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Abstract

The main purpose of this project is to implement a
planning and control system to improve the
fulfilment of the activities that constitute a
construction project for a period of 10 weeks.

The Last Planner System (LPS) utilize Lean
Construction philosophy, whose main objective is
based in the obtaining of improvements of issues
of great importance in the development of a work
(productivity, quality, deadlines, among others)
The technique consist in generate three types of
programs, starting from a General Program,
breaking it down to conform the Intermediate
Program, stage that studies exposed restrictions.
Finally, a Weekly Program (directly related to the
person in charge of the project) that includes tasks
according to the executable activities.

Through meetings weekly elaborated were
executed results surveys in order to quantify their
behavior, evidencing the real progress through
graphics, investigating the causes of non-
compliance and implementing a culture of
continuous improvement.

The PPC (Percentage of Promises Completed)
stablished a significant increase (from 43% to
63%) from the third week of study, finishing with an
83% on the tenth week. These improvements in
compliance are products of a planning that is being
constantly verified, taking into account the errors
caused and promoting a commitment of all the staff
of the project.

Keywords: Planning; Control; Programming; Lean
Construction; Last Planner System; Compliance.

Resumen

El propdsito fundamental de este proyecto es
implementar un sistema de planificaciéon y control
para el mejoramiento del cumplimiento de
actividades que constituyen un proyecto de
construccion para un plazo de 10 semanas.

El Sistema del Ultimo Planificador (SUP) utiliza la
filosofia de Lean Construction, cuyo objetivo
principal se basa en la obtencién de mejoras en
temas de gran importancia para el desarrollo de
una obra (productividad, calidad, plazos, entre
otros).

La técnica consiste en generar tres tipos de
programaciones, partiendo de un Programa
General, desglosando actividades para conformar
el Programa Intermedio, fase que ademas estudia
las restricciones expuestas. Por dltimo, una
Programacion Semanal (directamente relacionada
con el encargado de obra) que incluye las tareas
previstas segun las actividades ejecutables.
Mediante reuniones elaboradas semanalmente se
realizaron levantamientos de resultados con el fin
de cuantificar su comportamiento, evidenciando
los avances reales mediante gréficos, indagando
en las causas de no cumplimiento e implementado
una cultura de mejora continua.

Como resultado del PAC (Porcentaje de
Actividades Cumplidas), se pudo establecer que
existié un incremento significativo (de 43% a 63%)
a partir de la tercera semana de estudio,
finalizando con un 83% en la semana 10. Estos
mejoramientos en cumplimientos son producto de
una planificacion en constante revision, tomando
en cuenta los errores ocasionados y promoviendo
un compromiso de todo el personal de la obra.

Palabras clave: Planificacion; Control;
Programacion; Lean Construction; Last Planner
Sistem; Ultimo Planificador; Cumplimiento.
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Prefacio

Con el paso del tiempo, debido al crecimiento
acelerado de la poblacion, la industria de la
construccion ha venido en ascenso. A esto se le
atribuye la necesidad de evolucién con el objetivo
de obtener mejoras, buscando una participacién
acertada en un mercado con gran competitividad
como el existente en este &mbito.

En este sector es comun encontrar
deficiencias en los proyectos, especificamente en
su etapa de ejecucion, relacionandose de manera
inmediata con una mala planificacion.

El problema principal recae en la dificultad
para gestionar de manera adecuada los diferentes
tipos de proyectos, generando un mal desempenio
y resultados que no satisfacen en su totalidad.

Existe una gran cantidad de impedimentos
gque ocasionan que la forma de administrar que se
emplea no sea la Optima, originando
incumplimiento en los plazos y costos establecidos
inicialmente, repercutiendo de forma negativa los
resultados anhelados.

Se requiere de maodificaciones en la
manera de planificar y ejecutar los proyectos, con
la pretension de obtener mejoras en el

cumplimiento de las actividades y
consecuentemente recibir los beneficios
asociados.

El objetivo principal de este Proyecto de
Graduacion consiste en implementar un sistema
de planificacion y control en la construccion de la
Unidad Productiva San Rafael, con el propésito de
concebir un flujo continuo de trabajo, generando
aspectos positivos para la empresa ejecutora.

Primeramente, agradecerle a Dios por
darme la oportunidad de llegar hasta donde estoy
hoy, ya que sin él como guia en mi camino
definitivamente no lo hubiera logrado. Gracias a mi
familia y a mi novio por brindarme el apoyo en los
momentos mas dificiles, en donde estando a punto
de flaguear, me motivaron a seguir adelante.

También le debo un agradecimiento
profundo a los profesores de la carrera de
Ingenieria en Construccién del Tecnoldgico de

Costa Rica, por hacer de mi la profesional que soy
hoy. A mi profesor guia el Ingeniero Manuel Alan
Zafiga, por su enorme disposicion en cuanto a la
elaboracion de este proyecto.

Y, por dltimo, pero no menos importante, a
la compafiia constructora Van Der Laat y Jimenez
por brindarme una oportunidad tan provechosa,
especificamente a los Ingenieros Paulo Bianchini
y Jorge Torres.
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Resumen ejecutivo

Los proyectos pertenecientes a la industria
constructiva presentan durante su etapa de
ejecucion grandes inconvenientes para lograr
alcanzar las metas propuestas, esto debido a las
situaciones imprevistas que se generan en el
campo, provocadas por una planificacién
inadecuada e incapaz de manejar estas
discrepancias.

Una de las debilidades mas significativas
de la forma tradicional de planificar obras es el
método que se utiliza para su desarrollo, donde
una Unica persona tiene la tarea de desplegar las
actividades que comprenden un proyecto en
especifico, junto con sus requerimientos,
generando el plan de trabajo a seguir, bajo el
proposito de cumplir con lo estipulado inicialmente.
El error recae en utilizar Gnicamente la experiencia
del programador, que en la mayoria de los casos
lo hace desde oficina, sin tener ningun tipo de
contacto con la obra, efectuando un analisis
Unicamente al inicio, sin contemplar las
variaciones a largo plazo.

La compafiia constructora Van Der Laat y
Jiménez fue la encargada de desarrollar el
proyecto Unidad Productiva San Rafael, programa
para la prevencion de la violencia y la promocion
de la inclusion social. Este consta de 19 edificios,
los cuales estaban a cargo de distintos delegados
(cominmente conocidos como segundos);
ademas, se contaba con un maestro de obras
general para todo el proyecto.

La logistica de construcciébn se
fundamenta en el levantamiento de cada
estructura de manera simultanea, comportandose
independientemente. Por este motivo, es
fundamental contar con una planificacion
adecuada, manteniendo un control pertinente con
el fin de cumplir con los objetivos planteados,
especificamente en el tema de plazos
establecidos.

! Botero y Alvares, 2005, p.1

“Lean construction es una nueva filosofia
orientada hacia la administracion de la produccion
en construccion, cuyo objetivo fundamental es la
eliminacién de las actividades que no agregan
valor (pérdidas)”.

Como objetivo principal de este proyecto
de graduacion se tiene la implementacién del Last
Planner Sistem a la Unidad Productiva San Rafael,
el cual surge bajo la filosofia mencionada vy
consiste en un sistema de planificacion y control a
base de tres tipos de programaciones Plan
Maestro (programacion general del proyecto,
manera tradicional de planificar), Plan Intermedio
y Plan Semanal.
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Figura 1. Elementos del Last Planner Sistem. Fuente:
elaboracion propia.

La figura 1 muestra los pasos a seguir
para la aplicacion del SUP (Sistema del dltimo
planificador) durante 10 semanas de estudio, los
cuales, a la vez, forman parte de los objetivos
especificos de este estudio.

La metodologia empleada consistio
inicialmente en brindar charlas explicativas para
distribuir la informacién necesaria a cada
encargado. Posteriormente, a partir de la
programacion general del proyecto (plan maestro),
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el cual fue suministrado por la empresa,
mostrando lo que debe de hacerse durante la
etapa de ejecucion y tomando en cuenta la
experiencia de los delegados, se conformo el plan
intermedio, el cual contiene las actividades
descritas con mayor detalle y un estudio de las
restricciones respectivas. Una vez que todos los
impedimentos para iniciar las tareas se
encontraban resueltos, estas pasaban a formar
parte de la lista de ejecutables, es decir, las que se
pueden hacer.

El paso siguiente se fundamenté en
reuniones individuales con el encargado de cada
edificio para determinar cual seria el plan semanal
a seguir.

Luego de concluida la semana de estudio,
se realizaban levantamientos de resultados,
indagando en las causas de no cumplimiento de
las actividades, ejecutando ademés el calculo del
PAC que permite evidenciar el comportamiento
gue se alcanzé en dicha semana.

Durante las 10 semanas de estudio se dio
un comportamiento creciente del PAC, lo que
fundamenta que hubo aumento en la cantidad de
actividades cumplidas, con un 45% en la primera
semana (estando por debajo del 60%, catalogado
como un mal desempefio) y un 83% en la semana
10 (por encima del 80%, clasificado como un buen
desempefio). Estos resultados exponen la
situacion acertadamente, pues en las primeras
semanas se tuvo una conducta de adaptacion al
sistema, lo cual resulta evidente en los bajos
valores del PAC alcanzados. Igualmente, todos los
productos conseguidos a lo largo del periodo de
estudio, demuestran que no se ha conseguido en
su totalidad la aclimatacién del método.

La aplicacion del Sistema Last Planner en
proyectos constructivos, atribuye de manera
significativa al mejoramiento de la planificacién y
control de la obra, generando que los planes
brinden una mayor confiabilidad, con menores
incertidumbres para las asignaciones, provocando
el descenso de las pérdidas que comunmente
estan presentes en este ambito, reduciendo las
diferencias que se dan en el campo con respecto
a lo planeado, logrando beneficios importantes
para las partes.

Otra ventaja del método es que no se
requiere de grandes inversiones para su
aplicacion, pues solamente es una mejoria de las
técnicas que normalmente son utilizadas en la
planificacién de obras de construccion.

Las conclusiones establecidas
semanalmente  fueron utlizadas en las
programaciones posteriores con el fin crear una
costumbre de mejora continua, generando planes
con mayor efectividad.

Es importante recalcar que, para lograr
resultados beneficiosos en el proyecto a través del
SUP, es fundamental el compromiso y la
colaboracion por parte de todos los involucrados,
desde el sector administrativo hasta los propios
encargados de realizar las actividades.
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Introduccion

Objetivos

Objetivo general

>

Implementar la metodologia de planificacién y
control “Last Planner” en el proyecto de
construccion: Unidad Productiva San Rafael.

Objetivos especificos

>

4

Identificar los requerimientos de gestién y
técnicos contenidos en el Programa General
del Proyecto.

Generar un Programa Intermedio a partir del
Programa General de la obra para reconocer
en un periodo determinado las actividades y
restricciones respectivas.

Realizar una Planificaciébn Semanal a partir
de un Programa Intermedio para asignar a
cada ultimo planificador el trabajo a ejecutar.

Establecer las causas de no cumplimiento de
las tareas, y asi poder identificar lecciones
aprendidas.

Comprobar la efectividad de la metodologia
gue se pretende implementar, para evidenciar
cual fue su comportamiento en el proyecto.

Proyectar avances fisicos como herramienta
para demostrar la situacibn de las
actividades.

Alcance y limitaciones

>

Aplicacion del Sistema del Ultimo Planificador
en el proyecto Unidad Productiva San Rafael,
durante un periodo de 10 semanas.

Manejo de los tres tipos de programacién
pertenecientes al Last Planner (plan maestro,
intermedio y semanal).

Estudio de las restricciones y de las causas
de no cumplimiento de las actividades.

Evidencia del comportamiento del método
para cada una de las semanas de estudio
(calculo del PAC y avances fisicos de obra).

Por cuestiones de tiempo, no fue posible
aplicar la técnica durante toda la etapa de
ejecucion del proyecto, lo cual genera que los
resultados obtenidos no sean representativos
en su totalidad.
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Planteamiento del
problema

El sector construccion ha presentado un
importante crecimiento en los Uultimos afios,
trayendo consigo un aumento en el desarrollo del
pais. Se encuentra relacionado directamente con
la economia, generando fuentes de empleo de
manera significativa a una gran variedad de
sectores productivos. No obstante, a pesar de sus
cualidades, comunmente se ve afectada por
problemas conocidos en su ambito:
incumplimiento en plazos, baja productividad,
modificaciones de presupuestos, productos con
calidad ineficiente, alto porcentaje de accidentes,
etc.

Uno de los principales motivos de estas
complicaciones radica en una desacertada
planificacién de los proyectos, pues la manera
tradicional que se utiliza para este fin no genera un
nivel de certeza convincente.

Las técnicas que frecuentemente se
emplean como el PERT, CPM, entre otras, se
basan Unicamente en las habilidades y el talento
del programador, el cual, la mayoria del tiempo, lo
realiza desde la oficina, sin tener ningun tipo de
relacién con la obra o el campo, esto ocasiona que
se ignoren situaciones de relevancia para la
planificacion.

Esta programacion tradicional se efectlia a
un nivel general, exhibiendo especialmente lo que
se deberia de hacer, sin tomar en cuenta que
conforme avanza el proyecto se presentan
circunstancias las cuales muchas veces no son
previstas, provocando que existan grandes
diferencias con lo que realmente se hizo.

Con esta metodologia no existe la
posibilidad de reconocer cuéles son los errores o
motivos por lo que no logra cumplir con lo
planeado; por tanto, crear un sistema de
retroalimentacién 'y aprendizaje se vuelve
imposible, induciendo a que sean nuevamente
aplicadas, manteniendo los mismos resultados
negativos.

Es necesario mejorar estos aspectos con
el pensamiento de agregar valor a los productos,
es decir, provocar que sean mas atractivos ante el
cliente, pero sin que eso resulte en grandes

2 Rodriguez, Alarcén y Pellicer, 2011, p.8

inversiones que a larga no representarian mayor
ventaja con la situacion actual.

Para este caso, al ser un proyecto
conformado por 19 edificios, era necesario utilizar
una forma mas eficiente de planificar, que
permitiera llevar un control mas detallado de las
actividades a realizar, proporcionado el
conocimiento de sus implicaciones, con el fin de
cumplir con el tiempo establecido inicialmente.

Antecedentes

Como ya es conocido, los proyectos de
construccion presentan grandes diferencias en
cuanto a su planificacion inicial, esto debido a la
baja productividad generada en campo. Una vez
gue se implementan conceptos del Last Planner
(reuniones, programaciones semanales,
levantamientos de resultados, calculos del PAC,
entre otras), se comienza a visualizar el aumento
de las actividades que se cumplen segun lo
planeado.

El SUP ha sido aplicado con éxito en
numerosos proyectos en todo el mundo. En Chile,
el Centro de Excelencia en Gestién de Produccién
de la Universidad Catdlica de Chile (GEPUC)
apoyo0 y observo el impacto de la implementacién
del SUP en cerca de 80 proyectos de construccion
en un periodo de tres afos. El cumplimiento del
PPC se increment6 un 20%, aproximadamente,
durante ese periodo y las empresas reportaron
mejoras de productividad entre un 6% y un 48%.2

En algunos casos no fue posible expresar
por medio del PAC el comportamiento de la
herramienta en cuestidon. Los autores Rodriguez,
Alarcon y Pellicer (2011) citan otros efectos
obtenidos a causa de la aplicacion del sistema, los
cuales son expuestos a continuacion:

» Mejora en la gestién y control del proyecto.

» Mayor implicacién de mandos medios gracias
a un papel mas activo en la gestion del
proyecto y su mayor compromiso con la
planificacion.

» Disminuciobn de pedidos urgentes e
imprevistos.
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» Mayor productividad de los procesos, aunque
en algunos casos, no pueda ser medida
directamente.

» Menores plazos de ejecucion de las obras.
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Figura 2. Evolucién del porcentaje de actividades cumplidas por
mes y afios en diferentes proyectos chilenos. Fuente: Alarcon y
Pellicer, 2009.
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Figura 3. Mejora del desempefio de las diversas empresas
chilenas. Fuente: Alarcén y Pellicer, 2009.

Como se observa en la figura 2 y 3, existe
evidencia de que los resultados obtenidos luego de
aplicar el sistema son realmente favorables para los
proyectos. Otro ejemplo de esto se encuentra en la
figura 4, basada en el estudio de una obra situada
en la ciudad de Medellin, Colombia, la cual muestra
gue los valores del PAC mantuvieron el mismo
comportamiento creciente durante 24 semanas de
estudio. Por otra parte, la figura 5 muestra los
resultados para distintos proyectos en este pais,
donde Unicamente existieron 2 empresas de las 12

en andlisis, con desempefios por debajo del 60%, lo
cual representa un total de 83,3% de desempefios
catalogados como buenos.
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Figura 4. Evolucion del PAC durante 24 semanas de estudio para
una obra en Medellin, Colombia. Fuente: Botero y Alvarez, 2005.
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Figura 5. Resultados del PAC para 12 proyectos en Medellin,
Colombia. Fuente: Botero y Alvarez, 2005.
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Marco tedrico

“Un proyecto es una actividad grupal temporal
para producir un producto, servicio, o resultado,
que es Unico™.

Una de las caracteristicas principales que
identifican un proyecto de construccion es que se
encuentran determinados en un rango de tiempo
previamente establecido denominado plazo, es
por este motivo que tienen definido su inicio y su
final. Existen situaciones que provocan que esta
condicién no se cumpla, originando alteraciones y
teniendo como consecuencia uno de los siguientes
dos tipos de resultados.

» Las metas podrian alcanzarse antes de
tiempo, siendo esto beneficioso por el ahorro
de recursos que se genera.

» Prolongacion del plazo, lo cual llega a ser
negativo para el proyecto. Podria ocasionar
que se incurra en multas y hasta causar que
se convierta en un fracaso.

Para su desarrollo es necesario el uso de
recursos, entre ellos: dinero, tiempo, mano de
obra, equipo, maquinaria, etcétera.

Los proyectos surgen con el fin de suplir
algun tipo de necesidad, funcionando, ademas,
como medio para ingresar en el ambito comercial
y generar ganancias.

El primer paso para iniciar una obra de
construccion se da a partir de lo que el propietario
solicite, con esto se da el planteamiento de las
metas a cumplir. También se requiere de una
adecuada planeacién antes de la etapa de
ejecucion, tomando en cuenta los recursos
disponibles.

Existe una serie de restricciones que
envuelven los proyectos, por lo que su estudio y
conocimiento representaran un gran aporte para
lograr enfrentar de manera eficiente y eficaz los
desafios que se generan durante su ejecucion.

8 Project Management Institute (PMI), 2008, p.11
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Figura 6. Mlltiple restriccion de los proyectos. Fuente: PMI, 2008.

Alcance

Especificamente, un  proyecto de
construccion estd conformado por una secuencia
de actividades que requieren de la integracion de
distintas disciplinas, que participan en una o varias
de las etapas de su ciclo de vida (requerimientos,
estudios basicos, estudios preliminares,
anteproyecto, disefio, tramitologia, construccion,
operacion o mantenimiento), uniéndose con el fin
de lograr los objetivos propuestos.

Administracion de Proyectos

Esta disciplina contempla las medidas a tomar
durante el ciclo de vida de un proyecto para que
este resulte exitoso.

La direccidn de proyectos es la aplicacion
del conocimiento, de las habilidades y de las
técnicas para ejecutar los proyectos en forma
eficiente y efectiva. Es una competencia
estratégica para las organizaciones y les permite
atar los resultados de los proyectos a las metas del
negocio, y asi competir mejor en su mercado.*

Otro aspecto relevante y que le suma
importancia al tema de la administracion, es que
busca una planificacion y un seguimiento de los
proyectos, con tal de obtener buenos resultados.
Una de sus pretensiones principales es ejecutar
las tareas en el menor tiempo posible, tratando de
optimizar la cantidad de recursos.

4 PMI, 2008, p.12
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Gestion de Proyectos

Figura 7. Esquema de Gestion de Proyectos. Fuente: PMI, 2008.

La direccién de proyectos se conforma por
cinco etapas bésicas que seran detalladas a
continuacion.

Inicio

En esta fase se define el tipo de proyecto junto con
su alcance a manera general, las metas y objetivos
gue se planean lograr, expectativas de las partes
(cliente y ejecutor) y los recursos que se requieren
para obtener el producto final conforme a lo
estipulado. Ademas, se deben establecer las
restricciones que se presentaran tanto a corto
como a largo plazo, esto con el fin de tomar las
medidas respectivas para lograr que no interfieran
en su desarrollo.

Planificacion

Este es uno de los apartados que representan
mayor importancia, pues determina cual sera la
metodologia a emplear para lograr obtener lo
esperado por los interesados.

En esta etapa se realizard un
perfeccionamiento del alcance del proyecto.
Ademads, se establece una estructura detallada de
trabajo, identificando el tipo de personal requerido
para cada funcion en especifico.

También en este punto se genera un plan
de trabajo o programacion de la obra en donde se
determinan cudles seran las actividades a ejecutar
con su respectiva secuencia y duracion

aproximada (por ejemplo mediante rendimientos),
junto con la asignacién de los recursos
demandados y se identifica quiénes seran los
responsables de llevarlas a cabo. Posteriormente,
se genera un cronograma global de la obra, junto
con un presupuesto estimado.

Una adecuada planificacion es sinénimo
de un proyecto terminado bajo los parametros de
calidad correspondientes, con costos y tiempos
esperados (en los mejores casos, hasta
mejorados). Ademas, se asegura que habra una
disminucién en los imprevistos de obra.

La programacion es una guia que permite
a los participantes de los proyectos conocer con
claridad cual sera el método de accién a seguir
buscando concluir de una manera satisfactoria.
Asimismo, permite el adecuado control de la obra
mediante la medicién del avance real con respecto
a lo estipulado (avance teérico). De esta manera,
es posible realizar un diagnéstico temprano en
cuanto a la situacion futura (cambios en el plan
gestion, impedimentos para ejecutar las tareas
previstas, etc.) que podrian ocasionar variaciones
a lo proyectado inicialmente, por ejemplo aumento
en los costos y tiempos. Conociendo estas
situaciones es posible la toma de decisiones para
minimizar el impacto o bien solucionar las
discrepancias en un tiempo prudente.

Al utilizar un programa lo que se pretende
plasmar es un conocimiento general de la obra,
esto facilita contar con todo tipo informacion
relevante para lograr cumplir con los objetivos
planteados.

La programacién de los proyectos se
puede realizar mediante distintas técnicas, las
cuales se diferencian entre si por su facilidad o
complejidad de elaboracion e interpretacion. La
manera convencional de programar es a través de
los siguientes métodos.

Diagrama de barras (Gantt)

Presenta la menor complejidad de los tres casos.
Utiliza un método grafico donde cada actividad es
representada por barras, donde su longitud
expresa la duracién correspondiente. Ademas,
estas barras son capaces de mostrar cuél es el
avance real para cada una de las actividades,
funcionando a la vez como técnica de control.

Se conforma por las actividades
principales del proyecto, con una asignacion de
tiempo estimada la cual depende de varios
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factores, entre ellos estudios previos, experiencias
vividas, entre otros.

TIEMPO
ACTIVIDAD | PRECEDENCIA | DURACION 2 4 6
A - 1
B A 2
9 B 3
D B 1
E A 1

Figura 8. Ejemplo del diagrama de Gantt. Fuente: elaboracién
propia.

Es una manera habitual de generar el programa
del proyecto, pero conforme aumenta su
complejidad no es recomendable, pues al no
contar con conexiones o dependencias entre las
actividades (costos, recursos o tiempos), genera
un inconveniente si se requiere realizar algun tipo
de cambio, puesto que no muestra el efecto de
estas correcciones.

Método de la Ruta Critica (CPM)

Esta tipologia de programacion de forma contraria
a la anterior, se basa en la segmentacion del
trabajo en actividades especificas, generando una
secuencia logica y considerando la relacién entre
estas.

Existen dos maneras de aplicar este
método, en diagramas de flechas o mediante
redes de precedencia.

Inicio
O™

A
DURACION TOTAL
° 100 P R DEL PROYECTO:
__DiAs
.
=
[ |

Figura 9. Diagrama de Flechas. Fuente: Coghi, 2015.

=iz

or0 00
or0 00

Inicio
O
0

DURACION TOTAL
DEL PROYECTQ:
38DIAs

h.
020 —

[ resecsmon [ I ]
Figura 10. Diagrama de Precedencias. Fuente: Coghi, 2015.

PERT (Program Evaluation Review
Technique)

Trabaja bajo la misma filosofia que el CPM, la
diferencia radica en que el PERT establece de
manera probabilistica el tiempo estimado de las
actividades, convirtiéndolo en una herramienta
bastante Gtil para los programadores sin
experiencia.

1,+41, +t
T(Z)== = F
(2)= 2
§—=4%
o(Z)=L—
H
E /‘/?:_9\1'=3.83dhs r,(z)=z":3'°=-'?-3.lw
//"' i\ a(Z):Q;;z%H.l?dh
/
/'/ S —
=2 =3 =9

Figura 11. Ejemplo del célculo del tiempo. Fuente: Coghi, 2015.

Ejecucion

Es la etapa de la administracion en donde se pone
en marcha el plan de gestién del proyecto (fase
anterior), quiere decir que el éxito en la ejecucidn
es proporcional a la calidad de la planificacion
empleada.

En este periodo es importante mantener
una comunicacion abierta con todos los
involucrados para asi proyectar la informacion
contenida en la planificacion.
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Se inicia con el establecimiento del lugar
de trabajo, donde ademas se da una asignacién
de las tareas y recursos que fueron determinados
en el plan. Una vez en desarrollo, se deben
atender los imprevistos que surjan. Para que estos
sean minimos o nulos, o que al menos no generen
conflictos significativos, es necesario contar con
un adecuado proceso de seguimiento y control,
velando por el cumplimiento de la planeacion.

Control

Esta fase esta ligada directamente con la
programacion de obra, pues deben realizarse
comparaciones de manera tal que permitan
evidenciar las diferencias que fueron concebidas,
tanto las positivas como las negativas. A partir de
dichas discrepancias, se requiere de una
evaluacion total del proyecto, lo cual dar4d como
resultado las medidas a tomar como forma de
correccion (reajustes en la planeacion, cambios en
objetivos y alcance, modificacién de cronograma,
entre otros).

Cierre

En la finalizacion del proyecto se realizan las
suspensiones de los subcontratos y del contrato
como tal. Se hard una evaluacion del resultado
obtenido con respecto a lo planeado inicialmente,
estos resultados seran tomados como experiencia
para un siguiente proyecto.

Lean Construction

‘La produccion sin pérdidas est4d basada
originalmente en el sistema de fabricacion de
Toyota, disefiado para minimizar el despilfarro y
agregar valor sistematicamente en el proceso de
manufactura™.
El objetivo principal de esta técnica radica en la
obtencién de una produccién con mayor eficiencia,
reduciendo o eliminando las pérdidas en los
procesos.

La mejora se da a través de estudios que
permiten identificar las acciones que no aportan

5 Alarcén y Pellicer, 2009, p.45

ningln tipo de valor al proceso, provocando
pérdidas innecesarias de tiempo y de dinero.

El concepto de “Lean Construcction” utiliza
la filosofia de “Lean Production” junto con otras
técnicas administrativas  (justo a tiempo,
mejoramiento continuo, reingenieria, etc.) dando
origen a una nueva metodologia de planificacion y
control.
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CUADRO 1. DIFERENCIAS FUNDAMENTALES ENTRE LA PRODUCCION SIN
PERDIDAS Y LA CONVENCIONAL

Producciéon Convencional

Produccién sin Pérdidas

Afecta a todas las actividades de la

Objeto Afecta a productos y servicios empresa

Alcance Control Gestidn, asesoramiento, control

Modo de . ., o S
o Impuesta por la direccion Por convencimiento y participacion

aplicacion

Metodologia Detectar y corregir Prevenir

Responsabilidad

Departamento de calidad

Compromiso de todos los miembros de la
empresa

Clientes

Ajenas a la empresa

Internos y externos

Conceptualizacion
de la produccién

La produccién consiste de
conversiones (actividades) todas las
actividades afiaden valor al producto

La produccién consiste de conversiones y
flujos; hay actividades que agregan valor y
actividades que no agregan valor al
producto

Dirigido hacia el coste, tiempo y valor de los

Control Costo de las actividades :

flujos

Reduccion de las tareas de flujo, y aumento
Mejora Implementacién de nuevas tecnologias | de la eficiencia del proceso con mejoras

continuas y tecnologia

Esta filosofia de administracién cuyo enfoque
radica en el progreso de la gestion de proyectos

de construccion,

esta constituida por

doce

principios bésicos que tienen como objetivo
generar cambios en la manera forma de obtener

los productos.

Fuente: Campero y Alarcon, 2008

CUADRO 2. PRINCIPIOS BASICOS PARA EL DISENO, CONTROL Y MEJORA DE
LOS CICLOS DE PRODUCCION

1. Incrementar la eficiencia de las actividades que agregan valor

2. Reducir la participacion de actividades que no agregan valor (también denominadas “pérdidas”)

3. Incrementar el valor del producto a través de la consideracion sistemética de los requerimientos del
cliente

4. Reducir la variabilidad

5. Reducir el tiempo del ciclo

6. Simplificar procesos

7. Incrementar la flexibilidad de la produccién

8. Incrementar la transparencia de los procesos

9. Enfocar el control al proceso completo

10. Introducir la mejora continua de los procesos

11. Mejorar continuamente el flujo

12. Referenciar los procesos con los de las organizaciones lideres (“benchmarking”)

Fuente: Campero y Alarcén, 2008
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MEJORAR REDUCIR
PROCESOS PERDIDAS

4

VALOR-CLIENTE

Figura 12. Criterios utilizados por la técnica administrativa Lean
Construction. Fuente: elaboracién propia.

Conociendo el propésito fundamental de esta
técnica, es importante hacer referencia e indagar
sobre de las posibles causas que provocan un
sistema de produccion con un rendimiento poco
eficiente o que no alcanza lo planificado; es en
este punto donde surge el concepto de muda
(tareas que no agregan ningun tipo de valor al
producto), relacionado con estos resultados
negativos.

Algunos ejemplos de mudas que se
pueden presentar en los procesos de construccion
se explican a continuacion.

Sobreproduccion

Este problema se genera cuando la produccion
esta por encima de lo demandado por el cliente o
bien realizado antes de tiempo, lo cual genera la
necesidad de contar con recursos extras; por
tanto, provoca costos no previstos y el riesgo de
no cumplir con la calidad solicitada.

Abundancia en materia prima

A medida de que aumenta la cantidad de materia
prima presente en campo, se tiene la necesidad de
contar con espacios adecuados para su
almacenamiento. Ademas de que existen mayores
gastos en transporte y mano de obra. También se
corre el riesgo de deterioros y obsolescencia.

Reparaciones

Cuando los productos no resultan segun lo
planeado, es necesario realizar modificaciones
para que sea aceptado por el cliente, por tanto, se
incurre en pérdidas de tiempo, mano de obra,
gasto imprevisto por materia prima extra,
desperdicios, etc.

Lugar de trabajo

La distribucion del lugar de trabajo debe ser
establecida de manera tal que garantice el tiempo
minimo de traslado de los trabajadores hacia los
distintos lugares de interés (bodega de materiales,
de equipo, centros de acoplo, comedor, sanitarios,
etc).

Imprevistos

Estos se originan por errores o por falta de analisis
de la planificacion, ocasionando pérdidas de
tiempo y costos extras debido a que requiere un
accionar prudente para poder continuar con la
produccion.

Esperas o tiempos muertos

Se originan a partir de la falta de materia prima,
equipos o herramientas o bien por actividades
predecesoras realizadas de manera errénea.

El resultado de la implementacién de estas
técnicas de administracion en  grandes
organizaciones ha sido de gran satisfaccion, por
ejemplo, General Motors, Procter & Gamble y
British Airport Authority.

Con estos cambios en las metodologias
tradicionales de producciéon, ocasionando
progresos de manera conjunta en todos los ciclos
de vida del proyecto, se ha originado un término
denominado “lean project delivery” (LPD), que es
propiamente aplicado al mejoramiento del disefio
y la etapa constructiva.
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CUADRO 3. CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DEL MODELO LPD

Loy

El proyecto se organiza y gestiona como un proceso generador de valor

2. Los agentes que intervienen a posteriori se involucran también en la planificacion inicial y en el
disefio por medio de equipos multi-funcionales

3. El control del proyecto tiene una funcién ejecutiva, en oposicion a la clasica de deteccién a posteriori

incremento de productividad.

4. La optimizacion de esfuerzos se centran en conseguir un flujo de trabajo fiable, en contraste con el

través de las redes de especialistas

5. Las técnicas “pull” (de empuje) se utilizan para manejar el flujo de informacién y de materiales a

IS

Los resguardos de capacidad y de almacén se utilizan para absorber variaciones

rapidos

7. Los ciclos de retroalimentacion se incorporan en cada nivel, de modo que puedan realizar ajustes

Disedode J\ Fabricacion
Producto / '\ Y Logistica
=

Puestaen /'  Finalde
Marcha  / Vida Util

\ Conceptos

> Objetivos
A% \ de Disero

/
/

JExplotacién y

/ Mantenimiento

/ \
/ Ingenieria
/ deDetalle \

Disefo de
Procesos

Criterios |
deDisefio |

Instalacion

Definicion del
L Proyecto

CONTROL DE PRODUCCION

ESTRUCTURACION DEL TRABAJO

< CICLO DE APRENDZAJE__—4

Figura 13. Descripcion del modelo LPD. Fuente: Ballard, 2000.

Bajo la tematica de Lean Construction, ha surgido
una serie de herramientas cuyo propoésito es
generar aumentos en el cumplimiento de los
objetivos establecidos. Entre ellas se encuentra la
metodologia Last Planner, especificamente
aplicada a la fase de ejecucion de obra y que es
tema central de este informe de proyecto
graduacion.

Sistema Last Planner

El Sistema del Ultimo Planificador (SUP) “fue
desarrollado en Estados Unidos por miembros del
Lean Construction Institute y ha tenido una amplia
difusién a nivel mundial”.®

Es un método de administracion cuyas
primeras apariciones fueron dadas por los autores
Herman Glenn Ballard y Gregory A. Howell.

8 Alarcon y Pellicer, 2009, p.48

Fuente: Lichtig, 2006

Aglomera conocimientos provenientes de
distintas técnicas que han sido aplicadas con el
paso del tiempo, todas bajo una misma meta,
conseguir un incremento en la productividad a
través de la optimizacién de los procesos.

El SUP no es una metodologia que
reemplace o compita con los métodos de redes y
camino critico, si no que los complementa y
enriqguece. Mientras los métodos de redes
manejan el camino critico, el SUP se preocupa de
manejar la variabilidad; los métodos de redes
manejan fechas, el SUP maneja flujos de trabajo.
La planificacion de los métodos de redes,
generalmente, se usa para gestionar contratos
mientras el SUP se preocupa de gestionar
interdependencias.’

Consiste en realizar una planificacion de la
obra que incluye a todos sus participantes
(ingenieros, maestros, segundos, bodegueros,
seguridad ocupacional, entre otros), creando una
colaboracién y un compromiso directo de cada
uno, teniendo claro aspectos como cuél es su
papel en el trabajo que se debe cumplir, requisitos
relacionados con el inicio de actividades, fechas
de finalizacion y otras situaciones que sean
relevantes a lo planeado.

El conocimiento por parte de los
involucrados brinda la posibilidad de reducir las
incertidumbres e imprevistos comunes que se
producen en este tipo de proyectos.

No siendo un método recién descubierto,
sino mas bien un fortalecimiento de las formas
tradicionales de planificar, su aplicacion produce
una disminucién de las variables, lo cual
incrementa su confiabilidad, dando camino al
mejoramiento en temas de desempefo.

7 Alarcén y Pellicer, 2009, p.48
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Como su nombre lo indica, Ila
particularidad del sistema radica en trabajar de
manera conjunta con el Gltimo planificador, siendo
este la persona delegada de plasmar en fisico lo
gue se planifica en papel, por tanto, la importancia
de tomar en cuenta su conocimiento y experiencia.

Entre las principales caracteristicas de
“Last Planner” se encuentran:

» Existe una union del personal debido al
compromiso que tiene cada una de las partes
en la obtencién de los objetivos del proyecto.

» Se realizan reuniones frecuentes con el fin de
transmitir informacion de importancia en la
obra, por ende, relacionada con Ila
programacion.

» Se genera una comunicacién abierta entre
ejecutores de obra y programador, lo cual
posibilita el conocimiento de las limitaciones
existentes y las medidas de correccion
correspondientes.

» Se planean visitas a campo que permiten
visualizar de mejor manera el estado de la
obra, lo que contribuye a tomar decisiones
acertadas en la programacion.

» Utiliza los errores para ajustar los planes y
provocar una mejora continua.

FLIAR HITOS

FROGRAMA
MAESTRO
FROGRAMA
DE FASE

PROGRAMA
SE PUEDE INTERMEDIO

REUNION
INICIAL

X

DEBERTA

ESPECIFICAR
ENTREGABLES

PREPARAR

TRABAJO E

IDENTIFICAR
RESTRICCIONES

REUNION MENSUAL

: FROCRAA ESTABLECER
SE HARA SEMANAL COMPROMISOS
(PREVIO)

4 4
1 ——"

PROGRAMA
SE HIZO SEMANAL
1 (CONTROL)

REUNION SEMANAL

MEDIR
CUMPLIMIENTOS ¥
ACTUAR SOBRE
INCUMPLIMIENTOS

-

Figura 14. Proceso de aplicacion del SUP. Fuente: Rodriguez,
Alarcén y Pellicer, 2011.

8 Andrade y Arrieta, 2011, p.38

Figura 15. Filosofia comun de planificacion. Fuente: Rodriguez,
Alarcén y Pellicer, 2011.

Figura 16. Filosofia “lean” de planificacién. Fuente: Rodriguez,
Alarcén y Pellicer, 2011.

Como se expone en las figuras 15y 16, la
manera tradicional de planificacién no funciona
con un control adecuado para garantizar que la
programacion general de la obra se ejecute tal y
como fue establecida, o que provoca que existan
grandes incongruencias con los resultados
esperados. Por otra parte, cuando se trabaja bajo
la filosofia lean, existe gran probabilidad no solo
de cumplir con las metas propuestas, sino que
ademas obtener mejoras visibles.

Programa Maestro

“La planificacién inicial genera el presupuesto y el
programa del proyecto, proporcionando un mapa
de coordinacién de actividades que lleva a la
realizacién del mismo™.

Es el conocido programa general de la
obra, que se realiza cominmente con los métodos
descritos al inicio de esta seccion. Depende de los
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objetivos planteados inicialmente (propietario-
contratista) y con base en esto se encarga de
exponer las fechas preliminares para cada
actividad que conforma el proyecto (a un nivel
general).

CUADRO 4. EJEMPLO DE PROGRAMA MAESTRO

NOMBRE DE TAREA DURACION COMIENZO FIN
Movimiento de tierras 40 dias Lunes/04/04/16 Viernes/27/05/16

1. Demoliciones 15 dias Lunes/04/04/16 Viernes/22/04/16

2. Limpiezay corte 10 dias Lunes/04/04/16 Viernes/15/04/16

de capa vegetal
3. Corte y rellenos 30 dias Miércoles/13/04/16 Martes/24/05/16
4. zﬂa?g[am'emo 40 dias Lunes/04/04/16 Viernes/27/05/16

Esta etapa es de vital importancia para
gue el sistema del ultimo planificador proporcione
los beneficios esperados. Este debe ser
desarrollado con informacién que represente el
verdadero desempefio que posee la empresa en
obra, solo, de esta manera, se podra dar validez al
sistema de ultimo planificador, pues se estaran
supervisando tareas que en realidad representa la
forma en que trabaja la empresa.’®

Programa Intermedio

Esta fase proviene de una subdivisién de las
actividades establecidas en el Plan Maestro, en
donde existe el aporte de los involucrados para
una definicién adecuada de las asignaciones que
dan origen a cada una de ellas. Ademas, se realiza
un estudio de las restricciones que conllevan, con
el propésito de lograr liberar impedimentos al
momento de programar.

La planificacion intermedia es un intervalo
de tiempo en el futuro que permite tener una
primera idea de qué actividades seran
programadas, para lo cual se debe coordinar todo
lo necesario para que una actividad se pueda
realizar, como lo son el disefio, los proveedores, la
mano de obra, la informacion y los requisitos
previos.?

Este tipo de programa se extiende
dependiendo de las caracteristicas propias de

9 Andrade y Arrieta, 2011, p.38

Fuente: Programacién General de UPSR.

cada proyecto, normalmente suele realizarse en
un periodo de 4 a 6 semanas, lo que hace posible
ademas de conocer los aspectos del trabajo a
consumar, sus requerimientos antes de dar inicio,
y asi poder tomar las previsiones del caso,
evitando obstaculos.

La metodologia con la que funciona
consiste en una movilizacibn del plan cada
semana, con el fin de que surjan las nuevas
actividades y asi ocuparse de las medidas
respectivas para que estas sean ejecutables. Si se
cuenta con algun tipo de restriccion que no haya
sido saldada, aunque el cronograma muestre que
la asignacion se debe procesar, esta tendra un
retraso correspondiente al tiempo que se tarde en
corregir dicha situacion.

— Disefio
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Q
[l = Materiales
0
3 HA M.O
-
@
— Equipos
QU
o
Actividad
Predecesora

10 pias, 2007, p.37
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Figura 17. Restricciones frecuentes de las actividades. Fuente:
elaboracién propia.

CUADRO 5. ANALISIS DE RESTRICCIONES
ACTIVIDADES < MANG PRE- SE
(SE DEBEN HACER) DISENO | MATERIALES OE')EA EQUIPOS REQUISITOS PHUAECDEERN
Actividad No. 1 Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Actividad No. 2 Sl NO NO Sl Sl NO
Actividad No. 3 Sl Sl Sl Sl NO NO
Actividad No. 4 Sl Sl NO Sl NO NO

Cuando se logra la solucién de todas las
restricciones implicadas en una actividad, pasan a
formar parte de una lista de ejecutables, lo cual
quiere decir que estan preparadas para llevarse a
cabo, por tanto, deben incluirse en el siguiente tipo
de programacion.

Programa Semanal

De las actividades y asignaciones que se tienen
listas, se deben seleccionar aquellas que entraran
en la ventana de programacién semanal. Se debe
tener en cuenta la prioridad, la secuencia de
trabajo y si se tienen en campo todos los
recursos.

Esta Gltima etapa del sistema presenta de
forma mas detalla la labor a ejecutar, donde los
programadores y encargados, de forma conjunta,
establecen lo que en realidad se va a realizar, que
no necesariamente sera la totalidad de la lista de
ejecutables mencionada anteriormente.

En este caso, el ultimo planificador se
encarga de establecer su propia obligacion,
teniendo en cuenta lo que se le esta permitido
hacer, define lo que él, junto con su cuadrilla de
trabajo, es capaz de cumplir para cada asignacion.
Esta cantidad le brinda al programa semanal
compromiso y confiabilidad.

“El control de la unidad de produccion,
depende de la calidad de las asignaciones™?.

Un aspecto principal que se debe efectuar
como minimo para que este sistema tenga éxito,
es cumplir con lo planeado semanalmente, por
tanto, es de suma importancia que se cumplan las
siguientes condiciones:

1 Orihuela y Ulloa, 2011, p.3

Fuente: Lean Construction Enterprise, 2016.

» Una buena descripcién y delimitacién de
las asignaciones, esto para evitar que
existan ambigledades en campo.

» Debe mantenerse la secuencia descrita en
el plan intermedio, puesto que fue
determinada manteniendo una
continuidad logica en la gestion del
proyecto. Respetar y mantener el orden
establecido es prioridad.

» Es esencial que el encargado de obra
establezca la cantidad de trabajo a realizar
con base en la cantidad de personal con
el que cuenta, ademas de la capacidad
gue tenga esa unidad de produccion.

» Las limitaciones para iniciar las tareas
deben encontrase enmendadas en su
totalidad.

Causas de No Cumplimiento

Cuando se tiene el célculo del PAC, se facilita
determinar cuéles de las actividades no lograron
cumplir con lo previsto. En este punto es
importante indagar en las causas de esa situacion
inesperada.

Con los resultados de dicha investigacion
se genera la posibilidad de llevar a cabo mejoras
en el sistema, puesto que se requieren reconocer
las fallas y sus origenes para poder
contrarrestarlas, transformarlas en aprendizaje e

12 bfas, 2007, p.40
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incluirlas en un posterior proceso de
retroalimentacién de la programacion.

Algunas de las causas de no cumplimiento
gue se pueden encontrar en este ambito son:

» Mal rendimiento

» Falta de mano de obra

» Situacién climatolégica

» Falla de subcontratistas

» Incumplimiento de pago

» Falta de materiales

» Falta de equipos o herramientas

> Entre otros

Porcentaje de Actividades
Cumplidas (PAC)

Una de las cualidades que presenta esta manera
de planificar es la retribucion o aprendizaje a
través de los errores, por ende, es necesario
realizar una medicibn de la efectividad del
programa. Esto se logra a partir de la ecuacion del
PAC, la cual calcula cuanto fue el porcentaje de
actividades cumplidas con respecto a lo planeado.

Numero de actividades cumplidas
PAC =

" Nimero de actividades programadas

x 100%

(Ecuacion 1.)

Nota: Se cataloga como actividad cumplida
aquella que lleg6 al 100% de lo planeado.

“Un buen desempefio se sitla por encima
del 80%; un desempefio pobre esta por debajo del
60%. Equipos con experiencia en el sistema
mantienen un desempefio por encima del 85%"%3,

3 Botero y Alvarez, 2005, p.151
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Metodologia

Fase |

Como primer paso para introducir esta técnica en
el proyecto y con el propésito de conocer de
manera adecuada todo lo que conlleva, se realizd
una recopilacién de informacion abarcando temas
relacionados con la administracion de los
proyectos, Lean Construction y, propiamente, lo
que describe al sistema de planificacion “Last
Planner”.

La implementacion de este sistema se
llevé a cabo durante un periodo de dos meses y
medio, requiriendo tres semanas previas de
adaptacion de todos los involucrados y de
preparacion del material a utilizar.

Al momento de iniciar, las obras se
encontraban embebidas en la fase constructiva de
obra gris, basicamente con un sistema de
mamposteria confinada.

Figura 18. Etapas constructivas de las edificaciones al
momento de iniciar la implementacion de “Last Planner”.
Fuente: Registro de la UPSR

Cada uno de los edificios contaba con una
persona (segundos) encargada de controlar las

actividades requeridas para su desarrollo, pero
ademas existia un maestro general.

El ejercicio fue aplicado para los 19 edificios que
conforman el proyecto, distribuyéndose para una
mayor facilidad de ubicacion, segun el frente de
trabajo de la siguiente manera.

Frente 1

» Administracion y Acceso Policial (AAP)
» Bodega y Almacén General (BAG)

» Alojamiento Policial y Personal (APP)
» Gimnasio y Visita Familiar (GVF)

» Cocina, Comedor y Lavanderia (CCL)
> Visitas intimas (VIN)

» Talleres del INA (TIP)

Frente 2

» Mdbdulo de Baja Contencién 1
» Mdbdulo de Baja Contencién 2
» Mdbdulo de Baja Contencién 3
» Mdbdulo de Baja Contencién 4
» Mddulo de Baja Contencién 5
» Mddulo de Baja Contencién 6
» Mddulo de Baja Contencién 7

» Mddulo de Baja Contencién 8
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» Mdbdulo de Baja Contencién 9

Fase Il

» Mddulo de Baja Contencién 10

A partir de la Programacién General del Proyecto
(realizada con la herramienta computacional
Microsoft Project) facilitada por la empresa a
cargo, se inicié un proceso de segmentacion de
actividades, contemplando los tiempos
previamente establecidos, de manera
independiente para cada una de las edificaciones.

» Mdbdulo de Baja Contencién 11

» Procesos Educativos (PRE)

Figura 19. Proyecto Unidad Productiva San Rafael Fuente:
Registro de la UPSR.

CUADRO 6. FECHAS DE FINALIZACION DE LOS EDIFICOS SEGUN PROGRAMA
GENERAL DE LA OBRA.
EDIFICIO FECHA DE FINALIZACION
Administracion Viernes/04/11/2016
Bodega Martes/29/11/2016
Cocina Martes/27/12/2016
Gimnasio Jueves/03/11/2016
Visitas Intimas Lunes/12/12/2016
Alojamiento Policial Jueves/05/01/2017
Talleres INA Lunes/05/12/2016
Modulo 1 Jueves/20/10/2016
Modulo 2 Jueves/20/10/2016
Médulo 3 Jueves/06/10/2016
Médulo 4 Jueves/06/10/2016
Modulo 5 Jueves/03/11/2016
Modulo 6 Jueves/03/11/2016
Médulo 7 Jueves/17/11/2016
Modulo 8 Jueves/17/11/2016
Modulo 9 Jueves/01/12/2016
Médulo 10 No aplica
Médulo 11 No aplica
Procesos Educativos Miércoles/07/12/2016

Fuente: Datos del Programa Maestro UPSR.
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Al contar con las actividades que se
realizaran a lo largo de la obra, desglosadas con
un nivel de detalle superior, se generé la
posibilidad de iniciar con la etapa de determinacion
de las implicaciones que conllevan cada una de
ellas para su ejecucion, las cuales llevan el
nombre de restricciones e iran surgiendo conforme
al avance.

Esta segregacion de actividades, junto con
sus restricciones respectivas, son agrupadas en el
documento llamado Programacién Intermedia. A
este se le afaden, ademas, los responsables
encargados de su cumplimiento.

El plan intermedio es visualizado en un
plazo de seis semanas (tiempo determinado
especificamente para este proyecto), esto con el
fin de poder presentar cuales son las actividades
gue se aproximan y asi prever las acciones que se
deben de realizar para poder dar inicio.

Este programa sera actualizado cada
semana para conservar el rango de las seis
semanas de estudio.

Fase Il

Como estrategia final, a partir del Programa
Intermedio, se procede a organizar una
Programacién Semanal, la cual relaciona
directamente al programador con el encargado de
obra. En esta se encuentran detalladas de manera
explicita las tareas que deben ser consumadas
cada semana de trabajo (extraidas de la actividad
establecida para la semana en cuestion).

El proposito de esta fase final es que el
ultimo planificador (maestro de obra, encargado u
otros) tenga claras las tareas que son prioridad y
que se deben ejecutar en su totalidad en el plazo
establecido, esto para no interferir con el comienzo
de otras actividades, es decir, mantener una
fluidez de trabajo constante.

Fase IV

Una vez concluida la semana de trabajo y para
poder realizar la siguiente programacion semanal,
se debe efectuar un levantamiento de resultados.
Mediante reuniones individuales con cada
encargado y visitando el edificio a cargo, se

determinan cudles de las tareas asignadas fueron
cumplidas en su totalidad. Utilizando esto como
base y de manera conjunta (programador y
maestro), se formulan las nuevas tareas que seran
parte del siguiente plan, generando un equilibrio
entre las actividades que se deben hacer (plan
intermedio) y las que se pueden hacer (situacién
real de la obra y conocimiento del maestro).

Fase V

Cuando se desarrolla la revision del plan semanal,
y al determinar la cantidad de tareas cumplidas, se
procede a cuantificar el comportamiento que tuvo
la implementacién del sistema en la respectiva
semana.

El calculo del PAC (Porcentaje de
Actividades Cumplidas) permite evidenciar la
efectividad de este método de planificacion. En
este caso se efectud sobre los encargados de
ejecucion, edificios y frentes de trabajo.

Esta es una manera de expresar los
resultados obtenidos, facilitando la representacion
de la situacién real del proyecto y mostrando
cudles son los puntos que deben reforzarse.

Fase VI

Existen motivos por los cuales no pueden llevarse
a cabo las tareas asignadas, estas son conocidas
como causas de no cumplimiento (CNC).

El conocimiento y la comprension de estos
aspectos son de suma importancia al momento de
generar nuevas tareas, pues para lograr cumplirlas
deben estar solucionados estos impedimentos.

Cada maestro presenta situaciones
distintas, por tanto, es importante recolectar esta
informacion, estudiarla y tratar de llegar a una
solucién, puesto que en cualguier momento
podrian afectar a otros.
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Resultados

Programas Intermedios

OBRA GRIS

CUADRO 7. ACTIVIDADES Y RESPONSABLES DEL PROGRAMA INTERMEDIO DE

Frente 2

Edificio: MAdulo de baja contencién #1

Descripcién de Actividad

Responsable

Trazo de fundaciones

M. Espinoza (M.O)

Excavacion de fundaciones

Macoma

Fundaciones

M. Espinoza (M.O)

Paredes de mamposteria

M. Espinoza (M.O)

Colocacion de previstas electromecanicas

SIME

Vigas medianeras

M. Espinoza (M.O)

Paredes de mamposteria (tapichel)

M. Espinoza (M.O)

Colocacion de previstas electromecanicas (tapichel)

SIME

Columnas, Vigas coronas

M. Espinoza (M.O)

Placas de amarre de estructura metalica

M. Espinoza (M.O)

Losa de techo

M. Espinoza (M.O)

Viseras y vigas banquinas

M. Espinoza (M.O)

Fuente: Datos del Programa Intermedio de Obra Gris para Frente 2.
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CUADRO 8. ACTIVIDADES Y RESPONSABLES DEL PROGRAMA INTERMEDIO DE

ACABADOS

Frente 2

Edificio: Mddulo de baja contencién #1

Descripcién de Actividad

Responsable

Estructura de techos principal Construmetal
Cielos metalicos Construmetal
Estructura de techos secundaria Construmetal
Cubierta de techo y hojalateria Cindu

Verificacion y afinamiento de buques de ventana

Mamulén (M.O)

Resane de fachada Norte (interna y externa)

Mamulén (M.O)

Resane de fachada Este (interna y externa)

Mamulén (M.O)

Resane de fachada Sur (interna y externa)

Mamulén (M.O)

Resane de fachada Oeste (interna y externa)

Mamulén (M.O)

Resane de ductos, cuarto eléctrico y telecomunicaciones

Mamulén (M.O)

Resane habitacion 1y 2

Mamulén (M.O)

Resane habitacion 3y 4

Mamulén (M.O)

Resane habitaciéon 5y 6

Mamulén (M.O)

Resane habitacion 7y 8

Mamulén (M.O)

Resane patio interno

Mamulén (M.O)

Colocacion de tuberia, cajas y cableado en entrecielo

SIME

Repellos

Sur

Estructura de cielo interno, aleros y precinta

Carlos Araya (Constratista)

Forro de cielos en gypsum

Carlos Araya (Constratista)

Forro de Aleros y precinta densglass

Carlos Araya (Constratista)

Contrapiso (lujado, antideslizante, etc)

Costilla (Constratista)

Pisos y pared de porcelanato

Sur

Muro curvo de muebles con sobre de concreto lujado

Mamulén (M.O)

Construccion de caja registro cuarto teleomunicaciones

Mamulén (M.O)

Construccion de losa contrapiso para condensadora

Costilla (Constratista)

Instalacién de equipos de cuarto eléctrico y
telecomunicaciones

SIME

Colocacion de equipos de Aire Acondicionado

Climatisa

Pileta de aseo

Mamulén (M.O)

Fregadero

Mamulén (M.O)

Pintura e impermeabilizante Lanco

Puertas, cerrajeria, herrajes Proa

Ventaneria Iroko

Losa sanitaria, griferia, accesorios de bafio Mamulén (M.O)

Colocacion de plaqueria, lamparas, sensores generales SIME

Colocacion de placas, controles L
Climatisa

Armado de equipos de control, condensadores, paquetes

Sefalizacion

Mamulon (M.O)

Limpieza

Mamulon (M.O)

Entrega sustancial

Mamulon (M.O)

Fuente: Datos del Programa Intermedio de Acabados para Frente 2.
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Restricciones

CUADRO 9. ANALISIS DE RESTRICCIONES DE LOS PROGRAMAS
INTERMEDIOS
@ ie] 7)) S 8 o E ©
S| o | 5 | & | ° 2 g | 3 > £
SES S = G o o = owm @
S 2 2 £ 5 © E 5 =2 3 5
2% | © E g g i} 8 5 5 >
n < @ > @ © = -
Listo Listo Listo Listo Listo Listo Listo Listo Empezar
2 Falta Falta Falta Falta Falta Falta Falta Falta Restringido

Fuente: Programa Intermedio.
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Programas Semanales

CUADRO 10. PROGRAMA SEMANAL DE TRABAJO MODULO #1
Semana # 17 (Del 26/07/2016 al 01/08/2016)
_ Tedrico Real
©
° o o
h c| €= c - 0 o
Actividad Blolg|Q|8ds|ly & % o o S = 3
Slolc| B EYSIEY = O P = s = c
glejz|s|gid|sl & | & S g g | § 3
S 1§59 |§¢ s |7 > ® 1 a
4 04
Acabados
Frente #2
MBC #1 M= Del Del |Del |no e |Del Del eje
L E|lo| o eje 3|eje 3|eje 3 eje 3
Colocacion de g o 3 al 6 3 al 6
. NS B al 6|/al 6|al 6 al 6
mamposteriaen | o | o | & entre B entre B
tapichel ®lS|ls entre | entre | entre yE entre yE
— | o BYyE|BYyE |ByE ByE
MBC #1
Colocacion de ~ | L a D_eI D_eI D_el Del eje D_eI Del eje
: | o eje 3|eje 3|eje 3 eje 3
previstas E1 9| o 3 al 6 3 al 6
- ol ¥ | ® re) al 6|al 6|al 6 al 6
electromecanicas | 8 | ~ | & entre B entre B
en mamposteria | g g entre | entre | entre yE entre yE
tapichel 9 BYyE|BYyE |ByE ByE
o | © Del | Del Del Del eie Del Del eie
MBC #1 -l2|g eje 3|eje 3|eje 3 3 al 16 eje 3 3 al J6
Armadura y Elq| & © al 6|al 6|al 6 al 6
ol | ® < entre entre
encofrado de 0|lo| S entre | entre |entre | _. entre .
: IR | . . . ejesBy| . ejesBy
Viga Corona LW ejes |ejes |ejes | ejes E
BYE|BYE |BYyE ByE
Del | Del Del . | Del .
MBC #1 13213 cie 3|ecje 3|eje 3|0° €| gje 3 Del eje
Colocacion de El 9|9 3 al 6 3 al 6
q | © al 6|al 6|al 6 al 6
placasdeamarre | o | < | & < entre entre
Xl S| S entre | entre |entre | _. entre .
de estructura S5l . . . ejesBy| . ejesBy
. ejes |ejes |ejes ejes
metalica N E E
BYE|BYE |ByE ByE
(] (o]
£/2|3
MBC #1 Chorrea | E| & | & © Chorrea Chorrea
deVigaCorona || 5|3 ~ de VC de VC
ML

Fuente: Elaboracion propia.

24 IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



Levantamiento de resultados semanales

CUADRO 11. REVISION DEL PROGRAMA SEMANAL DE TRABAJO PARA
MODULO #1
Semana # 17 (Del 26/07/2016 al 01/08/2016)
_ Teodrico Real
o
= 2 2
SR c - 3 0 o =
Actividad | E|o|m|2|22s/29 8§ | 5 | 8 e g2 |2 8
Blelc| 2| EFSIEY & O o 5 s |E| 5
cle|l|5|TijL|Tygd s @ S 2 ‘@ s 3
S al§9 |§Y s | 7 > “ 148
@ @
Acabados
Frente #2
MBC #1 g g g E.il 3 gil 3 22' 3 Del eje |Del eje Del eje
Colocacion de < | 9| olo| 2 aJI 6 aJI 6 aJI 6 3 al 6|3 al 6 3 al 6
mamposteriaen | o | 5| S ot 3 entre B |entre B entre B
tapichel @S| ® entre |entre |entre yE yE yE
— | O ByE |[BYyE |BYyE
MBC #1
Colocacion de ~ |8 g gil 3 gil 3 E.Zl 3 Del eje|Del eje Del eje
previstas EIQ|Q ool ® aJI 6 aJI 6 aJI 5|3 al 6/3 al 6 3 al 6
electromecanicas | S | = | 8 0 3 entre B |entre B entre B
! o3 entre |entre |entre
en mamposteria g8 yE yE yE
tapichel - ByE |ByE |BYE
ol © Del Del Del Del eje |Del eje Del eje
MBC #1 =22 eje 3|eje 3|eje 3|3 al 6|3 al 6 3 al 6
Armadura y g g ©|lol| © al 6|al 6|al 6]entre entre entre
encofrado de @ 5 S ~ N lentre |entre |entre |ejesBy|ejes B ejesBy
Viga Corona D8 ejes |ejesB|ejesB|E yE E
ByE |yE yE
Del Del Del Del eje |Del eje Del eje
'(\:Acligciiién de — g g eje 3|eje 3|eje 3|3 al 6|3 al 6 3 al 6
lacas de amarre g g | o || ©la 6lal 6lal 6|entre entre entre
ge estructura ) S| 8 ~ N |entre |entre |entre |ejesBy|ejes B ejesBy
metalica D8 ejes |ejesB|ejesB|E yE E
ByE |YE yE
O (o]
=88
MBC #1 Chorrea g Q| & o I Chorrea Chorrea
deVigaCorona |® |5 |3 ~ ~ de VC de VC
N

Fuente: Programacion Semanal #17, Médulo #1.
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Causas de No cumplimiento

CUADRO 12. CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO DE LAS ACTIVIDADES
Falta de mano de obra para realizar las tareas

Falta de equipo o herramientas en inventario del proyecto

Mal rendimiento de los trabajadores al momento de ejecutar sus tareas

Falla de los subcontratistas (supervision, cantidad de trabajadores, pagos, etc)

Falla en materia de proveeduria (materiales a destiempo)

Incumplimiento en pagos de salario por parte de la empresa

o0~ WIN

Fuente: Elaboracion propia.

m Falta de mano de
obra

m Falta de mano de
obra

m Falta de equipo o
herramientas

® Mal rendimiento

Falla subcontratista

Falla proveeduria

Incumplimiento de
pagos

m Otros

Figura 20. Causas de No Cumplimiento de las actividades
durante la semana 1 de estudio. Fuente: elaboracién propia.

m Falta de mano de
obra

m Falta de equipo o
herramientas

= Mal rendimiento
Falla subcontratista
Falla proveeduria
Incumplimiento de

pagos
m Otros

Figura 21. Causas de No Cumplimiento de las actividades

durante la semana 2 de estudio. Fuente: elaboracién propia.

m Falta de equipo o
herramientas

m Mal rendimiento

Falla subcontratista

Falla proveeduria

Incumplimiento de
pagos
m Otros

Figura 22. Causas de No Cumplimiento de las actividades
durante la semana 3 de estudio. Fuente: elaboracién propia.

m Falta de mano de
obra

m Falta de equipo o
herramientas
Mal rendimiento

Falla subcontratista

Falla proveeduria

Incumplimiento de
pagos

m Otros

Figura 23. Causas de No Cumplimiento de las actividades
durante la semana 4 de estudio. Fuente: elaboracion propia.
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® Falta de mano de
obra

m Falta de equipo o
herramientas

Mal rendimiento

55%

Falla subcontratista
Falla proveeduria
Incumplimiento de

pagos

m Otros

Figura 24. Causas de No Cumplimiento de las actividades
durante la semana 5 de estudio. Fuente: elaboracion propia.

m Falta de mano de
obra

m Falta de equipo o
herramientas

Mal rendimiento
Falla subcontratista
Falla proveeduria

Incumplimiento de
pagos

m Otros

Figura 25. Causas de No Cumplimiento de las actividades
durante la semana 6 de estudio. Fuente: elaboracién propia.

m Falta de mano de
obra

m Falta de equipo o
herramientas

Mal rendimiento
Falla subcontratista
Falla proveeduria
Incumplimiento de

pagos
m Otros

Figura 26. Causas de No Cumplimiento de las actividades
durante la semana 7 de estudio. Fuente: elaboracién propia.

= Falta de mano de
obra

= Falta de equipo o
herramientas

Mal rendimiento
Falla subcontratista
Falla proveeduria
Incumplimiento de

pagos

= Otros

Figura 27. Causas de No Cumplimiento de las actividades
durante la semana 8 de estudio. Fuente: elaboracién propia.

m Falta de mano de
obra

m Falta de equipo o
herramientas

Mal rendimiento
Falla subcontratista
Falla proveeduria

Incumplimiento de
pagos

m Otros

Figura 28. Causas de No Cumplimiento de las actividades
durante la semana 9 de estudio. Fuente: elaboracién propia.

m Falta de mano de
obra

m Falta de equipo o
herramientas

Mal rendimiento
Falla subcontratista
Falla proveeduria
Incumplimiento de

pagos

m Otros

Figura 29. Causas de No Cumplimiento de las actividades
durante la semana 10 de estudio. Fuente: elaboracion propia.
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m Falta de mano de obra

m Falta de equipo o
herramientas

Mal rendimiento
Falla subcontratista
Falla proveeduria
Incumplimiento de

pagos

m Otros

Figura 30. Resumen de las Causas de No Cumplimiento de
las actividades durante 10 semanas de estudio. Fuente:
elaboracion propia.

Porcentaje de actividades cumplidas (PAC)

CUADRO 13. CALCULO DEL PORCENTAJE DE ACTIVIDADES CUMPLIDAS
(PAC) POR EDIFICIO EN SEMANA #17
TAREAS TAREAS
EDIFICIO ESTABLECIDAS COMPLETADAS % DE CUMPLIMIENTO
Adml_mstramon y Acceso 6 5 83
Policial
Bodega y Almacén 8 3 38
General
Alojamiento Policial y 2 2 100
Personal
Glmr_lgsm y Visita 4 0 0
Familiar
Cocina, Cpmedor y 4 5 50
Lavanderia
Visitas Intimas 4 0 0
Talleres INA 6 > 33
Modulo 1 5 5 100
Modulo 2 6 0 0
Modulo 3 7 4 57
Modulo 4 6 > 33
Moédulo 5 8 0 0
Modulo 6 8 1 13
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Médulo 7 8 5 63
Médulo 8 8 1 13
Médulo 9 9 2 22
Médulo10 4 4 100
Médulo 11 0 0 0

Procesos Educativos 8 8 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31. Porcentaje de actividades cumplidas en un plazo Figura 33. Porcentaje de actividades cumplidas
de 10 semanas por edificio. Fuente: elaboracién propia. semanalmente segun frente de trabajo. Fuente: elaboracion

propia.
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Figura 32. Porcentaje de actividades cumplidas en un plazo Figura 34. Porcentaje de actividades cumplidas
de 10 semanas por encargado. Fuente: elaboracion propia. semanalmente de todo el proyecto. Fuente: elaboracién propia.
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Avances fisicos de las actividades
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Figura 35. Avances en cielos metélicos en MVB (Frente 2) en Figura 37. Avances en estructura de techo para Frente 2 en la
la décima semana de la actividad. Fuente: elaboracion propia. décima semana de la actividad. Fuente: elaboracién propia.

REAL SEMANA
ANCE ACUMULADO PROGRAMAI

AVANCE ACUMULADO F
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ERCHAS (UN)
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SEMANA SEMANA
Figura 36. Avances en estructura de techo para Frente 1 en la Figura 38. Avances en resanes de paredes para Frente 1 en
décima semana de la actividad. Fuente: elaboracién propia. la sexta semana de la actividad. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 39. Avances en resanes de paredes para Frente 2 en
la octava semana de la actividad. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 40. Avances en cubierta de techo para Frente 1 en la
novena semana de la actividad. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 41. Avances en cubierta de techo para Frente 2 en la
novena semana de la actividad. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 42. Avances en contrapiso para Frente 1 en la cuarta
semana de la actividad. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 43. Avances en contrapiso para Frente 2 en la quinta
semana de la actividad. Fuente: elaboracién propia.
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Comparacion de tiempos de entrega de los edificios

CUADRO 14. FECHAS DE ENTREGA PARA CADA EDIFICIO SEGUN

METODOLOGIA DE PROGRAMACION

FECHA DE ENTREGA CON | ;" ec oV Gl o
EDIFICIO PROGRAMACION :
CONVENCIONAL DEL ULTIMO
PLANIFICADOR
AAP 04/Noviembre/2016 28/Noviembre/2016
BAG 29/Noviembre/2016 21/Noviembre/2016
CCL 27/Diciembre/2016 14/Noviembre/2016
GYM 03/Noviembre/2016 12/Diciembre/2016
VIN 12/Diciembre/2016 21/Noviembre/2016
APP 05/Enero/2017 07/Noviembre/2016
TIP 05/Diciembre/2016 26/Diciembre/2016
PRE 07/Diciembre/2016 26/Diciembre/2016
Modulo 1 20/Octubre/2016 14/Noviembre/2016
Modulo 2 20/Octubre/2016 14/Noviembre/2016
Modulo 3 06/Octubre/2016 31/Octubre/2016
Modulo 4 06/Octubre/2016 31/Octubre/2016
Modulo 5 03/Noviembre/2016 28/Noviembre/2016
Modulo 6 03/Noviembre/2016 28/Noviembre/2016
Modulo 7 17/Noviembre/2016 28/Noviembre/2016
Modulo 8 17/Noviembre/2016 05/Diciembre/2016
Modulo 9 01/Diciembre/2016 28/Noviembre/2016
Mddulo 10 No aplica 12/Diciembre/2016
Modulo 11 No aplica 12/Diciembre/2016

Fuente: Datos de la Programacion general de la obray del Programa Intermedio.
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Analisis de los resultados

Etapa de preparacion

Al momento de iniciar con la implementacién del
SUP, la obra tenia aproximadamente tres meses
de haber iniciado (semana #13).

Las primeras cuatro semanas fueron
empleadas para conocer los requerimientos de
esta técnica, recopilando informacién relevante
para conformar una base conceptual adecuada.
Teniendo claros los pasos a seguir para cada
etapa, se comenzd con un estudio minucioso del
proyecto para conocer aspectos importantes que
podrian influir al momento de generar los
diferentes tipos de programaciones.

En la forma tradicional de planificacién
(figura 15) no existe un control adecuado al
realizar las actividades para garantizar que la
programacion general de la obra se ejecute tal y
como fue establecida, lo cual provoca que existan
grandes incongruencias con los resultados
esperados. Por otra parte (figura 14), el Sistema
del Ultimo Planificador (SUP) permite llevar un
orden estratégico tras generar una clara
delimitacién entre las actividades que se deben
hacer (Plan Maestro), cuales de estas cumplen
con los requerimientos para ejecutarse, por tanto
se pueden hacer (Plan Intermedio), y ain con mas
exactitud, exhibe las que en realidad se haran
(Plan Semanal). Al aplicar estos programas en
conjunto existe una mayor probabilidad de cumplir
con las metas establecidas.

Luego de brindar una introduccién del
método que se planeaba aplicar a todo el equipo
de trabajo, y teniendo como punto de referencia
una planificacién general, a continuacién se
muestra cual fue el comportamiento durante cada
etapa de planificacién aplicada en un periodo de
10 semanas, exhibiendo un mejoramiento en los
tiempos con respecto a lo establecido inicialmente.

14 Rodriguez et al., 2011, p.4

Programa Maestro (PM)

“El programa maestro incorpora la planificacion de
todas y cada una de las actividades del proyecto,
estableciendo las relaciones en el tiempo y en el
espacio entre las diferentes actividades
programadas, fijando los hitos exigidos para el
cumplimiento de los plazos establecidos vy
definiendo el alcance y los plazos de las entregas
parciales si las hubiese.”* Como se menciona en
la teoria, es necesario partir desde una
programacioén general que cuente con cada uno de
los aspectos mencionados; en este caso la
empresa ya contaba con la elaboracién de esta
etapa (la cual se muestra en el Anexo 1) por medio
de la herramienta Microsoft Project, la cual fue
suministrada para confeccionar las
programaciones sucesoras.

Hasta este punto no existe ninguna
diferencia con la metodologia convencional de
planificacién. Las fases posteriores transforman
este procedimiento habitual en un sistema de
planeacién y control con mayor efectividad.

Programa Intermedio (PI)

Tomando como base las actividades que se
deben hacer (plan maestro), en conjunto con la
informacion incluida en los planos y ciertas
observaciones de los Ultimos planificadores, se
empez6 a desarrollar el Plan Intermedio.

El cuadro 7 y cuadro 8 muestran algunas
de las actividades con sus respectivos
responsables que se incluyeron en la planificacién
intermedia, especificamente para el edificio
Médulo de Baja Contencion #1, Frente 2, (siendo
igual para los restantes diez médulos). Al realizar
una comparacion entre el contenido que presenta
el plan maestro (Anexo 1) contra lo descrito en el
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PI, se denota como de cinco actividades surgen 12
(para el caso de obra gris en los médulos), lo cual
ejemplifica el nivel de detalle superior que se
maneja en esta fase, representando lo que se
“puede” hacer para un plazo de seis semanas.

Esta tipologia de programacion se manejo
internamente (programador — maestro de obras)
en un rango de tiempo de seis semanas (la actual
y cinco posteriores), permitiendo conocer las
actividades que se surgian durante ese plazo y
cudles eran las restricciones que se debian de
atender con mayor prioridad. Es necesario
actualizarlo cada semana con el fin de mantener el
rango de tiempo de estudio seleccionado.

En el cuadro 9 se exponen las
restricciones que se analizaron para cada
asignacion durante el periodo de aplicacion, para
este proyecto en especifico, lo cual podria variar
dependiendo de las caracteristicas de la obra. A
continuacion, se describe el comportamiento de
cada una de estas.

El disefio se consider6 como un
impedimento para iniciar una asignacion, puesto
gue en algunas situaciones no se contaba con esta
informaciéon o lo detallado en planos no era
suficiente para ejecutarla, por este motivo era
imprescindible al momento de conocer las
actividades presentes en el rango de seis
semanas, verificar a un tiempo prudente que
incluyeran todos los datos de disefio necesarios.

Antes de dar inicio con cualquier actividad
presente en el PI, se debian aplicar los submittals
(documentos con especificaciones) que fueran
necesarios y garantizar una respuesta por parte
del propietario para cada uno de estos. El
contratista generaba las propuestas y la entidad
responsable daba su aceptacion o bien podia ser
rechazada dando Ilugar a modificaciones
obligatorias para entrar en conformidad.

Existen tres clases de documentos que
forman parte de los submittals, los SDI (Solicitud
de Informacion), los cuales se utilizan cuando los
detalles presentes en los planos no contienen toda
la informacion requerida, por lo que es preciso
generar un documento con el fin de que el
propietario rectifique los datos que se necesitan.

El segundo documento era la solicitud de
aprobacion de material (SAM), que se aplicaba
para evidenciar ante el propietario las
caracteristicas de los materiales a utilizar en la
obra, estos son estudiados con respecto a las
especificaciones requeridas, para posteriormente
tener el visto bueno. Todos los materiales a utilizar

en las diferentes actividades debian estar
previamente admitidos.

Por dltimo, se encuentran los SAE
(Solicitud de Aprobacion de Equipo), estos se
manejaban antes de comprar los equipos a utilizar
en el proyecto (por ejemplo aires acondicionados,
bombas, extractores, etc.) y era estrictamente
necesario de su conformidad para poder continuar
con la accién de compra.

La falta de materiales o equipo en sitio
provocan un atraso en el cumplimiento de las
actividades, por tanto, es importante cerciorarse
de que en el inventario estén contemplados estos
rubros.

Conrespecto a los encargados de ejecutar
las tareas (trabajadores en general), segun se
muestran en las restricciones, existen dos
posibilidades, una es que pertenezcan
directamente a la empresa o la otra que formen
parte de un subcontrato. Con el segundo caso
necesariamente se requiere que el subcontratista
posea una certificacién del INS (pdliza), de lo
contrario la empresa asumiria las cargas sociales
para esos trabajadores, rebajando dichos montos
del contrato. Es conveniente que para saldar este
impedimento en un tiempo prudente, se
establezca con anticipacion el personal que se
encargara de la actividad en cuestién, si la
empresa cuenta con lo requerido o bien si es
necesario contratar a alguien especializado en el
tema.

Por dltimo, pero igual de importante, un
obstaculo evidente es la actividad predecesora,
puesto que para poder continuar con el plan de
trabajo es necesario respetar el orden de las
actividades, teniendo un mayor control con las que
restringen a otras, asegurandose de cumplirlas en
el tiempo establecido para no generar
aplazamientos en el programa.

Es importante mencionar que en esta fase
se estuvo en todo momento dependiente de
cambios, pues si ocurria alguna variacion en
campo o bien si surgian asignaciones que no se
habian contemplado inicialmente, se debia reflejar
las implicaciones de ese cambio y asi mantener el
programa con forme a la realidad.

Una manera que se implementd para
impulsar el conocimiento de esta planificacion
intermedia no solo al dltimo planificador sino que
también a todo su equipo de trabajo, fue colocando
en cada edificio pizarras informativas, las cuales
contenian ademas de detalles constructivos, el Pl
completo (incluyendo todas las actividades del
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edificio correspondiente, a lo largo de su plazo), lo
cual generaba que ademas de los involucrados
(peones, ayudantes, operarios, maestros, etc.),
cualquier persona externa a la empresa
(subcontratistas) contaran con la posibilidad de
obtener facilmente informacién acerca de las
situaciones y fechas importantes de la obra.

Entre los beneficios que se obtuvieron con
la aplicacion de esta seccion, el principal y mas
evidente es que el equipo de trabajo conoce y
entiende de manera mas detallada el proyecto,
teniendo presente lo que ellos y sus comparieros
requieren para ejecutar sus actividades, ademas
de los tiempos ya establecidos y que deben de
respetarse con el fin de promover una continuidad
del trabajo.

La totalidad de este plan, tal y como fue
aplicado en la Unidad Productiva San Rafael, para
ambos frentes, en obra gris y acabados, se
encuentra en el apartado de anexos.

Programa Semanal (PS)

“La programacién semanal es la encargada de
definir lo que “se hara” durante la semana entrante
en funcion de los objetivos cumplidos en la
planificacién semanal finalizada, de los previstos
en la planificacion intermedia y de las restricciones
existentes”™®.

Este dltimo nivel de programacion fue
aplicado para las diez semanas de estudio, donde
se defini6 que comprenderia entre los dias martes
y lunes.

Para dar inicio con esta etapa fue
necesario establecer reuniones con cada
encargado de manera individual, por cada semana
de aplicacion, efectuadas el ultimo dia (los lunes),
con el propésito de cumplir tres tareas
fundamentales explicadas a continuacion.

El cuadro 10 muestra el formato utilizado
para este tipo de programacion.

Inventario de resultados

La tarea inicial se bas6 en la recoleccion de los
resultados del programa semanal en transcurso,
verificando cuales de las tareas adjudicadas

15 Rodriguez et al., 2011, p.6

habian sido cumplidas en su totalidad,
considerandose  Unicamente culminadas al
alcanzar un 100% de lo sefialado y en caso
contrario, identificar las que obtuvieron un
resultado distinto a lo esperado (contando en
ocasiones con avances hasta de un 95%, lo cual
es bastante significativo pues se encontraban
cerca del rendimiento meta, pero de igual forma
eran consideradas como no aprobadas). El cuadro
11 muestra el formato que se utilizé para este
inventario de productos conseguidos, que
basicamente es la misma Programacion Semanal,
rellenando los espacios destinados para este fin,
el rendimiento semanal real alcanzado, y en caso
de no cumplir, presentar también el faltante,
siendo este de gran importancia al momento de
planear la siguiente programacion semanal, pues
se debia recalcar al tltimo planificador la cantidad
de trabajo que tiene pendiente para las actividades
en cuestién, teniendo claras las tareas pendientes
gue son necesarias culminar, para lograr mantener
el flujo continuo de trabajo y evitar ocasionar
cuellos de botellas por las actividades inconclusas
en el tiempo establecido y que se requieren para
continuar con el plan.

Causas de No
cumplimiento

Luego de determinar cuales de las asignaciones
no habian presentado una respuesta positiva,
segun el planeacién, se analizaron rigurosamente
las situaciones causantes de ese resultado
inesperado.
El cuadro 12 tiene como propoésito evidenciar
cuales fueron las principales causas de no
cumplimiento de las actividades incluidas en la
Programacion Semanal, que se presentaron para
este tipo de proyecto (son variables segun las
caracteristicas con las que se cuente). Estas
fueron  suministradas por los ejecutores
responsables (distintas segun el edificio en
custodia) luego de realizar las reuniones
individuales, cada una de las 10 semanas de
implementacion del método.

De la figura 20 a la figura 30 se muestran
los comportamientos que se dieron en cada
semana dando origen a las inconformidades en los
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planes. Como se puede observar en las figuras, la
situaciébn mas comudn en todas las semanas de
recoleccion de datos fue la falta de mano de obra,
representando un 62% a lo largo de las 10
semanas de estudio (figura 30). Al ser un proyecto
con este tipo de caracteristicas y por estar ubicado
propiamente dentro de la Reforma, las excesivas
medidas de seguridad que se tomaban al
momento de ingresar al penal provocaban que las
personas no se sintieran a gusto; por ejemplo, la
revision rigurosa de cualquier tipo de alimento que
ingresara al proyecto, requisas antidrogas caninas
(por lo general periddicamente por las mafianas),
provocando en ocasiones detenciones de los
trabajadores hasta el punto de restringirles la
entrada, al portar sustancias ilegales (por ejemplo
drogas). Se tenia rotundamente prohibido ingresar
con celulares, Unicamente las personas
encargadas, quienes estaban debidamente
identificadas  Debian ademas dejar sus
identificaciones al ingresar, provocando enormes
filas tanto a la entrada como a la salida, generando
gue tuvieran que llegar mas temprano y salir mas
tarde de lo establecido. Otra condicion negativa se
debia a la ubicaciéon propiamente del proyecto
dentro de este centro penitenciario, pues se
requeria de un medio de transporte para movilizar
a los trabajadores, tanto a la entrada como a la
salida se utilizaban buses para un trayecto de
aproximadamente 300 metros. Fuera de este
tiempo, para los que requerian salir del proyecto,
se contaba con un camién adaptado para el
transporte de personas, el cual contaba con un
horario especifico, de lo contrario no hay
posibilidad de abandonar el proyecto. Esta medida
gue se adapt6, de prohibir que los trabajadores
caminen libremente dentro de las instalaciones,
fue a causa de evitar que existiera algun tipo de
relacion con los privados de libertad que gozan del
privilegio de movilizarse por estas zonas, siendo
este un grupo bastante reducido y selectivo.

La segunda causa de no cumplimiento con
un 14% fue por falla del subcontratista. Hubo
casos donde la calidad con que elaboraban sus
tareas no era la solicitada por la empresa, llegando
al punto que tenian que volver a realizar esa
asignacion, lo cual provocaba que no se cumpliera
con el plazo. Otro inconveniente presentado era
gue por situaciones internas del subcontratista,
finiquitaban el contrato a medio plazo, dejando
inconclusa su labor, Por dltimo, una condicién que
les impedia consumar el plan, era que no contaban
con suficiente cantidad de personal.

La falta de herramientas o equipo y la falla
por parte de proveeduria de material (11% y 3%
respectivamente) también fueron motivos de
atrasos. En la primera situacion se dieron casos
por ejemplo de insuficientes hidrolavadoras para
completar la tarea de lavado de paredes, puesto
gue esta le correspondia a varios edificios a la vez.
Cuando se requeria la colocacion de estructuras
de techo y a la vez trasladar tarimas de block, se
creaban tiempos muertos por la espera necesaria
del equipo. De la misma manera, la espera por
falta de materiales (concreto premezclado,
bloques de mamposteria, mortero de pega, entre
otros).

El mal rendimiento de la mano de obra
también contribuyé al no cumplimiento de las
tareas, al establecer previamente una cantidad de
trabajo que no logré6 cumplirse en el tiempo
establecido. Un ejemplo de esto fue la actividad de
pega de bloques, donde el ultimo planificador,
junto con el programador, proyecté 100 m2 en los
edificios de mddulos, pero se contaba con una
respuesta inferior a lo estipulado.

Borrador del PS

El dltimo punto que se trataba en las reuniones
individuales era la creacion del borrador de la
planificaciéon para la semana entrante, tomando en
cuenta lo previsto en el Pl, asegurandose de
utilizar Unicamente las actividades presentes en la
lista de ejecutables (todas las restricciones
solucionadas). Se consideraba un borrador, pues
ademas se debian contemplar las tareas no
finalizadas del plan semanal anterior, tratando de
alcanzar la meta propuesta, acumulando la
cantidad de trabajo a realizar.

Una vez incorporados los resultados
anteriores, el programa semanal se encontraba
listo para ser entregado.

Porcentaje de
Actividades Cumplidas
(PAC)

Este indicador porcentual se utiliza para cuantificar
el comportamiento que se obtiene a partir de la
implementacion de la metodologia de planificacién
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en cuestion. Se obtiene a partir del total de
asignaciones cumplidas (las que lograron
completarse al 100%, sin excepciones), entre el
total de tareas programas.

Estas mediciones son generadas a partir
de los resultados de la revisién del Programa
Semanal (como fue mencionado, recolectados los
dias lunes). Ademés, se determiné que era
importante representar este indicador bajo
distintas modalidades que seran explicadas a
continuacion.

Como un primer caso, el PAC fue
calculado para medir el desempefio de cada
edificio del proyecto por separado. En el cuadro 13
se muestra cual fue el formato general que se
utilizé para agrupar los datos requeridos en la
Ecuacion 1, al mismo tiempo expresa los primeros
resultados dados en la semana 17. Este
procedimiento fue igualmente perpetrado para las
10 semanas de estudio (figura 31), mostrando
resultados distintos en cada uno de ellos, entre el
48% y 80%, revelando que se pueden presentar
diferencias significativas dentro de un mismo
proyecto, bajo un mismo sistema de planificacion,
pero con distintos encargados de ejecucion.

Con los edificios AAP (Administracion y
Acceso Paolicial), APP (Alojamiento Policial y
Personal), BAG (Bodega y Almacén General) y
CCL (Cocina, Comedor y Lavanderia), se podria
pensar la obtencion de resultados similares, pues
cuentan con el mismo maestro de obras, pero de
manera contraria, consiguen alrededor de un 18%
de diferencia en algunos casos (figura 31). Esto es
producto de las distintas condiciones que se
presentan en campo segun el edificio, ademas de
que cada uno tiene su propia mano de obra,
generando que obtengan rendimientos distintos.

Como es visible en la figura 31, del total
del proyecto solo AAP se puede considerar con un
buen desempefio bajo este tipo de indicador, ya
gue presenta un PAC del 80%. De los restantes 18
edificios, 14 se lograron situar por encima del 60%
(BAG, APP, CCL, TIP, PRE, MBC 1, MBC 2, MBC
3, MBC 4, MBC 5, MBC 6, MBC 7, MBC 9 y MBC
11), excluyéndose de presentar un mal
rendimiento, pero de igual forma deben seguir
trabajando en mejoramientos. Mientras que el
MBC 10, GVF, MBC 8y VIN, respectivamente, son
los que se relacionan con un rendimiento por
debajo de lo esperado (60% o0 menos),
considerandose como una situacién negativa,
puesto que evidencia que el trabajo no se esta
realizando de la mejor manera, ocasionando un

desequilibrio en los planes para la obtencién de los
objetivos del proyecto.

Otra forma que se utilizé para aplicar el
PAC fue directamente con las asighaciones de
cada encargado de obra, con el fin de demostrar
cual fue el desempefio de cada uno de ellos, con
su respectivo equipo de trabajo, obteniendo
resultados entre el 61% y 71% (con una diferencia
maxima de 10%) a lo largo de las 10 semanas
(Figura 32); con la aclaracion de que algunos de
ellos se encargaban de manejar mas de un
edificio. EI maestro 1 tenia a cargo AAP, APP,
BAG y CCL, lo cual representa a un 21% de los
edificios del proyecto, ademas cuenta con el tercer
puesto en desempefio con un PAC de 68%, esto
no representa un resultado negativo, pero no es
suficiente para lograr catalogarse como bueno. El
maestro 5, responsable Gnicamente de un edificio,
cont6 con uno de los mejores resultados,
colocandose con un 71% por encima de sus 4
compafieros, aun asi ninguno de los cinco
maestros logré superar la meta del 80% de
actividades cumplidas, pero se encontraron por
encima del 60%, por lo tanto, se consideran con
un rendimiento medio.

Una forma adicional que se aplic,
manteniendo el mismo propoésito que las
anteriores, identificar el desempefio conseguido
en la obra, fue con base en las actividades
correspondientes para cada frente de trabajo
(Frente 1 y Frente 2). La figura 33 muestra los
resultados del PAC, teniendo el mismo
comportamiento creciente a lo largo de las 10
semanas de medicién. A nivel general, fue poco la
diferencia que se gener6 entre los frentes, la mas
significativa fue de un 10% en la segunda semana.

La primera y segunda semana estuvieron
por debajo del 60% de desempefio, mientras que
a partir de la tercera se generé un aumento en el
cumplimiento de actividades, logrando obtener un
PAC de 80% y 85%, en Frente 1 y Frente 2
respectivamente, considerandose como un muy
buen desempeiio.

Por dltimo, como representaciéon general
de todo el proyecto, se cuenta con la figura 34, la
cual exhibe el desempefio que se obtuvo de
manera global en la obra, es decir, agrupando la
totalidad de las actividades asignadas en todos los
edificios y verificando cual fue el resultado para
cada una de ellas. Se puede decir que esta es la
forma que expresa de mejor manera la situacion
del proyecto ante la implementacién del SUP,
aunque no es del todo representativa pues no fue
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aplicada desde el inicio hasta el final de la etapa
de ejecucidn. Los valores obtenidos se encuentran
entre los 41% y 83%. En las 2 primeras semanas
se mostroé un comportamiento por debajo del 60%,
es decir que se presenté un mal desempefio en la
obra, donde el periodo de adaptacion del método
influyé directamente.

Graficos de avance

Esta metodologia se utilizé con el fin de evidenciar
el avance real de ciertas actividades, las cuales
fueron catalogadas de caracter importante para
mantener el flujo constante de trabajo. De esta
manera, se facilitaba brindarle informacién a los
Ultimos planificadores de su situacién actual, si se
estaba cumpliendo con lo programado, o por el
contrario, estaban bajos en rendimiento, teniendo
entonces que realizar maniobras para corregir
dicha situacion.

Para generar estos gréaficos de avance, se
programaba, por semana, realizar una cantidad
minima de la actividad correspondiente. Este dato
dependia de la cantidad total de la actividad y del
tiempo disponible para realizarla.

Como primer ejemplo se encuentra la
figura 35, mostrando el comportamiento real que
se obtuvo con la colocacion de cielos metélicos,
especificamente en los Mobdulos de Baja
Contencion (Frente 2). Se observa que el
rendimiento estuvo por debajo de lo esperado
durante las primeras seis semanas de la actividad,
pero manteniendo un comportamiento creciente.
En la sétima evaluacién existié un incremento de
aproximadamente 100% con respecto a lo
esperado, lo cual genera junto con otros
resultados bastante por encima de la meta
(décima semana), que la cantidad acumulada real
se encuentre muy proxima a alcanzar lo
programado (2,4% de diferencia), por tanto, se
podria estipular que como minimo en las semanas
restantes se alcance lo planeado.

Para la colocacion de la estructura de
techo (contemplando Unicamente las cerchas), en
Frente 1 (figura 36), Unicamente un 40% de los
resultados estuvieron por encima de lo
premeditado, el restante 60% no alcanzaron la
meta minima, aunque para la Gltima semana de la
actividad la cantidad acumulada real es igual a la
programada, es decir, se concluye
satisfactoriamente en el tiempo esperado.

Para la actividad anterior pero aplicada en
el Frente 2 (figura 37), se observa como los
primeros resultados fueron desfavorables
(comportamiento similar para la mayoria de las
actividades), al aumento en el rendimiento surge a
partir de la semana 7, aunque no es suficiente para
alcanzar la cantidad acumulada programada, lo
cual sucede hasta la semana 10, cuando existe un
5% por encima de lo planeado. Se indica que si se
logra mantener el comportamiento, es posible que
se alcance la meta en el tiempo establecido.

Como muchos de los acabados era
concreto expuesto, se decidié contabilizar el
avance en resanes de paredes, pues existian una
cantidad importante de actividades que dependian
de ésto para para poder iniciar (por ejemplo la
pintura e impermeabilizante en paredes). En la
figura 38 se muestra como a la semana 6 de haber
iniciado la actividad en el Frente 1, solo se han
obtenido dos resultados favorables, generando
que en la Gltima semana contabilizada no exista un
buen resultado, estando por debajo de lo estimado
en aproximadamente un 10%. Con estos
resultados negativos es necesario mejoras en el
rendimiento, ya que si este comportamiento se
mantiene constante, implicaria ampliar el periodo
de la actividad, lo que provoca retrasos en el Plan
Intermedio de Acabados, consecuentemente en
las metas del proyecto. Por otro lado, para el
Frente 2 (figura 39) se obtuvieron en las Ultimas 5
semanas de evaluacion rendimientos que
cumplian con lo estipulado, aunque se cumple con
la meta a partir de la semana 7, donde lo
acumulado esperado es superado con lo real.

En la actividad cubierta de techo Frente 1
(figura 40), ninguno de los 9 resultados cumplié
con la cantidad acumulada programada, aunque
en un 22% del avance semanal (semana 8 y 9) se
estd por encima de la meta. Estos Ultimos
resultados evidencian que la actividad se
encuentra en crecimiento, lo cual debe
mantenerse en las préximas semanas si se desea
culminar en un tiempo prudente. En cuanto al
Frente 2 (figura 41) que posee un comportamiento
similar, a partir de la semana 6 existen buenos
resultados, generando que en para el dltimo dato
adquirido se esté por debajo Unicamente en un
0,1% de lo acumulado programado, lo que
demuestra que probablemente exista un final
satisfactorio con respecto al tiempo.

Por ultimo, la figura 42 exhibe lo obtenido
para las primeras cuatro semanas en la actividad
de chorrea de contrapiso en el Frente 1, segln los
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datos expuestos, solo la primera recoleccién de
informaciéon estuvo por encima de lo solicitado
semanalmente (65% mayor a lo esperado), y en
las Ultimas tres semanas se mantienen inferiores.
Como resultado final y como consecuencia del
primer dato, en la semana 4 de la actividad, se
encuentra a un 5% de alcanzar la meta
acumulada, evidenciando que se cuenta con un
buen ritmo para acabar de la mejor manera.

Con cinco mediciones, de las cuales un
60% cumple con la meta minima semanal, la figura
43 muestra que para la actividad de contrapiso
(Frente 2) en su ultima revision se obtiene un 9%
de diferencia (a favor) con respecto a lo
planificado, dando a conocer que el
comportamiento es bastante aceptable, dando a
lugar a una actividad concluida satisfactoriamente.

Ademéds de las <causas de no
cumplimiento, pueden existir otros tipos de
situaciones que provocan estos resultados
perjudiciales, por ejemplo que la comunicacion
entre el programador y el encargado no sea la mas
adecuada, lo que hace que existan grandes
incongruencias entre lo que se planea, con lo que
en realidad se logra ejecutar. Por otra parte, es
importante mencionar que los rendimientos
propuestos en las programaciones semanales
pudieran no ser del todo confiables, puesto que
dependian Unicamente de la experiencia del dltimo
planificador y de una aproximacion que se
realizaba dependiendo del tiempo previsto en el
Plan General. Una manera de lograr que estos
rendimientos sean mas representativos de la
realidad, es contar con una base de datos de
proyectos anteriores, tomando en cuenta la
cantidad de mano de obra existente, tipo y
cantidad de la actividad. Con esto se podria
realizar un promedio de este rendimiento, junto
con lo que expone el maestro de obras, haciendo
més efectivo este dato de gran importancia.

El cuadro 14 expone las fechas de
finalizacion planificadas para los edificios
concebidas mediante la metodologia convencional
y utilizando el sistema del Ultimo planificador.
Como es visible, existieron casos donde se obtuvo
una mejora en los tiempos, especificamente en
Bodega, Cocina, Visitas, Alojamiento y Mddulo 9,
en promedio 26,8 dias de adelanto. Ademas de
estos beneficios obtenidos con el nuevo sistema,
también es evidente que hubo extensiones de
plazo (en los restantes 14 edificios), con la

situacién mas critica proporcionada en Gimnasio,
con un retraso de 40 dias.

A manera global, la fecha de entrega para
el Ultimo edificio, segln la forma tradicional, es el
05 de enero del 2017 (Alojamiento), mientras que
utilizando el SUP esta seria tentativamente para el
26 de diciembre (Talleres y Procesos), siendo
edificios distintos a los establecidos inicialmente.
Se obtuvo, ademas, una diferencia de 10 dias de
anticipacién para finalizar con las construcciones,
considerando que este tiempo fue extraido antes
de rematar la obra, es decir que pueden ocurrir
situaciones en campo que generen modificaciones
a la misma. Estos anticipos y demoras en los
tiempos demuestran que al tomarse en cuenta las
variaciones dadas en el sitio, existe una diferencia
bastante significativa en la planeacion, la cual es
posible detectar mediante las diferentes
programaciones e investigaciones con las que
cuenta Last Planner System.

Cabe recalcar que el Plan Maestro que fue
utilizado es el que se manipul6 internamente por la
empresa, pues existia uno brindado por el
propietario donde los tiempos se encuentran mas
lejanos, es decir, hay un mayor plazo para la obra,
pero por cuestiones de la empresa y con el fin de
exigir una duracién menor en la ejecucioén, fue
elaborada esta segunda programacién general.
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Conclusiones

> Para aplicar el Sistema Last Planner fue
necesario realizar una serie de documentacion,
incluyendo las tres programaciones requeridas, un
formato para la recoleccién de resultados, registro
de las causas de no cumplimiento, célculo del
porcentaje de cumplimiento de las actividades, y
evidencia fisica del avance de obra.

> El SUP empleado en proyectos
constructivos contribuye de manera significativa al
mejoramiento de la planificacién y control de la
obra, al contar con tres tipos de planes, en donde
cada uno representa un nivel de detalle superior
que el anterior, y por ende, logra asignar con
mayor efectividad las actividades a ejecutar
semanalmente, generando que se brinde una
mayor confiabilidad, con menores incertidumbres
en los resultados, provocando el descenso de las
pérdidas que cominmente estdn presentes en
este &mbito.

> No es necesario contar con grandes
tecnologias para esta implementacién, ni realizar
cambios en los activos de las empresas, pues el
método se basa en las técnicas que
tradicionalmente se utilizan, pero aplicadas
siguiendo la filosofia Lean Construction.

> Una de las ventajas del SUP con respecto
a la metodologia convencional, es que existe una
mezcla de conocimientos que involucran tanto al
programador como al ejecutor de las actividades,
lo que aflade una mayor seguridad a los
programas, debido a que el maestro esti en la
obligacion de cumplir con lo propuesto en el plan.

> En la Planificacion Intermedia las
restricciones de las actividades tuvieron un papel
fundamental, ya que al darse a conocer cudles
surgian en el plazo de las 6 semanas de estudio,
era posible buscar una solucion acertada en un
tiempo prudente, dando la posibilidad de iniciar
con las asignaciones al momento determinado,

generando la disminucién de los tiempos muertos
gue se podrian generar por estos imprevistos.

> Uno de los requisitos fundamentales para
que al implementar el SUP y este responda
acertadamente, es promover un ambiente de
comunicacioén abierto para todos los involucrados.

> Para evidenciar el comportamiento
obtenido con el sistema, se aplicé una herramienta
de medicion conocida como PAC (Porcentaje de
Actividades  Cumplidas), cuyos resultados
aplicados al proyecto en general tuvieron un
comportamiento creciente (de acuerdo a lo
esperado segun la teoria), con un 41% (mal
desempefio) para la primera semana y un 83%
(buen desempefio) para la ultima semana, lo cual
demuestra la evolucién positiva que se obtuvo a lo
largo de las 10 semanas de estudio.

> La medicion de las actividades cumplidas
permite describir si la programaciéon semanal fue
realizada correctamente, pues el propdsito no esta
en programar una gran cantidad de actividades, si
al realizar el levantamiento de resultados estos
son desfavorables. Esto consigue que las
asignaciones previstas a realizar semanalmente,
no sobrepasen la capacidad del equipo de trabajo.

> Una errada programaciéon semanal genera
un desconocimiento por parte de los trabajadores
de las tareas a realizar, dependiendo Unicamente
del conocimiento del maestro de obras, el cual por
si mismo, podria no ir de acuerdo al planeamiento.

> La aplicacion de cada una de las etapas
del SUP, especificamente planificaciéon
intermedia, programacion semanal y las
constantes reuniones de seguimiento, promueven
herramientas que permiten que el proyecto logre
alcanzar sus metas mas eficientemente. Genera
una comunicacion directa entre todos los
integrantes de la obra, un involucramiento de cada
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una de los miembros del equipo de trabajo al
formar parte de las programaciones, una rutina de
medicién de los resultados para garantizar el
cumplimiento de las metas vy, por ultimo, inculcar
el concepto de mejora continua, utilizando los
errores o defectos en programacion como
aprendizaje.

> Los gréficos de avance semanal son una
herramienta cuya funcionalidad es significativa al
momento de comprobar el progreso fisico en
campo (lo realmente realizado) con respecto a lo
planeado (lo tedricamente a realizar). Tener la
opcién de mostrar en un tiempo prudente que la
produccion se encuentra por debajo de lo
establecido tedricamente, permite tomar las
decisiones correspondientes con el fin de corregir
dicha situacién, por ejemplo, asignaciones extras
de recursos. Por esto la importancia de realizarlas
semanalmente, manteniendo el control en cada
medicién.

> Existi6 una serie de desafios al
implementar este nuevo sistema, entre ellos se
pueden mencionar:

- Resistencia al cambio: hubo dificultad al
momento de implantar el programa
semanal, ocasionando que en las
primeras semanas de estudio existieran
casos donde el maestro de obra realizaba
otro tipo de actividades que no estaban
incluidas en el plan, lo que provocaba que
no se concluyera lo realmente
programado.

- Incumplimiento de metas: se tuvieron
casos donde los rendimientos que se
estipularon no fueron plasmados en su
totalidad, es decir, la actividad no se
cumplia en la cantidad prevista,
encontrandose por debajo de lo citado en
el plan.

- Insuficiente compromiso: existié una falta
de interés por parte de los involucrados en
cuanto al cumplimiento del plan semanal.
Para ellos, no era importante si se cumplia
con una o varias actividades, pues no
generaba ninguna consecuencia para
ellos.

- Uso de tiempo laboral: las reuniones
semanales se extendian alrededor de 90
minutos, tiempo que se podria optimizar
pues se incluyen temas no relacionados
con la estrategia. Por tanto, debe
realizarse una delimitacion de los temas a
tratar.

> Se logré una disminucion del plazo del
proyecto de aproximadamente 10 dias, esto sin
realizar ninguna proyeccion al final de la obra, es
decir que podrian existir variaciones en los
tiempos por situaciones imprevistas. Estas
modificaciones en las fechas para cada edificio
(anticipos o demoras), dan a conocer que la
implementacién del SUP, junto con sus técnicas e
investigaciones, logra resultados favorables, no
solo en el mejoramiento de los tiempos, sino que
ademés logra representar de manera mas
adecuada la situacion especifica de la obra.
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Recomendaciones

> Mantener constantes reuniones de
capacitaciébn que permitan a los involucrados
empaparse completamente de informacién
relevante al sistema, evacuando todas las dudas
gue se generan, para que mantengan el mismo
conocimiento, logrando que la técnica se adapte
de mejor manera y asi obtener mejores resultados.

> Involucrar a los subcontratistas en las
reuniones, y consecuentemente en el nuevo
sistema de administracion, puesto que esto
representa una importante condicién para lograr
las metas propuestas a nivel global.

> Para que los rendimientos establecidos en
la programacion semanal sean mas
representativos, es fundamental tener al alcance
una base de datos que involucre los tiempos
requeridos para una cantidad determinada de
cierta actividad, teniendo en cuenta la cantidad de
mano de obra disponible, pues depender
Unicamente de la intuicibn puede que no sea la
opcién mas pertinente.

> Para poder demostrar de una manera mas
eficiente el comportamiento que adquiere un
proyecto ante la implementacion del Sistema de
Planificacion Last Planner, este debe ser aplicado
desde el inicio hasta el final de la obra, pues si se
emplea durante la ejecucién (como en este caso),
al generarse deficiencias existe la duda de que
estén o no relacionadas directamente con la nueva
forma de programacion. Ademas, al finalizar el
estudio antes de concluir con el proyecto, los
resultados generales no son en su totalidad
representativos.

> En este proyecto de graduacion se utilizo
la implementacion del SUP enfocado en la
disminucién de los tiempos previstos, pero una
propuesta bastante atractiva y que representaria
un valor agregado a este método de planificacion,
consiste en aplicar este mismo sistema
orientandose en el tema de optimizaciéon de los
costos del proyecto, realizando una comparacion
entre el presupuesto establecido inicialmente con
respecto al costo generado utilizando Last
Planner.
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Apéndices

A continuaciébn se mostrardn los 4 Planes
Intermedios realizados para cada edificio, segun
su frente de trabajo (Frente 1 o Frente 2) y su
etapa constructiva (Obra gris 0 Acabados).

Es importante recordar que este tipo de
programacion se manejé durante la etapa de
estudio mostrando Unicamente un rango de 6
semanas.

Por cuestiones de extension, y para lograr
una mejor visualizacion, el programa fue divido por
edificio, manteniendo la distribucibn ya
mencionada.
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Apéndice 1. Plan Intermedio de obra gris, Frente 1.

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 1
Fecha revision: 09-08-2016

VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

Compaiiia Constructora

‘GERTIFIGADA IS0 5001 2008 /OHSAS 18001: 2007

OBRAGRIS
Médulo administracién, accesos y policia penitenciaria.

Trazo de fundaciones . Cascante ok| ok |ok

Excavacién de fundaciones J. Cascante ok [ok|ok[ok|ok|ok| ok |ok OK
Fundaciones J. Cascante ok [ok| ok [ok|ok|ok| ok |ok OK
Paredes de mamposteria J. Cascante ok|ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Colocacién de previstas electromecanicas SIME ok |ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Columnas, Vigas medianeras J. Cascante ok |ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Paredes de mamposteria (tapichel) J. Cascante ok [ok|ok[ok|ok|ok| ok |ok OK

Colocacion de previstas electromecanicas (tapichel) SIME ok [ok|ok[ok|ok|ok| ok |ok OK
Columnas, Vigas coronas J. Cascante ok [ok|ok[ok|ok|ok| ok |ok OK
Placas de amarre de estructura metdlica J. Cascante ok [ok|ok[ok|ok|ok| ok |ok OK
Losa de techo J. Cascante ok [ok|ok[ok|ok|ok| ok |ok OK

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael

VAN DER LAAT

Actividad: Cronograma intermedio Frente 1 Y JIMENEZ S.A.
Fecha revision: 09-08-2016 Compafiia Constructora
soonaus rasa ia PerINCION CERTICAOA S0 501 2008 GHEAS 80052667

4 LA VIDLINCIA ¥ FEOMOCION D
LA INCLBHION SOCIAL

OBRAGRIS
Médulo bodega, almacén general.

Trazo de fundaciones J. Cascante

Excavacion de fundaciones J. Cascante

Fundaciones J. Cascante ok|ok|ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
Paredes de mamposteria J. Cascante ok [ok [ok|ok[ok|ok| ok |ok OK
Colocacién de previstas electromecanicas SIME ok [ok [ok|ok[ok|ok| ok |ok OK
Columnas, Vigas medianeras J. Cascante ok [ok|ok|ok|ok[ok| ok |ok OK
Paredes de mamposteria (tapichel) J. Cascante ok [ ok [ ok | ok [ok [ok| ok |ok OK
Colocacién de previstas electromecanicas (tapichel) SIME ok [ ok [ ok | ok [ ok |ok| ok |ok OK
Columnas, Vigas coronas J. Cascante ok|ok|ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
Placas de amarre de estructura metdlica J. Cascante ok|ok|ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
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Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael

VAN DER LAAT

Actividad: Cronograma intermedio Frente 1 Y JIMENEZ S.A.
Fecha revision: 09-08-2016 Compaiiia Constructora
08 Lk VIOUINCIA ¥ PROMWOEISM BI CERTIFICADA IS0 8001 2008 | OHSAS 16001 2007

A INCLESIGN SOCIAL

OBRAGRIS
Médulo Visitas Intimas

Trazo de fundaciones ok| ok [ok OK
Excavacion de fundaciones Naldi ok |ok|ok|ok|ok|ok|[ ok |ok OK
Fundaciones Naldi ok |ok|ok|ok|ok|ok|[ ok |ok OK
Paredes de mamposteria Naldi ok |ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Colocacién de previstas electromecanicas SIME ok |ok|ok|ok]|ok|ok| ok |ok OK
Columnas, Vigas medianeras Naldi ok |ok|ok|ok]|ok|ok| ok |ok OK
Paredes de mamposteria (tapichel) Naldi ok |ok|ok|ok]|ok|ok| ok |ok OK
Colocacién de previstas electromecanicas (tapichel) SIME ok |ok|ok|ok]|ok|ok| ok |ok OK
Vigas coronas Naldi ok |ok|ok|ok]|ok|ok| ok |ok OK
Placas de amarre de estructura metdlica Naldi ok |ok|ok|ok]|ok|ok| ok |ok OK

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael

VAN DER LAAT

Actividad: Cronograma intermedio Frente 1 Y JIMENEZ S.A
Fecha revision: 09-08-2016 Compaiia Constructora

o
L NSO SOCIAL

OBRAGRIS
Mddulo Alojamiento Policial

Trazo de fundaciones J. Cascante

Excavacion de fundaciones J. Cascante

Fundaciones J. Cascante ok [ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Paredes de mamposteria J. Cascante ok [ok|ok|ok]|ok|ok| ok |ok OK
Colocacién de previstas electromecénicas SIME ok | ok |ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Columnas, Vigas medianeras J. Cascante ok | ok [ ok | ok |ok|ok| ok |ok OK
Paredes de mamposteria (tapichel) J. Cascante ok | ok|ok]ok|ok]|ok| ok |ok OK
Colocacién de previstas electromecanicas (tapichel) SIME ok | ok |ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Columnas, Vigas coronas J. Cascante ok|ok|ok|ok|ok[ok|[ ok |ok OK
Placas de amarre de estructura metdlica J. Cascante ok | ok|ok]ok|ok|ok| ok |ok OK
Losa de techo J. Cascante ok |ok|ok|ok]ok|ok| ok [ok OK

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael

VAN DER LAAT

Actividad: Cronograma intermedio Frente 1 Y JIMENEZ S.A.
Fecha revision: 09-08-2016 I eserpr A Compaiiia Constructora

- - - - - - - - - - - - - - - R
OBRAGRIS
Mdédulo Gym

Trazo de fundaciones ok| ok |ok OK
Excavacion de fundaciones Naldi ok |ok|ok]|ok|ok|ok| ok [ok OK
Fundaciones Naldi ok [ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Paredes de mamposteria, | parte Naldi ok |[ok|ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
Colocacion de previstas electromecénicas, | parte SIME ok |ok|ok]|ok|ok|ok| ok [ok OK
Columnas, Vigas medianeras Naldi ok |ok|ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
Paredes de mamposteria_Il parte Naldi ok [ok|ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
Colocacion de previstas electromecanicas |l parte SIME ok | ok |ok]|ok|ok|ok| ok [ok OK
Columnas, Vigas coronas Naldi ok |[ok|ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
Placas de amarre de estructura metdlica Naldi ok | ok |ok|ok|ok|ok| ok [ok OK

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 1
Fecha revision: 09-08-2016

VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

Compaiiia Constructora
recorAMA paRA La PRIVINCION
o i viow

NCIA T PROMOSISH BI GERTIFIGADA IS0 5001 2008 / OHSAS 18001: 2007

- 1~ O~ 00 -0 - - - - - - - - - - - - O - R - |
OBRAGRIS
Médulo Talleres de INA

Trazo de fundaciones

Excavacion de fundaciones Naldi OK
Fundaciones Naldi OK
Paredes de mamposteria Naldi OK
Colocacién de previstas electromecanicas SIME OK
Columnas, Vigas medianeras Naldi OK
Paredes de mamposteria (tapichel) Naldi OK
Colocacién de previstas electromecanicas (tapichel) SIME OK
Columnas, Vigas coronas Naldi OK
Placas de amarre de estructura metélica Naldi OK

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 1
Fecha revision: 09-08-2016

VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

Compaiiia Constructora

CERTIFIGADA IS0 8001 : 2008 OHSAS. 18001: 2007

- - - - - - - -
OBRAGRIS
Médulo Cocina, Comedor, Lavanderia

Trazo de fundaciones J. Cascante
Excavacién de fundaciones J. Cascante
Fundaciones J. Cascante
Paredes de mamposteria J. Cascante
Colocacién de previstas electromecanicas SIME

Columnas, Vigas medianeras J. Cascante
Paredes de mamposteria (tapichel) J. Cascante
Colocacién de previstas electromecénicas (tapichel) SIME

Columnas, Vigas coronas J. Cascante
Placas de amarre de estructura metalica J. Cascante

Apéndice 2. Plan Intermedio de obra gris, Frente 2.

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael

VAN DER LAAT

Actividad: Cronograma intermedio Frente 2 Y ”MEN EZ S.A
Fecha revision: 09-08-2016 — o
Compaiiia Constructora
o EiOLiNea 7 Ta0MOCIoN o1 ‘CERTIFICADAISO 001 2008 FGHSAS 180012007

OBRA GRIS

Médulos baja contencién #4

Trazo de fundaciones M. Espinoza

Excavacion de fundaciones Macoma ok [ok [ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
Fundaciones M. Espinoza ok [ok[ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
Paredes de mamposteria M. Espinoza ok|ok|ok|ok|ok]|ok| ok |ok OK
Colocacion de previstas electromecanicas SIME ok [ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Vigas medianeras M. Espinoza ok [ok [ok|ok|ok|ok|[ ok [ok OK
Paredes de mamposteria (tapichel) M. Espinoza ok|ok|ok|ok]|ok]|ok| ok |ok OK
Colocacién de previstas electromecéanicas (tap| SIME ok|ok|ok|ok]|ok]|ok| ok |ok OK
Columnas, Vigas coronas M. Espinoza ok [ok [ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
Placas de amarre de estructura metélica M. Espinoza ok [ok[ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
Losa de techo M. Espinoza ok [ok[ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
Muretes de ducha M. Espinoza ok|ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Viseras y Viga banquina M. Espinoza ok [ ok [ok|ok]ok]|ok| ok [ok OK

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael

VAN DER LAAT

Actividad: Cronograma intermedio Frente 2 Y ”MEN EZ S.A
Fecha revisién: 09-08-2016 —
Compaiiia Constructora
06 LA VIGUENCIA ¥ PROMOCIGN D1 ‘CERTIFICADA 150 9001: 2008 /GHSAS 18007 2007

L INCLBSION SOCIAL

OBRA GRIS

Médulos baja contencion #3

Trazo de fundaciones M. Espinoza ok| ok [ok OK
Excavacion de fundaciones Macoma ok [ok [ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
Fundaciones M. Espinoza ok [ok[ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
Paredes de mamposteria M. Espinoza ok|ok|ok|ok]|ok|ok| ok |ok OK
Colocacién de previstas electromecanicas SIME ok|ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Vigas medianeras M. Espinoza ok [ok [ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
Paredes de mamposteria (tapichel) M. Espinoza ok|ok|ok|ok|ok]|ok| ok |ok OK
Colocacién de previstas electromecéanicas (tap| SIME ok|ok|ok|ok|ok]|ok| ok |ok OK
Columnas, Vigas coronas M. Espinoza ok [ok [ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
Placas de amarre de estructura metélica M. Espinoza ok [ok [ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
Losa de techo M. Espinoza ok|ok|ok|ok]|ok|ok| ok |ok OK
Muretes de ducha M. Espinoza ok|ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Viseras y Viga banquina M. Espinoza ok [ ok [ok|ok]ok]|ok| ok [ok OK

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 2
Fecha revision: 09-08-2016

VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

reoa os s rervincion Compaiiia Constructora
1 LA PIOUNCIA T PROMOCIoN Bt

L4 INCLESIGN SOCIAL CERTIFICADA IS0 3001: 2008 / OHSAS 18001 2007

OBRA GRIS
Modulos baja contencién #1
Trazo de fundaciones M. Espinoza
Excavacion de fundaciones M. Espinoza
M.
M.

Fundaciones . Espinoza
Paredes de mamposteria . Espinoza
Colocacion de previstas electromecanicas SIME
Columnas, Vigas medianeras M. Espinoza
Paredes de mamposteria (tapichel) M. Espinoza
Colocacién de previstas electromecanicas (tap| SIME

Columnas, Vigas coronas M. Espinoza
Placas de amarre de estructura metélica M. Espinoza
Losa de techo M. Espinoza
M.
M.

Muretes de ducha . Espinoza
Viseras y Viga banquina . Espinoza

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 2
Fecha revision: 09-08-2016

VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

M PARA LA PREVINGION Compahia Constructora
et gyt bt

LA INCLUBION SOCIAL CERTIFIGADA 150 9001 2008 / OHSAS 18001 2007

-0 - -0 - - - - - - -
OBRA GRIS

Modulos baja contencién #2

Trazo de fundaciones M. Espinoza ok| ok |ok OK
Excavacién de fundaciones M. Espinoza ok [ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Fundaciones M. Espinoza ok [ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Paredes de mamposteria M. Espinoza ok [ok|ok|ok|ok|[ok| ok |ok OK
Colocacion de previstas electromecanicas SIME ok [ok | ok |ok|ok|[ok| ok |ok OK
Columnas, Vigas medianeras M. Espinoza ok |ok]|ok]ok|ok|ok| ok [ok OK
Paredes de mamposteria (tapichel) M. Espinoza ok [ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Colocacién de previstas electromecanicas (tap| SIME ok |ok]|ok]ok|ok|ok| ok [ok OK
Columnas, Vigas coronas M. Espinoza ok|ok|ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
Placas de amarre de estructura metalica M. Espinoza ok [ok | ok |ok|ok|[ok| ok |ok OK
Losa de techo M. Espinoza ok [ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Muretes de ducha M. Espinoza ok [ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Viseras y Viga banquina ok | ok|ok]ok|ok|ok| ok [ok OK

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 2
Fecha revision: 09-08-2016

VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

Compaiiia Constructora
favertery

et
L4 INCLESIGN SOCIAL CERTIFICADA 1S 9001: 2008 / OHSAS 18001: 2007

- - - - - - - - - -
OBRA GRIS
Médulos baja contencién #5
Trazo de fundaciones M. Espinoza
Excavacion de fundaciones M. Espinoza
M.
M.

ok|ok|[ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
ok [ok|[ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
ok |ok|ok|ok|ok|ok] ok [ok OK
ok |ok|ok|ok|ok[ok]| ok [ok OK

Fundaciones . Espinoza
Paredes de mamposteria . Espinoza
Colocacién de previstas electromecanicas SIME

Columnas, Vigas medianeras M. Espinoza ok| ok |ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
Paredes de mamposteria (tapichel) M. Espinoza ok | ok |ok|ok|ok|ok| ok |ok OK

ok |ok|ok|ok|ok[ok] ok [ok OK
ok | ok |ok|ok]|ok[ok]| ok [ok OK
ok|[ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
ok |[ok|[ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
ok |[ok|[ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
ok | ok|ok|ok|ok|ok] ok [ok OK

Colocacién de previstas electromecanicas (tap| SIME
Columnas, Vigas coronas M. Espinoza
Placas de amarre de estructura metélica M. Espinoza
Losa de techo M. Espinoza
M.
M.

Muretes de ducha . Espinoza
Viseras y Viga banquina . Espinoza

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 2
Fecha revision: 09-08-2016

VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

M FARA L4 PREVINGION Compania Constructora
epet gt bt

LA INCLUEIGN SOCIAL CERTIFIGADA 150 5001 2008 / OHSAS 18001 2007

-0 -0 - - - - - - -

OBRA GRIS

Modulos baja contencién #6

Trazo de fundaciones M. Espinoza ok| ok |ok OK
Excavacién de fundaciones M. Espinoza ok |ok|ok|ok|ok|ok]| ok [ok OK
Fundaciones M. Espinoza ok |ok|ok|ok|ok[ok]| ok [ok OK
Paredes de mamposteria M. Espinoza ok | ok |ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Colocacion de previstas electromecanicas SIME ok | ok |ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Columnas, Vigas medianeras M. Espinoza ok|ok|ok|ok|ok|ok| ok |[ok OK
Paredes de mamposteria (tapichel) M. Espinoza ok |[ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Colocacion de previstas electromecanicas (tap| SIME ok | ok |ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Columnas, Vigas coronas . Espinoza ok | ok |ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Placas de amarre de estructura metélica . Espinoza ok |[ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK

ok | ok |ok|ok]|ok[ok]| ok [ok OK

ok|ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
ok |ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK

Muretes de ducha . Espinoza
Viseras y Viga banquina . Espinoza

M.
M.
Losa de techo M. Espinoza
M.
M.

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael

VAN DER LAAT

Actividad: Cronograma intermedio Frente 2 Y JIMENEZ S.A.
Fecha revision: 09-08-2016 Compaiiia Constructora
06 Lh ViOUENGIA T PAOUOEISH BE ‘CERTIFICADA IS0 8001 2008 | OHSAS 180012007

LA INCLEHION SOCIAL

-W-0-W-0-0-0-0-0--- - -
OBRA GRIS

Modulos baja contencion #7

Trazo de fundaciones M. Espinoza

Excavacion de fundaciones M. Espinoza OK
Fundaciones M. Espinoza OK
Paredes de mamposteria M. Espinoza OK
Colocacién de previstas electromecénicas SIME OK
Columnas, Vigas medianeras M. Espinoza OK
Paredes de mamposteria (tapichel) M. Espinoza OK
Colocacion de previstas electromecanicas (tap| SIME OK
Columnas, Vigas coronas M. Espinoza OK
Placas de amarre de estructura metélica M. Espinoza OK
Losa de techo M. Espinoza OK
Muretes de ducha M. Espinoza OK
Viseras y Viga banquina M. Espinoza OK

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael

VAN DER LAAT

Actividad: Cronograma intermedio Frente 2 Y JIMENEZ S.A
Fecha revision: 09-08-2016 Compaiiia Constructora
o1 La IOUINGIA T PROUDCIGH B8 ‘GERTIFIGADA 150 001" 2008 | OHSAS 18001 2007

LA INCLBHON SOCIAL

ENOEENEOOEENEEN B O EOERNEOEOEEER BHR
OBRA GRIS

Moédulos baja contencién #8

Trazo de fundaciones M. Espinoza ok| ok [ok OK
Excavacion de fundaciones M. Espinoza ok|ok[ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Fundaciones M. Espinoza ok | ok |ok|ok]|ok|ok| ok |ok OK
Paredes de mamposteria M. Espinoza ok | ok |ok|ok]|ok|ok| ok |ok OK
Colocacién de previstas electromecénicas SIME ok|ok|ok|ok]ok|ok| ok |ok OK
Columnas, Vigas medianeras M. Espinoza ok |ok]ok]ok|ok|ok| ok |ok OK
Paredes de mamposteria (tapichel) M. Espinoza ok|ok|ok|ok]|ok|ok| ok |ok OK
Colocacion de previstas electromecanicas (tap| SIME ok | ok |ok|ok]|ok|ok| ok |ok OK
Columnas, Vigas coronas M. Espinoza ok|ok|[ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Placas de amarre de estructura metdlica M. Espinoza ok|ok|[ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Losa de techo M. Espinoza ok |ok[ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Muretes de ducha M. Espinoza ok|ok|[ok|ok]ok|ok| ok |ok OK
Viseras y Viga banquina M. Espinoza ok | ok |ok|ok]ok|ok| ok |ok OK
Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael VAN DER LAAT
Actividad: Cronograma intermedio Frente 2 Y ]lMEN EZ S.A.
Fecha revision: 09-08-2016 m

‘GERTIFICADA IS0 8001 2008 | OFSAS 18001 2007

EENEEONERNENEE RO ENEEENEEBREEERE BR
OBRA GRIS

Modulos baja contencion #9

Trazo de fundaciones M. Espinoza

Excavacion de fundaciones M. Espinoza OK
Fundaciones M. Espinoza OK
Paredes de mamposteria M. Espinoza OK
Colocacién de previstas electromecanicas SIME OK
Columnas, Vigas medianeras M. Espinoza OK
Paredes de mamposteria (tapichel) M. Espinoza OK
Colocacién de previstas electromecanicas (tap| SIME OK
Columnas, Vigas coronas M. Espinoza OK
Placas de amarre de estructura metélica M. Espinoza OK
Losa de techo M. Espinoza OK
Muretes de ducha M. Espinoza OK
Viseras y Viga banquina M. Espinoza OK

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 2
Fecha revision: 09-08-2016

VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

Compaiiia Constructora

GERTIFIGADA IS0 9001: 2008 / OHSAS 18001: 2007

OBRA GRIS

Médulos baja contencién #10

Trazo de fundaciones M. Espinoza ok| ok |ok OK
Excavacién de fundaciones M. Espinoza ok [ok|ok[ok|ok|ok| ok |ok OK
Fundaciones M. Espinoza ok [ok|ok[ok|ok|ok| ok |ok OK
Paredes de mamposteria M. Espinoza ok|ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Colocacion de previstas electromecanicas SIME ok|ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Columnas, Vigas medianeras M. Espinoza ok [ok|ok[ok|ok|ok| ok |ok OK
Paredes de mamposteria (tapichel) M. Espinoza ok|ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Colocacion de previstas electromecénicas (tap| SIME ok|ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Columnas, Vigas coronas M. Espinoza ok [ok|ok[ok|ok|ok| ok |ok OK
Placas de amarre de estructura metélica M. Espinoza ok|ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Losa de techo M. Espinoza ok [ok|ok[ok|ok|ok| ok |ok OK
Muretes de ducha M. Espinoza ok [ok|ok[ok|ok|ok| ok |ok OK
Viseras y Viga banquina M. Espinoza ok [ok|ok|ok|ok|ok| ok ]ok OK
Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael VAN DER LAAT
Actividad: Cronograma intermedio Frente 2 Y "MEN EZ S.A.
Fecha revision: 09-08-2016 el m

HEEEE EE NN NENEEOEENEEEENEEE BB
OBRA GRIS

Médulos baja contencién #11

Trazo de fundaciones M. Espinoza

Excavacion de fundaciones M. Espinoza ok |ok|ok|ok|ok]|ok| ok |[ok OK
Fundaciones M. Espinoza ok [ok|ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
Paredes de mamposteria M. Espinoza ok |ok|ok|ok|ok]|ok| ok [ok OK
Colocacion de previstas electromecéanicas SIME ok|ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Columnas, Vigas medianeras M. Espinoza ok [ok|ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
Paredes de mamposteria (tapichel) M. Espinoza ok |ok|ok|ok|ok]|ok| ok |[ok OK
Colocacion de previstas electromecanicas (tap) SIME ok|ok|ok|ok[ok|ok| ok [ok OK
Columnas, Vigas coronas M. Espinoza ok [ok|ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
Placas de amarre de estructura metdlica M. Espinoza ok [ok|ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
Losa de techo M. Espinoza ok [ok|ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
Muretes de ducha M. Espinoza ok [ok|ok|ok|ok|ok| ok [ok OK
Viseras y Viga banquina M. Espinoza ok [ ok | ok | ok |ok|ok| ok |ok OK

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 2
Fecha revisién: 09-08-2016

OBRA GRIS

Médulos Procesos Educativos

FROGEAMA Pa anvINCION
B LA VIDLINGIA T FROMOCION DI
CLEEItn SOGIAL

VAN DER LAAT

Y JIMENEZ S.A.

Compaiiia Constructora

GERTIFIGADA IS0 9001: 2008 / OHSAS 18001: 2007

Trazo de fundaciones M. Espinoza

Excavacion de fundaciones M. Espinoza ok|ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Fundaciones M. Espinoza ok [ok|ok|[ok|ok|ok| ok |ok OK
Paredes de mamposteria M. Espinoza ok|ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Colocacion de previstas electromecanicas SIME ok|ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Columnas, Vigas medianeras M. Espinoza ok|ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Paredes de mamposteria (tapichel) M. Espinoza ok|ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Colocacion de previstas electromecénicas (tap| SIME ok|ok|ok|ok|ok|ok| ok |ok OK
Columnas, Vigas coronas M. Espinoza ok [ok|ok[ok|ok|ok| ok |ok OK
Placas de amarre de estructura metélica M. Espinoza ok |ok|ok]|ok|ok|ok| ok |ok OK

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:

UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL




Apéndice 3. Plan Intermedio de Acabados, Frente 1.

VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

Compaiiia Constructora

GERTIFIGADA IS0'9001: 2008 OHSAS 18001: 2007

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 1
Fecha revision: 10-10-2016

Acabados
Médulo alojamiento policial

Estructura de techos Est Madrigal ] ] ok | ok | ok | ok | ok [ ok | ok | ok OK
Cubierta Cindu OK|OK|OK|OK|OK|OK| OK | OK OK
Colocacion de tuberia, cajas y cableado en entrecielo SIME OK | OK [ OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK
Losa para AA Cascante OK | OK [ OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK
Instalacioén de soporteria Climatisa OK | OK | OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK
Instalacién de ductos Climatisa OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Verificacion y afinamiento de bugues de ventana Cascante OK [ OK [ OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK
Contrapiso (lujado, antideslizante, etc) Costilla OK [ OK [ OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK
Pisos y pared de porcelanato Pancho OK [ OK [ OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK
Resane de fachada Oeste Cascante OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Resane de fachada Sur Cascante OK | OK|OK|OK|OK | OK | OK | OK OK
Resane de fachada Este Cascante OK | OK|OK|OK|OK | OK | OK | OK OK
Resane de fachada Norte Cascante - OK | OK | OK | OK | OK [ OK | OK | OK OK
Resane de paredes internas Cascante OK [ OK [ OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK
Repello de interiores Sur OK | OK [ OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK
Estructura de cielo, alero y precinta Carlos Araya OK [ OK [ OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK
Instalacién de ductos flexibles Climatisa - OK | OK | OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK
Forro densglass (alero y precinta) Carlos Araya - OK [ OK [ OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK
Forro de Gypsum Carlos Araya OK [ OK [ OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK
Ventaneria Alumimundo OK | OK | OK | OK| OK | OK | OK | OK OK
Puertas, cerrajeria, herrajes Alumimundo OK [ OK [ OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK
Impermeabilizante exterior y Pintura Lanco OK | OK | OK | OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Instalacion de rejilla Climatisa - OK | OK | OK | OK | OK [ OK | OK | OK OK
Colocacion de plaqueria, lamparas, sensores generales SIME OK [ OK [ OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK
Colocacion de placas, controles AA Climatisa - OK | OK |OK [OK[OK[OK|OK| x [RESTRINGIDO
/Armado de equipos de control, condensadores, paquetes Climatisa OK | OK [OK |OK[OK[OK[OK| x [RESTRINGIDO
Losa sanitaria, griferia, accesorios de bafio Cascante OK|OK| x | X Jok| x | X | Xx |RESTRINGIDO
Particiones de bafio Cascante OK[OK| X | X |OK| X | X | X [RESTRINGIDO
Sefializacion Cascante OK|OK|OK|OK|OK|OK|OK| X |RESTRINGIDO
Limpieza Cascante OK|OK| X |OK[OK[OK|OK| X [RESTRINGIDO
Entrega sustancial Cascante OK|OK|OK|OK|[OK|[OK|OK| X |[RESTRINGIDO

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

Compaiiia Constructora

CERTIFICADA IS0 9001: 2008 / OHSAS 1B001: 2007

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 1
Fecha revisién: 10-10-2016

Acabados
Mddulo Cocina, Comedor, Lavanderia
Estructura de techos Est Madrigal OK
Verificacion y afinamiento de buques de ventana Cascante OK | OK [ OK [ OK | OK | OK | OK | OK OK
Cubierta Cindu OK | OK|OK|OK|OK|OK| OK [ OK OK
Resane de fachada Este Cascante OK | OK [ OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Resane de fachada Norte Cascante OK [ OK | OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK
Resane de fachada Oeste Cascante OK | OK | OK [ OK [ OK | OK | OK [ OK OK
Resane de fachada Sur Cascante OK [ OK | OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK
Resane de paredes internas Cascante OK | OK [ OK [ OK | OK | OK | OK | OK OK
Colocacion de tuberia, cajas y cableado en entrecielo SIME OK | OK [ OK [ OK | OK | OK | OK | OK OK
Instalacién de soporteria Climatisa OK | OK [ OK [ OK | OK | OK | OK | OK OK
Instalacion de ductos Climatisa OK | OK | OK [ OK [ OK | OK | OK | OK OK
Contrapiso (lujado, antideslizante, etc) Costilla OK | OK [ OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Repello de interiores Sur OK [ OK | OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK
Pisos y pared de porcelanato Pancho OK|[OK| X |OK[OK[OK|OK| X |[RESTRINGIDO
Pisos Quarry tile Pancho OK|OK|[OK|[OK|OK|OK|OK| x |RESTRINGIDO
Estructura de cielo, alero y precinta Carlos Araya OK|OK|[ X [oK|OK|OK|OK| X |RESTRINGIDO
Instalacién de ductos flexibles Climatisa OK|[OK| X |OK[OK[OK|OK| X |[RESTRINGIDO
Forro densglass (alero y precinta) Carlos Araya OK|OK| X [ok|OK|OK|OK| X |RESTRINGIDO
Cielo suspendido lavable Carlos Araya| OK|[OK| X |OK[OK[OK|OK| X |[RESTRINGIDO
Cielo suspendido Carlos Araya| OK|[OK| X |OK[OK[OK|OK| X |[RESTRINGIDO
Forro de gypsum Carlos Araya| OK|[OK| X |OK[OK[OK|OK| X |[RESTRINGIDO
Pileta Cascante OK|OK|[ X [OoK|OK|OK|OK| X |RESTRINGIDO
Puerta de malla ciclén Est Madrigal OK|OK|[OK[OK|OK|OK|OK| X |RESTRINGIDO
Ventaneria Alumimundo OK|[OK| X |OK[OK[OK|OK| X |[RESTRINGIDO
Puertas, cerrajeria, herrajes Alumimundo OK|OK| X [ok|OK|OK|OK| X | RESTRINGIDO
Pintura Lanco OK|OK| X [oK[OK|OK|OK| X |RESTRINGIDO
Impermeabilizante Lanco OK|[OK| X |OK[OK[OK|OK| X |[RESTRINGIDO
Instalacion de rejilla Climatisa OK|[OK| X |OK[OK[OK|OK| X |[RESTRINGIDO
Losa sanitaria, griferia, accesorios de bafio Cascante OK|OK| X |OK|OK|[OK|OK| X | RESTRINGIDO
Particiones de bafio Cascante OK|[OK| X |OK[OK[OK|OK| X |[RESTRINGIDO
Colocacion de plagueria, lAmparas, sensores generales SIME OK|OK| X [ok|OK|OK|OK| X | RESTRINGIDO
Colocacion de placas, controles Climatisa OK|OK| X [ok|OK|OK|OK| X |RESTRINGIDO
Armado de equipos de control, condensadores, paquetes Climatisa OK|[OK| X |OK[OK[OK|OK| X |[RESTRINGIDO
Sefializacion Cascante OK|OK| X [oK[OK|OK|OK| X |RESTRINGIDO
Limpieza Cascante OK|OK|[ X [OoK|OK|OK|OK| X |RESTRINGIDO
Entrega sustancial Cascante OK|OK|[OK|[OK|OK|OK|OK| X | RESTRINGIDO

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

Compaiiia Constructora
(CERTIFICADA ISO9001: 2008/ GHSAS 16001 2007

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 1
Fecha revision: 10-10-2016

Acabados
Médulo Visitas Intimas
Estructura de techos Est Madrigal OK
Cubierta Cindu | ] ok | ok [ ok [ ok [ ok [ ok [ ok [ ok OK
Verificacién y afinamiento de bugues de ventana Naldi OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Resane de fachada Oeste Naldi [ ] ok | ok ok [ ok [ ok [ ok | ok | ok OK
Resane de fachada Norte Naldi OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Resane de fachada Este Naldi OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Resane de fachada Sur Naldi - OK | OK | OK [ OK | OK [ OK | OK | OK OK
Resane de paredes internas Naldi OK | OK | OK [ OK | OK [ OK | OK | OK OK
Colocacién de tuberia, cajas y cableado en entrecielo SIME - OK | OK | OK [ OK | OK [ OK | OK | OK OK
Repello de interiores Sur - OK [ OK | OK [ OK | OK [ OK | OK | OK OK
Camas de concreto Naldi OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Contrapiso (lujado, antideslizante, etc) Costilla OK | OK | OK | OK | OK [ OK | OK | OK OK
Pisos y pared de porcelanato Pancho -- OK|OK| X |OK|OK|OK|OK| X [RESTRINGIDO
Estructura de cielo, alero y precinta Carlos Araya - OK | OK | OK [ OK | OK [ OK | OK | OK OK
Forro densglass (alero y precinta) Carlos Arayal OK | OK | OK | OK | OK [ OK | OK | OK OK
Forro de Gypsum Carlos Arayal OK | OK | OK | OK | OK [ OK | OK | OK OK
Sobres de concreto Naldi OK|OK| X [OK|OK[OK|OK| X |RESTRINGIDO
Pintura Lanco OK|OK| X |[OK|OK|OK|OK| X [RESTRINGIDO
Impermeabilizante Lanco OK|[OK| X [OK|OK[OK|OK| X |RESTRINGIDO
Instalacion de rejilla Climatisa [ ok [ok [ x [ok[ok[ok[ok[ x [RESTRINGIDO
Ventaneria Alumimundo OK|OK| X |OK|OK|OK|OK| X [RESTRINGIDO
Puertas, cerrajeria, herrajes Alumimundo OK|[OK| X |OK|OK|OK|OK| X |RESTRINGIDO
Losa sanitaria, griferia, accesorios de bafio Naldi OK|[OK| X | X |OK| X | X | X |[RESTRINGIDO
Colocacion de plaqueria, ldmparas, sensores generales SIME OK|OK| X |OK|OK[OK|OK| X |RESTRINGIDO
Seiializacion Naldi OK[OK| X |OK|OK|OK[OK| X [RESTRINGIDO
Limpieza Naldi OK|[OK| X [OK|OK[OK|OK| X |RESTRINGIDO
Entrega sustancial Naldi OK [OK|OK[OK|OK|OK|OK| X | RESTRINGIDO

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

Compaiiia Constructora

e et soTiAL CERTIFICADA SO 3001: 2308 / OHSAS 1B001: 2007

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 1
Fecha revision: 10-10-2016

-N-B-N-B-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E--R-R-N---
Acabados
Médulo bodegay almacen general

Estructura para techo curvo Est Madrigal OK

Cubierta Cindu OK [ OK | OK| OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Estructura de cielos y pasarelas Est Madrigal OK | OK | OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK
Colocacién de tuberia, cajas y cableado en entrecielo SIME OK | OK | OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK
Verificacién y afinamiento de bugues de ventana Cascante OK | OK | OK [ OK | OK [ OK | OK | OK OK
Resane de fachada Sur Cascante OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Resane de fachada Oeste Cascante OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Resane de fachada Norte Cascante OK|OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Resane de fachada Este Cascante OK | OK | OK [OK | OK [ OK | OK | OK OK
Resane de paredes internas Cascante OK | OK | OK [ OK | OK [ OK | OK | OK OK
Instalacién de soporteria Climatisa OK | OK | OK [ OK | OK [ OK | OK | OK OK
Instalacion de ductos Climatisa OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Contrapiso (lujado, antideslizante, etc) Costilla OK | OK | OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK
Repello de interiores Sur OK | OK | OK [ OK | OK [ OK | OK | OK OK
Panel aislado(paredes y cielos) para cuarto frio Kiti Ramirez OK[OK|OK[OK|OK[OK|OK| x |[RESTRINGIDO
Pisos y pared de porcelanato Pancho OK|OK|OK|OK|OK|[OK|OK| x |RESTRINGIDO
Pisos Quarry tile (Cuartos Frios) Pancho OK|OK|OK[OK|OK|[OK|OK| x |[RESTRINGIDO
Escalera Mono en tubo y platina Est Madrigal OK|[OK|OK[OK|OK|[OK|OK| x |RESTRINGIDO
Estructura de cielo Carlos Araya OK|[OK|OK[OK|OK|[OK|OK| x |[RESTRINGIDO
Instalacién de ductos flexibles Climatisa OK|OK|OK|OK|OK|OK|OK| x [RESTRINGIDO
Forro de Gypsum Carlos Arayal OK|OK|OK|OK|OK|[OK|OK| x |RESTRINGIDO
Puerta malla ciclén doble Est Madrigal OK|OK|OK[OK|OK|[OK|OK| x |[RESTRINGIDO
Ventaneria Alumimundo OK|[OK|OK[OK|OK|[OK|OK| x |RESTRINGIDO
Puertas, cerrajeria, herrajes Alumimundo OK [ OK|OK|OK|OK|OK|OK| x |[RESTRINGIDO
Parrilla en anden Madrigal OK|OK|OK|OK|OK|[OK|OK| x |RESTRINGIDO
Parrilla en camara fria Cascante OK[OK|OK|OK|OK|OK[OK | x |[RESTRINGIDO
Pintura Sur OK[OK|OK[OK|OK|OK[OK | x [RESTRINGIDO
Baranda de hierro sencilla Est Madrigal OK|[OK|OK[OK|OK|[OK|OK| x |[RESTRINGIDO
Instalacion de rejilla Climatisa OK[OK|OK[OK|OK[OK|OK| x |[RESTRINGIDO
Colocacion de plaqueria, ldmparas, sensores generales SIME OK|OK|OK|OK|OK[OK|OK| x |RESTRINGIDO
Losa sanitaria, griferia, accesorios de bafio Cascante OK|OK|OK[OK|OK|[OK|OK| x |[RESTRINGIDO
Colocacién de bumpers para proteccién de cuartos frios Por definir OK|[OK|OK[OK|OK|[OK|OK| x |[RESTRINGIDO
Sefializacion Cascante OK|[OK|OK[OK|OK[OK|OK| X |[RESTRINGIDO
Limpieza Cascante OK|[OK| X [OK|OK[OK|OK| X |[RESTRINGIDO
Entrega sustancial Cascante OK|OK|OK|OK|OK|[OK|OK| X | RESTRINGIDO

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

Compaiiia Constructora
CERTIFICADA 150 5001: 008 GHSAS 16001 2007

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 1
Fecha revision: 10-10-2016

Acabados
Médulo administracion, accesos y policia penitenciaria.
Estructura de techos Est Madrigal OK
Cubierta Cindu OK
Colocacién de tuberia, cajas y cableado en entrecielo SIME OK [ OK [ OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Instalacién de soporteria Climatisa OK | OK [ OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Instalacién de ductos Climatisa OK | OK | OK | OK [ OK | OK | OK | OK OK
Verificacién y afinamiento de buques de ventana Cascante OK | OK [ OK [ OK | OK | OK | OK [ OK OK
Contrapiso (lujado, antideslizante, etc) Costilla OK | OK [ OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Repello de interiores Sur OK | OK [ OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Pisos y pared de porcelanato Pancho OK | OK [ OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Resane de fachada Oeste Cascante OK | OK | OK | OK [ OK | OK | OK | OK OK
Resane de fachada Sur Cascante OK | OK | OK | OK [ OK | OK | OK | OK OK
Resane de fachada Este Cascante OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Resane de fachada Norte Cascante OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Resane de paredes internas Cascante OK [ OK [OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Estructura de cielo, alero y precinta Carlos Araya OK [ OK [ OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Instalacion de ductos flexibles Climatisa OK | OK | OK | OK [ OK | OK | OK | OK OK
Forro densglass (alero y precinta) Carlos Arayal OK | OK [ OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Paredes Livianas Carlos Arayal OK | OK [OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Cielo suspendido Carlos Arayal OK | OK [OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Pintura en paredes internas Lanco OK | OK [ OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Impermeabilizante en fachadas Lanco OK | OK [ OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Instalacién de rejilla Climatisa OK|OK[OK|OK|OK|OK | OK | OK OK
Construccion de Patio Interno Cascante OK | OK | OK | OK [ OK | OK | OK | OK OK
Ventaneria Alumimundo OK | OK | OK | OK [ OK | OK | OK | OK OK
Puertas, cerrajeria, herrajes Alumimundo OK | OK | OK | OK [ OK | OK | OK | OK OK
Colocacién de plagueria, ldmparas, sensores generales SIME OK|OK|[OK|OK|OK|OK|OK| x | RESTRINGIDO
Colocacién de placas, controles Climatisa OK|OK|OK|OK|OK|OK|OK| x |[RESTRINGIDO
|Armado de equipos de control, condensadores, paquetes Climatisa OK|OK[OK[OK|OK|OK|OK | x |RESTRINGIDO
Losa sanitaria, griferia, accesorios de bafio Cascante OK|OK| X | X [ok| X | X | X |[RESTRINGIDO
Particiones de bafio Cascante OK|OK| X | X [0K| X | X | X [RESTRINGIDO
Pared de malla ciclén (4m altura) y alambre navaja Est Madrigal OK|OK[OK|OK|OK|OK|OK | x | RESTRINGIDO
Sefializacién Cascante OK|OK|OK[OK|OK|OK|OK | X |RESTRINGIDO
Limpieza Cascante OK|OK| X [OK|OK|OK|OK | X |RESTRINGIDO
Entrega sustancial Cascante OK | OK [OK|OK|OK|OK|OK | X | RESTRINGIDO

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

Compaiiia Constructora

CERTIFICADA ISC 3001 2008 { OHSAS 18001: 2007

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 1
Fecha revisién: 10-10-2016

Acabados
Médulo Gym
Estructura de techos Est Madrigal OK
Estructura para techo curvo Est Madrigal OK
Cubierta Cindu OK|[OK[OK[OK[OK|[OK|[OK [OK OK
Verificacion y afinamiento de buques de ventana Naldi OK | OK | OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK
Estructura de cerramiento perimetral Malla ciclén Est Madrigal OK | OK [ OK | OK | OK | OK [ OK | OK OK
Resane de fachada Este Naldi OK | OK| OK | OK | OK [ OK | OK | OK OK
Resane de fachada Norte Naldi OK | OK| OK | OK | OK [ OK | OK | OK OK
Resane de fachada Oeste Naldi OK [ OK| OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Resane de fachada Sur Naldi OK [ OK| OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Colocacién de tuberia, cajas y cableado en entrecielo SIME OK [ OK | OK | OK [ OK | OK | OK | OK OK
Instalacién de soporteria Climatisa OK [ OK| OK | OK [ OK | OK | OK | OK OK
Instalacion de ductos Climatisa OK [ OK| OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Contrapiso (lujado, antideslizante, etc) Costilla OK [ OK| OK | OK [ OK | OK | OK | OK OK
Pisos y pared de porcelanato Pancho OK[OK|OK|OK|[OK|OK|OK| X |RESTRINGIDO
Construccién de graderias Naldi OK [ OK| OK | OK [ OK | OK | OK | OK OK
Repello de interiores Sur OK [ OK| OK | OK [ OK | OK | OK | OK OK
Estructura de alero y precinta Carlos Arayal OK [ OK | OK | OK [ OK | OK | OK | OK OK
Forro densglass (alero y precinta) Carlos Arayal OK[OK| X |OK[OK|OK|OK| X |RESTRINGIDO
Instalacion de ductos flexibles Climatisa OK|OK| X |OK[OK[OK[OK| X |[RESTRINGIDO
Mostrador de concreto Naldi OK|OK| X |OK[OK[OK[OK| X |[RESTRINGIDO
Pintura Lanco OK|OK| X |OK[OK[OK[OK| X |[RESTRINGIDO
Impermeabilizante Lanco OK|[OK| X |OK[OK|OK|OK| X |RESTRINGIDO
Ventanerfa Alumimundo OK|OK| X |OK[OK[OK[OK| X |[RESTRINGIDO
Puertas, cerrajerfa, herrajes Alumimundo OK|OK| X [oK|[oK|[OK|OK| X |RESTRINGIDO
Losa sanitaria, griferfa, accesorios de bafio Naldi OK|OK| X [oK|[oK|[OK|OK| X |RESTRINGIDO
Colocacién de plaqueria, ldmparas, sensores generales SIME OK|[OK| X |OK[OK|OK|OK| X |RESTRINGIDO
Equipamiento y pintura cancha de baloncesto Por definir OK[OK| X |OK[OK|OK|OK| X |RESTRINGIDO
Particiones de bafio Naldi OK|OK| X |OK[OK[OK[OK| X |[RESTRINGIDO
Sefializacion Naldi OK|[OK| X |OK|OK|OK[OK| X [RESTRINGIDO
Limpieza Naldi OK|[OK| X |OK|OK|OK[OK| X [RESTRINGIDO
Entrega sustancial Naldi OK |[OK|OK|OK|[OK|OK|OK| X |RESTRINGIDO

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

Compaiiia Constructora

CERTIFICADA IS 8001: 2008 / OHSAS 18001: 2007

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 1
Fecha revision: 10-10-2016

-E-B-B-B-E-E-E-E--N-E-E-N-B-E-B-N-N-N-B--0-
Acabados
Médulo Talleres de INA

Estructura para techo curvo Est Madrigal OK

Estructura para entrepiso y cerramiento perimetral Est Madrigal -- OK | OK [ OK [ OK | OK | OK | OK [ OK OK

Resane de fachada Este Naldi - OK|[OK|OK|OK|[OK|OK|[OK |[OK OK

Resane de fachada Norte Naldi OK | OK | OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK

Resane de fachada Oeste Naldi OK | OK | OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK

Resane de fachada Sur Naldi - OK | OK | OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK

Resane de paredes internas Naldi OK | OK | OK | OK [OK | OK [ OK [ OK OK

Verificacién y afinamiento de buques de ventana Naldi OK [ OK | OK|OK [OK | OK [ OK [ OK OK

Cubierta Cindu [ | ok [ ok | ok [ ok ok [ ok [ ok [ x |[RESTRINGIDO
Instalacion de soporteria Climatisa OK|OK| X |OK[OK|OK[OK | X |RESTRINGIDO
Instalacion de ductos Climatisa OK|OK| X |OK[OK|OK[OK | X |RESTRINGIDO
Colocacién de tuberia, cajas y cableado en entrecielo SIME OK|OK|[ X [OoK|OK|OK|OK | X |RESTRINGIDO
Contrapiso (lujado, antideslizante, etc) Costilla OK|OK|[ X [OK|OK|OK|OK | X |[RESTRINGIDO
Pisos y pared de porcelanato Pancho | ] ok [ok| x Jok[ok[ok[ok[ x |[RESTRINGIDO
Estructura de cielo Carlos Araya OK|OK|[ X [OK|OK|OK|OK | X |[RESTRINGIDO
Repello de interiores Sur - OK|OK|[ X [OK|OK|OK|OK|[ X |[RESTRINGIDO
Escalera Mono en tubo y platina Est Madrigal OK|OK|OK|OK[OK|OK[OK | x |RESTRINGIDO
Instalacién de ductos flexibles Climatisa OK|OK| X |OK[OK[OK[OK| X [RESTRINGIDO
Colocacion de Malla Ciclén Est Madrigal OK|OK| X |OK[OK|OK[OK | X |RESTRINGIDO
Colocacion de Puertas Malla Ciclén Est Madrigal OK|OK| X |OK[OK|OK[OK | X |RESTRINGIDO
Cielo suspendido Carlos Araya OK|OK| X |OK[OK|OK[OK [ X |RESTRINGIDO
Forro densglass Carlos Araya OK|[OK| X |OK[OK|OK[OK [ X |RESTRINGIDO
Forro de Gypsum Carlos Araya OK|OK| X |OK[OK|OK[OK [ X |RESTRINGIDO
Pileta Naldi | ok [ok]| x [ok]ok[ok] ok | x [RESTRINGIDO
Impermeabilizante Lanco OK|OK| X |OK[OK|OK[OK | X |RESTRINGIDO
Pintura Lanco OK|OK| X |OK[OK[OK[OK| X [RESTRINGIDO
Ventaneria Por definir OK|OK| X |OK[OK[OK[OK| X [RESTRINGIDO
Puertas, cerrajeria, herrajes Por definir OK|OK| X [OK|OK|OK|OK| X | RESTRINGIDO
Colocacién de plagueria, lAmparas, sensores generales SIME OK|OK| X |OK[OK|OK[OK | X |RESTRINGIDO
Instalacion de rejilla Climatisa - OK|OK| X |OK[OK|OK[OK | X |[RESTRINGIDO
Losa sanitaria, griferia, accesorios de bafio Naldi OK|OK| X [OK|OK|OK|OK| X | RESTRINGIDO
Particiones de bafio Naldi OK|OK| X |OK[OK[OK[OK| X [RESTRINGIDO
Sefalizacion Naldi OK|OK| X |[OK[OK|OK[OK | X |RESTRINGIDO
Limpieza Naldi OK|OK| X |[OK[OK|OK[OK | X |RESTRINGIDO
Entrega sustancial Naldi OK | OK|[OK|[OK|OK|OK|OK | X |RESTRINGIDO

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



Apéndice 4. Plan Intermedio de Acabados, Frente 2.

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 2
Fecha revision: 10-10-2016

D VAN DER LAAT
J Y JIMENEZ S.A.
@ Compaiiia Constructora

PROGEAMA PARA L4 PREVENCISN
gyttt CERTIFICADA IS0 8001 2008 / OHSAS 18001: 2007
A INCL BN BOCIAL

Acabados
Médulos baja contencion #4
Estructura de techos principal Construmetal OK
Cielos metalicos Construmetal OK
Estructura de techos secundaria Construmetal OK [OK[OK[OK|OK|OK| OK |OK OK
Cubierta de techo y hojalateria Cindu OK| OK[OK [OK| OK|OK | OK |OK OK
Verificacion y afinamiento de buques de ventana Mamulén OK [OK | OK | OK[OK|OK| OK [OK OK
Resane de fachada Norte (interna y externa) Mamulén OK | OK | OK [OK| OK|OK | OK |OK OK
Resane de fachada Este (interna y externa) Mamulén OK| OK | OK [OK| OK | OK | OK |OK OK
Resane de fachada Sur (interna y externa) Mamulén OK | OK [ OK [OK| OK|OK | OK |OK OK
Resane de fachada Oeste (interna y externa) Mamulén OK| OK[OK [OK| OK|OK | OK |OK OK
Resane de ductos, cuarto eléctrico y telecomunicaciones Mamulén OK | OK|OK [OK|OK|OK| OK |OK OK
Resane habitacién 1y 2 Mamulén OK | OK[OK [OK| OK|OK | OK |OK OK
Resane habitacién 3y 4 Mamulén OK [OK | OK|OK[OK|OK| OK [OK OK
Resane habitacién 5y 6 Mamulén OK | OK|OK [OK|OK|OK | OK |OK OK
Resane habitacién 7y 8 Mamulén OK| OK | OK [OK| OK|OK | OK |OK OK
Resane patio interno Mamulén OK | OK[OK [OK|OK|OK| OK |OK OK
Colocacién de tuberia, cajas y cableado en entrecielo SIME OK| OK | OK [OK| OK|OK | OK |OK OK
Repellos Sur OK [OK | OK | OK[OK|OK| OK [OK OK
Estructura de cielo interno, aleros y precinta Carlos Araya OK| OK[OK [OK| OK|OK | OK |OK OK
Forro de cielos en gypsum Carlos Araya OK [OK | OK | OK[OK|OK| OK [OK OK
Forro de Aleros y precinta denglass Carlos Araya OK | OK | OK [OK| OK|OK | OK |OK OK
Contrapiso (lujado, antideslizante, etc) Costilla OK| OK [ OK [OK| OK|OK | OK |OK OK
Pisos y pared de porcelanato Pancho OK | OK [ OK [OK| OK|OK | OK |OK OK
Muro curvo de muebles con sobre de concreto lujado Mamulén OK| OK | OK [OK| OK|OK | OK |OK OK
Construccion de caja registro cuarto telecomunicaciones Mamulén OK [OK | OK | OK[OK|OK| OK [OK OK
Construccion de losa contrapiso para condensadora Mamulén OK| OK [ OK [OK| OK|OK | OK |OK OK
Instalacion de equipos de cuarto eléctrico y telecomunicaciones SIME OK [OK | OK | OK[OK|OK| OK [OK OK
Colocacién de equipos de Aire Acondicionado Climatisa OK|OK| X [OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Pileta de aseo Mamulén OK|[OK[OK[OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Fregadero Mamulén OK|OK|OK|OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Pintura e impermeabilizante Lanco OK|OK|OK[OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Puertas, cerrajeria, herrajes Proa OK|OK| X | X |OK| X X X |RESTRINGIDO
Ventaneria Iroko OK|OK| X | X |OK| X X _| X |[RESTRINGIDO
Losa sanitaria, griferia, accesorios de bafio Mamulén OK|OK| X | X |OK| X X X |RESTRINGIDO
Colocacién de plaquerfa, lamparas, sensores generales SIME OK|OK| X [OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Colocacién de placas, controles Climatisa OK|OK| X |OK[OK|[OK| OK | X | RESTRINGIDO
Armado de equipos de control, condensadores, paguetes Climatisa OK|OK| X [OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Sefializacion Mamulén OK[OK| X [OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Limpieza Mamulén OK|OK|OK|OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Entrega sustancial Mamulén OK [OK [OK[OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

Compaiiia Constructora

CERTIFICADA IS0 9001 : 2008  OHSAS 18001: 2007

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 2
Fecha revision: 10-10-2016

Acabados
Médulos baja contencién #3

Estructura de techos principal Construmetal - - OK
Cielos metdlicos Construmetal OK[OK|OK|OK|OK|OK| OK |OK OK
Estructura de techos secundaria Construmetal - OK | OK | OK |OK | OK [OK| OK | OK OK
Cubierta de techo y hojalateria Cindu OK [OK [OK|[OK|OK|OK| OK | OK OK
Verificacion y afinamiento de buques de ventana J. Arias OK | OK |OK |OK | OK[OK| OK | OK OK
Resane de fachada Norte (interna y externa) J. Arias - OK|[OK[OK[OK|OK|OK| OK | OK OK
Resane de fachada Este (interna y externa) J. Arias OK [OK [OK[OK|OK|OK| OK | OK OK
Resane de fachada Sur (interna y externa) J. Arias OK [OK [OK[OK|OK|OK| OK |OK OK
Resane de fachada Oeste (interna y externa) J. Arias - OK | OK | OK | OK | OK [OK| OK | OK OK
Resane de ductos, cuarto eléctrico y telecomunicaciones J. Arias OK | OK| OK | OK | OK | OK| OK | OK OK
Resane habitacién 1y 2 J. Arias - OK | OK|OK|OK|OK[OK| OK |OK OK
Resane habitacién 3y 4 J. Arias OK [OK [OK|[OK|OK|OK| OK | OK OK
Resane habitacién 5y 6 J. Arias OK | OK | OK | OK | OK [OK| OK | OK OK
Resane habitacion 7y 8 J. Arias OK | OK|OK|OK|OK|[OK| OK | OK OK
Resane patio interno J. Arias OK [OK[OK|[OK|OK|OK| OK | OK OK
Colocacion de tuberia, cajas y cableado en entrecielo SIME OK [OK [OK[OK|OK|OK| OK | OK OK
Repellos Sur OK | OK | OK | OK | OK [OK| OK | OK OK
Estructura de cielo interno, aleros y precinta Carlos Araya - OK [OK [OK|[OK|OK|OK| OK | OK OK
Forro de cielos en gypsum Carlos Araya OK [OK[OK|[OK|OK|OK| OK | OK OK
Forro de Aleros y precinta denglass Carlos Araya OK [OK [OK[OK|OK|OK| OK |OK OK
Contrapiso (lujado, antideslizante, etc) Costilla OK [OK [OK|[OK|OK|OK| OK | OK OK
Pisos y pared de porcelanato Pancho OK | OK|OK|OK|OK[OK| OK | OK OK
Muro curvo de muebles con sobre de concreto lujado J. Arias OK [OK[OK|[OK|OK|OK| OK | OK OK
Construccién de caja registro cuarto teleomunicaciones J. Arias OK [OK [OK[OK|OK|OK| OK | OK OK
Construccion de losa contrapiso para condensadora J. Arias OK [OK [OK[OK|OK|OK| OK |OK OK
Instalacion de equipos de cuarto eléctrico y telecomunicaciones SIME OK | OK | OK |OK | OK [OK| OK | OK OK
Colocacion de equipos de Aire Acondicionado Climatisa OK|OK| X [OK|OK|OK| OK | X |[RESTRINGIDO
Pileta de aseo J. Arias OK|[OK|OK|OK|OK|OK| OK | X [RESTRINGIDO
Fregadero J. Arias OK [OK[OK|[OK|OK|OK| OK | X [RESTRINGIDO
Pintura e impermeabilizante Lanco OK|OK|[OK|OK|OK|OK| OK | X |[RESTRINGIDO
Puertas, cerrajeria, herrajes Proa OK|OK| X | X [OK]| X X X |RESTRINGIDO
Ventaneria Iroko OK[OK[ X [ X [OK]| X X X |RESTRINGIDO
Losa sanitaria, griferia, accesorios de bafio J. Arias OK|OK| X | X [OK]| X X X |RESTRINGIDO
Colocacién de plagueria, ldmparas, sensores generales SIME OK|OK| X [OK|OK|OK| OK | X |[RESTRINGIDO
Colocacion de placas, controles Climatisa OK|OoK| X [ok|[ok|oK| ok | Xx |RESTRINGIDO
Armado de equipos de control, condensadores, paquetes Climatisa OK|[OK|[ X [OK|OK|OK| OK | X [RESTRINGIDO
Sefializacién J. Arias OK[OK| X |OK|OK|OK| OK | X [RESTRINGIDO
Limpieza J. Arias OK|OK|[OK|OK|OK|OK| OK | X |[RESTRINGIDO
Entrega sustancial J. Arias OK | OK|OK|OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

Compaiiia Constructora

CERTIFIGADA IS0 8001 : 2008 / OHSAS 18001: 2007

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 2
Fecha revision: 10-10-2016

Acabados
Médulos baja contencién #2
Estructura de techos principal Construmetal OK
Cielos metélicos Construmetal OK | OK|OK [OK| OK [OK| OK | OK OK
Estructura de techos secundaria Construmetal OK|OK|OK|OK|OK|[OK| OK | OK OK
Cubierta de techo y hojalateria Cindu OK [OK| OK| OK | OK [OK [ OK | OK OK
Verificacion y afinamiento de buques de ventana Mamulén OK [OK| OK| OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Resane de fachada Norte (interna y externa) Mamulén OK | OK [OK|OK [OK|OK| OK [OK OK
Resane de fachada Este (interna y externa) Mamulén OK [OK| OK| OK | OK [OK [ OK | OK OK
Resane de fachada Sur (interna y externa) Mamulén OK [OK| OK| OK | OK [OK [ OK | OK OK
Resane de fachada Oeste (interna y externa) Mamulén OK [OK| OK| OK | OK [OK [ OK | OK OK
Resane de ductos, cuarto eléctrico y telecomunicaciones Mamulon OK [ OK|OK|OK|OK|OK| OK |OK OK
Resane habitacién 1y 2 Mamulén OK [OK| OK| OK | OK [OK [ OK | OK OK
Resane habitacién 3y 4 Mamulén OK [OK| OK| OK | OK [OK [ OK | OK OK
Resane habitacién 5y 6 Mamulén OK [OK| OK| OK | OK [OK [ OK | OK OK
Resane habitacion 7y 8 Mamulén OK|OK|OK|OK|OK[OK| OK | OK OK
Resane patio interno Mamulén OK [OK| OK| OK | OK [OK [ OK | OK OK
Colocacion de tuberia, cajas y cableado en entrecielo SIME OK [OK| OK| OK | OK [OK [ OK | OK OK
Repellos Sur OK [OK| OK| OK | OK [OK [ OK | OK OK
Estructura de cielo interno, aleros y precinta Carlos Araya OK [OK| OK| OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Forro de gypsum Carlos Araya OK [OK | OK| OK | OK [OK | OK | OK OK
Aleros y precinta denglass Carlos Araya OK [OK| OK| OK | OK [OK [ OK | OK OK
Contrapiso (lujado, antideslizante, etc) Costilla OK [OK| OK| OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Pisos y pared de porcelanato Pancho OK|OK|OK|OK|OK[OK| OK | X |RESTRINGIDO
Muro curvo de muebles con sobre de concreto lujado Mamulén OK |OK|OK|OK|OK|[OK| OK | X |[RESTRINGIDO
Construccién de caja registro cuarto teleomunicaciones Mamulén OK [OK| OK| OK | OK [OK [ OK | OK OK
Construccion de losa contrapiso para condensadora Mamulén OK [OK| OK| OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Instalacion de equipos de cuarto eléctrico y telecomunicaciones SIME OK [OK| OK| OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Colocacion de equipos de Aire Acondicionado Climatisa OK|OK| X |OK|OK|[OK| OK | X |[RESTRINGIDO
Pileta de aseo Mamulén OK|OK|OK[OK|OK[OK| OK | X |RESTRINGIDO
Fregadero Mamulén OK|[OK|OK|OK|OK|[OK| OK | X |[RESTRINGIDO
Pintura e impermeabilizante Lanco OK|OK|OK|OK|OK|[OK| OK | X |RESTRINGIDO
Puertas, cerrajeria, herrajes Proa OK|OK| X | X |OK| X X X |RESTRINGIDO
Ventaneria Iroko OK|OK| X [ X JOK|[ X | X | X |RESTRINGIDO
Losa sanitaria, griferia, accesorios de bafio Mamulén OK|[OK| X | X |OK| X X X |RESTRINGIDO
Colocacion de plaqueria, lamparas, sensores generales SIME OK|OK| X |OK|OK[OK| OK | X |RESTRINGIDO
Colocacion de placas, controles Climatisa OK|OK| X |OK|OK|[OK| OK | X |[RESTRINGIDO
Armado de equipos de control, condensadores, paquetes Climatisa OK|OK| X |OK|OK|[OK| OK | X |[RESTRINGIDO
Sefializacion Mamul6n OK|OK| X |OK|OK[OK| OK | X |RESTRINGIDO
Limpieza Mamulén OK|OK|OK|OK|OK[OK| OK | X |RESTRINGIDO
Entrega sustancial Mamulon OK |OK|OK|OK|OK|[OK| OK | X |[RESTRINGIDO

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 2
Fecha revision: 10-10-2016

VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

Compaiiia Constructora

CERTIFICADA IS0 8001 2008 / OHSAS 18001 : 2007

Acabados
Médulos baja contencion #1
Estructura de techos principal Construmetal OK
Cielos metélicos Construmetal OK [OK [OK [OK | OK [ OK | OK | OK OK
Estructura de techos secundaria Construmetal OK [OK [OK [OK [OK [OK | OK | OK OK
Cubierta de techo y hojalateria Cindu OK [OK|OK | OK [OK|OK| OK | OK OK
Verificacion y afinamiento de bugues de ventana J. Arias OK | OK [ OK | OK | OK [ OK| OK | OK OK
Resane de fachada Norte (interna y externa) J. Arias OK [OK|OK | OK[OK|OK| OK | OK OK
Resane de fachada Este (interna y externa) J. Arias OK | OK [ OK | OK | OK [ OK| OK | OK OK
Resane de fachada Sur (interna y externa) J. Arias OK [OK | OK | OK [OK|OK| OK | OK OK
Resane de fachada Oeste (interna y externa) J. Arias OK | OK [ OK | OK | OK [ OK| OK | OK OK
Resane de ductos, cuarto eléctrico y telecomunicaciones J. Arias OK|OK|OK|OK|OK|OK| OK | OK OK
Resane habitacion 1y 2 J. Arias OK | OK [ OK | OK | OK [OK| OK | OK OK
Resane habitacién 3y 4 J. Arias OK [ OK | OK | OK [ OK | OK| OK | OK OK
Resane habitacién 5y 6 J. Arias OK | OK [OK |OK|OK [OK| OK | OK OK
Resane habitaciéon 7y 8 J. Arias OK [OK | OK| OK [OK|[OK| OK | OK OK
Resane patio interno J. Arias OK [OK | OK | OK [OK|[OK| OK | OK OK
Colocacion de tuberia, cajas y cableado en entrecielo SIME OK [ OK | OK | OK [OK [OK| OK | OK OK
Repellos Sur OK [OK|OK | OK [OK|[OK| OK | OK OK
Estructura de cielo interno, aleros y precinta Carlos Araya OK | OK [ OK | OK | OK [ OK| OK | OK OK
Forro de cielos en gypsum Carlos Araya OK [OK|OK | OK [OK[OK| OK | OK OK
Forro de Aleros y precinta denglass Carlos Araya OK | OK [ OK | OK | OK [ OK| OK | OK OK
Contrapiso (lujado, antideslizante, etc) Costilla OK [OK|OK | OK [OK|[OK| OK | OK OK
Pisos y pared de porcelanato Pancho OK|OK|[OK|OK|OK|[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Muro curvo de muebles con sobre de concreto lujado J. Arias OK|[OK|OK|OK|[OK[OK| OK | X |RESTRINGIDO
Construccion de caja registro cuarto teleomunicaciones J. Arias OK | OK [ OK | OK | OK [ OK| OK | OK OK
Construccion de losa contrapiso para condensadora J. Arias OK [OK | OK | OK [OK|[OK| OK | OK OK
Instalacién de equipos de cuarto eléctrico y telecomunicaciones SIME OK | OK [ OK | OK | OK [ OK| OK | OK OK
Colocacién de equipos de Aire Acondicionado Climatisa OK|[OK| X |OK[OK[OK| OK | X |RESTRINGIDO
Pileta de aseo J. Arias OK [OK [OK [OK|OK[OK | OK | X [RESTRINGIDO
Fregadero J. Arias OK|[OK|OK|OK|[OK[OK| OK | X |RESTRINGIDO
Pintura e impermeabilizante Lanco OK|OK|[OK|OK|OK|[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Puertas, cerrajeria, herrajes Proa OK|[OK| X | X [OK|[ X X X |RESTRINGIDO
Ventaneria Iroko OK[OK[ X [ X [OoK[ X [ X | X [RESTRINGIDO
Losa sanitaria, griferia, accesorios de bafio J. Arias OK|OK| X | X |OK| X X X |RESTRINGIDO
Colocacién de plaqueria, ldmparas, sensores generales SIME OK|OK| X |OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Colocacion de placas, controles Climatisa OK|OK| X |OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Armado de equipos de control, condensadores, paquetes Climatisa OK|OK| X |OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Sefializacién J. Arias OK|OK| X |OK[OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Limpieza J. Arias OK [OK [OK [OK|[OK[OK|[ OK | X [RESTRINGIDO
Entrega sustancial J. Arias OK | OK|OK|OK|OK|[OK| OK | X |RESTRINGIDO

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:

UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL




VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

Compaiiia Constructora

CERTIFICADA ISC 9001 : 2008 | OHSAS 18001: 2007

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 2
Fecha revision: 10-10-2016

& INCLEBIGN BOCIAL

Acabados
Médulos baja contencion #5

Estructura de techos principal Construmetal OK
Cielos metalicos Construmetal OK [ OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Estructura de techos secundaria Construmetal OK|OK|OK [OK|OK[OK| OK | OK OK
Cubierta de techo y hojalateria Cindu OK [OK|OK|OK|OK[OK| OK |OK OK
Verificacion y afinamiento de buques de ventana Cholo OK| OK| OK | OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Resane de fachada Norte (interna y externa) Cholo OK|[OK|OK|OK|OK|[OK| OK |OK OK
Resane de fachada Este (interna y externa) Cholo ok [ ok | ok |ok|ok]|ok| ok |ok OK
Resane de fachada Sur (interna y externa) Cholo OK| OK| OK | OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Resane de fachada Oeste (interna y externa) Cholo OK | OK|OK | OK |OK | OK | OK |OK OK
Resane de ductos, cuarto eléctrico y telecomunicaciones Cholo OK|[OK|[OK|OK|OK|[OK| OK | OK OK
Resane habitacion 1y 2 Cholo OK [ OK | OK | OK | OK [OK | OK [OK OK
Resane habitacién 3y 4 Cholo OK| OK| OK | OK | OK [OK [ OK | OK OK
Resane habitaciéon 5y 6 Cholo OK| OK| OK | OK | OK [OK [ OK | OK OK
Resane habitacién 7y 8 Cholo OK| OK| OK | OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Resane patio interno Cholo OK| OK| OK | OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Colocacién de tuberia, cajas y cableado en entrecielo SIME OK| OK| OK | OK [ OK [OK [ OK | OK OK
Repellos Sur OK| OK| OK | OK | OK [OK [ OK | OK OK
Estructura de cielo interno, aleros y precinta Carlos Araya OK| OK| OK | OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Forro de gypsum Carlos Araya OK| OK| OK | OK | OK [OK [ OK | OK OK
Aleros y precinta denglass Carlos Araya OK| OK| OK | OK | OK [OK [ OK | OK OK
Contrapiso (lujado, antideslizante, etc) Costilla OK|OK|OK|OK|OK|[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Pisos y pared de porcelanato Pancho OK[OK|OK|OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Muro curvo de muebles con sobre de concreto lujado Cholo OK|OK|OK|OK|OK|[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Construccion de caja registro cuarto teleomunicaciones Cholo OK|OK|OK|OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Construccion de losa contrapiso para condensadora Cholo OK[OK|OK|OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Instalacion de equipos de cuarto eléctrico y telecomunicaciones SIME OK|OK|OK|OK|OK|[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Colocacion de equipos de Aire Acondicionado Climatisa OK|OK| X |OK|[OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Pileta de aseo Cholo OK|OK|OK[OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Fregadero Cholo OK|OK|OK|OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Pintura e impermeabilizante Lanco OK|OK|OK|OK|OK|[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Puertas, cerrajeria, herrajes Proa OoK|oK| x | X |oK| X X X |RESTRINGIDO
Ventaneria Iroko OK|OK| X [ X Jok[ X | X | X [RESTRINGIDO
Losa sanitaria, griferia, accesorios de bafio Cholo OK|OK| X | X |OK| X X X |RESTRINGIDO
Colocacion de plaqueria, lamparas, sensores generales SIME OK|OK| X |OK|[OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Colocacién de placas, controles Climatisa OK|OK| X |OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Armado de equipos de control, condensadores, paquetes Climatisa OK|OK| X |OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Sefializacion Cholo OK[OK| X |OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Limpieza Cholo OK|[OK|OK|OK|OK|[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Entrega sustancial Cholo OK[OK|OK|OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

Compaiiia Constructora

CERTIFICADA ISC 9001 : 2008 / OHSAS 18001: 2007

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 2
Fecha revision: 10-10-2016

A INCLBIGN BOCIAL

Acabados
Médulos baja contencion #6

Estructura de techos principal Construmetal OK
Cielos metalicos Construmetal OK | OK| OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Estructura de techos secundaria Construmetal OK|OK|OK [OK|OK[OK| OK | OK OK
Cubierta de techo y hojalateria Cindu OK [ OK | OK | OK | OK [ OK | OK [ OK OK
Verificacion y afinamiento de buques de ventana J. Arias OK| OK| OK | OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Resane de fachada Norte (interna y externa) J. Arias OK| OK| OK | OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Resane de fachada Este (interna y externa) J. Arias OK| OK| OK | OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Resane de fachada Sur (interna y externa) J. Arias OK| OK| OK | OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Resane de fachada Oeste (interna y externa) J. Arias OK| OK| OK | OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Resane de ductos, cuarto eléctrico y telecomunicaciones J. Arias OK|OK|[OK|OK|OK|[OK| OK | OK OK
Resane habitacion 1y 2 J. Arias OK| OK| OK | OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Resane habitacién 3y 4 J. Arias OK| OK| OK | OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Resane habitaciéon 5y 6 J. Arias OK| OK| OK | OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Resane habitacién 7y 8 J. Arias OK| OK| OK | OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Resane patio interno J. Arias OK|OK|OK|OK|OK[OK | OK | OK OK
Colocacion de tuberia, cajas y cableado en entrecielo SIME OK| OK| OK | OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Repellos Sur OK| OK| OK | OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Estructura de cielo interno, aleros y precinta Carlos Araya OK [ OK|OK|OK|OK|OK| OK |OK OK
Forro de gypsum Carlos Araya OK| OK| OK | OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Aleros y precinta denglass Carlos Araya OK| OK| OK | OK | OK [ OK [ OK | OK OK
Contrapiso (lujado, antideslizante, etc) Costilla OK|OK|OK|OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Pisos y pared de porcelanato Pancho OK[OK|OK|OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Muro curvo de muebles con sobre de concreto lujado J. Arias OK|OK|OK|OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Construccion de caja registro cuarto teleomunicaciones J. Arias OK[OK|OK|OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Construccion de losa contrapiso para condensadora J. Arias OK|OK|OK|OK|OK|[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Instalacion de equipos de cuarto eléctrico y telecomunicaciones SIME OK|OK|OK|OK|OK|[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Colocacién de equipos de Aire Acondicionado Climatisa OK|OK| X |OK|[OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Pileta de aseo J. Arias OK[OK|OK|OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Fregadero J. Arias OK|OK|OK|OK|OK|[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Pintura e impermeabilizante Lanco OK|[OK|OK|OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Puertas, cerrajeria, herrajes Proa OK|OoK| X | X |OK| X X X |RESTRINGIDO
Ventaneria Iroko OK|OK| X [ X Jok[ X | X | X [RESTRINGIDO
Losa sanitaria, griferia, accesorios de bario J. Arias OK|OK| X | X |OK| X X X |RESTRINGIDO
Colocacién de plaqueria, lamparas, sensores generales SIME OK|OK| X |OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Colocacion de placas, controles Climatisa OK|OK| X |OK|[OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
/Armado de equipos de control, condensadores, paquetes Climatisa OK|OK| X |OK|OK|[OK| OK | X |RESTRINGIDO
Sefializacién J. Arias OK|OK| X [OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Limpieza J. Arias OK|OK|OK|OK|OK|[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Entrega sustancial J. Arias OK|OK|OK|OK|OK|[OK| OK | X |[RESTRINGIDO

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

Compaiiia Constructora

— CERTIFICADA IS0 9001 : 2008  OHSAS 16001: 2007
A INE BTN $OTIAL

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 2
Fecha revision: 10-10-2016

Acabados
Médulos baja contencion #7

Estructura de techos principal Construmetal OK
Cielos metélicos Construmetal OK [ OK [ OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Estructura de techos secundaria Construmetal OK | OK | OK [OK| OK | OK | OK [OK OK
Cubierta de techo y hojalateria Cindu OK [ OK [ OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Verificacion y afinamiento de buques de ventana Mamulén OK [ OK|OK|OK[OK|OK| OK |OK OK
Resane de fachada Norte (interna y externa) Mamulén OK [OK | OK|OK[OK|OK| OK | OK OK
Resane de fachada Este (interna y externa) Mamulén OK | OK | OK [OK | OK | OK | OK [OK OK
Resane de fachada Sur (interna y externa) Mamulon OK [OK | OK|OK [OK|OK| OK |OK OK
Resane de fachada Oeste (interna y externa) Mamulén OK | OK | OK [OK | OK | OK | OK [OK OK
Resane de ductos, cuarto eléctrico y telecomunicaciones Mamulén OK [OK|OK|OK[OK|OK| OK |OK OK
Resane habitacién 1y 2 Mamulén OK | OK | OK [OK | OK | OK | OK [OK OK
Resane habitaciéon 3y 4 Mamulén OK [OK|OK | OK[OK|OK| OK |OK OK
Resane habitaciéon 5y 6 Mamulén OK | OK | OK [OK| OK |OK | OK [OK OK
Resane habitaciéon 7y 8 Mamulén OK [OK | OK|OK[OK|OK| OK |OK OK
Resane patio interno Mamulén OK | OK | OK [OK| OK | OK | OK [OK OK
Colocacién de tuberia, cajas y cableado en entrecielo SIME OK | OK | OK [OK | OK | OK | OK [OK OK
Repellos Sur OK|OK|OK[OK|OK|OK| OK [ X |RESTRINGIDO
Estructura de cielo interno, aleros y precinta Carlos Araya OK|OK|OK[OK|OK|OK| OK [ X |RESTRINGIDO
Forro de gypsum Carlos Araya OK[OK|OK|OK[OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Aleros y precinta denglass Carlos Araya OK|OK|OK[OK|OK|OK| OK [ X |RESTRINGIDO
Contrapiso (lujado, antideslizante, etc) Costilla OK[OK|OK|OK[OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Pisos y pared de porcelanato Pancho OK|OK|OK|[OK|OK|OK| OK [ X |RESTRINGIDO
Muro curvo de muebles con sobre de concreto lujado Mamulén OK|[OK|OK|OK[OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Construccion de caja registro cuarto teleomunicaciones Mamulén OK|OK|OK[OK|OK|OK| OK [ X |RESTRINGIDO
Construccién de losa contrapiso para condensadora Mamulén OK|[OK|OK|OK[OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Instalacion de equipos de cuarto eléctrico y telecomunicaciones SIME OK|OK|OK[OK|OK|OK| OK [ X |RESTRINGIDO
Colocacién de equipos de Aire Acondicionado Climatisa OK|OK| X [OK|OK|OK| OK [ X |RESTRINGIDO
Pileta de aseo Mamulén OK|OK[OK|OK[OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Fregadero Mamulén OK|OK|OK[OK|OK|OK| OK [ X |RESTRINGIDO
Pintura e impermeabilizante Lanco OK[OK|OK|OK[OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Puertas, cerrajeria, herrajes Proa OK|OK| X | X |OK| X X X |RESTRINGIDO
Ventaneria Iroko OK[OK|[ X [ X [OK X_| X |[RESTRINGIDO
Losa sanitaria, griferia, accesorios de bafio Mamulon OK|OK| X | X |OK| X X X |RESTRINGIDO
Colocacion de plaqueria, lAmparas, sensores generales SIME OK|[OK| X |OK[OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Colocacién de placas, controles Climatisa OK|OK| X [OK|OK|OK| OK [ X |RESTRINGIDO
Armado de equipos de control, condensadores, paquetes Climatisa OK|OK| X [OK|OK|OK| OK [ X |RESTRINGIDO
Sefializacién Mamulén OK|[OK|[ X [OK|OK|[OK| OK | X |RESTRINGIDO
Limpieza Mamulén OK|OK|OK|[OK|OK|OK| OK [ X |RESTRINGIDO
Entrega sustancial Mamulén OK|[OK|OK|OK|[OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

Compaiiia Constructora

CERTIFICADA IS0 9001 : 2008 | OHSAS 1B001:2007

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 2
Fecha revision: 10-10-2016

Acabados
Médulos baja contencion #9
Estructura de techos principal Construmetal OK
Cielos metélicos Construmetal OK
Estructura de techos secundaria Construmetal OK|OK [ OK|OK | OK | OK | OK | OK OK
Cubierta de techo y hojalateria Cindu OK | OK [ OK | OK | OK| OK| OK | OK OK
Verificacion y afinamiento de bugues de ventana Mamulén OK | OK [ OK | OK | OK [ OK | OK | OK OK
Resane de fachada Norte (interna y externa) Mamulén OK | OK [ OK | OK | OK [ OK | OK | OK OK
Resane de fachada Este (interna y externa) Mamulén OK | OK [ OK | OK | OK [ OK | OK | OK OK
Resane de fachada Sur (interna y externa) Mamulén OK | OK [ OK | OK | OK [ OK | OK | OK OK
Resane de fachada Oeste (interna y externa) Mamulén OK | OK [ OK | OK | OK [ OK | OK | OK OK
Resane de ductos, cuarto eléctrico y telecomunicaciones Mamulon OK [ OK [OK [OK [ OK [ OK [ OK [ OK OK
Resane habitacién 1y 2 Mamulén OK | OK [ OK | OK | OK [ OK | OK | OK OK
Resane habitacion 3y 4 Mamulén OK | OK [ OK | OK | OK [ OK | OK | OK OK
Resane habitacion 5y 6 Mamulén OK [ OK [ OK | OK | OK | OK| OK | OK OK
Resane habitacién 7y 8 Mamulén OK | OK [ OK | OK | OK [ OK | OK | OK OK
Resane patio interno Mamulén OK | OK [ OK | OK | OK [ OK | OK | OK OK
Colocacion de tuberia, cajas y cableado en entrecielo SIME OK | OK | OK | OK [ OK | OK | OK | OK OK
Repellos Sur OK [OK[OK|OK|OK|OK| OK |OK OK
Estructura de cielo interno, aleros y precinta Carlos Araya OK | OK [ OK | OK | OK [ OK | OK | OK OK
Forro de gypsum Carlos Araya OK | OK|OK|OK [OK|OK| OK | OK OK
Aleros y precinta denglass Carlos Araya OK | OK [ OK | OK | OK [ OK | OK | OK OK
Contrapiso (lujado, antideslizante, etc) Costilla OK|OK|[OK|OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Pisos y pared de porcelanato Pancho OK|OK|[OK|OK|[OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Muro curvo de muebles con sobre de concreto lujado Mamulén OK|OK[OK|OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Construccion de caja registro cuarto teleomunicaciones Mamulén OK|OK[OK|OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Construccion de losa contrapiso para condensadora Mamulén OK|OK|[OK|OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Instalacion de equipos de cuarto eléctrico y telecomunicaciones SIME OK|OK[OK|OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Colocacion de equipos de Aire Acondicionado Climatisa OK|OK| X |OK|[OK[OK| OK | X |RESTRINGIDO
Pileta de aseo Mamulén OK|OK|OK|OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Fregadero Mamulén OK|[OK[OK|[OK|[OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Pintura e impermeabilizante Lanco OK|OK[OK|OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Puertas, cerrajeria, herrajes Proa OK|OK| X | X [OK| X X | X [RESTRINGIDO
Ventaneria Iroko OK[OK|[ X | X [OK]| X X | X |RESTRINGIDO
Losa sanitaria, griferia, accesorios de bafio Mamulén OK|OK| X | X [OK[ X X | X [RESTRINGIDO
Colocacién de plagueria, lamparas, sensores generales SIME OK|OK| X |OK|OK[OK| OK | X |RESTRINGIDO
Colocacion de placas, controles Climatisa OK|OK| X |OK|[OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Armado de equipos de control, condensadores, paquetes Climatisa OK|OK| X |OK|OK[OK| OK | X |RESTRINGIDO
Sefializacién Mamul6n OK|OK| X [OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Limpieza Mamulén OK |[OK[OK|[OK|[OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Entrega sustancial Mamulén OK|OK[OK|OK|OK[OK| OK | X |RESTRINGIDO

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL
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ProasAMs PaRs vimeion
08 L VIOTANGA T FROISD N B CERTIFICADA IS0 9001: 2008 / OHSAS 18001: 2007
A INGLERION BOTIAL

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 2
Fecha revisién: 10-10-2016

Acabados
Médulos baja contencion #8
Estructura de techos principal Construmetal OK
Cielos metélicos Construmetal OK|OK|OK|OK|OK [OK| OK | OK OK
Estructura de techos secundaria Construmetal OK|[OK|OK|OK|OK|OK| OK [OK OK
Cubierta de techo y hojalateria Cindu OK | OK [OK [OK | OK | OK | OK | OK OK
Verificacién y afinamiento de bugues de ventana J. Arias OK [ OK | OK | OK | OK | OK | OK [ OK OK
Resane de fachada Norte (interna y externa) J. Arias OK | OK|OK [OK|[OK|OK| OK | OK OK
Resane de fachada Este (interna y externa) J. Arias OK | OK [OK [OK | OK | OK | OK | OK OK
Resane de fachada Sur (interna y externa) J. Arias OK | OK [OK [OK | OK | OK | OK | OK OK
Resane de fachada Oeste (interna y externa) J. Arias OK | OK [OK [OK | OK | OK| OK | OK OK
Resane de ductos, cuarto eléctrico y telecomunicaciones J. Arias OK | OK [OK [OK | OK | OK | OK | OK OK
Resane habitacion 1y 2 J. Arias OK | OK [OK [ OK | OK | OK| OK | OK OK
Resane habitacién 3y 4 J. Arias OK | OK [OK [OK | OK | OK| OK | OK OK
Resane habitacion 5y 6 J. Arias OK | OK [OK [OK | OK | OK| OK | OK OK
Resane habitacién 7y 8 J. Arias OK|OK|OK[OK|[OK|OK| OK | OK OK
Resane patio interno J. Arias OK | OK [OK [OK | OK | OK| OK | OK OK
Colocacion de tuberia, cajas y cableado en entrecielo SIME OK | OK [OK [OK | OK | OK| OK | OK OK
Repellos Sur OK|OK|OK|[OK|OK|[OK| OK |OK OK
Estructura de cielo interno, aleros y precinta Carlos Araya OK | OK | OK [OK|[OK|OK| OK | OK OK
Forro de gypsum Carlos Araya OK | OK | OK [OK|[OK|OK| OK | OK OK
Aleros y precinta denglass Carlos Araya OK | OK [OK [ OK | OK | OK | OK | OK OK
Contrapiso (lujado, antideslizante, etc) Costilla OK |OK [OK[OK|OK|OK| OK | X |[RESTRINGIDO
Pisos y pared de porcelanato Pancho OK | OK [OK[OK|OK|OK| OK | X |[RESTRINGIDO
Muro curvo de muebles con sobre de concreto lujado J. Arias OK |OK [OK[OK|OK|OK| OK | X |[RESTRINGIDO
Construccion de caja registro cuarto teleomunicaciones J. Arias OK |OK[OK[OK|OK|OK| OK | X |[RESTRINGIDO
Construccion de losa contrapiso para condensadora J. Arias OK |OK[OK[OK|OK|OK| OK | X |[RESTRINGIDO
Instalacion de equipos de cuarto eléctrico y telecomunicaciones SIME OK|OK|OK|[OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Colocacién de equipos de Aire Acondicionado Climatisa OK|OK| X [OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Pileta de aseo J. Arias OK|[OK|OK|OK[OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Fregadero J. Arias OK|OK|OK[OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Pintura e impermeabilizante Lanco OK|OK|OK[OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Puertas, cerrajeria, herrajes Proa OK|OK| X | X JOK| X X X |RESTRINGIDO
Ventaneria Iroko OK[OK| X | X [OK]| X X_| X |[RESTRINGIDO
Losa sanitaria, griferia, accesorios de bafio J. Arias OK|OK| X | X JOK| X X X |RESTRINGIDO
Colocacion de plaqueria, lAmparas, sensores generales SIME OK|[OK|[ X [OK|OK|OK| OK | X |[RESTRINGIDO
Colocacion de placas, controles Climatisa OK|OK|[ X [OK|OK|OK| OK | X |[RESTRINGIDO
/Armado de equipos de control, condensadores, paguetes Climatisa OK|OK|[ X [OK|OK|OK| OK | X |[RESTRINGIDO
Sefializacién J. Arias OK|OK| X |[OK[OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Limpieza J. Arias OK |OK[OK[OK|OK|OK| OK | X |[RESTRINGIDO
Entrega sustancial J. Arias OK | OK|OK|[OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

Compaiiia Constructora

CERTIFICADA S0 8001: 2008 / OHSAS 18001: 2007

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 2
Fecha revision: 10-10-2016

Acabados
Médulos baja contencién #10

Estructura de techos principal Construmetal OK
Cielos metdlicos Construmetal OK|OK|OK|OK|OK[OK| OK |OK OK
Estructura de techos secundaria Construmetal OK | OK [ OK [ OK [ OK | OK | OK | OK OK
Cubierta de techo y hojalateria Cindu OK | OK [ OK | OK | OK [ OK| OK |OK OK
Verificacion y afinamiento de bugues de ventana Mamulén OK | OK [ OK | OK | OK [ OK| OK |OK OK
Resane de fachada Norte (interna y externa) Mamulén OK | OK [ OK | OK| OK [OK | OK |OK OK
Resane de fachada Este (interna y externa) Mamulén OK [ OK | OK | OK [ OK [ OK | OK | OK OK
Resane de fachada Sur (interna y externa) Mamulén OK | OK [ OK | OK| OK [ OK| OK |OK OK
Resane de fachada Oeste (interna y externa) Mamulén OK | OK [ OK | OK | OK [ OK| OK |OK OK
Resane de ductos, cuarto eléctrico y telecomunicaciones Mamulén OK|OK|OK|OK|OK|OK| OK | OK OK
Resane habitacion 1y 2 Mamulén OK | OK [ OK | OK | OK [OK| OK |OK OK
Resane habitacién 3y 4 Mamulén OK | OK [ OK | OK| OK [ OK| OK |OK OK
Resane habitacién 5y 6 Mamulén OK | OK [OK | OK | OK [OK| OK |OK OK
Resane habitacién 7y 8 Mamulén OK | OK [ OK | OK | OK [ OK| OK |OK OK
Resane patio interno Mamulén OK | OK [ OK | OK| OK [OK| OK |OK OK
Colocacion de tuberia, cajas y cableado en entrecielo SIME OK [ OK | OK | OK [OK [ OK | OK | OK OK
Repellos Sur OK|[OK|OK|OK|OK[OK| OK | OK OK
Estructura de cielo interno, aleros y precinta Carlos Araya OK [ OK | OK | OK [ OK [OK | OK | OK OK
Forro de gypsum Carlos Araya OK|OK[OK|OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Aleros y precinta denglass Carlos Araya OK|[OK|[OK|OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Contrapiso (lujado, antideslizante, etc) Costilla OK|OK[OK|OK|OK|[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Pisos y pared de porcelanato Pancho OK|OK|[OK|OK|OK|[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Muro curvo de muebles con sobre de concreto lujado Mamulén OK|OK[OK|OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Construccion de caja registro cuarto teleomunicaciones Mamulén OK|OK|[OK|OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Construccion de losa contrapiso para condensadora Mamulén OK | OK [OK|OK|OK|[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Instalacion de equipos de cuarto eléctrico y telecomunicaciones SIME OK|OK[OK|OK|OK|[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Colocacién de equipos de Aire Acondicionado Climatisa OK|OK| X |OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Pileta de aseo Mamulén OK|OK|OK|OK|OK|OK| OK | X [RESTRINGIDO
Fregadero Mamulén OK|OK [OK|OK|OK|[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Pintura e impermeabilizante Lanco OK|OK[OK|OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Puertas, cerrajeria, herrajes Proa OK|OK| X | X |OK| X X X |RESTRINGIDO
Ventaneria Iroko OK[OK| X | X [oK| X | X [ X |[RESTRINGIDO
Losa sanitaria, griferia, accesorios de bafio Mamulén OK|OK| X | X |OK| X X X |RESTRINGIDO
Colocacién de plagueria, lamparas, sensores generales SIME OK|OK| X |OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Colocacién de placas, controles Climatisa OK|OK| X |OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Armado de equipos de control, condensadores, paquetes Climatisa OK|OK| X |OK|OK[OK| OK | X [RESTRINGIDO
Sefializacion Mamulén OK[OK| X [OK|OK|OK| OK | X |[RESTRINGIDO
Limpieza Mamulén OK|[OK|OK|OK|OK|OK| OK [ X |[RESTRINGIDO
Entrega sustancial Mamulén OK | OK|OK|OK|OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

Compaiiia Constructora

CERTIFICADA ISO 8001 - 2008 / OHSAS 18001 : 2007

Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 2
Fecha revision: 10-10-2016

BAMA FARA L4 PR
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LA INCLBHON SOCIAL

Acabados
Médulos baja contencién #11

Estructura de techos principal Construmetal OK |[OK|OK|[OK|OK|[OK]| OK [ X [RESTRINGIDO
Cielos metélicos Construmetal OK[OK|OK[OK|OK|[OK| OK [ X [RESTRINGIDO
Estructura de techos secundaria Construmetal OK|OK|OK|OK|OK|[OK| OK | X |RESTRINGIDO
Cubierta de techo y hojalateria Cindu OK|[OK|OK[OK|OK|[OK]| OK [ X [RESTRINGIDO
Verificacion y afinamiento de bugues de ventana Cholo OK|[OK|OK|[OK|OK|[OK]| OK [ X [RESTRINGIDO
Resane de fachada Norte (interna y externa) Cholo OK|OK|OK|OK|OK|[OK|[ OK | X |RESTRINGIDO
Resane de fachada Este (interna y externa) Cholo OK|[OK|OK[OK|OK|[OK]| OK [ X [RESTRINGIDO
Resane de fachada Sur (interna y externa) Cholo OK|[OK|OK[OK|OK|[OK]| OK [ X [RESTRINGIDO
Resane de fachada Oeste (interna y externa) Cholo OK|[OK|OK|[OK|OK|[OK]| OK [ X [RESTRINGIDO
Resane de ductos, cuarto eléctrico y telecomunicaciones Cholo OK|OK|OK|OK|[OK|[OK|[ OK | X |RESTRINGIDO
Resane habitacion 1y 2 Cholo OK|[OK|OK[OK|OK|[OK]| OK [ X [RESTRINGIDO
Resane habitaciéon 3y 4 Cholo OK|[OK|OK[OK|OK|[OK]| OK [ X [RESTRINGIDO
Resane habitaciéon 5y 6 Cholo OK|[OK|OK|[OK|OK|[OK]| OK [ X [RESTRINGIDO
Resane habitacién 7y 8 Cholo OK|OK|OK|OK|[OK|[OK|[ OK | X |RESTRINGIDO
Resane patio interno Cholo OK[OK|OK[OK|OK|[OK| OK [ X [RESTRINGIDO
Colocacion de tuberia, cajas y cableado en entrecielo SIME OK|[OK|OK[OK|OK|[OK]| OK [ X [RESTRINGIDO
Repellos Sur OK|[OK|OK|[OK|OK|[OK]| OK [ X [RESTRINGIDO
Estructura de cielo interno y precinta Carlos Araya OK |OK|OK|[OK|OK|[OK]| OK [ X [RESTRINGIDO
Forro de gypsum Carlos Araya OK[OK|OK[OK|OK|[OK| OK [ X [RESTRINGIDO
Aleros y precinta denglass Carlos Araya OK|[OK|OK[OK|OK|[OK]| OK [ X [RESTRINGIDO
Contrapiso (lujado, antideslizante, etc) Costilla OK|[OK|OK|[OK|OK|[OK]| OK [ X [RESTRINGIDO
Pisos y pared de porcelanato Pancho OK|[OK|OK|[OK|OK|[OK]| OK [ X [RESTRINGIDO
Muro curvo de muebles con sobre de concreto lujado Cholo OK|OK|OK|OK|OK|[OK|[ OK | X |RESTRINGIDO
Construccion de caja registro cuarto teleomunicaciones Cholo OK|[OK|OK[OK|OK|[OK]| OK [ X [RESTRINGIDO
Construccion de losa contrapiso para condensadora Cholo OK|[OK|OK[OK|OK|[OK]| OK [ X [RESTRINGIDO
Instalacién de equipos de cuarto eléctrico y telecomunicaciones SIME OK|[OK|OK|[OK|OK|[OK]| OK [ X [RESTRINGIDO
Colocacion de equipos de Aire Acondicionado Climatisa OK|OK| X |OK|[OK|[OK|[ OK | X |RESTRINGIDO
Pileta de aseo Cholo OK | OK|OK|OK|[OK|[OK| OK | X |RESTRINGIDO
Fregadero Cholo OK|[OK|OK[OK|OK|[OK]| OK [ X [RESTRINGIDO
Pintura e impermeabilizante Lanco OK|[OK|OK|[OK|OK|[OK]| OK [ X [RESTRINGIDO
Puertas, cerrajeria, herrajes Proa OK[OK| X [ X |OK|[ X X | X |RESTRINGIDO
Ventaneria Iroko OK[OK| X [ X |OK|[ X X X |RESTRINGIDO
Losa sanitaria, griferia, accesorios de bafio Cholo OK|[OK| X | X JOK| X X X |RESTRINGIDO
Colocacion de plagueria, lAmparas, sensores generales SIME OK|[OK| X [oK|OK|[OK]| OK [ X [RESTRINGIDO
Colocacion de placas, controles Climatisa OK|OK| X |OK|[OK|[OK|[ OK | X |RESTRINGIDO
Armado de equipos de control, condensadores, paquetes Climatisa OK[OK| X [OK|OK[OK]| OK [ X [RESTRINGIDO
Sefializacion Cholo OK|OK| X |OK|[OK[OK| OK | X |RESTRINGIDO
Limpieza Cholo OK|[OK|OK[OK|OK|[OK]| OK [ X [RESTRINGIDO
Entrega sustancial Cholo OK [OK|OK|[OK|OK|[OK]| OK [ X |[RESTRINGIDO

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y CONTROL “LAST PLANNER” EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION:
UNIDAD PRODUCTIVA SAN RAFAEL



Proyecto: Unidad Ejecutora San Rafael
Actividad: Cronograma intermedio Frente 2
Fecha revisién: 10-10-2016

Acabados
Procesos Educativos
Estructura de techos

Est. Madrigal

VAN DER LAAT
Y JIMENEZ S.A.

Compaiiia Constructora

CERTIFICADA IS0 5001 2008 / OWSAS 18001: 2007

OK

Cubierta de techo y hojalateria Cindu OK | OK [ OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Verificacion y afinamiento de bugues de ventana J. Arias OK | OK |OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Resane de fachada Oeste (interna y externa) J. Arias OK|OK|OK|OK|OK|OK| OK | OK OK
Resane de fachada Sur (interna y externa) J. Arias OK | OK |OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Resane de fachada Este (interna y externa) J. Arias OK|OK[OK|OK|OK|OK| OK |OK OK
Resane de fachada Norte (interna y externa) J. Arias OK | OK |OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Resane patio interno J. Arias OK|OK|OK|OK|OK|OK| OK | OK OK
Colocacion de tuberia, cajas y cableado en entrecielo SIME OK | OK |OK | OK | OK | OK | OK | OK OK

i6n de Climatisa OK|OK|OK|OK|OK|OK| OK | OK OK
Instalacién de ductos Climatisa OK | OK |OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Estructura de cielo interno, aleros y precinta Carlos Araya OK|OK|OK|OK|OK|OK| OK | OK OK
Instalacién de ductos flexibles Climatisa OK | OK |OK | OK | OK | OK | OK | OK OK
Forro Fibrolit parte interna, aleros y precinta Carlos Araya OK|OK|OK|OK|OK|OK| OK | OK OK
Forro Gypsum resistente a la humedad Carlos Araya OK | OK|OK|OK|[OK|OK| OK [OK OK
Cielo lido en aposento: Carlos Araya OK|OK|OK|OK|OK|OK| OK | OK OK
Contrapiso (lujado, antideslizante, etc’ Costilla OK|OK|OK|OK|OK|OK| OK |OK OK
Pisos y pared de porcelanato Pancho OK|OK|OK|OK|OK|OK| OK | x |[RESTRINGIDO
Instalacién de equipos de cuarto eléctrico. SIME OK|OK|OK|OK|OK|OK| Ok | X [RESTRINGIDO
Colocacion de equipos de Aire ici Climatisa OK|OK|OK|OK|OK|OK| OK | X |[RESTRINGIDO
Mostrador de concreto J. Arias OK |OK|OK|OK|OK|OK| Ok | X [RESTRINGIDO
Pileta de aseo J. Arias OK|OK|OK|OK|OK|OK| OK | X |[RESTRINGIDO
Puertas, cerrajerfa, herrajes Proa OKJOK| X | X [OK| X | X | X [RESTRINGIDO
Ventaneria Iroko OK|OK| X | X JoK| X | X | X [RESTRINGIDO
Losa sanitaria, griferia, accesorios de bafio J. Arias OK | OK|OK|OK|[OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Pintura e i il Lanco OK|OK[OK|OK|OK|OK| Ok | X [RESTRINGIDO
Instalacién de rejilla Climatisa OK|OK|OK|OK|OK|OK| Ok | X [RESTRINGIDO
Colocacion de plaqueria, lamparas, sensores SIME OK | OK|OK|OK|[OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Colocacién de placas, controles Climatisa OK|OK| X |OK|OK|OK| Ok | X [RESTRINGIDO
Armado de equipos de control, Climatisa OK|OK| X |OK|[OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Sefializacion J. Arias OK|OK| X [OK|OK|OK| Ok | X [RESTRINGIDO
Limpieza J. Arias OK | OK|OK|OK|[OK|OK| OK | X |RESTRINGIDO
Mobiliario J. Arias OK|OK|OK|OK|OK|OK| Ok | X [RESTRINGIDO
Entrega J. Arias OK|OK[OK|OK|OK|OK| OK | X [RESTRINGIDO
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ANnexos

Se presentaran en total 5 anexos, de los cuales el
primero de ellos corresponde al Plan Maestro del
proyecto (Programa General), el cual fue
facilitado por la empresa.

Los siguientes muestran ejemplos de
formatos de instrumentos pertenecientes al SUP
implementados en ocasiones anteriores, que se
tomaron en cuenta para generar las
programaciones y documentos requeridos en este
estudio, tomando como referencia el Plan Maestro.

En el Anexo 2, se exhibe un ejemplo de
planificacion intermedia (Orihuela y Ulloa, 2011).
Bajo los mismos autores, el nimero 3 presenta un
formato que incluye un programa semanal junto
con la revision de restricciones.

Por dltimo, con la fuente Diaz, 2007; el
Anexo 4 y 5 muestran una Planilla de revision de
restricciones y un ejemplo de medicion del PAC,
respectivamente.
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Anexo 1. Programa General de la obra.

Modo
Ldi“ + MNombre de tarea » | Duracién+ Comienzo « | Fin -
1 b 4 UNIDAD PRODUCTIVA SAN  242dias  lun 04/04/16 mar07/03f17
RAFAEL
2 |E - Instalaciones 39 dias lun 04/04/16  jue 26/05/16
Provisionales
3 - » MOVIMIENTO TIERRAS 40 dias lun 04/04/16 vie 27/05/16
= 8 - > ADMINISTRACION 138dias  mié 27/04f16 vie 041116
E 32 - > BODEGAS 145dias  mié 11/05/16 mar 29/11/16
E 53 - > COCINAfCOMEDORfLAVAP 155 dias  mié 25/05/16 mar 27/12/16
: 77 - > CASA DE MAQUINAS 01 dias mié 08/06/16 mié 12/10{16
g &7 - > GIMNASIO 107 dias  mié 08/06/16 jue 03/11/16
3 114 - > VISITAS CONYUGALES 124dias  mié 22/06/16 lun 12/12/16
o 134 - > ALOJAMIENTO POLICIAL 137 dias  mié 29/06/16 jue 05/01/17
160 - 4 MODULOS 147 dias  mié 11/05/16 jue 01/12/16
161 - > MODULO4 107 dias  mié 11/05/16 jue 06/10/16
182 - > MODULO 3 107 dias  mié 11/05/16 jue 06/10/16
203 - > MODULO 2 107 dias  mié 25/05/16 jue 20/10/16
224 - > MODULO 1 107 dias  mié 25/05/16 jue 20/10/16
245 - > MODULO 5 107 dias  mié 08/06/16 jue 03/11/16
Modo
0 flf“q ~ Nombre de tarea ~ | Duracidn » Comienzo ~ Fin -
266 - > MODULO 6 107 dias  mié 08/06/16 jue 03/11/16
287 - > MODULO 7 107 dias  mié 22/06/16 jue 17/11/16
308 - > MODULO 8 107 dias  mié 22/06/16 jue 17/11/16
3290 - > MODULO 9 107 dias  mié 06/07/16 jue 01/12/16
350 - > PROCESOS EDUCATIVOS  131dias  mié08/06/16 mié 07/12/16
E 373 - > TALLERES INA 124dias  mié 15/06/16 lun05/12/16
% 396 - + PESAS 34 dias mar 29/11/16 vie 13/01/17
w 405 - » FORTINES 5 unidades 63 dias vie 25/11/16  mar 21/02/17
< 419 - PLANTA DE TRATAMIENTO 177dias  mié 08/06/16 jue 09/02/17
g 420 - AMUEBLAMIENTO 99 dias mar 18/10/16 vie 03/03/17
g 421 - INSTALACIONES 202dias  lun 23/05/16 mar 28/02/17
& ELECTRICAS
422 - INSTALACIONES 200dias  lun 23/05/16 vie 24/02/17
MECANICAS
423 |E - AIRE ACONDICIONADOY 160dias  mié 06/07/16 mar14/02/17
EXTRACCION
424 - > OBRA EXTERIOR 199 dias  mié 25/05/16 lun 27/02/17
428 |E - CANCHA DEPORTIVA 47 dias vie 02/12/16  lun 06/02/17
Modo
0 flf”q + MNombre de tarea » | Duracion»  Comienzo + Fin -
429 |E - Cerramiento perimetral 1 63 dias vie 25/11/16  mar 21/02/17
430 - Cerramiento Perimetral 2 63 dias vie 25/11/16  mar 21/02/17
431 |E - PASQS CUBIERTOS 44 dias vie 02/12/16 mié 01/02/17
432 |E - PAISAJISMO 95 dias vie 21/10/16  jue 02/03/17
433 |E - ENTREGA 1dia vie 03/03/17 vie 03/03/17
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Anexo 2. Formato de Planificacion Intermedia.

ENERO
ACTIVIDAD SEM 11-01 SEM 11-02 SEM 11-03 SEM 11-04
1|2|3/4|s]6]7]8 [13]14] 718]19}20/21 25[26[27]28[20

Columnas y Placas
Fierro Colurmas y Placas 1 T T R 1§l )i & il T B
Encofrado Colurmas y Phacas a0 61 I i e ol PN I 3 [ iz
ComtmOohmsyPu:as 1) ) (o 'i""' ----; “- ]
Losas, Vigas y Escaleras | | | | | | |- i N
Fierro Losas, Vigasy Escalera
Enmtaiol.oas.\hgasyEam = 55 1 [ o 1 T I
Ladrillo de Techo | W i 1 i i
Concreb Losas, Vigas y Escalera T 0 [l 1

Anexo 3. Formato de Programa Semanal y Analisis de
Restricciones.

RESTRICCIONES

Manode ] dicones [LIberado
Espaco|” " Matersl kmpoek‘"'E .
ok [ o [ "ok [oc [ "ok | s
_ok | ok | ok | ok | ok | _ S
ok | ok |agamues| ok No
ok ok "ok ok | "ok ] s
_ok | ok | ok | ok | ok | S |
ok | ok | ok | ok | ok | S |
ok | ok [ayemues| ok ok No
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Anexo 4. Planilla de Revision de Restricciones.

ACTVIDADES FECHAS RESTRICCIONES RESFONSABLE
5
. E E E
s A L o
= I T c T D I 1 8 T é S
M i E A W E | 8
E I E c |
" I R H . 23 g L
N c M C D I E AR e =
N - U |loRr C I
A I I H A i = = : =
QO M A L o D
a = c 0 0 H
o Y M T
0
- Hormigén muros y pilares piso 1 sector B 300507|  osoemT) Y u V v V V HEC H.C
E Moldaje vigas y losa piso 1 sector B 05/06/07|  08/060T| W ul v v u u H.C FG
'%_J Fierro vigas vy losa piso 1 sector B 05/06/07)  0&/06/07 X W W N W W HC FG
= Hormigan vigas y losa piso 1 sector B 0806/07|  11/06/0T]  x N v v v v HC F.G
C Trazados y niveles generales edificio C-D 04/06/07|  og/0s/OT| W W W i “ “ RA H.C
g Excavaciones fundaciones edificio 04/06/07]  15/06/0T h * A A b b HE F.G
Fierro muros v pilares piso 2 sector A 0B/0B/O7| 11/06/OT| x W W W W W RA H.C
Instalaciones provisorias: Alcartarillado 09/04/07] 130607 W o + 4 W W H.C F.G

Anexo 5. Formato de Medicién del PAC.

PROGRAMACION OBRA GRUESA
Semana del 5 al 11 de junio

Ne ACTIVIDAD MARTES 5 [ MIERCOLES 6| JUEVEST VIERNES 8 | LUNES 11 | PAC
1 Fiero vigas y losa piso 1 sector A X X 1
2 Hormigén vigas v losa piso 1 sector A % X 1
3 IMoldaje muros y pilares piso 1 sector B X X X 1
4 | Hormigon muros y pilares piso 1 sector B x x x x 1
5 Maoldaje vigas v losa piso 1 sector B x x x x x x 1
6 Fierro vigas v losa piso 1 sector B X X X X X X X X 1
i Hormigon vigas v losa piso 1 sector B ® ® 1
8 Fierro muros vy pilares piso 2 sector A x ® ® X 1
9 Moldaje muros y pilares piso 2 sector A ® X 1
10 | Harmigén muros ¥ pilares piso 2 sector A ¥ 1
11| Trazados y niveles generales edificio C-D x x x x X x x x 1
12 Excavaciones fundaciones edificio C x x X x x x 1
13 Emplantilado edificio C x * 1
14 Excavaciones fundaciones edificio O x x x x x x x * 1
15 Instalaciones provisonas: Electricidad ® ® ® = ® = = ® 1
16 Instalaciones provisorias: Alcantarillado X X X X X X X 0
17 Instalaciones provisonas: Agua potable X X X X X X X 0
18 Cierres provisorios x X X X X X x 1

PAC [%] 89
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