | 1
CURTO NVEL
5 1A-1B (S24)[82 143 MARCHENA [ 1009 | O | 0
5 1A- 1B (S25)ALI A2 WARCHENA | 100% | 503 | 0
wl  oowcOwes |
i ESCALERA IHIAL UANLUS | 100 | 100% | 1

8%




Programa de Control Semanal del 18/02 al 24/02

Proyecto: Zona Centro, Plataforma de Parqueos

MJVSDL K Uni

Actividad Responsable  Meta G s nannu

Falta Materiales
Subcontratista
Herramientas y

Equipos
Falta de Mano
de Obra
Actividad
Precedente
Inspecciéon y
Propietario
Cambios de
disenos
Inadecuada
planificacion

Submittal, RFI's

y otros

1 |Relleno de placa del Muro MB-5, sobre el eje 1H entre A3y la colindancia del vecino JUANLUIS | 70% | 100% | 1

2 |Relleno de placas sobre los ejes 1G y 1H en el eje A2 JUANLUIS | 100% | 0% | 0 1 1
3 |Relleno de placa sobre el eje 1F y el eje A2 JUANLUIS | 00% | 0% | 0 1 1
4 |Relleno de los Muros MB-4 y MB-3, desde los ejes 1H a 1E entre los ejes A2y A3 JUANLUIS 67% | 50% | 0 1 1
5 [Relleno de placas sobre los ejes 1G y 1H en el eje AL JUANLUIS | 200% [ 0% | 0 1 1

Montaje de viga de carga 72, sobre el eje 1G entre los ejes A2y A3 ROLANDO | 100% | 100% | 1
7 |M0ntaje de las vigas de carga 68 y 69, entre los ejes 1F y 1G en los ejes ALy A2 ROLANDO | 100% | 100% | 1
8 |M0ntaje de viga de amarre 65, sobre el eje 1F entre los ejes A1y A2 ROLANDO | 100% | 100% | 1
9 |M0maje de viga de carga 78, sobre el eje 1H entre los ejes A2y A3 ROLANDO | 100% | 100% | 1
10 |M0ntaje de viga woladizo 76, sobre el eje 1H en eje AL ROLANDO | 100% | 100% | 1
1 |M0ntaje de vigas de carga 73,74,75 entre los ejes 1G y 1H, enlos ejes ALA2 y A3 ROLANDO | 100% | 100% | 1
12 [Montaje de vigas de amarre 70y 77, sobre los ejes 1G y 1H,entre los ejes ALy A2 ROLANDO | 100% | 100% | 1
13 [Montaje de Losa S-13, entre los ejes 1E-1F y los ejes AL-A2 ROLANDO | 100% | 100% | 1
14 |Montaje de losa S-14, entre los ejes 1F-1G y los ejes Al- A2 ROLANDO | 100% | 100% | 1
15 |M0ntaje de losa S-15, entre los ejes 1G-1H y los ejes AL-A2 ROLANDO | 100% | 100% | 1
16 [Montaje de losa S-16, entre los ejes 1G-1Hy los ejes A2-A3 ROLANDO | 100% | 100% | 1
17 |Encofrado de losa S-12, entre los ejes 1D-1E y los ejes AL-A2 JAVIER 50% | 100% | 1 .
18 {Armadura de entrepiso entre los ejes 10-1E y los ejes A1-A2 MARCHENA | 100% | 100% | 1
19 [Armadura de entrepiso entre los ejesLE-1F y los ejes AL-A2 MARCHENA | 100% | 100% | 1
20 |Armadura de entrepiso entre los ejes1F-1G y los ejes AL-A2 MARCHENA | 100% | 100% | 1
21 |Amadura de entrepiso entre los ejes1G-1H y los ejes AL-A2 MARCHENA | 50% | 100% | 1




| SEGUNDO NIVEL

TERCER ENTREPISO

[[cTvoR0 DE WONTAJE ViGRS PREFRBRICADS ]
22 |Montaje de vigas woladizos 100 y 101, sobre el eje 1D, en los ejes A3y A4 ROLANDO 100% | 100% | 1
23 [Montaje de vigas de carga 102 y 103, sobre los ejes 1Cy 1D, en los ejes A3y A4 ROLANDO 100% | 100% | 1
24 \Montaje de viga de amarre104, sobre el eje 1C, entre los ejes A3y A4 ROLANDO 100% | 100% | 1
25 [Montaje de vigas woladizos 92 y 93, sobre el eje 1E, en los ejes A3y A4 ROLANDO 100% | 100% | 1
26 [Montaje de vigas de carga 94 y 96, sobre los ejes 1Dy 1E, en los ejes A3y A4 ROLANDO 100% | 100% | 1
27 [Montaje de viga de amarre 99 y 95, sobre los ejes 1Dy 1D, entre los ejes A3y A4 ROLANDO 100% | 100% | 1
28 |Montaje de vigas woladizos 82,83,87,88, sobre los ejes 1F,1G y 1H, en los ejes A3y A4 ROLANDO 100% | 100% | 1
29 [Montaje de vigas de carga 89y 90, sobre los ejes 1E y 1F, en los ejes A3y A4 ROLANDO 100% | 100% | 1

[afevooeenmeprso ]
30 [Montaje de losa S-21, entre los ejes 1C-1D y los ejes A3-A4 ROLANDO 100% | 100% | 1
31 [Montaje de losa S-20, entre los ejes 1D-1E y los ejes A3-A4 ROLANDO 100% | 100% | 1
32 |Encofrado de losa S-22 entre los ejes 1B-1C y los ejes A3-A4 JAVIER 100% | 100% | 1
33 [Encofrado de losa S-24 entre los ejes 1A-1B y los ejes A2-A3 JAVIER 100% | 100% | 1
34 |Armadura de entrepiso S-22 entre los ejes 1B-1Cy los ejes A3-Ad MARCHENA | 100% | 100% | 1
35 |Armadura de entrepiso S-21 entre los ejes 1C-1Dy los ejes A3-Ad MARCHENA | 100% | 100% | 1
36 [Colado de entrepiso entre los ejes 1A-1B-1Cy los ejes A3y A4 JUAN LUIS 100% | 100% | 1
37 |Colado de entrepiso entre los ejes 1A-1B y los ejes A2 y A3 JUAN LUIS 100% | 100% | 1

CUARTO ENTREPISO

[is [iCTVDRD DE FABRICACIONDE ViGRs pREFRBRONDAS ]
38 [Colado de Vigas de carga 130y 131 entre los ejes 1C-1D, en los ejes ALy A2 JONATHAN 100% | 100% | 1
39 [Colado de Vigas de amarre 127 y 132, entre los ejes A1-A2, en los ejes 1Cy 1D JONATHAN | 100% | 100% | 1
40 |Colado de Vigas de carga 136 y 135, entre los ejes 1D-1E, en los ejes ALy A2 JONATHAN | 100% | 100% | 1
41 |Colado de Vigas de carga 140 y 141, entre los ejes 1E-1F, en los ejes A1y A2 JONATHAN 100% | 100% | 1
42 |Colado de Vigas de carga 146 y 145, entre los ejes1F-1G, en los ejes ALy A2 JONATHAN | 100% | 100% | 1

[cfcvoroveevrerso ]
43 |Montaje de losa S-26 entre los ejes 1B-1C y los ejes AL-A2 ROLANDO 100% | 100% | 1
44 |Encofrado de losa S-25 entre los ejes 1A-1B y los ejes A1-A2 JAVIER 100% | 100% | 1
45 [Armadura de entrepiso entre los ejes 1B-1C y los ejes AL-A2 MARCHENA | 100% | 100% | 1
46 |Colado entrepiso entre los ejes 1A-1B-1C y los ejes AL-A2 JUAN LUIS 100% | 100% | 1




Programa de Control Semanal del 25/02 al 03/03

Proyecto: Zona Centro, Plataforma de Parqueos

Actividad Meta Logro  Cal

Falta Materiales
Subcontratistas
Eaquipos
Falta de Mano
de Obra
Actividad
Precedente
Inspeccion y
Propietario
Cambios de
disefos
Inadecuada
planificacion
Submittal, RFI's

Herramientas y

JAVIER | 90% | 100% | 1

Relleno de placa del Muro MB-5, sobre el eje 1H entre A3 y la colindancia del

Encofrado de losa S-12, entre los ejes 1D-1E y los ejes A1-A2 JAVIER | 100% | 100%
Encofrado de losa S-13, entre los ejes 1E-1F y los ejes A1-A2 JAVIER | 100% | 100%
Encofrado de losa S-14, entre los ejes 1F-1G v los ejes A1-A2 JAVIER | 100% | 100%
Armadura de entrepiso entre los ejes1G-1Hy los ejes A1-A2 MARCHENA | 100% | 100%
Armadura de entrepiso entre los ejes1G-1Hy los ejes A2-A3 MARCHENA | 100% | 100%
Colado de entrepiso entre los ejes 1D a 1G en los ejes Al y A2 JUAN LUIS | 100% | 100%

[EENY QNN [N NS IS N

~Noo|lo|bs|lw]|

[N

10 |Montaje de viia de amarre 79 i80| sobre los ejes 1G i 1H, entre los ejes A3 iA4 ROLANDO | 100% | 100%

8 |Montaje de vigas de carga 84, 81 y 85 sobre los ejes 1F y 1G, en los ejes A3y A4 | ROLANDO | 100% | 100% | 1
9 [Montaje de vigas de amarre 91 v 86 sobre los ejes 1E y 1F, enlos ejes A3 y A4 ROLANDO | 100% | 100% | !

11 |Montaje de losa S-19, entre los ejes 1E-1F y los ejes A3-A4 ROLANDO | 100% | 100% | 1
12 |Montaje de losa S-18, entre los ejes 1F-1G v los ejes A3 y A4 ROLANDO | 100% | 100% | !
13 |Montaje de losa S-17, entre los ejes 1G-1H v los ejes A3 y A4 ROLANDO | 100% | 100% | !
14 |Encofrado de losa S-17, entre 10s ejes 1G-1Hy los ejes A3 y A4 JAVIER | 100% | 100% | 1
15_|Encofrado de losa S-18, entre los ejes 1F-1G v los ejes A3 y A4 JAVIER | 100% | 100% | 1
16 |Armadura de entrepiso entre los ejes 1G y 1Hy los ejes Al y A2 MARCHENA | 100% | 100% | !
17_|Armadura de entrepiso entre los ejes 1G y 1Hy los ejes A2 y A3 MARCHENA| 100% | 100% | !
18 _|Armadura de entrepiso entre los ejes 1F y 1G y los ejes A3 y A4 MARCHENA | 100% | 100% | !
19 |Desencofrado de entrepiso entre los ejes 1A-1B-1C y los ejes A3 y A4 JAVIER | 100% | 100% | !
20 |Desencofrado de entrepiso entre los ejes 1A-1B y los ejes A2 y A3 JAVIER | 100% | 100% | 1
2 |Colado de entrepiso entre los ejes 1G y 1Hy los ejes A1-A2-A3-Ad JUANLUIS | 100% | 100% | 1 .




CUARTO ENTREPISO

ﬁ

2 |Encofrado de columnas en los ejes 1E-1F v los ejes A1L-A2 JAVIER | 100% | 100% | 1
2 |Colado de columnas en los ejes 1E-IF v los ejes AL-A2 JAVIER | 100% | 100% | L
24 |Colado de ménsulas de columnas enlos ejes 1E-1F v los ejes AL-A2 JAVIER | 100% | 100% | !
2 |Encofrado de columnas en los ejes 1G-1H los ejes AL-A2 JAVIER | 100% | 0% |0
2 |Colado de columnas en los ejes 1G-1H vlos ejes Al-A2 JAVIER | 100% | 0% |0
21 |Colado de mensulas de columnas en los ejes 1G-1Hi|ose'esA1-A2 JAVIER | 100% | 0% |0
28 [ Montale de vigas voladizos 133 y 134, sobre el eje 1D, enlos ejes ALy A2 ROLANDO | 100% | 100% | L
29 |Montaje de vigas de carga 130 y 131, sobre los ejes 1Cy 1D, enlos ejes ALy A2 | ROLANDO | 100% | 100% | !
30 [Montaje de vigas voladizos138 y 139, sobre el eje 1E. en los ejes AL y A2 ROLANDO | 100% | 100% | L
3L |Montaje de vigas de cargal3dy 136, sobre los ejes 1Dy 1E, enlos ejes ALy A2 | ROLANDO | 100% | 100% | !
3 Monta'edeviiadeamarre 132, sobre el eje 1D entrelose'esAliAz ROLANDO | 100% | 100% | L
33 |Montaje de losa S-27 entre los ejes 1Cy 1D v los ejes A1-A2 ROLANDO | 100% | 100% | 1
3 |Desencofrado de entrepiso entre los ejes 1A-1B-1C y los ejes AL-A2 JUANLUIS | 100% | 100% | 1
ACTIVIDADES TANQUE DE RETARDO
% |Excavaciony trazo JONATHAN | 100% | 100% | 1
37_|Sello de fondo de placa JONATHAN | 100% | 0% |0




Programa de Control Semana 04/03 al 10/03

Proyecto: Zona Centro, Plataforma de Parqueos

de Obra
diseios
Inadecuada
planificaciéon
Submittal, RFI's
v otros

Actividad Resp Meta  Logro Cal (’J\ft |

Falta Materiales
Subcontratista
Herramientas y
Equipos
Falta de Mano
Actividad
Precedente
Inspeccién y
Propietario
Cambios de

Desarme de ardia colocada entre los eies 1D-1E v entre los eies A2-A3 JUAN LUIS [100% |100%] 1

2 |Colocacién de obra falsa v fondos para losas entre los ejes 1D-1E v entre los ejes A2-A3 JAVIER [100%100%] 1

3 |Montaje de losas entre los ejes 1D-1E y entre los ejes A2-A3 ROLANDO | 100%| 0% | © !
4 |Armadura de entrepiso entre los ejes 1D-1E y entre los ejes A2-A3 'V'AMA’”':N 100%| 0% | O '
5 |Encofrado de losa entre los ejes 1D-1F v los ejes A2-A3 JAVIER [100%] 0% | 0 !
6 |Colado de losa entre los ejes 1D-1E v los ejes A2-A3 JUANLUIS[100% 0% | 0 !

[N

7_|Eliminacion total de puntales entre los ejes desde un tercio de 1A hasta dos tercios de 1B entre eies A3y [JUAN LUIS [100% [100%

8 |Eliminacion total de iuntales entre los ejes desde seiundo tercio de 1B hasta tercio de 1E entre ejes A3 i JUAN LUIS [100% |100%] 1

9 |Colocacién de obra falsa v fondos para losas entre los ejes 1D-1E v entre los ejes A2-A3 JAVIER 1100%] 0% | 0 !
10 |Montaie de losas entre los ejes 1D-1E v entre los ejes A2-A3 ROLANDO [100%] 0% | 0 !
11 |Armadura de entrepiso entre los eies 1D-1E v entre los ejes A2-A3 MARCHEN [100%]| 0% | © !
12 |Encofrado de losa entre los ejes 1D-1E v los eies A2-A3 JAVIER [100%]| 0% | © !
13 |Colado de losa entre los ejes 1D-1E v los ejes A2-A3 JUANLUIS [100%]| 0% | © !

Eliminacion total de puntales entre los ejes desde un tercio de 1A hasta un tercio de 1B entre ejes A3 v A4 | JUAN LUIS [100% [100%] 1

16 [Encofrado de losa S-20. entre los ejes 1D-1E v os ejes A3 v A4 JAVIER 1100%100%]| 1
17 [Encofrado de losa S-21. entre los ejes 1C-1D vlos ejes A3 v A4 JAVIER 1100%1100%] 1

Encofrado de losa S-19. entre los eies 1E-1F v los eies A3 v A4 JAVIER [100%100%] 1 h




18 |Armadura de entrepiso entre los ejes 1E-1F v los ejes ALy A2 MARCHEN | 100% |100%]
19 |Armadura de entrepiso entre los ejes 1D-1 vlos ejes A2 y A3 MARCHEN | 100% 0% | 0
20 |Armadura de entrepiso entre los ejes 1C-1D v los ejes A3y Ad MARCHEN [ 100%{100%] 1
21 |Desencofrado de entrepiso entre los ejes 1G-1H entre los ejes A1-A2-A3-A4 JAVIER |100%]100%] 1
22 \Desencofrado de entrepiso entre los ejes 1F-1G vlos eies A3-Ad JAVIER {100%1100%| 1
23 | Colado de entrepiso entre los ejes desde tercio 1C hastatercio antes de LF entre los ejes A3 y A4 JUANLUIS | 100%/100%]
24 |Desencofrado de entrepiso entre los ejes desde tercio 1C hasta tercio antes de IF entre los ejes A3y A4 JAVIER |100%] 0% | 0 ||
CUARTO ENTREPISO

2 |Encofrado de columnas en los eles 1G-1HY los ejes AL-A2 JAVIER {100%]100% !
26 |Colado de columnas en los ejes 1G-1HV los ejes AL-A2 JUANLUIS [100%]100%] !
27 |Colado de mensulas de columnas en los ejes 1G-1H i los ejes AL-A? JUANLUIS [100%]100%] !
28 |Montaie de vioas voladizos 148.149.153 v 154 en los ejes 1G v 1H conlos ejes ALy A2 ROLANDO | 100% |100%]
29 |Montaie de vioas de carga 145 v 146, sobre los ejes 1F v 1G. en los ejes Al v A2 ROLANDO [100% (100%] 1
30 |Montaie de vioas de carga 150y 151, sobre los ejes 1G v 1H. enlos ejes ALy A2 ROLANDO { 100%100%] 1
31 Monti'e de viias de amarre 142 147i152 sobre los ejes IF 1Gi1H entre os ejes AliAZ ROLANDO | 100% |100%]
32 {Montaje de losa S-27 entre los ejes 10 v 1E ylos ejes AL-A? ROLANDO | 100%100%] 1
33 {Montaje de losa S-28 entre los ejes 1 v IF v los ejes AL-A2 ROLANDO | 100%{100%] 1
34 {Montaje de losas S-29 v S-30 entre los ejes 1F v IHY los ejes AL-A2 ROLANDO [100% [100%] 1
35 |Encofrado de losas enire los ejes desde tercio 1B hasta tercio despugs de 1E enire los ejes AL v A2 JAVIER [100%]100%] 1
36 |Armadura de entrepiso entre los ejes desde tercio 1B hasta tercio después de 1E entre los ejes ALy A2 | MARCHEN | 100%100%] 1
37 |Colado de entrepiso entre los ejes desde tercio 1B hasta tercio después de 1E entre los eies ALyA? [ JUANLUIS|100%] 0% | 0

ACTIVIDADES TANQUE DE RETARDO

38 |Colocacion de formaleta perimetral de placa de fundacion JONATHAN]| 100%1100%)
39 {Sello de placa de fundacion JONATHAN] 100% |100%] 1
40 |Amadura de placa de fundacion MARCHEN [ 100% | 40% | 0




Programa de Control Semana 11/03 al 17/03

Proyecto: Zona Centro, Plataforma de Pargueos

Actividad

Falta
Materiales
Subcontratista

Herramientas y

Equipos
Falta de Mano

de Obra

Clima

Actividad

Precedente

Inspeccion y
Propietario
Cambios de
disefos
Inadecuada
planificacion
Submittal,
RFI's y otros

1 |Eliminacion total de los puntales desde el eje A hasta untercio después del eje C entre los ejes AL-A2-A3-A4

JAVER

100%

100%

2 |Eliminaci6n dela mitad de los puntales desde eje un tercio despues de 1C hasta LH, entre los ejes AL-A2-A3-A4

JAVIER

100%

100%

Resane de columnas, nudos y vigas de los ejes 1Ay 1H entre los ejes A3 y A4 JAVER | 25% [ 10% | 0
4 |Montaje de losas entre los ejes 1D-1E yentre los ejes A2-A3 JUANLUIS | 100% | 100% | 1
5 |Amadura de entrepiso entre los ejes 1D-1F yentre los ejes A2-A3 MARCHENA | 100% [ 0% | 0
6 |Encofrado de losa entre los ejes 10-1E y los ejes A2-A3 JAVER 1 100% | 0% | 0
7 |Colado de losa entre los ejes 1D-1E ylos ejes A2-A3 JUANLUIS | 100% [ 0% [ 0
EIiminaciénde la mitad de los puntales desde eje 1A hasta untercio del eje 1C entre los ejes A3-Ad JAVIER [ 100% | 100%| 1
9 [Colocacion de obra falsa y fondos para losas entre los ejes 1D-1F y entre los ejes A2-A3 JAVER | 100% | 100%| 1
10 {Montaie de losas entre los ejes 1D-LE yentre los ejes A2-A3 JUANLUIS | 100% | 100%| 1
11 |Amadura de entrepiso entre los ejes 10-1F yentre los ejes A2-A3 MARCHENA | 100% [ 0% | 0
12 |Encofrado de losa entre los ejes 1D-1F ylos ejes A2-A3 JAVER [ 100% | 0% | 0
13 |Colado de losa entre los ejes 10-1F ylos ejes A2-A3 JUANLUIS [100% | 0% | 0




14 |E|iminaciénde la mitad de los puntales desde eje 1A hasta un tercio del eje 1C entre los ejes AL-A2 JAVEER | 100% | 100% | 1 .
SEGUNDONIVEL

TERCER ENTREPISO

15 |Desencofrado de entrepiso entre los ejes deste un tercio de 1 hasta un tercio antes de 1F entre ejes A3-A4 JAVER [ 100% [ 100%| 1
16 |Colocacion de obra falsa y fondos para losas entre los ejes 10-1F y entre los ejes A2-A3 JAVER [ 100% | 100% | 1
17 {Montae de losas entre los ejes 1D-1F yentre los ejes A2-A3 JUANLUIS | 100% | 100%| 1
18 [Encofrado de viga y entrepiso de losas entre los ejes 1D-1F entre los ejes A2-A3 JAVIER | 100% | 100%| 1
19 |Armadura de viga y entrepiso enlos ejes 10-1F entre A2 - A3 MARCHENA | 100% | 100%| 1
20 [Colado de losas de ejes 1D - 1E entre los ejes A2-A3 JUANLUIS | 100% | 100%| 1
CUARTOENTREPISO

21 | Colocacion de obra falsa  fondos para losas entre los ejes 1D-1E y entre los ejes A2-A3 JAVIER | 100% | 100% | 1
22 [Montaje de losas entre los ejes 1D-1E y entre los ejes A2-A3 JUANLUIS | 100% | 100%| 1
23 [Encofrado de viga y entrepiso de losas entre los ejes 1D-1F entre los ejes A2-A3 JAVIER | 100% | 100%| 1
24 |Armadura de iga y entrepiso enlos ejes 10-1F entre A2 - A3 MARCHENA | 100% | 100%| 1
25 |Colado de losas de ejes 1D - 1E entre los ejes A2-A3 JUANLUIS | 100% | 100%| 1
26 |Colado de entrepiso entre los ejes desde tercio 1B hasta tercio después de 1E entre los ejes ALY A2 JUANLUIS | 100% | 100%| 1 .
27 |Colado de entreiisoentre Iose'ele-lF-IG-lHientre los ejes A1-A2 JUANLUIS | 100% | 100%| 1
28 |Enconfrado de losa S-27, entre los ejes 1C-1D y los ejes AL-A2 JAVIER | 100% | 100% | 1
29 |Enconfrado de losa S-28, entre los ejes 1D-1E ylos ejes AL-A2 JAVER [ 100% [ 100%| 1
30 |Enconfrado de losa S-29, entre los ejes 1E-IF ylos ejes AL-A2 JAVER [ 100% | 100%| 1
31 [Enconfrado de losa S-30, entre los ejes 1F-1G ylos ejes A1-A2 JAVER [ 100% [ 100% | 1
32 [Enconfrado de losa S-31, entre los ejes 1G-1Hy los ejes AL-A2 JAVIER | 100% | 100% | 1
33 [ Desencofrado deltramo de losas entre los ejes 1C-1E entre los ejes AL-A2 JAVIER | 100% | 100%| 1
34 |Desencofrado del tramo de losas entre los ejes 1E-1Hy los ejes AL-A2 JAVER [ 100% [ 100%| 1

ACTIVIDADES TANQUE DE RETARDO

35 [Amadura de placa de fundacion MARCHENA | 100% [ 100%| 1
36 |Armadura de muros y columnas MARCHENA | 50% | 50% | 1
37 |Formaleta perimetral de placa de fundacion JONATHAN | 100% | 100% | 1
38 |Colado de placas de fundacion de muros y columnas JONATHAN | 100% | 100% | 1
39 | Colocacion de tuberias de llenado MECO | 100% | 100% | 1




Programa de Control Semanal del 18/03 al 24/03

Proyecto: Zona Centro, Plataforma de Parqueos

Actividad Resp

Meta

Logro

Cal

Falta Materiales

Subcontratista

Herramientas y

Equipos
Falta de Mano de

Obra

Actividad Precedente

Inspeccién y
Propietario

Cambios de disefios

Inadecuada
planificacién
Submittal, RFI's y

otros

| 1 [Encofrado del Muro MB-L entre los ejes 1A hasta 1D y entre los ejes A2-A3 JAVIER [100% (100%] 1
| 2 [Relleno de Muro MB-5 entre los ejes LA hasta 1H, sobre colindancia con vecino JUANLUIS[100% 0% | 0 !
| 3 |Eliminacion total de los puntales de un tercio antes de 1F hasta 1H entre los ejes A3-Ad (Suelo JAVIER [100% (100%] 1
4 |Resane de columnas, nudos y vigas de los ejes 1A hasta 1H entre los ejes A3y A4 (Suelo - Primer Entrepiso) | JAVIER | 50% |50% | !
5 |Resane de columnas, nudos v vigas de los ejes 1A hasta 1H entre los ejes A3 y A4 (Primer - Tercer Entrepiso) JAVIER | 50% |50% | 1
Armadura de entrepiso entre los ejes 10-1E v entre los ejes A2-A3 MARCHEN | 100% |100%] 1
Encofrado de losa entre los ejes 1D-1F v los ejes A2-A3 JAVIER [100% |100%] 1
Eliminacion de la mitad de los puntales de un tercio antes de 1F hasta 1H entre los gjes A3-Ad JAVIER 1100%100%| 1
9 (Eliminacion total de iuntalesentre los ejes 1Ahastaunterci0desit]esde 1B entre los ejes AL-A2-A3-Ad JAVIER {100% |100%| 1
10 |Armadura de entrepiso entre los eies 1D-1E v entre los eies A2-A3 MARCHEN | 100% [100%] 1
11 [Encofrado de losa entre los ejes 1D-1E v los ejes A2-A3 JAVIER 1100% |100%] 1
EIiminaciéntotaIdeuntalesentre los ejes 1A hasta un tercio despues de 1B entre los ejes AL-A2-A3-Ad JAVIER [100%[100%| 1
Armadura de muros v columnas MARCHEN | 100% [100%| 1
14 |Formaleta de Muros v Columnas JONATHAN( 100% (100%] 1
15 |Armadura de Vigas MARCHEN| 90% [90%| 1




Programa de Control Semanal del 25/03 al 31/03

Proyecto: Zona Centro, Plataforma de Parqueos

Actividad Resp Meta  Logro é % § % % f% é E
. HEEEE
1 |Colado del muro MB-1 entre los ejes 1A hasta 1D, entre los ejes A2 y A3 JUAN LUIS |100%100%]| 1
2 |Desencofrado del Muro MB-1 entre los ejes 1A hasta 1D i entre [os ejes A2-A3 JAVIER [100%100%| 1
Relleno de Muro MB-5 entre los ejes 1A hasta 1H, sobre colindancia con vecino JUANLUIS |100%[100%]| 1
Relleno de Muro MB-4 sobre el eje 1H entre los ejes A3 v A4 JUAN LUIS [100%[100%]| 1
Relleno de placas del eje 1G hasta 1H entre los ejes A3-Ad JUANLUIS|100%{100%| 1
Relleno de Muros MB-3; MB-4 entre los ejes 1E hasta 1Hy entre el muro v el eje A3 JUANLUIS|100%{100%| 1
Relleno de Muros MB-3: MB-4 entre los ejes 1E hasta 1H v entre el muro v el eie A2 JUANLUIS| 50% | 50% | 1
Relleno de Placas entre os ejes 1E hasta 1H entre los ejes A1-A2 JUANLUIS| 50% | 50% | 1
9 |Eliminacion total de los puntales desde un tercio después 1B hasta un tercio antes de 1F entre los ejes A3-A4 (Suelo) JAVIER [100%100%| 1
10 |Eliminacion total de los puntales desde un tercio después de 1B hasta un tercio después de 1E entre los eies A1-A2 (Sugelo) JAVIER [100%100%| 1
11 [Eliminacion total de los iuntales de un tercio desiués de 1E hasta 1H entre los ejes A1-A2 iSueIoI JAVIER [100%100%]| 1
12 |Resane de columnas, nudos v vigas de los ejes 1A hasta 1H entre os ejes A3 y A4 (Primer Entrepiso) JAVIER | 75% | 75% | 1
13 |Resane de columnas, nudos y vigas de los ejes 1A hasta 1H entre os ejes A3 y A4 (Tercer Entrepiso) JAVIER | 75% |75% | 1
14 |Resane de muro MB-5 en colindancia con vecino JAVIER [100%[100%]| 1
15 |Resane de muro MB-4 sobre eje Hy colindancia JAVIER [100%]| 0% | 0 !
16 |Resane de muros MB-3; MB-4 en ejes desde 1E hasta 1H entre ejes A2 y A3 JAVIER [100%]| 0% | 0 !
17 |Resane de muro MB-1 en ejes desde 1A hasta 1D entre ejes A2 y A3 JAVIER [100%| 0% | 0 !
| 18 |Colado de losas de ejes 1D-1E entre ejes A2-A3 JUAN LUIS |100%100%]| 1 n
19 |Eliminacion de la mitad de los puntales desde un tercio después de 1B hasta un tercio antes de 1F entre los ejes A3-A4 (Primer Entrepiso) | JAVIER 100%[100%| 1
20 |Fliminacion total de los puntales desde un tercio antes del eje 1F hasta 1H entre los ejes A3-A4 (Primer Ei JAVIER [100%|100%| 1 ||
Colado de losas de ejes 1D-1E entre ejes A2-A3 JUAN LUIS |100%100%]| 1
22 |Eliminacion de la mitad de los puntales desde un tercio después 1B hasta un tercio después de 1E entre los ejes A1-A2 (Sequndo JAVIER [100%100%| 1
23 |Fliminacion de la mitad de los puntales de un tercio después de 1E hasta 1H entre los ejes A1-A2 (Sequndo Entrepiso JAVIER |100%|100%
24 |Colado de muros v columnas JONATHAN|100%[100%] 1
25 |Desencofrado de muros y columnas JONATHAN|100% [100%]| 1
26 |Formaleta de fondos de vigas JONATHAN|100%[100%] 1
27 |Encofrado de vigas JONATHAN| 50% | 50% | 1
28 |Obra falsa losa de techo JONATHAN|100%[100%] 1

8%



Programa de Control Semanal del 02/04 al 07/04

Proyecto: Zona Centro, Plataforma de Parqueos

Obra
otros

Actividad Resp Meta Logro  Cal

Subcontratista
Herramientas y
Equipos
Falta de Mano de
Inspeccién y
Propietario
Inadecuada
planificacion
Submittal, RFI's y

[}
g
g
g
]
2
g
£
q
L

Actividad Precedente
Cambios de disefos

| 1 |Conformacion del terreno de escalera en el eje IHy enel eje 1A ALBERTH [100%]100%

2 |Relleno de Muros MB-3: MB-4 entre los ejes 1E hasta 1H v entre el muro y &l eje A2 ALBERTH [100%]100%
3 |Relleno de placas entre los gjes 1F hasta 1H entre los ejes AL y A2 ALBERTH [100%/100%]| 1

4 |Relleno de Muro MB-1 entre Iose'es1AhastalDientrelose'esAZiAs ALBERTH [100%|100%| 1

5 |Resane de muro MB-4 sobre el eje Hy colindancia ALBERTH | 50% | 25% | 0 !
6 |Resane de muros MB-3; MB-4 en ejes desde 1E hasta 1H entre los ejes A2 y A3 ALBERTH [100%| 0% | 0 !
7 |Resane de muro MB-1 en ejes desde 1A hasta 1D entre ejes A2 y A3 ALBERTH [100%| 0% | 0 !

| 8 [Resane de columnas, nudos y vioas de los ejes 1A hasta 1H entre los ejes A3 y A4 (Primer Entrepiso). ALBERTH | 95% [95% | 1

9 [Resane de columnas, nudos v vioas de los ejes 1A hasta 1H entre los ejes A3 y A4 (Tercer Entrepiso). ALBERTH | 95% [100%| 1

EIiminaciontotal de los puntales desde un tercio despues de 1B hasta un tercio antes de 1F entre los ejes A3-A ALBERTH | 100%)100%| 1

11 [Enconfrado de vigas JONATHAN(100%/100%
12 [Montaje de losas de techo ALBERTH [100%/100%
13 |Armadura de losa de techo ALBERTH [100%| 0%
14 [Formaleta entrepiso (perimetral). JONATHAN|100%/100%

= |lo = |—
—

1%



Programa de Control Semanal del 08/04 al 14/04

Proyecto: Zona Centro, Plataforma de Parqueos

0 g > 3 5 > % c ;
388, g c2 ¢ 391
§ §:88s 8 § 9§57 %0,
Actividad Resp Meta  Logro  Cal M08 J09 1\10 ANEE g % B %g i EREf %g
g & 807 58928 §5%°
AR s =EE 8 E
& S
1 |Amadura de placa de escalera en el eje 1Hv el eje 1A MARCHENA]| 100%100%] 1
2 |Formaleta de placa de escalera en el eje 1HV el eje 1A ALBERTH 1100%1100%| 1
3 |Colado de placa de escaleraenel eie IHv el eie A ALBERTH 1100%1100%] 1
4 |Desencofrado de ilaca de escaleraen el eje 1H i el eje 1A ALBERTH [100%(100%]| 1
5 |Resane de muro MB-4 sobre el eje Hy colindancia ALBERTH [100%] 75% | 0 !
6 [Resane de muros MB-3; MB-4 en ejes desde 1E hasta 1H entre los ejes A2 y A3 ALBERTH [100%] 0% | 0 !
7 |Resane de muro MB-1 en ejes desde 1A hasta 1D entre ejes A2 y A3 ALBERTH |100%)| 0% | 0 !
| 8 |Resane de columnas, nudos Y vigas de los ejes 1A hasta 1H entre los ejes A3 y A4 (Primer Entrepiso). ALBERTH [100%(100%]| 1
| 9 |Resane de columnas, nudos y vigas de los ejes 1Ay 1H entre los ejes AL y A2 (Sequndo Entrepiso ALBERTH [ 50% | 0% | 0 vt
Resane de columnas, nudos y vigas de los ejes 1A hasta 1H entre los ejes ALy A2 ALBERTH | 50% [50%| 1
11 |Eliminacion total de los puntales desde un tercio de 1B hasta un tercio después de 1E entre los ejes A1-A2 | ALBERTH [100%| 0% | 0 L
12 |Eliminacion total de los iuntales desde un tercio desiués de 1E hasta 1H entre los ejes AL-A2 ALBERTH [100%| 0% | 0 !
13 |Armadura de losa de techo MARCHENA| 100%(100%| 1
14 |Armadura de vigas MARCHENA| 100%100%] 1
15 |Colado de vigas v losa de techo JONATHAN[100%[100%] 1
16 |Resane Intemo JONATHAN| 25% | 10% | o !




Programa de Control Semanal del 15/04 al 21/04

Proyecto: Zona Centro, Plataforma de Parqueos

Actividad Resp Meta  Logro

Subcontratista
Herramientas y
Equipos
Falta de Mano de
Obra
Inspeccion y
Propietario
Inadecuada
planificacion
Submittal, RFI's y
otros

[}
o
e
<
Q
2
g
3
g
q
iy

Actividad Precedente
Cambios de disefios

Demolicion de muro de retencion ALBERTH [100%|100%
2 |Armadura Muro ALBERTH [100%(100%| 1

3 |Resane de muro MB-4 sobre el gje Hy colindancia ALBERTH [100%|100%
4 |Resane de muros MB-3: MB-4 en ejes desde 1E hasta 1H entre los ejes A2 y A3 ALBERTH {100%{100%
5
6

Resane de muro MB-1 en ejes desde 1A hasta 1D entre ejes A2 y A3 ALBERTH | 100%| 0%
ALBERTH | 25% | 0%

o|lo|- |-
—
—

Resane de columnas, nudos y vigas de los ejes 1Ay 1H entre los ejes Al y A2 (Suelo

7 |Colocacion de barandas entre ejes desde 1A hasta 1Hy entre los ejes ALA2,A3 y Ad I;set:umcljgreazs 50% | 50%| !

|8 [Resane de columnas, nudos y vigas de los ejes 1A hasta LH entre los ejes ALy A2 ALBERTH [100%[100%| : | R
9 |Colocacion de harandas entre ejes desde 1A hasta 1Hy entre los ejes ALA2,A3 y Ad is;umcljg?: 50% | 50%| !

10 |Eliminacion total de los puntales desde un tercio de 1B hasta un tercio después de 1E entre los ejes A1-A2 | ALBERTH | 100% [100%| 1

11 [Eliminacion total de los iuntales desde un tercio desiués de 1E hasta 1H entre los ejes AL-A2 ALBERTH [100%100%| 1

12 |Resane Interno . JONATHANJ 50% | 50% | 1
13 |Desencofrado formaleta perimetral JONATHAN| 100%[100%)| 1
14 |Relleno de tanque JONATHAN| 50% [50% | 1

86%



Programa de Control Semanal del 22/04 al 28/04

Proyecto: Zona Centro, Plataforma de Parqueos

Obra
otros

o K
Actividad Resp Meta Logo Cal M22J23 V24 S25 D26 L 28 s Unid

Falta Materiales
Subcontratista
Herramientas y
Equipos
Falta de Mano de
Inspeccién y
Propietario
Inadecuada
planificacion
Submittal, RFI's y

2
c
[
T
0
0
0
4
o
T
[
T
2
=
3
<

Conformacion del terreno entre los ejes desde 1A hasta 1H entre ejes A1-A2-A3-Ad MECO 1100%(100%

2 |Excavacion de placa del muro MB-2 entre los ejes 1D-1E y entre los ejes A2-A3 ALBERTH [100%1100%
3 |Armadura de placa del muro MB-2 entre los ejes 1D-1E y entre los ejes A2-A3 ALBERTH [100%100%
4 |Colado de la placa del muro MB-2 entre los ejes 1D-1E y entre los ejes A2-A3 ALBERTH [100%/100%
5

Armadura del muro MB-2 entre los ejes 1D-1E y entre los ejes A2-A3 ALBERTH |100%100%

Encofrado del muro MB-2 entre los ejes 1D-1E i entre los ejes A2-A3 ALBERTH [100%1100%

Resane de columnas, nudos y vigas de los ejes desde 1A hasta LH entre los ejes ALy A2 (Suelo) ALBERTH | 50% | 25%
Resane de muro MB-1en ejes desde 1A hasta LD entre ejes A2 y A3 ALBERTH |100%] 50%

—

(e=)

| 9 |Resane de columnas, nudos y vigas de los ejes desde 1A hasta 1H entre los eies AL y A2 (Sequndo Entrepiso) | ALBERTH [100%100%

Estructuras

Colocacidn de barandas entre ejes desde 1A hasta 1H y entre los ejes A1,A2,A3 y A4 (Tercer y Cuarto Entrepisg 75% | 75%

L Bermudez

Estructuras

11 |Colocacion de barandas entre ejes desde 1A hasta 1Hy entre los ejes AL,A2, A3y Ad (Tercery Cuarto Entrepisg 75% | 75%

Bermudez

12 [Relleno de Tanque JONATHAN|100%100%
13 |Resane Interno JONATHAN| 75% | 75%

o

85%



Programa de Control Semanal del 29/04 al 05/05

Proyecto: Zona Centro, Plataforma de Pargueos

fios

Cambios de disen

Actividad M29 330 V0L

Obra
otros

[}

T

2
0
0a
23
J
9
Ul
T
w

S D
OZOSL

>
[}
g
c
g
£
@
£
o
I

Subcontratista
Inspeccién y
Propietario
Inadecuada
planificacion
Submittal, RFI's y

Falta Materiales
Actividad Precedente

Colocacion de base granular del pavimento asfaltico entre ejes de 1A hasta 1H entre ejes AL-A2-A3-Ad MECO

Formaleta de Muro ALBERTH

Colocado de muro de retencion ALBERTH [ 100% |100%| 1
Colado del muro MB-2 entre los ejes 1D-1E y entre los ejes A2-A3 ALBERTH | 100% (100%| 1
5 |Desencofrado del Muro MB-2 entre los ejes 1D-1Eiemre los ejes A2-A3 ALBERTH | 100% |100%| 1
6 |Resane de columnas, nudos y vigas de los ejes desde 1A hasta LH entre los ejes AL y A2 (Suelo) ALBERTH| 75% |75% | !

7 [Resane de muro MB-Len ejes desde 1A hasta 1D entre gjes A2 y A3 ALBERTH | 100% | 0% | 0 L

8 |Colocacion de barandas entre ejes desde 1A hasta LH y entre los ejes ALA2 A3y Ad Esgmiazs 100% |100%| 1 -:.
., . . Estructuras

9 [Colocacion de barandas entre ejes desde LA hasta LH y entre los ejes ALA2 A3 y A4 Bermudez 100% |100%| 1

10 |Resane Interno JONATHAN] 100% (100%| 1

11 |Eliminacion de la mitad de los puntales de entrepiso JONATHAN| 100% [100%| 1

9%



Programa de Control Semanal del 06/05 al 12/05

Proyecto: Zona Centro, Plataforma de Parqueos

Obra
otros

o S D
Actividad Resp Meta ~Logro  Cal M0 JO7 V08 o

Herramientas y
Equipos
Falta de Mano de
Inspeccién y
Propietario
planificacién
Submittal, RFI's y

0

o 8

g 0

g 2

g g

g c
0

20

©

g o

Actividad Precedente
Cambios de disefios

Colocacion de carpeta asfaltica entre ejes de 1A hasta 1H entre los ejes Al-A2-A3-Ad MECO

2 |Resane de columnas, nudos y vigas de los ejes desde 1A hasta 1H entre los ejes ALy A2 (Suelo) ALBERTH [100%] 100%
3 |Resane de muro MB-1en ejes desde 1A hasta 1D entre ejes A2 y A3 ALBERTH |100%]| (0% !
4 |Resane de muro MB-2 en ejes desde 1D hasta 1E entre ejes A2-A3 ALBERTH [100%] 100%

5 |Colocacién de barandas entre ejes desde 1A hasta 1Hy entre los ejes AL,A2, A3y Ad isetmgis 50% | 50%
6 |Colocacion de barandas entre ejes desde 1A hasta 1Hy entre los ejes ALA2,A3y Ad Esinucures 50% | 50%

Bermudez

7_|Excavacion de fosa de fundacion ALBERTH [100%] 100%
8 |Armadura de placa de fundacién ALBERTH |100%/100%
9 |Colado de placa de fundacion ALBERTH [100%] 100%

Trazo ALBERTH [100%] 100%
11 |Excavacion de placa de fundacion ALBERTH [100%] 100%
12 |Armadura de placa de fundacion ALBERTH [100%] 100%
13 |Colado de placa de fundacion ALBERTH [100%]| 100%
14 |Revestimiento de armadura de muros ALBERTH [100%] 100%

15 [Trazo ALBERTH 100%] 100%
16 |Excavacion de placa de fundacion ALBERTH [100%] 100%

%



Programa Control Semanal del 13/05 al 19/05

Proyecto: Zona Centro, Plataforma de Parqueos

Actividad Logro~ Cal M13314v15156 1D7L181K9 id & % é%%g £ i §E§i : ﬂu-;iw’
g § 805 ° § i 8 855"
< [¢]
Resane de muro MB-1en ejes desde 1A hasta 1D entre ejes A2 y A3 ALBERTH |100%] 50% | 0 !
Relleno de Muro MB-2 entre los ejes 1D-1E y entre los ejes A2-A3 ALBERTH |100%100%]| 1
Colocacion de barandas entre ejes desde 1A hasta 1Hy entre los ejes A1,A2,A3y A4 EBs;umc:t(jLaZs 100%| 80% | © -:. 1t
. , . Estructuras
4 |Colocacion de harandas entre ejes desde 1A hasta 1Hy entre los ejes ALA2,A3y Ad Bemmudez 100%]100%| 1
Eliminacion del total de los puntales de entrepiso JONATHAN|100%{100%| 1
6 |Reverstimiento de muros ALBERTH |100%100%]| 1
7_|Colocacion de formaleta de muros ALBERTH |100%[100%]| 1
8 |Colado de muros ALBERTH |100%100%]| 1
9 |Desencofrado de muros ALBERTH |100%[100%]| 1
Colocacion de formaleta de muros ALBERTH |100%[100%]| 1
11 [Colado de muros ALBERTH |100%{100%]| 1
Desencofrado de muros ALBERTH |100%[100%]| 1
Armadura de placa de fundacion, vigas de amarre v pedestales. ALBERTH [100%]100%| 1
14 |Colado de placa de fundacion v viaas de amarre. ALBERTH |100%100%]| 1
15 |Encofrado de pedestales. ALBERTH |100%100%]| 1
16 |Colado de pedestales. ALBERTH |100%[100%]| 1




Apéndice 4.
Técnica: Work Sampling o Muestreo de Campo.

A continuacion se presentan las observaciones realizadas durante la ejecucion de la obra en la aplicacion

de la técnica de muestreo de campo o work sampling en cada una de las actividades estudiadas.

Actividad: Paredes Externas — Estructura metalica.

Observaciones | Mano de Trabajo Trabajo No
Obra Total | Productivo Productivo
1 2 2 0
2 2 2 0
3 2 2 0
4 2 2 0
5 2 0 >
6 2 2 0
7 2 2 0
8 2 1 1
9 2 1 1
10 2 1 1
11 2 1 1
12 2 1 1
13 2 1 1
14 2 1 1
15 2 0 >
16 2 0 2
17 2 0 2
18 2 0 >
19 2 0 2
20 2 2 0
21 2 1 1
22 2 2 0
23 2 2 0
24 2 1 1
25 2 0 2
26 2 0 5
27 2 2 0
28 2 2 0
29 2 2 0
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144
145
146




147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185




186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224




261

51%

247

49%

508

100%

225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254

Sumatoria X

Porcentaje




Actividad: Paredes Externas — Colocaciéon Durock.

Trabajo No
Productivo

Trabajo
Productivo

Mano de
Obra
Total

Observaciones

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36




37

38
39
40
41

42

43

44
45

46

a7

48

49

50
51

52
53
54
55
56
57

58
59
60
61

62
63
64
65

66
67

68
69
70
71

72
73
74
75
76
77




78
79
80
81

82

83
84
85
86
87

88
89
90
91

92
93
94
95
96
97

98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118




119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

144
145
146
147
148
149
150
151
152
153

154
155
156
157
158
159




90
23%

300

7%

390
100%

160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183

184
185
186
187
188
189
190
191
192
193

194
195

Sumatoria X

Porcentaje




Actividad: Paredes Internas — Estructura Metalica

Trabajo No
Productivo

Trabajo
Productivo

Mano de
Obra Total

Observaciones

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33

34
35

36

37

38
39

40
41

42

43




44
45

46

47

48

49

50
51

52

53

54
55

56

57

58

59

60
61

62

63
64

65

66

67

68
69
70
71

72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

82

83

84
85

86

87

88

89

90




91

92

93
94
95
96
97

98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137




138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184




157
35%

295
65%

452

100%

185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
Sumatoria

Porcentaje




Actividad: Paredes Internas — Colocacién de gypsum.

Trabajo No
Productivo

Trabajo
Productivo

Mano de
Obra Total

Observaciones

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26

27
28
29
30
31

32

33

34
35

36
37

38
39
40

41

42




43

44
45

46

a7

48

49

50
51

52

53

54
55
56
57

58
59
60
61

62

63

64
65
66
67

68
69
70
71

72
73

74
75
76
77
78
79
80
81

82
83

84
85
86
87
88
89




90
91

92

93

94
95
96
97

98
99
100
101
102

103
104
105
106
107

108
109

110
111
112

113
114
115
116
117

118
119

120
121
122
123

124
125
126
127

128
129

130
131
132

133
134
135
136




137
138
139
140
141
142

143
144
145
146
147

148
149

150
151
152
153

154
155
156
157

158
159

160
161
162

163
164
165
166
167

168
169

170
171
172

173
174
175
176
177

178
179

180
181
182
183
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Actividad: Resane.

Trabajo No
Productivo

Trabajo
Productivo

Mano de
Obra
Total

Observaciones

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27

28
29
30
31

32
33

34
35

36
37

38
39
40




224
46%

262
54%

486

100%

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62
63

64
65

66
67

68
69
70
71

72
73

74

75

76

77

78

79

80

81
Sumatoria X
Porcentaje




Actividad: Formaleta.

Trabajo No
Productivo

Trabajo
Productivo

Mano de
Obra Total

Observaciones

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27
28

29
30
31

32
33

34
35




36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
53

54
55
56
57
58
59
60
61

62

63

64
65
66
67

68
69
70
71

72
73

74




81
20%

331

80%

412
100%

75
76
77
78
79
80
81

82
83

84
85
86
87

88
89
90
91

92
93

94
95
96
97

98
99
100
101
102
103
Sumatoria

Porcentaje




Actividad: Excavacion.

Trabajo No
Productivo

Trabajo
Productivo

Mano de
Obra Total

Observaciones

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27

28
29
30
31

32
33

34
35




36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
53

54
55
56
57
58
59
60
61

62

63

64
65
66
67

68
69
70
71

72
73

74




116

26%

328

74%

444
100%

75
76
77
78
79
80
81

82
83

84
85
86
87

88
89
90
91

92
93

94
95
96
97

98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
Sumatoria X

Porcentaje




Técnica: Five Minutes Rating.

A continuacién se presentan las observaciones realizadas durante la ejecucion de la obra en la aplicacién

de la técnica de five minutes rating en cada una de las actividades estudiadas.

Actividad: Paredes Externas — Estructura metalica.

Observaciones Tiempo Operador 1 | Operador 2 Ayudlante
1 00:00:00 1 1 1
2 00:00:30 1 1 1
3 00:01:00 1 1 1
4 00:01:30 0 1 0
S 00:02:00 1 0 0
6 00:02:30 0 1 1
7 00:03:00 0 1 1
8 00:03:30 1 1 1
9 00:04:00 1 1 0
10 00:04:30 1 1 0
11 00:05:00 1 0 1
12 00:05:30 1 1 0
13 00:06:00 0 1 1
14 00:06:30 1 1 0
15 00:07:00 1 1 1
16 00:07:30 1 1 1
17 00:08:00 1 0 1
18 00:08:30 0 0 1
19 00:09:00 1 1 1
20 00:09:30 1 1 1
21 00:10:00 1 1 1
22 00:10:30 1 1 1
23 00:11:00 0 1 1
24 00:11:30 0 0 0
25 00:12:00 1 1 1
26 00:12:30 1 0 0
27 00:13:00 1 1 0
28 00:13:30 1 1 1




29 00:14:00 1 1 1
30 00:14:30 0 0 0
31 00:15:00 0 1 1
32 00:15:30 1 1 1
33 00:16:00 0 0 0
34 00:16:30 0 0 1
35 00:17:00 1 0 1
36 00:17:30 1 1 1
37 00:18:00 1 1 0
38 00:18:30 1 1 1
39 00:19:00 1 1 1
40 00:19:30 1 1 1
41 00:20:00 1 1 1
42 00:20:30 1 1 0
43 00:21:00 1 0 1
44 00:21:30 1 1 1
45 00:22:00 1 0 1
46 00:22:30 1 1 0
47 00:23:00 1 0 0
48 00:23:30 1 0 1
49 00:24:00 1 1 1
50 00:24:30 1 1 0
51 00:25:00 1 1 10
52 00:25:30 1 1 1
53 00:26:00 0 1 0
54 00:26:30 1 1 1
55 00:27:00 1 1 0
56 00:27:30 0 1 0
57 00:28:00 1 1 1
58 00:28:30 1 0 0
59 00:29:00 1 1 1
60 00:29:30 1 0 0
61 00:30:00 1 0 1
62 00:30:30 1 1 0
63 00:31:00 0 1 1
64 00:31:30 1 0 1




65 00:32:00 1 1 1
66 00:32:30 0 1 0
67 00:33:00 1 1 1
68 00:33:30 1 1 1
69 00:34:00 0 1 1
70 00:34:30 0 1 0
71 00:35:00 1 1 1
72 00:35:30 1 1 1
73 00:36:00 1 1 1
74 00:36:30 1 1 0
75 00:37:00 1 1 1
76 00:37:30 1 1 1
77 00:38:00 0 1 1
78 00:38:30 0 1 0
79 00:39:00 1 1 0
80 00:39:30 1 0 0
8l 00:40:00 1 0 1
82 00:40:30 1 1 1
83 00:41:00 1 1 1
84 00:41:30 1 1 1
85 00:42:00 0 0 1
86 00:42:30 1 1 1
87 00:43:00 1 1 1
88 00:43:30 1 1 1
89 00:44:00 0 1 1
90 00:44:30 0 1 1
91 00:45:00 0 1 0
92 00:45:30 1 1 1
93 00:46:00 1 1 1
94 00:46:30 1 1 1
95 00:47:00 1 1 0
96 00:47:30 1 0 0
97 00:48:00 1 1 1
98 00:48:30 1 1 0
99 00:49:00 0 1 1
100 00:49:30 1 1 1




101 00:50:00 1 1 1
102 00:50:30 1 1 1
103 00:51:00 1 0 1
104 00:51:30 1 1 1
105 00:52:00 0 1 1
106 00:52:30 1 1 1
107 00:53:00 1 1 1
108 00:53:30 1 1 1
109 00:54:00 1 1 1
110 00:54:30 1 1 0
111 00:55:00 1 1 1
112 00:55:30 1 1 1
113 00:56:00 1 0 0
114 00:56:30 1 1 1
115 00:57:00 1 1 0
116 00:57:30 1 1 1
117 00:58:00 1 1 1
118 00:58:30 1 1 1
119 00:59:00 1 1 0
120 00:59:30 0 1 1
121 01:00:00 0 0 1
122 01:00:30 1 1 1
123 01:01:00 1 1 0
124 01:01:30 1 0 0
125 01:02:00 0 1 1
126 01:02:30 1 1 0
127 01:03:00 0 1 1
128 01:03:30 1 1 1
129 01:04:00 1 1 0
130 01:04:30 1 1 1

Sumatoria X 101 104 99

% Trabajo Productivo 78% 80% 76%
22% 20% 24%

% Trabajo No Productivo




Actividad: Paredes Externas — Colocacién de durock.

Observaciones Tiempo Operador 1 Operador 2 Ayudante 1
1 0:00:00 1 1 0
2 0:00:30 1 1 0
3 0:01:00 1 1 1
4 0:01:30 0 0 1
5 0:02:00 1 1 1
6 0:02:30 1 1 1
7 0:03:00 1 1 1
8 0:03:30 1 0 1
9 0:04:00 0 1 0
10 0:04:30 0 1 1
11 0:05:00 1 1 1
12 0:05:30 0 1 0
13 0:06:00 1 1 0
14 0:06:30 1 1 1
15 0:07:00 1 1 1
16 0:07:30 1 1 1
17 0:08:00 1 1 0
18 0:08:30 0 1 1
19 0:09:00 0 1 1
20 0:09:30 1 1 1
21 0:10:00 1 1 1
22 0:10:30 1 1 0
23 0:11:00 1 1 1
24 0:11:30 0 1 0
25 0:12:00 1 1 1
26 0:12:30 1 1 0
27 0:13:00 1 1 1
28 0:13:30 1 1 1
29 0:14:00 1 1 1
30 0:14:30 1 1 1
31 0:15:00 1 1 1
32 0:15:30 1 1 0
33 0:16:00 1 1 0
34 0:16:30 1 1 1
35 0:17:00 0 1 1
36 0:17:30 0 1 1
37 0:18:00 0 0 1
38 0:18:30 1 1 1
39 0:19:00 1 0 1
40 0:19:30 1 0 0
41 0:20:00 1 1 0
42 0:20:30 1 1 1
43 0:21:00 0 1 1
44 0:21:30 1 0 1




45 0:22:00 1 1 0
46 0:22:30 1 0 1
47 0:23:00 1 1 1
48 0:23:30 1 1 1
49 0:24:00 0 1 1
50 0:24:30 1 1 1
51 0:25:00 1 1 1
52 0:25:30 1 1 1
53 0:26:00 1 1 1
54 0:26:30 1 1 1
55 0:27:00 1 1 1
56 0:27:30 1 1 1
57 0:28:00 1 1 1
58 0:28:30 1 1 1
59 0:29:00 1 1 1
60 0:29:30 0 1 1
61 0:30:00 1 1 1
62 0:30:30 0 1 1
63 0:31:00 1 0 0
64 0:31:30 1 0 1
65 0:32:00 1 1 1
66 0:32:30 1 0 1
67 0:33:00 1 1 1
68 0:33:30 1 1 0
69 0:34:00 1 1 1
70 0:34:30 0 1 1
71 0:35:00 1 1 1
72 0:35:30 1 1 0
73 0:36:00 0 1 1
74 0:36:30 0 1 1
75 0:37:00 0 1 1
76 0:37:30 1 0 1
77 0:38:00 0 0 1
78 0:38:30 1 1 0
79 0:39:00 0 1 1
80 0:39:30 1 1 0
81 0:40:00 1 1 1
82 0:40:30 1 1 1
83 0:41:00 1 1 0
84 0:41:30 1 1 1
85 0:42:00 1 0 1
86 0:42:30 1 1 1
87 0:43:00 0 1 1
88 0:43:30 1 1 0
89 0:44:00 1 1 0
90 0:44:30 0 1 1
91 0:45:00 0 1 1
92 0:45:30 1 0 1




93 0:46:00 1 1 1
94 0:46:30 1 1 0
95 0:47:00 1 1 1
96 0:47:30 1 1 1
97 0:48:00 1 1 1
98 0:48:30 1 1 1
99 0:49:00 1 1 0
100 0:49:30 1 0 1
101 0:50:00 1 0 1
102 0:50:30 1 0 1
103 0:51:00 1 0 1
104 0:51:30 1 0 1
105 0:52:00 1 0 0
106 0:52:30 0 1 0
107 0:53:00 1 0 0
108 0:53:30 1 1 0
109 0:54:00 1 0 1
110 0:54:30 0 1 1
111 0:55:00 1 1 1
112 0:55:30 1 0 1
113 0:56:00 0 1 1
114 0:56:30 0 1 1
115 0:57:00 0 1 1
116 0:57:30 1 0 1
117 0:58:00 1 1 1
118 0:58:30 1 1 1
119 0:59:00 1 0 0
120 0:59:30 1 1 1
121 1:00:00 1 1 0
122 1:00:30 1 1 1
123 1:01:00 1 0 0
124 1:01:30 1 0 0
125 1:02:00 1 1 0
126 1:02:30 1 1 0
127 1:03:00 1 1 1
128 1:03:30 1 1 1
129 1:04:00 0 1 1
130 1:04:30 1 1 1

Sumatoria 101 103 96

% Trabajo Productivo 78% 79% 74%
% Trabajo No Productivo 22% 21% 26%




Actividad: Paredes Internas — Estructura metalica.

Observaciones | Tiempo | Operario 1 Ayudlante Operario 2 Ayudzante
1 0:01:00 1 1 1 0
2 0:02:00 1 1 1 0
3 0:03:00 1 1 1 0
4 0:04:00 1 1 1 1
) 0:05:00 1 1 1 0
6 0:06:00 1 1 1 0
7 0:07:00 1 1 1 0
8 0:08:00 1 1 1 0
9 0:09:00 1 1 0 1
10 0:10:00 1 1 0 0
11 0:11:00 1 1 1 0
12 0:12:00 1 1 1 0
13 0:13:00 1 1 1 0
14 0:14:00 1 1 1 0
15 0:15:00 1 1 0 0
16 0:16:00 1 1 0 0
17 0:17:00 1 1 0 0
18 0:18:00 1 1 0 0
19 0:19:00 1 1 0 0
20 0:20:00 1 1 0 0
21 0:21:00 1 1 0 0
22 0:22:00 1 0 0 0
23 0:23:00 1 1 0 0
24 0:24:00 1 1 0 0
25 0:25:00 1 0 0 0
26 0:26:00 1 0 0 0
27 0:27:00 0 0 0 0
28 0:28:00 0 0 0 0
29 0:29:00 0 0 0 0
30 0:30:00 0 0 0 0
31 0:31:00 0 0 0 0
32 0:32:00 1 1 0 0
33 0:33:00 1 0 0 0
34 0:34:00 0 0 0 0




35 0:35:00 0 0 0 0
36 0:36:00 1 1 0 0
37 0:37:00 1 1 0 0
38 0:38:00 1 0 0 0
39 0:39:00 1 0 0 0
40 0:40:00 1 1 1 0
41 0:41:00 1 1 0 0
42 0:42:00 1 1 1 1
43 0:43:00 1 1 1 1
44 0:44:00 1 1 1 0
45 0:45:00 1 0 1 0
46 0:46:00 1 1 1 1
47 0:47:00 1 1 1 0
48 0:48:00 1 1 1 0
49 0:49:00 1 0 1 0
50 0:50:00 1 0 1 0
51 0:51:00 1 0 1 0
52 0:52:00 1 1 1 0
53 0:53:00 1 0 1 0
54 0:54:00 1 0 1 0
55 0:55:00 1 0 1 0
56 0:56:00 1 0 1 0
57 0:57:00 1 0 1 0
58 0:58:00 1 0 1 0
59 0:59:00 1 0 1 0
60 1:00:00 1 0 1 0
61 1:01:00 1 0 1 0
62 1:02:00 1 0 1 0
63 1:03:00 1 0 1 0
64 1:04:00 1 0 1 0
65 1:05:00 1 0 1 0
66 1:06:00 1 0 1 0
67 1:07:00 1 0 1 0
68 1:08:00 1 0 1 0
69 1:09:00 1 0 1 0
70 1:10:00 1 0 0 0
71 1:11:00 1 0 0 0




72 1:12:00 1 0 1 0
73 1:13:00 1 0 1 0
74 1:14:00 1 0 1 0
75 1:15:00 1 0 1 0
76 1:16:00 1 0 1 0
77 1:17:00 1 0 1 0
78 1:18:00 0 0 1 0
79 1:19:00 1 1 1 0
80 1:20:00 1 0 1 0
81 1:21:00 1 0 1 0
82 1.22:00 1 0 1 0
83 1:23:00 0 0 1 0
84 1:24:00 0 0 1 0
85 1:25:00 1 0 1 0
86 1:26:00 1 0 1 0
87 1:27:00 1 0 1 0
88 1:28:00 1 0 1 0
89 1:29:00 1 1 0 0
90 1:30:00 1 0 0 0
91 1:31:00 1 1 1 0
92 1:32:00 1 1 1 1
93 1:33:00 1 1 1 0
94 1:34:00 1 1 0 0
95 1:35:00 0 1 1 1
96 1:36:00 1 1 1 1
97 1:37:00 1 1 1 0
98 1:38:00 1 1 1 0
99 1:39:00 1 1 1 0
100 1:40:00 1 1 1 0
101 1:41:00 1 1 1 0

Sumatoria X 90 48 68 8

% Trabajo Productivo 89% 48% 67% 8%
% Trabajo No Productivo 11% 52% 33% 92%




Actividad: Paredes Internas — Colocacién de gypsum.

Observaciones Tiempo Operario Ayudante
1 0:00:00 1 1
2 0:00:30 1 0
3 0:01:00 0 1
4 0:01:30 0 0
5 0:02:00 1 1
6 0:02:30 1 1
7 0:03:00 1 1
8 0:03:30 1 0
9 0:04:00 1 0
10 0:04:30 0 1
11 0:05:00 0 0
12 0:05:30 1 0
13 0:06:00 1 1
14 0:06:30 1 0
15 0:07:00 1 1
16 0:07:30 1 0
17 0:08:00 1 0
18 0:08:30 1 1
19 0:09:00 1 0
20 0:09:30 1 0
21 0:10:00 1 1
22 0:10:30 1 0
23 0:11:00 1 0
24 0:11:30 1 0
25 0:12:00 1 1
26 0:12:30 1 0
27 0:13:00 0 1
28 0:13:30 1 0
29 0:14:00 1 0
30 0:14:30 1 1
31 0:15:00 1 1
32 0:15:30 1 1
33 0:16:00 1 1
34 0:16:30 1 0
35 0:17:00 1 0




36 0:17:30 0 1
37 0:18:00 0 1
38 0:18:30 1 0
39 0:19:00 1 1
40 0:19:30 1 1
41 0:20:00 1 0
42 0:20:30 1 0
43 0:21:00 1 0
44 0:21:30 1 1
45 0:22:00 0 1
46 0:22:30 1 1
47 0:23:00 1 0
48 0:23:30 1 0
49 0:24:00 1 0
50 0:24:30 1 0
51 0:25:00 1 0
52 0:25:30 1 0
53 0:26:00 0 0
54 0:26:30 0 0
55 0:27:00 0 0
56 0:27:30 1 0
57 0:28:00 0 0
58 0:28:30 1 1
59 0:29:00 1 0
60 0:29:30 1 0
61 0:30:00 1 0
62 0:30:30 1 0
63 0:31:00 1 0
64 0:31:30 0 1
65 0:32:00 0 1
66 0:32:30 0 1
67 0:33:00 1 1
68 0:33:30 1 0
69 0:34:00 1 0
70 0:34:30 1 0
71 0:35:00 1 0
72 0:35:30 1 1
73 0:36:00 1 1
74 0:36:30 1 0




75 0:37:00 1 0
76 0:37:30 1 0
77 0:38:00 0 0
78 0:38:30 0 0
79 0:39:00 0 0
80 0:39:30 0 0
81 0:40:00 0 0
82 0:40:30 0 0
83 0:41:00 0 0
84 0:41:30 0 0
85 0:42:00 1 1
86 0:42:30 1 1
87 0:43:00 1 1
88 0:43:30 0 1
89 0:44:00 1 1
90 0:44:30 1 0
91 0:45:00 0 0
92 0:45:30 0 0
93 0:46:00 1 0
94 0:46:30 1 0
95 0:47:00 1 0
96 0:47:30 1 0
97 0:48:00 1 0
98 0:48:30 1 0
99 0:49:00 1 0
100 0:49:30 1 0
101 0:50:00 0 1
102 0:50:30 1 1
103 0:51:00 1 0
104 0:51:30 1 0
105 0:52:00 1 0
106 0:52:30 1 0
107 0:53:00 0 0
108 0:53:30 1 1
109 0:54:00 0 1
110 0:54:30 0 1
111 0:55:00 0 1
112 0:55:30 1 1
113 0:56:00 1 1




114 0:56:30 1 0
115 0:57:00 1 0
116 0:57:30 1 0
117 0:58:00 1 1
118 0:58:30 1 1
119 0:59:00 1 1
120 0:59:30 1 1
121 1:00:00 1 1
122 1:00:30 1 1
123 1:01:00 1 1
124 1:01:30 1 1
125 1:02:00 1 1
126 1:02:30 1 1
127 1:03:00 1 1
128 1:03:30 1 1
129 1:04:00 1 1
130 1:04:30 1 1
131 1:05:00 1 1
132 1:05:30 1 0
133 1:06:00 1 1
134 1:06:30 1 0
135 1:07:00 1 1
136 1:07:30 0 0
137 1:08:00 1 1
138 1:08:30 1 1
139 1:09:00 1 1
140 1:09:30 1 1
141 1:10:00 1 0
142 1:10:30 1 1
143 1:11:00 1 1
144 1:11:30 1 1
145 1:12:00 1 1
146 1:12:30 1 1
147 1:13:00 1 1
148 1:13:30 1 0
149 1:14:00 1 1
150 1:14:30 1 1
151 1:15:00 1 1
152 1:15:30 0 1




153 1:16:00 1 1
154 1:16:30 1 1
155 1:17:00 1 0
156 1:17:30 1 1
157 1:18:00 1 1
158 1:18:30 1 1
159 1:19:00 1 1
160 1:19:30 1 1
161 1:20:00 1 1
162 1:20:30 1 1
163 1:21:00 1 1
164 1:21:30 1 1
165 1:22:00 1 1
166 1:22:30 1 1
167 1:23:00 0 1
168 1:23:30 0 1
169 1:24:00 0 1
170 1:24:30 0 1
171 1:25:00 1 1
172 1:25:30 1 1
173 1:26:00 1 1
174 1:26:30 1 1
175 1:27:00 0 1
176 1:27:30 1 1
177 1:28:00 1 1
178 1:28:30 1 1
179 1:29:00 1 0
180 1:29:30 1 0
181 1:30:00 1 1
182 1:30:30 1 1
183 1:31:00 1 1
184 1:31:30 0 1
185 1:32:00 0 1
186 1:32:30 0 1
187 1:33:00 0 1
188 1:33:30 0 1
189 1:34:00 1 1
190 1:34:30 1 1
191 1:35:00 1 1




192 1:35:30 1 1
193 1:36:00 1 1
194 1:36:30 1 1
195 1:37:00 0 0
196 1:37:30 0 0
197 1:38:00 0 0
198 1:38:30 1 1
199 1:39:00 1 1
200 1:39:30 1 1
201 1:40:00 1 1
202 1:40:30 1 1
203 1:41:00 1 1
204 1:41:30 1 1

Sumatoria X 158 120

% Trabajo Productivo 7% 59%

% Trabajo No Productivo 23% 41%




Actividad: Resane.

Observaciones | Tiempo Operario | Operario | Operario | Operario | Operario | Operario

1 2 3 4 5 6
1 0:00:00 1 1 1 1 1 1
2 0:00:30 1 1 1 1 1 0
3 0:01:00 1 1 1 1 1 1
4 0:01:30 1 1 1 1 1 1
5 0:02:00 1 1 1 1 1 1
6 0:02:30 1 1 1 1 1 0
7 0:03:00 1 1 0 1 1 1
8 0:03:30 1 1 0 1 1 1
9 0:04:00 1 1 0 1 1 0
10 0:04:30 1 1 0 1 1 0
11 0:05:00 1 1 0 1 1 1
12 0:05:30 1 1 0 0 1 1
13 0:06:00 1 1 0 1 1 1
14 0:06:30 1 1 0 1 1 1
15 0:07:00 1 1 0 1 1 1
16 0:07:30 1 1 0 1 1 1
17 0:08:00 1 1 0 1 1 1
18 0:08:30 1 1 0 1 1 0
19 0:09:00 1 1 0 1 1 1
20 0:09:30 1 1 0 1 1 0
21 0:10:00 1 1 0 1 1 1
22 0:10:30 1 1 0 1 1 1
23 0:11:00 1 1 0 1 1 1
24 0:11:30 1 0 0 1 1 0
25 0:12:00 1 1 0 1 1 1
26 0:12:30 1 1 1 1 1 1
27 0:13:00 1 1 1 1 1 1
28 0:13:30 1 1 1 1 1 1
29 0:14:00 1 0 0 1 1 1
30 0:14:30 1 0 0 1 1 1
31 0:15:00 1 0 1 1 1 0
32 0:15:30 1 0 1 1 1 1
33 0:16:00 1 1 1 0 1 1
34 0:16:30 1 1 1 1 1 1
35 0:17:00 1 1 1 1 1 1
36 0:17:30 1 1 1 0 1 1
37 0:18:00 0 0 1 0 1 0
38 0:18:30 0 0 1 0 1 0




1
1
1
1
1
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0
1
1
1

0:19:00
0:19:30
0:20:00
0:20:30
0:21:00
0:21:30
0:22:00
0:22:30
0:23:00
0:23:30
0:24:00
0:24:30
0:25:00
0:25:30
0:26:00
0:26:30
0:27:00
0:27:30
0:28:00
0:28:30
0:29:00
0:29:30
0:30:00
0:30:30
0:31:00
0:31:30
0:32:00
0:32:30
0:33:00
0:33:30
0:34:00
0:34:30
0:35:00
0:35:30
0:36:00
0:36:30
0:37:00
0:37:30
0:38:00
0:38:30
0:39:00
0:39:30

39
40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50
51

52

53
54
55
56
57
58
59
60
61

62

63
64

65

66
67

68
69
70
71

72
73
74
75
76
77
78
79
80




81 0:40:00 1 0 0
82 0:40:30 0 0 0
Sumatoria 76 69 55 72 72 59
% Trabajo Productivo 93% 84% 67% 88% 88% 72%
% Trabajo No Productivo 7% 16% 33% 12% 12% 28%




Actividad: Formaleta

Observaciones Tiempo Ope{ario Ope;ario Ope:;ario Ope;ario
1 0:00:00 1 1 0 0
2 0:00:30 1 1 0 0
3 0:01:00 1 1 0 1
4 0:01:30 1 1 0 1
5 0:02:00 1 1 0 1
6 0:02:30 1 0 0 1
7 0:03:00 1 1 0 0
8 0:03:30 1 1 1 1
9 0:04:00 1 1 1 0

10 0:04:30 1 1 0 0
11 0:05:00 0 1 0 1
12 0:05:30 0 1 0 1
13 0:06:00 0 0 0 1
14 0:06:30 1 0 1 1
15 0:07:00 1 1 1 0
16 0:07:30 1 1 1 1
17 0:08:00 1 1 1 1
18 0:08:30 1 1 1 0
19 0:09:00 1 1 1 0
20 0:09:30 1 1 1 1
21 0:10:00 1 1 1 1
22 0:10:30 1 1 1 1
23 0:11:00 1 1 1 1
24 0:11:30 1 1 1 1
25 0:12:00 1 0 1 1
26 0:12:30 1 0 1 1
27 0:13:00 1 0 1 0
28 0:13:30 1 0 1 1
29 0:14:00 1 0 1 1
30 0:14:30 1 0 1 1
31 0:15:00 1 1 1 0
32 0:15:30 1 1 1 0
33 0:16:00 1 1 1 1
34 0:16:30 1 1 1 1
35 0:17:00 1 1 1 1
36 0:17:30 1 1 1 0
37 0:18:00 1 1 0 1
38 0:18:30 1 1 0 1
39 0:19:00 1 1 0 1
40 0:19:30 1 1 0 1
41 0:20:00 1 1 0 1
42 0:20:30 1 1 0 1
43 0:21:00 0 0 0 1
44 0:21:30 0 0 0 1
45 0:22:00 0 0 0 1
46 0:22:30 1 1 1 0




47 0:23:00 1 1 1 1
48 0:23:30 0 1 1 1
49 0:24:00 1 1 1 1
50 0:24:30 1 1 1 1
51 0:25:00 1 1 1 1
52 0:25:30 1 1 1 1
53 0:26:00 1 1 1 1
54 0:26:30 1 1 1 1
55 0:27:00 1 1 1 1
56 0:27:30 1 1 1 0
57 0:28:00 1 1 0 1
58 0:28:30 0 1 1 0
59 0:29:00 1 1 0 1
60 0:29:30 1 1 0 1
61 0:30:00 1 1 0 1
62 0:30:30 1 1 0 1
63 0:31:00 1 1 1 1
64 0:31:30 1 1 0 1
65 0:32:00 1 1 0 1
66 0:32:30 1 1 0 1
67 0:33:00 1 1 0 1
68 0:33:30 1 1 1 1
69 0:34:00 1 1 1 1
70 0:34:30 1 1 1 1
71 0:35:00 1 1 1 1
72 0:35:30 1 1 0 1
73 0:36:00 1 1 1 1
74 0:36:30 1 1 1 1
75 0:37:00 1 1 1 1
76 0:37:30 1 1 1 1
77 0:38:00 1 1 1 1
78 0:38:30 1 1 1 1
79 0:39:00 1 1 1 1
80 0:39:30 0 1 1 1
81 0:40:00 0 1 1 1
82 0:40:30 1 1 1 1
83 0:41:00 0 1 1 1
84 0:41:30 1 1 1 1
85 0:42:00 1 1 0 1
86 0:42:30 1 1 1 1
87 0:43:00 1 1 1 1
88 0:43:30 0 1 1 1
89 0:44:00 0 1 1 1
90 0:44:30 1 1 1 1
91 0:45:00 1 1 0 1
92 0:45:30 1 1 0 1
93 0:46:00 0 1 1 0
94 0:46:30 0 1 1 0
95 0:47:00 0 1 1 1
96 0:47:30 1 1 0 0
97 0:48:00 1 1 0 0




98 0:48:30 1 1 0 0

99 0:49:00 1 1 0 0

100 0:49:30 1 1 1 0

101 0:50:00 1 1 1 0

102 0:50:30 1 1 0 1

103 0:51:00 1 1 0 1

104 0:51:30 1 1 0 1

Sumatoria X 88 92 64 81
% Trabajo Productivo 85% 88% 62% 78%
% Trabajo No Productivo 15% 12% 38% 22%




Actividad: Excavacion.

Observaciones | Tiempo Pedn 1 Pedn 2 Peén 3 Pedn 4
1 0:00:00 1 1 0 1
2 0:00:30 1 0 0 1
3 0:01:00 1 1 1 1
4 0:01:30 1 1 0 1
5 0:02:00 0 0 0 1
6 0:02:30 1 1 0 0
7 0:03:00 0 0 1 1
8 0:03:30 0 1 1 1
9 0:04:00 1 1 1 0
10 0:04:30 0 1 0 1
11 0:05:00 1 0 1 1
12 0:05:30 0 0 1 1
13 0:06:00 1 1 1 0
14 0:06:30 1 1 1 0
15 0:07:00 1 0 0 0
16 0:07:30 1 1 1 1
17 0:08:00 1 1 1 1
18 0:08:30 0 1 0 1
19 0:09:00 1 1 1 0
20 0:09:30 1 0 1 0
21 0:10:00 1 1 1 1
22 0:10:30 1 0 0 0
23 0:11:00 1 0 1 1
24 0:11:30 0 0 1 1
25 0:12:00 1 1 1 1
26 0:12:30 1 1 1 0
27 0:13:00 1 0 1 0
28 0:13:30 1 1 1 1
29 0:14:00 1 1 1 1
30 0:14:30 1 1 1 0
31 0:15:00 1 1 1 1
32 0:15:30 1 1 1 1
33 0:16:00 1 1 0 1
34 0:16:30 1 1 1 1
35 0:17:00 1 0 1 0




36 0:17:30 1 0 0 1
37 0:18:00 0 1 1 0
38 0:18:30 1 1 0 1
39 0:19:00 1 1 1 1
40 0:19:30 0 1 1 1
41 0:20:00 1 0 1 0
42 0:20:30 0 1 1 1
43 0:21:00 1 1 1 1
44 0:21:30 0 1 1 0
45 0:22:00 0 1 0 1
46 0:22:30 0 1 1 1
47 0:23:00 1 1 0 0
48 0:23:30 1 0 1 1
49 0:24:00 1 0 1 0
50 0:24:30 1 1 1 1
51 0:25:00 1 1 1 1
52 0:25:30 1 1 1 1
53 0:26:00 1 1 1 0
54 0:26:30 1 1 1 1
55 0:27:00 1 1 0 0
56 0:27:30 1 0 1 1
57 0:28:00 1 0 0 1
58 0:28:30 0 1 0 1
59 0:29:00 1 1 0 1
60 0:29:30 1 0 0 0
61 0:30:00 1 1 0 0
62 0:30:30 1 1 1 1
63 0:31:00 1 1 1 1
64 0:31:30 1 1 1 0
65 0:32:00 1 0 1 1
66 0:32:30 1 1 0 1
67 0:33:00 1 1 1 1
68 0:33:30 1 1 0 1
69 0:34:00 1 0 0 1
70 0:34:30 1 1 0 0
71 0:35:00 0 0 1 1
72 0:35:30 0 1 0 1
73 0:36:00 1 1 1 1
74 0:36:30 1 1 0 0




75 0:37:00 1 1 1 1
76 0:37:30 0 1 0 1
77 0:38:00 0 1 0 0
78 0:38:30 0 0 1 0
79 0:39:00 0 1 1 1
80 0:39:30 1 0 1 1
81 0:40:00 1 1 1 1
82 0:40:30 1 0 1 1
83 0:41:00 1 1 1 1
84 0:41:30 1 1 0 0
85 0:42:00 1 1 1 1
86 0:42:30 1 1 0 0
87 0:43:00 1 1 1 1
88 0:43:30 1 1 0 1
89 0:44:00 1 0 1 1
90 0:44:30 0 1 1 1
91 0:45:00 1 0 1 1
92 0:45:30 1 0 1 1
93 0:46:00 1 1 0 1
94 0:46:30 0 1 0 1
95 0:47:00 0 0 1 0
96 0:47:30 1 0 1 1
97 0:48:00 1 1 0 0
98 0:48:30 1 1 1 0
99 0:49:00 1 1 0 1
100 0:49:30 0 1 0 1

Sumatoria 76 70 64 69

% Trabajo Productivo 76% 70% 64% 69%

% Trabajo No Productivo

24%

30%

36%

31%




Apéndice 5. Resultados obtenidos mediante el Sistema de Informaciéon de Actividades (SINA).

1.- Resultados Generales Edificar
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Sistema de Informaiién de Niveles de Actividad

1.- Resultados Generales Edificar

: | %TP | %TC [%INP
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Sistema de Informacién de Niveles de Actividad
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. B Sistema de Informacién de Niveles de Actividad

3- Resultados Personal de Subcontratos

| %TP | %TC | %TNP |

Semana Actual 82% 7% 10%
Semana Anterior 79% 4% 16%
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! Sistema de Informacion de Niveles de Actividad

3- Resultados Personal de Subcontratos

| %TP | %TC | %TNP |
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W Sistema de Informacién de Niveles de Actividad

1.- Resultados Generales Edificar
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W Sistemal de Informacién de Niveles de Actividad

3- Resultados Personal de Subcontratos
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Apéndice 6. ENTREVISTA

Dentro de la aplicacion de la filosofia Lean es de suma importancia conocer la opiniéon de los que hacen
posible la ejecucion de cualquier proyecto que es la mano de obra, desde el pedén hasta el maestro de
obras. La siguiente entrevista se realiza en busca de este objetivo y obtener resultados que permitan
encontrar oportunidades de mejora con respecto a la productividad de la mano de obra.

Productividad dentro de la construccion.

Edad:

Ocupacioén:

1. ¢Como es el ambiente laboral dentro de la construccion?

Malo Regular Bueno Excelente

2. ¢Cree que un buen ambiente laboral favorece la productividad?

si | NO|NR

3. ¢Existen incentivos o formas de motivacién brindados por la empresa?

S| NO | No sabe

4. ¢Le brindan los medios y recursos necesarios para cumplir con sus labores adecuadamente?

si |No |NR

5. ¢Cudl actividad se encuentra actualmente desarrollando?




6. ¢Manejan estandares de calidad dentro de la empresa?

NO | No sabe

7. ¢Reciben capacitaciones o charlas dentro del area que desempefia sus laborales?

NO | No sabe

8. Seleccione lo que usted considere influye en la productividad a la hora de trabajar

Mucho Medio Poco Nada

Ambiente Laboral

Recursos de trabajo

Relacién con los
comparieros

Edad

Experiencia

Estandares de Trabajo

Capacitacion

9. ¢Como es su relacion con la persona a cargo del proyecto?

Malo Regular Bueno Excelente

10. ¢Le gustaria saber como podria mejorar el desarrollo de sus labores?

S| NO | No sabe | N/R

11. ¢(Opina que la actividad que desarrolla se hace de manera idénea? Si considera que no, ¢por
qué? Sea brewe.

sl |No |NR




¢ Por qué?

12. ¢Se toman en cuenta sus ideas de mejoramiento?

SI NO No sabe N/R

13. ;Cbémo considera el grado de desempefio de liderazgo dentro de la empresa?

Malo Regular Bueno Excelente




Apéndice 7.

Fotografias

Fotografia 2. Frente de trabajo “C” conocido como Plataforma de Parqueos.



Fotografia 3. Pizarra utilizada para la reunion semanal de productividad para el frente de trabajo

denominado Plataforma de Parqueos.

Fotografia 4. Trabajador realizando en la demolicién de un muro de retencién por un error estructural en su

construccion.



Fotografia 5. Seccién del muro que se pico, ya que debe tener una junta de construccion entre el muro de
retencion y el nudo de la columna cercana a este, para que tengan un comportamiento estructural por

separado.

Fotografia 6. Resultado final del retrabajo realizado en el muro de retencion



Fotografia 8. Se observa como los trabajos realizados afectan directamente a los vecinos del proyecto en

ejecucion.



Anexos

En este apartado se incluye los siguientes
documentos:

e Anexo 1. Guia utlizada por la empresa
EDIFICAR para la aplicacion de la
herramienta de Last Planner, donde se
explican cada uno de sus componentes y los
pasos a seguir para su correcta aplicacion.



Anexo 1
Guia para definir el Programa Maestro
1. Definir los sectores, areas o niveles en los cuales se va a subdividir la obra para su ejecucién.

2. El plazo total de la obra se debe dividir en semanas de trabajo, de forma que el dia de inicio sea 1.5
dias previo a la reunién de obra del proyecto.

3. En este formato se incluye solamente el dia de inicio de la semana de trabajo en la primer casilla y
automaticamente el sistema ajusta todas la demés fechas.

4. Se deben definir las actividades de forma global, sin detallarlo a fin de hacer simple y facil su
seguimiento.

5. La secuencia de las actividades debe responder a la estrategia de avance que permita el flujo de
trabajo, de recursos y evitar los desperdicios.

6. Incluir dentro de la estrategia de planificacion de la obra, la competencia sana entre los diferentes
encargados o cuadrillas.

7. Para establecer un balance de recursos, debemos procurar el traslape de la misma cuadrilla entre los
diferentes sectores.

8. Las holguras deben ser las minimas posibles.

9. Las actividades dentro del Programa Maestro se identifican con barras de colores, esta simbologia se
asigna utilizando los colores que aparecen al pie del programa.

10. Este Programa Maestro no debe tener ninguna reprogramacién durante la ejecucion del proyecto,
los ajustes se deben hacer en la Programacién intermedia.

11. En caso de requerirse ajustes en la Programacion se debe hacer mediante inclusién de recursos
(mano de obra, equipos, etc.)



|l Programa Maestro
1 ERCiEsIre Proyecto: Hotel Crowven

AR EE (Em | =E (=2 | Em | = | En | Ex | Ex | EE | EE | En | En (Ex | EE | Ex | En | En (= | En | = | 2n | EE
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e
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Figura 1. Ejemplo de Programa Maestro
Guia para el Programa Intermedio

1. Para definir las subactividades de esta programacion, se utilizard como base el Programa de obra,
los programas de cada subcontratista, el programa de compras y otros.

2. Los grupos de subactividades de cada subcontratista o responsable deben identificarse con colores y
codigo de empresa.

3. Las subactividades se clasifican por area o sector segun lo definido en el Programa Maestro.
4. Este programa solo incluye las actividades comprendidas en el periodo de 6-8 semanas.

5. El periodo de 6-8 semanas debe ajustarse cada semana, con el fin de incorporar las nuevas
actividades dentro de esta planificacion.

6. Para cada actividad se debe realizar un analisis de las restricciones definidas en este formato.

7. En esta Programacion se permiten los ajustes al programa.

8. Para marcar las semanas durante las cuales se trabaja en la actividad se digita un “1” en la casilla.

9. Cuando el periodo no sea una semana completa se indica como un comentario en la casilla de color.
10. La condicién de la actividad como Restringido o Sin Restriccién es automatico, a partir de la
digitacion de “ok”, “na” o “p”. (ok: Restriccion solucinada, p: Restriccion pendiente de solucionar y na: No
aplica)

11. En las columnas finales a la derecha, automaticamente se muestra de forma visual las restricciones
gue tiene cada actividad.
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Figura 2. Ejemplo de Programa Intermedio

Guia para el Programa Semanal Previoy de Control

1. Solo se incluyen en esta programacién las actividades que en el Programa Intermedio se encuentren
Sin Restriccion.

2. Es importante indicar el responsable de cada actividad.

3. Para cada semana se genera un Programa Previo (de la semana siguiente) y un Programa de
Control (de la semana que termina).

4. Se define para cada actividad del Programa Semanal Previo la meta a lograr en la siguiente semana.
5. Cada celda corresponde a un dia calendario de la semana de trabajo definida en el Programa

Intermedio y se marcara al digitar un "1" en la celda respectiva, para indicar los dias que en los que se
realizara la actividad.



Programa Semanal
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Placas de fundacion
1 Trazo parainicio de obra Juan Luis [100%
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31| Placas eje 20-18H-E Juan LU, | gzo,
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Figura 3. Ejemplo de Programa Semanal Previo

6. En el Programa Semanal de Control se evallia, se incluye el porcentaje de avance real de la obra por
actividad y la cantidad realizada de trabajo.

7. En la columna Calificaciéon “Cal” se indicara con un “1”, si la actividad logré alcanzar la meta
preestablecida, de lo contrario quedara con un “0”, con base en esta calificacion se obtendra el
Porcentaje de Actividades Cumplidas.
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FHgura 4. Ejemplo de Programa Semanal Control
Guia para el crear el gréfico del indice de Porcentaje de Actividades Cumplidas (PAC)

1. Abra el archivo de programa semanal y ubiquese en la hoja llamada: Datos del PAC

2. En la columna semana, se debe indicar el dia de inicio de la semana definida en el Programa
Intermedio. Esta fecha se debe escribir en el siguiente formato (Mes/Dia/Afio).

3. En la columna de Porcentaje de Actividades Cumplidas (PAC) se debe escribir el PAC obtenido
durante la semana. Automaticamente se calculara el promedio de los porcentajes de las actividades
cumplidas hasta la fecha.

. Minimo del

PAC Promedio PAC
2-Dec-13 82% 82% T0%
9-Dec-13 58% T0% T0%
16-Dec-13| 100% 80% T0%
23-Dec-13| 61% T5% T0%
30-Dec-13| 60% T2% T0%
G-Jan-14 71% T2% T0%
13-Jan-14 1% T2% T0%
20-Jan-14 G3% T2% T0%
27-Jan-14 53% £9% T0%
3-Feb-14 48% 67% T0%

Figura 5. Ejemplo del Cuadro para el indice del Porcentaje de Actividades Cumplidas (PAC)



4. En la hoja la hoja Grafico PAC, se debe escribir el nombre del proyecto.

5. Por ultimo se debe ajustar los rangos del grafico, para agregar la semana de control.
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FHgura 6. Ejemplo del Gréfico del indice del Porcentaje de Actividades Cumplidas

Guia para el crear el gréfico de las Causas de No Cumplimiento (CNC)

1. Abra el archivo de programa semanal y ubiquese en la hoja llamada: Datos CNC.

2. En la columna semana, se debe indicar el dia de inicio de la semana definida en el Programa
Intermedio. Esta fecha se debe escribir en el siguiente formato (Mes/Dia/Afio).

3. En las columnas posteriores, se debe anotar la sumatoria de las restricciones presentadas durante la
semana.
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Fgura 7. Ejemplo del Cuadro de la cantidad de Causas de No Cumplimiento generadas en el proyecto

4. En la hoja la hoja Gréfico PAC, se debe escribir el nombre del proyecto.
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Figura 8. Ejemplo del Grafico de Causas de No Cumplimiento
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