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RESUMEN

Durante los dltimos afios se ha incrementado el nimero de empresas que han
implementado el Last Planner® System (LPS), proporcionando su impacto en el
desempefio de proyectos de construccion (Alarcén, Diethelm, Rojo & Calderon, 2005). En
Chile, la implementacion y estudio de LPS se ha concentrado en proyectos de edificacion
(Alarcon et al., 2005).

La presente investigacion se enfoca en la implementacién de LPS en un proyecto de
edificacion en fase de estructura durante un periodo de seis meses. En este periodo, se
analizo su primera implementacion y se determinaron los defectos y carencias que tenia el
sistema y se propusieron nuevas herramientas y protocolos para su correcta

implementacion.

Los resultados son contrastados con los datos obtenidos en el primer periodo de
implementacion. La investigacion confirma el impacto del LPS de un modo tentativo
debido a la brevedad del periodo de estudio y dejando evidencia de un control real de la
produccién. Se obtiene un alto grado de satisfaccion en la evaluacion de los clientes
(personal de la obra). La investigacion permite crear una serie de protocolos para aplicar
esta metodologia en proyectos habitacionales en chile para estructuras de mando grandes y

jerarquizadas.
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1. INTRODUCCION

1.1.  Contexto empresa

La empresa Moller & Perez Cotapos es una empresa con mas de cincuenta afios de
experiencia en el sector de la construccion, con gran vision de futuro y una fuerte apuesta
por la innovacidn como observamos en su lema “Innovando desde la experiencia”.

Esta empresa se encuentra diversificada en las &reas de construccion y edificacion,
ingenieria y construccion industrial, inmobiliaria y desarrollo habitacional. Pero su campo
de especialidad es la infraestructura hospitalaria, area en la que ha sido reconocida como
empresa lider y de referencia. Esta empresa cuenta con grandes equipos multidisciplinares
que le permiten adaptarse a sus necesidades para cubrir la demanda. En el area de
construccion y edificacion cuenta con mas de dos millones de metros cuadros en proyecto
que aseguran la continuidad de este gran equipo Yy sus labores de futuro.

En 2012 la empresa Moller &Perez Cotapos contratd los servicios del grupo GEPUC
(Centro de excelencia en gestion de produccion de la Universidad Catdlica) con la
intencion de implementar la metodologia Last Planner® System en algunas obras de la
empresa. Este servicio consistia en un asesoramiento de talleres tedricos y sesiones
practicas.

Actualmente la empresa ya cuenta con algunas obras que funcionan correctamente con la
implementacién de este sistema, pero aun son muchas otras las que no se han implantado,
gue aun estan en proceso de implantacion o simplemente aplican el sistema de modo
incorrecto. Por lo que existe la necesidad de corregir estos defectos de implementacion y

aplicacion del sistema para poder conseguir las mejoras que plantea el sistema

1.2. Planteamiento del problema

En este caso particular, se trata de la ejecucion de una obra de gran envergadura, con unos
32.000 metros cuadros de terreno divididos en 8 casas unifamiliares, 2 edificios,

aparcamientos, jardines y urbanizacion.
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A esto, se suma que el equipo de trabajo no estd conformado por diversas razones, una de
ellas es que la mayoria de los dirigentes y trabajadores de la obra es la primera vez que
trabajan para la empresa Moller & Pérez Cotapos, por lo que apenas se conocen y no existe
una confianza previa ademas de que no conocen el modo de trabajar de cada uno.
Posiblemente por esta razdn, estos, generalmente adoptan una postura mas individualista,
centrandose por los intereses propios de su sector asignado y siendo reacios a colaborar si
no es estrictamente necesario o por orden del Director de Ejecucién. Esto provoca una
falta de coordinacién para la distribucion de los recursos ademas de disputas durante las
reuniones por la consecucion de los mismos. Por lo que se carece de una visidn mas global.
Por otra parte, cabe destacar la ausencia de un disefio definitivo de las casas, que supone
diversas modificaciones sobre lo ya ejecutado. Esto conlleva sus posteriores proyectos de
demolicidén y nueva ejecucion de las partes que suponen una gran pérdida de tiempo y
coste que a priori no agregan ningun valor al cliente.

En cuanto a la planificacién, observamos que se esté intentando implantar el Last Planner®
System, pero el principal problema es que carecen de un plan maestro de referencia. La
Unica existencia similar es la de una carta Gantt desarrollada en fase proyecto que no
resulta nada util ni practica por su poco realismo.

Todos estos factores generan una gran incertidumbre que desemboca en el principal de los

problemas, el plazo de entrega de las viviendas terminadas es fijo e inamovible.

Tabla 1: Resumen Problematica (F. Propia)

PROBLEMATICA

Proyecto de gran magnitud

Equipo de trabajo no conformado

Problemas de coordinacion

Escasa y deficiente planificacién

Indefiniciones de disefio

Excesiva incertindumbre

Plazo fijo de termino de proyecto
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1.3.  Objetivos

-Analizar la situacion inicial de una obra de edificacion en Chile y detectar sus carencias al

inicio del estudio.

-Describir un protocolo de implantacion y seguimiento del Sistema del Ultimo Planificador

(“Last Planner® System™) para la planificacién y control de la obra.

-Extraer propuestas practicas y conclusiones de la de implantacion y seguimiento del
Sistema del Ultimo Planificador (“Last Planner® System™) para la planificacion y control

de la obra.

1.4, Alcance
El presente proyecto analiza un caso de 8 viviendas de disefio unifamiliar distribuidas en
dos niveles y una superficie media de 350m2 en la ciudad de Santiago de Chile. El estudio

abarcara la fase de obra gruesa dentro del periodo desde el 01-09-2014 hasta el 01-12-
2014.

1.5.  Breve descripcion del contenido del documento

A continuacion se describe la organizacion del presente estudio:

1. Introduccion: Este capitulo contempla el contexto de la empresa donde se realiza el
estudio, el planteamiento del problema, los objetivos y el alcance.

2. Marco teorico y contextual: En este capitulo se expone el contexto de la construccion

chilena y se explican los conceptos basicos del Lean aplicados en el estudio.
3. Método: Este capitulo explica el proceso de cdmo se ha realizado el estudio y de la
metodologia empleada en cada uno de los pasos.

4. Contexto inicial del proyecto: Este capitulo describe el contexto en el que se inicio el

proyecto asi como sus principales caracteristicas generales.
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Contexto inicial del estudio: En este capitulo se describe y analiza el proyecto al inicio

del estudio.
Implementaci6n del Last Planner® System: Este capitulo describe una serie de

herramientas y mejoras aplicables para la mejora del funcionamiento del proyecto.
Resultados: Este capitulo muestra los resultados obtenidos como consecuencia de la
aplicacion de las herramientas y mejoras del capitulo anterior.

Anélisis de resultados: En este capitulo se analizan los resultados mostrados en el

anterior capitulo para determinar las causas y el porqué de los mismos.
Conclusiones: En este capitulo verifican los objetivos propuestos y se describen una

serie de recomendaciones para una implementacion del Last Planner® System.
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2. MARCO TEORICO Y CONTEXTUAL

2.1. El sector de la edificacion en chile

Actualmente en Chile, existe una gran globalizacion afectada por crisis econdémicas
exteriores y constantes cambios de mercado, factores que impulsan a las empresas
chilenas a mejorar sus rendimientos y marcar factores diferenciadores que les permitan
seguir dentro del mercado. Por esta razon, las empresas chilenas han empezado a
implantar en sus proyectos un enfoque “Lean”. La herramienta mas utilizada actualmente
en el sector y que ya ha demostrado ser efectiva es el “Last Planner® System”
implementado en diversos proyectos (Alarcon et al., 2005) consiguiendo reducir plazos y

un aumento del desemperio.

El sector de la construccion en Chile estd muy marcado por sus estructuras de cadena de
mando, las cuales son muy jerarquicas. Ademas existe un gran niumero de profesionales
especializados para cada trabajo. Lo que involucra una gran cantidad de especialistas y

pocos trabajadores polifuncionales.

Por otra parte, la construccion en Chile se caracteriza por los métodos constructivos que se
utilizan en el pais debido a su caracter sismico. Toda la estructura se compone por muros,
losas y pilares de hormigén armado (incluso fachadas). Por esta razdn, la mayoria de las

instalaciones son concebidas dentro de la misma estructura.

Como consecuencia, existe un equipo especialista para cada actividad dentro de la fase de
estructura como carpinteros, técnicos eléctricos, fontaneros, instaladores de ferralla,
“concreteros”(encargados del vertido del hormigon), “trazadores” (encargados de realizar

los replanteos) y otros.

2.2.  El nacimiento de un nuevo concepto

Para introducirnos en el nacimiento del concepto lean, nos remontamos a 1932, cuando se
cre6 la empresa Toyoda Automatic Loom fundada por Sakichi Toyoda. Este mismo

implanto algunos conceptos basicos como el “Jidoka” (la maquina se detiene
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automaticamente cuando ocurre un problema. “Calidad incorporada”) y las “5-Whys”

(cuando ocurre un problema, hay que preguntarse cinco veces por qué para averiguar su
causa real y poder solucionarla de raiz). Posteriormente Sakichi Toyoda cre6 una nueva

division de automoviles bajo la direccion de su hijo Kiichiro Toyoda. Aunque, no fue
hasta 1933 cuando se consolidé como empresa independiente con el nombre de Toyota
Motor Co. EIl mismo Kiichiro Toyoda, en la época de la preguerra, importd de Alemania
el sistema “Produktiontask’ ahora conocido como “Tackt time” (Holweg, 2007) el cual se
basa simplemente en una produccién a ritmo constante segin los requerimientos de la
demanda. Durante la segunda guerra mundial, Toyota se dedic6 a la produccion de
camiones para el ejército bajo demanda del estado.

En 1950, el director general de la empresa, viaja a los Estados Unidos para estudiar los
métodos de produccion empleados en las principales empresas de la competencia, la
denominada produccion en masa.

Posteriormente, Taiichi Oho, fue el personaje clave en el desarrollo de la empresa. Una
persona sin ideas preconcebidas en campo de la fabricacion de automdviles, que a través
de la filosofia “Just in Time” (todas las piezas para el montaje debian estar en la misma
linea justo a tiempo para su aplicacion por los operarios) y de su “enfoque de sentido
comun” (Womack, Jones & Roos, 1990) revolucioné el sector. Su principal idea era la de
dividir los grandes lotes de produccion en otros mas pequefios. De este modo reducir los
inventarios excesivos que provocaban sobrecostes y ademas evitar un mayor nimero de
defectos, ya que cuando se detectaban los defectos afectaban a un menor nimero de
unidades (Womack et al., 1990).

Por lo tanto, podemos decir que la idea “Lean” nace a través del perfeccionamiento del
sistema de produccion en masa a un sistema de produccion ajustada a la demanda
(Fujjimoto, 1999). Este sistema de produccion no fue del interés del resto de competidores
hasta que se produjo la crisis del petréleo de 1973 que provocd un cambio de preferencias
en el mercado y por lo tanto, un fuerte interés en la investigacién y desarrollo con el
objetivo de ser competitivos.

En 1979 el Massachussetts Institute of Technology realiz6 una investigacion sobre el

mercado automovilistico que dio como resultado el libro “The Machine that Changed the
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World” (Womack et al, 1990). El cual describe la evolucion del mercado del automovil
asi como los diferentes métodos de produccion y sus diferencias remarcando la eliminacién
de perdidas.

El termino Lean como tal, aparecio por primera vez en el articulo “Triumph of the Lean

Production System” (Krafcik, 1988), el cual habia sido ingeniero de calidad en la Toyota.

2.3. ¢Que es Lean?

El concepto Lean tiene como objetivo principal afadir valor, por consecuente, todo lo que
no afiade valor se considera como perdida.

Este concepto lo podemos definir como un tripode o mesa de tres patas, es decir, esta
conformado por tres aspectos que deben estar equilibrados y que tienen como meta la

perfeccion. Una mesa de tres patas niveladas que nunca cojea.

Filosofia

Cultura A Tecnologia

Figura 1: Triangulo Lean.

Una de estas patas seria la filosofia, una serie de principios que se definen a traves de
conceptos como valor y perdidas.

Otra es la cultura, esta debe aceptarse dentro de los trabajadores para que estos tengan un
compromiso para con sus responsabilidades y una mayor flexibilidad que les ayude a ser

mas competentes.
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Por ultimo, la tecnologia, puede definirse como la serie de herramientas que nos ayudan
llevar a cabo la aplicacion practica del concepto Lean. Por ejemplo, el Value Stream

Mapping, el Last Planner System, Poka Yokes...

En la filosofia Lean podemos diferenciar tres tipos de principios:

El primero, Mura (desigualdad), se refiere a cualquier pérdida producida como
consecuencia de variaciones en el coste, la calidad o condiciones de entrega.

El segundo, Muri (exceso), es decir sobrecarga no razonable sobre la capacidad de los
recursos del sistema.

El tercero, Muda (desperdicio), es cualquier actividad o tarea que consumen recursos o
tiempo sin aportar valor al producto o servicio.

De este modo podemos definir tres tipos de tareas o actividades. Las que aportan valor
(productivas), las que no aportan valor, pero, se precisan por falta de tecnologia
(contributivas). Y las que no aportan valor que ademas no son necesarias (no
contributivas).

(Sayer & Williams, 2007)

Se pueden distinguir siete tipos de desperdicios del Lean Manufactoring:
1-Defectos en los productos.

2-Sobreproduccion de bienes no necesarios.

3-Inventarios de bienes en espera.

4-Procesamiento innecesario.

5-Movimiento innecesario de operarios.

6-Transporte innecesario de bienes.

7-Esperas de recursos productivos debidas a actividades predecesoras.

A traveés de esta teoria, se basa el Modelo Toyota con 14 principios:
1- Tomar las decisiones con una filosofia de largo plazo
2- Crear un flujo de proceso continuo para capturar los problemas y llevarlos hacia la

superficie.
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3- Utilizar sistemas PULL (tirar) para evitar la produccién excesiva.

4-Nivelar la carga de trabajo (HEIJUNKA).

5- Crear una cultura de parar a fin de resolver los problemas, para lograr una buena calidad
a la primera.

6- Las tareas estandarizadas son el fundamento de la mejora continua y de la autonomia del
empleado.

7- Utilizar el control visual de modo que no se oculten los problemas.

8- Utilizar s6lo tecnologia fiable que esté absolutamente probada que dé servicio a su
personal y a sus procesos.

9- Hacer crecer a lideres que comprendan perfectamente el trabajo, vivan la filosofia y la
ensefien a otros.

10- Desarrollar personas y equipos excepcionales que sigan la filosofia de la empresa.

11- Respetar la red extendida de socios y proveedores, desafiandoles y ayudandoles a
mejorar.

12-Ver por uno mismo para comprender a fondo la situacion (GENCHI GEMBUTSU).
13-Tomar decisiones por consenso lentamente, considerando concienzudamente todas las
opciones; implementarlas rapido.

14-Convertir la organizacion en una que aprende mediante la reflexion constante
(HANSEI) y la mejora continua (KAIZEN).

(Morgan & Liker, 2006)

2.4, Lean Construction

La aparicion de la primera aplicacion del concepto Lean en el campo de la construccion
fue en el articulo “Application of the New Production Philosophy to Construction”
(Koskela, 1992). Aunque no se hace referencia al termino Lean, si que se describe como
adaptar esta nueva filosofia en la construccion.

La construccion es un sector muy tradicional, el cual se ha visionado como proceso
formado por actividades o subprocesos que tienen una entrada de material o mano de obra

y una salida en forma de producto.
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Material, trabajo p d Productos
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Figura 2: Transformacion del proceso. (Koskela, 1992)

El proceso de construccion deberia entenderse como un flujo continuo en el cual se
pudieran realizar controles de los subprocesos. Ademas, los defectos detectados, en su

mayoria son solo sintomas de las verdaderas causas (Koskela, 1992).

A A
_ [Movimien Espera Procesan Inspec- Movimien Espera Prcoesan- Inspec- .
*lto <do A cion to doB cién o
No valido
A4 Y

Figura 3: Inspecciones durante el proceso. (Koskela, 1992)

Dentro de las “Tecnologias” Lean podemos identificar una serie de sistemas o

herramientas que se han desarrollado a lo largo de la historia.
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2.5. Last Planner® System (LPS)

Esta metodologia implica un cambio de habitos en los agentes de la construccion, puesto
que una de sus principales caracteristicas es el trabajo en equipo. Es decir, se precisa de la
colaboracion entre los diversos agentes (técnicos, capataces, encargados, jefes ...) para
lograr una planificacion conjunta, donde se decidird que, cuando y como se realizaran los
trabajos. De este modo se consigue un compromiso para cumplir las tareas a ejecutar que
son realizables (Mossman, 2013).

Este sistema, no es un método que reemplace o compita con los métodos de camino critico
0 redes de flechas, sino que lo complementa. Es decir, el LPS se encarga de medir la
variabilidad e incrementar la fiabilidad de la planificacién para tener un mayor control
sobre la incertidumbre mientras que los sistemas de camino critico son mas utiles para la
gestion de contratos (Alarcon & Pellicer, 2009).

El LPS puede resumirse en cinco ideas principales:

1-Colaboracion y participacion de los diversos agentes intervinientes en todas las fases de
proyecto.

2-Incrementar el flujo de conocimiento, compartiendo los errores y soluciones adoptadas
entre todos los agentes.

3-Considerar los proyectos como cadenas de compromiso.

4-Optimizar el proyecto de manera global, ya que la division de intereses entre los agentes
intervinientes conducen constantemente a problemas de coordinacion.

5-Mejora continua a través de la retroalimentacion de los errores.

(Alarcon & Pellicer, 2009)

El LPS esta compuesto cinco fases de planificacion en cascada (Mossman, 2013):

1-La planificacion colaborativa:

Durante el proyecto, debemos de distinguir dos tipos de clientes. Por un lado el usuario
final y por otro el subcontratista que nos sucedera en la ejecucion. Por esta razdn, una

planificacion inversa ayuda a aflorar las necesidades de los proveedores o subcontratistas.
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Figura 4: LPS como diagrama de flujo (Mossman, 2013)

En esta, se implican desde el inicio todos los proveedores y subcontratistas en la
elaboracion de la planificacion general y de cada una de las fases en una reunion llamada
“pull sesion”. En esta sesion se reunen proveedores y subcontratistas junto con los
principales agentes de la ejecucion del proyecto para coordinarse y elaborar un plan de
trabajo empezando la programacion en orden inverso a la ejecucion. Es decir, desde los
hitos mas lejanos a los mas cercanos.

Las holguras, se situan de modo estrategico, para mantener los siete flujos criticos de modo
continuo y hacer mas previsible la planificacion.

Los siete flujos criticos son: Recursos humanos, Informacion, Herramientas, Maquinaria,
Tareas precedentes, Seguridad colectiva, Seguridad del area de trabajo. (koskela, 2000).
Sin embargo, la planificacion debe ser actualizada mediante un proceso de mejora continua
y puesta a punto. De lo contrario, los beneficios de esta gestion se veen reducidos a las

fases iniciales del proyecto.
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2- La puesta a punto:

Anteriormente se han enumerado los siete flujos que resultan criticos en la ejecucion de la
obras. En esta fase, se realiza una hoja de control donde se revisan sistematicamente las
restricciones de cada flujo para la realizacion de las tareas programadas a medio plazo (de
4 a 8 semanas). Esto permite que las tareas esten listas para su produccion en el momento
requerido. También permite realizarlas de modo mas seguro, ya que puede preveerse del
modo que se van a realizar. Ademas, se obtiene una mayor certeza de tiempos, materiales y

los equipos a utilizar, lo que supone una reduccion de perdidas.

3-Evaluacién y control de la produccién:

Durante la ejecucion del proyecto, se fijan reuniones periddicas (semanales) para la
evaluacion y posterior planificacion. A estas reuniones asisten todos los ultimos
planificadores y no debe durar mas de 1 hora. El objetivo de estas reuniones es la de
revisar las tareas ejecutadas la semana anterior y programar las de la siguiente.

Cada encargado, propone un plan de ejecucion para su equipo, este se expone
conjuntamente al de los otros encargados, para comprobar su viabilidad e
interdependencias que provoquen restricciones en alguno de los siete flujos criticos.

Uno de los errores mas frecuentes por parte de los encargados, es la de asumir
compromisos excesivos. Por esto deben respetarse dos reglas basicas de compromiso: Si te
comprometes, hazlo. Y si no se puede hacer, no te comprometas.

El proceso sistematico de LPS asegura la programacion para la ejecucion de las tareas en
el momento que sea posible.

El programa define cuando deben ejecutarse las tareas y da el check al subcontratista para
que de inicio. Los jefes de equipo, solo adquieren los compromisos una vez acordadas las

condiciones, su fecha de fin y la seguridad de ser ejecutada.
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Una vez ejecutada, el jefe de equipo declara la tarea como entregada de modo que esta

pasa a ser validada por su superior y posterior aceptacion o rechazo.

1. preparar ' 2. negociar
p p pedll' condiciones de satisfaccion

& fecha entrega
h calidad
O

cliente ¢e°° W ejecutor
acceptar C‘° / prometer
4. evaluar finalizar 3. gjecutar

Figura 5: Ciclo promesa conversacion (Flores, 1991))

Esta disciplina, mejora la implicacion de los encargados y operarios que pasan a ser
miembros de un equipo dedicado al cumplimiento. De este modo afecta la presion de
grupo generada por el compromiso, mejorando la iniciativa, el esfuerzo por mantener la
promesa y adaptarse al rendimiento de los demas de modo que se consigue una mejora del

rendimiento global.

4-Gestion de la produccion:

La presion de grupo tiene eficacia en funcién del sentimiento de responsabilidad
compartida hacia la ejecucion del proyecto. La planificacion colaborativa, y las reuniones
sun muy Utiles para potenciar estaq actitud.

Una breve reunién informal diaria a pie de obra permite realizar ajustes de Gltima hora que
sean necesarios y resulten vitales. Una de las misiones mas importantes de un jefe, es

mantener la moral de sus trabajadores.

5-Medicién aprendizaje y mejora continua:

Esta fase se lleva a cabo en el proceso de evaluacion, durante las reuniones periodicas.

Todos estos procesos contribuyen a que el flujo de trabajo sea continuo, predecible y

25



UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL

mejorado. La metodologia LPS propone un indicador para ello que consta en un porcentaje
de compromisos cumplidos. Esto nos permite medir la calidad de las promesas hechas.
Ademas de un andlisis de las causas de no cumplimiento mediante otras herramientas para

determinar los problemas y poder adoptar las soluciones correctivas necesarias.

26. 58S

Este método, conocido por la primera letra del nombre en japonés que designa cada etapa.
Este, surgi6 en la Toyota en los afios 1960 con el objetivo de lograr una mejor
organizacion en los lugares de trabajo y obtener una mayor productividad asi como un
mejor entorno laboral.

El método consta de cinco fases:

1-Seiri (Clasificacion): Esta fase se encarga de identificar los ;=

elementos necesarios en el area de trabajo y desprenderse del |

resto.

2-Seiton (Orden): Consiste en ubicar los elementos necesarios

para realizar el trabajo de modo que sea facil y rapido

encontrarlos, utilizarlos y reponerlos.

3-Seiso (limpieza): Una vez despejado y ordenado el espacio de @
trabajo se procede a la limpieza del mismo, identificando las causas
de la suciedad y tomando las medidas necesarias para que no vuelvan

a aparecer y asegurandose que no puedan afectar en las operaciones. @

4-Seiketsu (Estandarizacion): Se trata de la normalizacién

de las tres fases anteriores, realizando revisiones periodicas 1 2 > 3 >

gue nos permiten detectar cualquier anomalia.
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5-SHITSU (Disciplina): El objetivo de esta fase es hacer a todos _
e THIS N ND, 15 A T

participes de esta herramienta con el fin de que se mantenga y se -§>HEA?F§{_?-’ *1\{%,;;?%{?3"

b\

mejore continuamente.
(Herndndez & Vizén, 2013).

SEIRI
Clasificar

SEIKETSU SHITSUKE SEITON

Estandarizar Disciplina Orden

SEISO
Limpieza

Figura 6: 5S (F.propia)
2.7.  Poka Yoke

Este dispositivo fue introducido en Toyota en la década de 1960 por el ingeniero Shigeo
Shingo. Aunque ya existian con anterioridad, no fue hasta su introduccion en la Toyota
cuando se convirtieron en una técnica comun de calidad.
La palabra japonesa “Poka Yoke” significa literalmente a prueba de errores. Es una prueba
de calidad que se aplica con el fin de evitar errores durante una operacion. Su objetivo
principal es imposibilitar de algin modo el error humano o en todo caso, resaltar el error
cometido de tal manera que sea obvio para el que lo ha cometido (Shingo, S., 1986).
Hoy en dia los poka yokes estan a la orden del dia y los utilizamos constantemente en
nuestra vida cuotidiana, como por ejemplo el conector USB del ordenador.
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X

ﬁ

=X an

Figura 7: Ejemplo Poka Yoke (www.pdcahome.com)
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3. METODO

En este apartado se describe la metodologia empleada para la consecucién de los objetivos
planteados.
La presente metodologia se divide en las siguientes fases:

1. Busqueda Bibliogréafica: Se realizaron busquedas de informacion en internet asi como

la asistencia a cursos especializados en materia Lean.

2. Andlisis del contexto inicial: Se realizaron entrevistas, observaciones asi como analisis

de documentos. Se divide en dos partes, en la primera se analiza el contexto al inicio
del proyecto y en la segunda se analiza el contexto al inicio del estudio del caso como

se indica en el siguiente esquema:

10-Mayo- 2013

-

e Analisis del
caso de
estudio

e Contextoy
andlisis inicial
del proyecto

Figura 8. Analisis del contexto (F. Propia)

3.Implantacion del LPS: Consiste en la elaboracion y aplicacion de propuestas realizadas

en base a los datos obtenidos en el analisis del caso de estudio.

4.Recopilacion de datos v analisis: Recoleccion de datos mediante encuestas e indicadores

para su posterior analisis y elaboracion de conclusiones.

5.Conclusiones e implicaciones practicas: Se analiza la consecucion de objetivos y en base

a las conclusiones del andlisis se realizan una serie de recomendaciones.
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Busqueda bibliografica

Analisis del contexto inicial

Analisis del caso de estudio

Implantacion del LPS

Recoleccidn y Analisis de datos

Conclusiones e implicaciones practicas

Figura 9: Metodologia (F. Propia)

3.1.  Contexto y analisis inicial del proyecto

Se analiz6 el contexto inicial del proyecto mediante diversas entrevistas a los cargos
principales de la obra como Jefes de Obra y Director de Ejecucion.
Luego se determina la situacion inicial de la obra, su organizacién y su funcionamiento en

factores de planificacion, calidad, seguridad y sus carencias de control.

3.2. Andlisis del caso de estudio

Se analizo la situacion de la obra, su organizacidon y su funcionamiento en factores de
planificacion, control, calidad, y seguridad mediante observaciones directas en la obra

ademas de la participacién en los procesos de planificacion.
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Se analizaron las herramientas empleadas por los responsables de la obra en cada campo
para realizar la planificacion y el control de factores anteriormente mencionados y asi

detectar sus aportaciones y deficiencias.

3.2.1. Entrevistas

Las entrevistas que se realizaron en esta etapa fueron no estructuradas. EI motivo principal
de esto fue para dar libertad al entrevistado de presentar sus herramientas, el modo de

trabajar y plantear sus opiniones e inquietudes.

3.2.2. Observaciones

Las observaciones realizadas en esta fase fueron observaciones directas y no participativas
con el fin de no influir para determinar el estado actual de la obra en aspectos de
planificacion, seguridad, organizacion, calidad y control. Estas observaciones se realizaron

diariamente en la obra y semanalmente en las reuniones de planificacion.

3.2.3. Analisis de documentos

Se analizaron de modo cualitativo todos los documentos referentes a las herramientas
utilizadas por los entrevistados con el fin de detectar fallos en el funcionamiento de las

mismas. Ya sea en su utilizacidn como en su contenido.

3.3. Implantacién del sistema del altimo planificador.

Para la implantacion del LPS se realizaron una serie de actividades, las cuales se detallan a
continuacion:
-Se realizaron una serie de propuestas de mejora y se disefiaron y perfeccionaron una serie

de herramientas con la intencidon de cumplir los objetivos planteados.
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-La implementacién de estas propuestas y herramientas siguid6 un método heuristico y
progresivo segln iba Ilevandose a cabo la aceptacién y aprendizaje del uso de las mismas
adaptandose al usuario.

-La toma de datos se realiz6 semanalmente mediante un control documental realizado a
través de las herramientas implementadas, del control visual de la obra de entrevistas y de

encuestas.

3.3.1. Observaciones

Las observaciones realizadas en esta fase fueron observaciones directas y participativas
con el fin de influir para la correcta implementacion de las herramientas disefiadas para el
control de la obra en aspectos de planificacion, seguridad, organizacion y calidad. Estas
observaciones se realizaron diariamente en terreno y semanalmente en las reuniones de

planificacion. Algunas de ellas han sido plasmadas en un reportaje fotogréafico.

3.3.2. Encuestas

Se han realizado dos encuestas. Una para determinar el grado de influencia positiva de la
variable independiente de las 5S en los factores de coste, calidad, seguridad, plazo de
ejecucion y planificacion. Esta encuesta se realizo a un total de 33 trabajadores con
representatividad de las diferentes especialidades de trabajo. Ver anexo A.

La otra se ha realizado a los cargos de Director de Ejecucion, Jefe de Obra, Encargado de
Produccion, Oficina Técnica y Encargado de Calidad para determinar el impacto de todas
las variables independientes en los factores de coste, calidad, seguridad, plazo de ejecucion
y planificacion. Ver anexo B.

Estas encuestas se realizaron a finales del mes de Noviembre para garantizar que los

resultados de las encuestas fueran acordes a la implementacion.
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3.4.  Recoleccion de datos y analisis de resultados.

La recoleccion de datos para la elaboracion de resultados se realizd a través las
herramientas disefiadas e implementadas como son: Un programa en Microsoft Project,
Planillas de programacion semanal, Planillas de evaluacion semanal, Planilla de resumen.
Para el control de la variable dependiente del plazo se empled un programa en Microsoft
Project como variable independiente que permitié controlar el estado de avance en
porcentaje y compararlo con los diferentes cronogramas de proyecto actualizados
semanalmente y con la linea base del cronograma de proyecto.

Para el control de la variable dependiente de compromisos, se emple6 una planilla de
evaluacion en formato Excel. Esta se cumplimento semanalmente durante las reuniones de

planificacion. Ademas esta planilla realiza un control estadistico de cumplimiento.

Promesas cumplidas

Porcentaje de Promesas Cumplidas (PPC) =
Total de promesas

En esta misma planilla analiza estadisticamente de modo cualitativo las Causas de No

Cumplimiento (CNC) de los compromisos en modo de porcentaje.

n2 de "X" CNC
ne total CNC

Porcentaje de CNC"X" =

El control de la variable restricciones y de sus liberaciones se realizd a través de unas
planillas en formato Excel cumplimentada en las reuniones de planificacién semanal.

EL control de esta variable re realiz6 de dos modos.

De modo cuantitativo, se controlaba el niUmero de restricciones liberadas y comparaba con
el nimero total de restricciones dando resultado al Porcentaje Cumplido de Restricciones
(PCR).

n? de restricciones liberadas
PCR =

n? total de restricciones
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De modo cualitativo, controld el nimero de restricciones por tipo realizando un control

estadistico cualitativo.

n? de restricciones "X"

Porcentaje de restriccion "X" = —
n? total de restricciones

Ademaés, mediante el uso de una planilla resumen, se controlaron los histéricos de las
variables dependientes mencionadas en este apartado representadas en graficos de lineas
en el caso de estadisticas cuantitativas y en graficos circulares en el caso de estadisticas

cualitativas.

3.5.  Conclusiones e implicaciones practicas.

Se realizd un breve resumen de la actividad anterior y se determino la consecucion de
objetivos. Ademas se realizd una guia con una serie de recomendaciones en base a los

resultados del analisis.
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4.

CONTEXTO Y ANALISIS INICIAL DEL PROYECTO

El proyecto Parque Santa Maria Manquehue, es un proyecto de caracter habitacional. Este
proyecto se ubica en el cruce entre las avenidas Parque Antonio Rabat y Carolina Rabat, en

un solar de 32.000 m2 divididos en dos edificios, ocho casas y la urbanizacion que
comprende porteria y cuarto de basuras.
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Figura 10: Localizacion del proyecto (Google Maps)

Los edificios constan cada uno de dos subterraneos y tres pisos en los que se ubican
departamentos entre 650m2 y 440m2 cada uno ademas de estacionamientos.

También se ubican ocho casas con 350 m2 cada una que constan de dos pisos,
estacionamiento y jardin con barbacoa. A todo esto se agrega el proyecto de urbanizacion

el cual incluye los transitos, accesos, porteria de recepcién, cuarto de basuras vy las
instalaciones generales de agua, electricidad y gas.
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lustracién 2: Render casas (Moller & Perez Cotapos)

El presente proyecto se ubica en una zona alejada del ndcleo urbano y de caracter
residencial. Tiene la peculiaridad de tener un horario restringido desde las 8:30 de la

mafiana hasta la 18:00 de la tarde para la realizacion de los trabajos.
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Esta restriccion viene dada por el mismo colectivo de residentes y su normativa de
convivencia vecinal, por lo tanto, el no cumplimiento de dicho horario acarrearia
consecuencias negativas para el desarrollo del proyecto por litigios vecinales.

Por otra parte ubicarse en una zona alejada al nucleo urbano dificulta el desplazamiento de
los trabajadores que han de desplazarse a través del transporte puablico y conlleva
numerosos transbordos entre lineas de metro y autobuses en hora punta. Esto repercute de
manera negativa en la puntualidad de todos los trabajadores ya que la lejania del proyecto
sumado a que el inicio de los trabajos se ve retrasado por temas de convivencia vecinal
propicia una un escenario de conducta general a la impuntualidad que genera un inicio
retrasado general de todos los trabajos

La ejecucion se inicio el 10 de mayo de 2013 con el inicio de los trabajos de excavacion de
pilas para el posterior desmonte de tierra y proseguir con la ejecucion de los cimientos de
los edificios.

Por otra parte, el inicio de los trabajos para la ejecucion de las cimentaciones de las casas
no necesita de desmonte de tierra por lo que procede directamente al allanado del solar y el
replanteo de las cimentaciones.

Durante el inicio de la obra, la organizacion del personal era el siguiente:

Gerencia

Director de
Ejecucion

Encargado de
produccién

Figura 11: Organigrama inicio (F. propia)
Respecto a la programacién y control de la obra en este periodo, cabe destacar que no

existe ninguna programacion ni control documental del avance y estado de la obra.
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Probablemente, esto pueda deberse a la escasa informacién en cuanto a definicién de
proyecto. Ya que en este punto solo se sabia con certeza relativa de los planos de
estructura.

Como podemos observar en la “Figura 12”, hay carencia de una oficina técnica que se
encargue de realizar los registros correspondientes de facturacién de subcontratos,
suministros de material, inventarios, asi como la certificacion de hormigones y otros
materiales. Ademas de realizar los controles de avance pertinentes como curvas de
hormigén, de mano de obra, materiales, costes generales y realizar el estudio de
cotizaciones.

Debido al escaso personal de obra es comprensible que no existiera tal control ya que no
hay ninguna persona que se encargue de ello y como consecuencia genera diversas
patologias.

Como ejemplo, la incertidumbre generada sobre el plazo de término de los trabajos. No se
puede estimar una fecha de fin y con ello los costes generales de estructura ni de mano de
obra que comportan. De este modo se genera una incertidumbre en el coste de ejecucion,
es decir, no podemos controlar el coste de final de ejecucién de obra.

Esta incertidumbre en el plazo y en el coste afecta también al beneficio que obtendra el
inversor en su tasa de retorno, ya que las dos principales variables de esta son los flujos de
caja en el tiempo, dos variables que a priori no estan siendo controladas. Este descontrol
puede abocar al fracaso del proyecto con sobrecostes inesperados y un plazo demasiado
elevado que debido a la inflacion o a variables del mercado que generan mas
incertidumbre con el tiempo supongan una menor tasa de retorno para el inversor o incluso
que esta sea negativa.

No se ha realizado ninguna organizacion de los trabajos, es decir, no se han definido aun
como se van a ejecutar definitivamente por lo que no se tiene aun una buena prevision de
los equipos, herramientas, materiales y subcontratos que van a ejecutar cada trabajo ni el
modo en que lo van a realizar. Esto también supone un problema para la prevencién de
riesgos laborales, ya que si no sabemos lo que vamos a ejecutar, ni quién lo va a ejecutar ni

como, no podemos establecer medidas para hacerlo de modo seguro para los trabajadores.
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Al mismo tiempo observamos que solo se cuenta con un encargado para supervisar los
trabajos con el apoyo del Jefe de Obra por lo que en un inicio debido a los trabajos
iniciales no parece ningun problema pero el tener diversos focos de trabajos y ademas
alejados junto con un escaso personal de control, generan poco aseguramiento de la
calidad de los trabajos por lo tanto una mayor facilidad en la aparicion de defectos y
errores. Cabe afiadir que no se cuenta con un departamento de calidad y por tanto la
ausencia de un agente que se encargue de garantizar el cumplimiento de calidad de los
trabajos y de documentar tanto los trabajos bien entregados como las no conformidades de
calidad conforme a lo establecido en la normativa y requerimientos del proyecto.

También existe la carencia de un departamento de seguridad y salud, que se encargue de
capacitar a los trabajadores en la materia y controle que los trabajos se realizan de un modo

seguro para todos los trabajadores.

Tabla 2: Carencias e impactos inicio (F. propia)

CARENCIAS IMPACTO

Control de produccién Bajos rendimientos y defectos de ejecucion
Control documental de calidad Mayor probabilidad de defectos
Programacion y control de avance Incertidumbre en plazos y costes.

Control de seguridad y salud Mayor probabilidad de accidentes.

Control de inventarios y suministros  |Paralizacién o realentizacién de la produccién.

En conclusion podemos definir que la obra comienza su ejecucion con una serie de
carencias muy importantes. Falta de Planificacion en ambitos constructivos y
financieros, falta de control documental de ejecucion y una organizacion de personal
escasa no solo por el tamafio del proyecto, sino por la ausencia de personal que se

encargue de estas carencias que tendrian que estar resueltas para cualquier proyecto.
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5. ANALISIS DEL CASO DE ESTUDIO

En este periodo se toman una serie de medidas para suplir las carencias mencionadas en el
apartado anterior. Estas medidas consisten en la incorporacion de una Oficina Técnica, un
departamento de Calidad, un departamento de Seguridad y el incremento de personal de
Encargados de Produccién, Jefes de Obra y de personal de suministros en cuanto a

personal se refiere. Dando resultado al siguiente organigrama:

Gerencia

Director de
ejecucion

mento Jefe Oficina Coordinador e il Departamento
de Calidad Técnica seguridad Jefes de Terreno

Asistente Jefe
Oficina Técnica

Jefe
Administrativo
(RRHH)

:

Subencargado

Asistente Jefe
administrativo

Ayudante
e

Encargado 1 Jefe de Obra 1 Jefede Obra 2 Jefede Obra3

Encargado de Encargado de
produccion 3 produccion 4

Encargado de Encargado de
produccién 1 produccién 2

Capataz

Capataz Capataz
Capataz Capataz)

Capataz

Capataz

Figura 12: Organigrama durante el caso de estudio (F.propia)

Cada una de las anteriores incorporaciones, tiene un aporte significativo en cuanto a las
problematica detectadas en la fase anterior. Ademas, se inicia con la implantacién del

sistema de planificacion “Last Planner® System”.

4

o



UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL

L[]

=<5

A continuacidn se detallan los aportes realizados por cada incorporacion, la intencion de su

aplicacion y sus defectos con respecto a su funcionalidad.

5.1.  Incorporacion de Oficina Técnica

Con la incorporacion de la Oficina Técnica, se aplican una serie de herramientas que son
incluidas en un informe que se realiza bisemanalmente dirigido a la gerencia de la

empresa. Este informe se describe en los siguientes apartados:

a) Estado de avance

El estado de avance descrito en el Informe Bisemanal, esta elaborado a partir de una
un programa Project. Este programa esta divido en 3 niveles.
En un primer nivel, se encuentran las fases de estructura, Terminaciones, Obras exteriores,
Urbanizacion, Porteria y Sala de Basura y Certificaciones.
En el segundo nivel se encuentran las sub-fases a desarrollar en cada fase. Como podemos
observar en la “Figura 14”, en la fase de estructura podemos determinar las sub-fases de
cimentaciones, vigas de cimentacion, Muros de primer nivel... etc. En el tercer nivel
observamos cada sub-fase desglosada en actividades como replanteo, ferralla, encofrado y
hormigdn en la mayoria de las sub-fases.
Cada fase, sub-fase o actividad, tiene asignada una duracién determinada, asignada por
aproximacion, segun los criterios y la experiencia del director de ejecucion de la obra.
También contiene la informacion de fecha de inicio y término asi como el porcentaje de
avance programado y el avance real, esta diferencia de porcentaje se vuelca en la Ultima
columna en dias de ventaja o de atraso del programa inicial. La intencion de aporte de esta
herramienta es una programacion a seguir de modo detallado, para poder conocer el estado
de avance real de la obra asi como los adelantos o atrasos en dias respecto a la

programacion inicial.
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CASAS 283 dias lun 17-03-14 mié 15-04-15 26% 14% 33,96
DBRA GRUESA CASAS 114 dias lun 05-05-14 jue 09-10-14 76% 58% 20,52
FUNDACIONES 32 dias lun 05-05-14 mar 1706-14 100% 97% 0,96
TRAZADO ¥ EXCAVACION 30 dias lun 05-05-14 vie 13-06-14 100% 100% 0
ENFIERRADURA 10 dias lun 26-05-14 vie 06-06-14 100% 95% 0,5
MOLDAJE 10 dias jue 29-05-14 mié 1106-14 100% 95% 0,5
HORMIG CN 10 dias mié 04-06-14 mar 17-06-14 100% 90% 1
VIGAS DE AUNDACION 20 dias mié 11-06-14 mar 0807-14 100% 90% 2
TRAZADO 10 dias mié 11-06-14 mar 24-06-14 100% 95% 0,5
ENFIERRADURA 10 dias lun 16-06-14 vie 27-06-14 100% 90% -1
MOLDAJE 10 dias jue 19-06-14 mié 0207-14 100% 90% 1
HORMIG ON 10 dias mié 25-06-14 mar08-07-14 100% B5% -1,5
MUROSNIVEL 1 39 dias mié 04-06-14 lun 28-07-14 100% 75% 9,75
TRAZADO 15 dias mié 04-06-14 mar 24-06-14 100% B7% -1,95
ENFIERRADURA 20 dias lun 09-06-14 vie 04-07-14 100% 85% 3
MOLDAJE 20 dias jue 19-06-14 mié 1607-14 100% 70% 5
HORMIG ON 20 dias mar 01-07-14 lun 28-07-14 100% 50% K
RADIER 36 dias mar 01-07-14 mar 1908-14 100% 38% 22,32
MCVIMI ENTO DE TIERRA RELLENO) 15 dias mar 01-07-14 lun 21-07-14 100% 38% 9,3
BASE ESTABILIZADA 15 dias mar 15-07-14 lun 04-08-14 100% 38% 9,3
HORMIG ON 15 dias mié 30-07-14 mar 19-08-14 100% 38% 9,3
LOSA CIELO NIVEL 1 21 dias mié 06-D8-14| mié 03-09-14 93% 38% -11,55
MOLDAJE 15 dias mié 06-08-14 mar 26-08-14 100% 38% 9,3
ENFIERRADURA 15 dias lun 11-08-14 vie 29-08-14 100% 38% 9,3
HORMIG ON 15 dias jue 14-08-14 mié 0309-14 B0% 38% 6,3
MUROSNIVEL 2 24 dias jue 21-08-14 mar 2309-14 25% 37% 2,88
TRAZADO 15 dias jue 21-08-14 mié 1009-14 a7% 37% 1,5
ENFIERRADURA 15 dias mar 26-08-14 lun 15-09-14 27% 37% 1,5
MOLDAJE 15 dias vie 29-08-14 jue 18-09-14 7% 37% 45
HORMIG CN 15 dias mié 03-09-14 mar 23-09-14 20% 37% 2,55
LOSA CIELONIVEL 2 22 dias mié 10-09-14 jue 09-10-14 8% 22% 3,08
MOLDAJE 15 dias mié 10-09-14 mar 30-09-14 13% 25% 1,8
ENFIERRADURA 15 dias lun 15-09-14 vie 03-10-14 10% 20% 1,5
HORMIG ON 15 dias vie 19-09-14 jue 09-10-14 0% 20% 3
TERMINAC IONES CASAS 133 dias vie 03-10-14 mar 0704-15 0% 1% 1,33
TERMINA CIONES GRUESAS 50 dias mar 07-10-14 lun 15-12-14 0% a% 1,5
SOBRELOSA E INSTALACIONES 20 dias mar 07-10-14 lun 03-11-14 0% 0% 0
DESCARACHADO Y RETAPES EN MUROS Y LOSA_ |20 dias mar 14-10-14 lun 10-11-14 0% 10% F]
BARANDA CRISTAL Y CARPINTERIAMETALICA |15 dias mar 28-10-14 lun 17-11-14 0% 0% 0
RASGOS ¥ YESOS 20 dias mar 04-11-14 lun 01-12-14 0% 5% 1
YESO MURD Y LOSA 20 dias mar 11-11-14 lun 08-12-14 0% 3% 0,6
TABIQUES 20 dias mar 18-11-14 lun 15-12-14 0% 0% 0
TERMINA CIONES FINAS 89 dias jue 04-12-14 mar 0704-15 0% 0% 0
CUBIERTA 45 dias vie 03-10-14 jue 04-12-14 0% 0% 0
DBRAS EXTERIORES CASAS 235 dias jue 17-04-14 mié 11-03-15 2% 0% 98,7
URBANIZACI ON 275 dias lun 17-03-14 vie 03-04-15 10% a% -16,5
PORTERIA ¥ SALA DE BASURA 55 dias mar 02-12-14 lun 16-02-15 0% 0% 0
CERTIFICAD 05 CASAS 77 dias mar 30-12-14 mié 15-04-15 0% 0% 0

Figura 13: Captura 1 Programa Microsoft Project 1 (Moller & Perez Cotapos)

Aunque esta herramienta significa una mejora radical respecto al periodo anterior,
podemos destacar varios defectos que hacen dudar de la fiabilidad del programa ademas de
la poca utilidad que se le da, ya que no se utiliza para la planificacion del trabajo sino solo
como un chequeo de control.

En primer lugar, la planificacion del programa se han unificado las ocho casas como un
flujo Unico continuo, y esto es un error, puesto que cada casa debe ser programada con un
flujo individual cada una, de este modo, al sectorizar mas el programa, tenemos un control

mas exhaustivo Y realista del estado real de la obra. La idea de que el flujo sea continuo
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Figura 14: Captura 2 Programa Microsoft Project (Moller & Perez Cotapos)

en las ocho casas, seria lo ideal, pero esto es un objetivo a conseguir para optimizar el
proceso de produccion. Si el control que realizamos sobre el flujo es demasiado amplio y
menos sectorizado sera mas dificil de controlar y por lo tanto mas dificil de conseguir un
flujo continuo entre la produccion de las ocho casas como se pretende.

De hecho, ocurrio un imprevisto que afecté drasticamente a esta programacion. Durante el
inicio de las cimentaciones de las casas 4 y 5 se detecto por medio de los ensayos de
resistencia del suelo, que la cota a suelo resistente se encontraba a 3 metros mas de
profundidad de lo estimado. Por esta razon, el flujo de produccion que se tenia programado
en serie de la casa 1 a la casa 8 se vio alterado y dejo de ser un flujo lineal en serie. Este
imprevisto, dejo inservible el programa para la utilidad de planificacién.

En segundo lugar, los tiempos designados para cada actividad son aproximaciones
realizadas por el Director de Ejecucién de obra basadas en su experiencia, por lo que

resultan poco realistas, ya que no se basa en rendimientos reales de cada subcontrato o
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cuadrilla ni en aproximaciones realizadas por los mismos. Esto hace poco real y fiable el
plan de seguimiento asi como los avances Yy retrasos.

En tercer lugar, la fragmentacion en actividades es inadecuada y poco realista. Cada sub-
fase deberia dividirse en las actividades que realmente se realizan, es decir, en la sub-fase
de muros de primer nivel, observamos que esta dividida en las actividades de replanteo,
ferralla, encofrado y hormigdn. Para que la programacion fuera realista, deberia contener
las actividades de: replanteo, ferralla, instalacion eléctrica, encofrado, hormigén y
descimbre. De este modo se podria realizar un control y una prevision adecuada ya que
cada actividad es realizado por un equipo especializado y ademas no se han tenido en
cuenta todos los tiempos de descimbre, actividad que resulta imprescindible, que afecta en
los tiempos de produccion, que consume recursos de mano de obra y maquinaria y no se ha
contemplado en el programa.

En conclusion, este programa Project, utilizado para el control del avance resulta inservible
por su escasa sectorizacion de las fases siendo vulnerable a imprevistos, por el poco
realismo de las actividades que contempla cada sub-fase y su estimacion de tiempos de
para cada actividad. Por lo que su utilidad se resume solo a la de grafiar un estado de

avance poco realista.

b) Curva de Hormigones

Se ha incorporado, un grafico que muestra una prevision de la demanda del hormigon
comparado con el nimero de metros cubicos vertidos semanalmente. El aporte que
pretende esta herramienta es tener un control sobre el estado de avance de planificacion
segun el namero de metros cubicos que se vierten semanalmente. Teniendo en cuenta que
toda la estructura esté ejecutada con hormigon, a priori resulta una buena herramienta para
el control de avance de la obra. Pero esto no es asi exactamente.

En primer lugar, la prevision que se ha hecho de vertidos es completamente lineal, es
decir, se han sumado el total de metros cubicos de las ocho casas y se ha dividido entre el
tiempo previsto de duracion de la fase de estructura. Esta distribucion es incorrecta, porqué
el rendimiento para cada actividad de la fase de estructura es completamente diferente para

cimentaciones, emplantillados, soleras, muros o losas.
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Por otra parte, esta prevision, se compara con metros cubicos que se encargan realmente
para verter en obra para tener luego una estimacion de los costes reales. De este modo no
podemos tener un control de avance, porque los metros cubicos que se consumen, son
siempre mayores a los proyectados. Por lo que el nimero de metros clubicos nunca

corresponde con el avance real y siempre es superior al previsto.

CURVA S HORMIGON CASAS

Figura 15 : Curva de hormigén (Moller & Perez Cotapos)

En segundo lugar, solo mide el estado de hormigones y no del resto de actividades.
Normalmente los tiempos de hormigonado de cualquier elemento son de un dia, mientras
que el resto de actividades que le preceden para poder llegar al hormigonado suman mas
dias.

Por esta razdn resulta un indicador poco efectivo, ya que podemos tener muchos tramos de
estructura preparados para hormigonar, pero estos no representan un avance que sea
significativo por no cumplir la fase de hormigon.

En conclusién esta herramienta no tiene ninguna efectividad de prevision ya que
primeramente la estimacion de los hormigones no es realista y es lineal. En segundo lugar,

no representa el estado real de avance de la obra, solo una aproximacion.
45



UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS
MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL

Esta herramienta seria Util solo para tener una prevision de costes del hormigoén, pero solo
si la estimacion hubiera sido cronolégicamente realista. Por lo que esta herramienta queda

estancada solamente a contabilizar los costes del hormigon.

c) Curva de Mano de obra en costes directos

Se ha incorporado, un grafico que muestra una prevision de costes directos comparados
con los costes directos reales de mano de obra. Como se observa, la curva describe los
costes directos de mano de obra acumulados proyectados y reales.

Curva Mano de Obra Costo Directo
1.400.000.000
1.200.000.000
1.000.000.000
800.000.000
600.000.000
400.000.000

200.000.000

0 5 10 15 20 25 30

—&—PROY ACUM —@—REALACUM

Figura 16: Curva mano de obra coste directo (Moller & Perez Cotapos)

El aporte que pretende esta herramienta es tener un control sobre la previsién de costes
directos de mano de obra para determinar el grado de avance y ayudar en la prevision del
flujo de caja del proyecto.

Esta herramienta cumple con su funcionalidad ya que los costes previstos vienen dados
por estimaciones del mercado de subcontratos que ya tienen una relacion previa con la
empresa y por lo tanto se tiene bastante conocimiento de los costes de mano de obra

directos.
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Por otra parte debemos destacar, que esta herramienta no describe ningin avance real del
estado de la obra debido a la variabilidad de los costes y que la planificacion de los
trabajos no es realista y ademas, poco fiable. En todo caso, si ayudan a conocer el estado
de pago de la mano de obra directa y tener una prevision estimada para el control del flujo

de caja.

d) Curva de Mano de obra en costes Generales

Como se observa, este grafico describe los costes acumulados de mano de obra

indirecta prevista y los costes reales de mano indirecta acumulados.
Curva Mano de Obra Gastos Generales
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Figura 17: Curva mano de obra de gastos generales (Moller & Perez Cotapos)

El aporte que pretende esta herramienta es tener un control sobre la previsién de costes
indirectos de mano de obra y ayudar en la prevision y control del flujo de caja del
proyecto. Esta herramienta cumple con su funcionalidad para tener un control del flujo de
caja ya que los costes proyectados vienen dados por los sueldos mayormente fijos

estipulados por la empresa y por lo tanto fiables.
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Por otra parte debemos destacar, que esta herramienta puede perder efectividad debido a la
variabilidad de las contrataciones segln estime oportuno el Director de Ejecucién. En todo
caso, si ayudan para conocer el estado de pago de la mano de obra indirecta y tener una
prevision estimada para el control del flujo de caja.

e) Estado de avance de los subcontratos

Esta tabla pretende tener un control de los estados de pago, segin el avance de los
trabajos en obra de los subcontratos. La funcionalidad de esta herramienta permite generar
los estados de pago de cada subcontrato por su grado de avance. Este método de pago
resulta motivador para que los trabajadores del subcontrato realicen sus trabajos del modo

maés rapido posible para asi conseguir la mayor cantidad de dinero posible en el menor

tiempo. Es decir, motivar la productividad de los subcontratos. Aunque este tipo de pagos

Tabla 3: Listado de subcontratos (Moller & Perez Cotapos)

Area |Especialidad Nombre Moneda Valor Valor ValorObra Total % Avance
Subcontratista Presupuesto|Obra extra |Extra Ventas| a contratar
186-1 |Obra  |Demolicion Sociedad demolicionas Mario Forzio Limitada UF 11.000,00 11.000,0000 100%
196-2  |Edificios | Pilas de Secalzado Carlos Alejandro Solorzano Fbres UF 2.394 67 2.394 6700 99%
186-3 |Obra  |Excavacion Masiva Juan Manuel Loyola Molina UF 32 587,07 32 5870714 94%
186-5 |Obra  |Carpinteria Instalacién de Faenas Jorge Alsiandro Rodriguez Vdenzuela UF 294,00 2940000, 99%
186-7 |Obra  |SALA DEVENTAS Constructora Nueva Fra Lida. UF 1.781,79 1.781,7900 100%
186-333|Obra  |Provisicion e Instalacion de Acero Comercial A y B Limitada UF 16.681,86 16.681,8590, 28%
196-9 |Casas |instalacion Enfierradura Casas Enrique Molina Medina UF 1.032,12 1.032,1160) 52%
186-10 |Casas |Perfilado de Fundaciones, colocacion y compactacion base bajo radier |Bson Gimen Vargas UF 97,11 97,1100 20%
196-11 |Casas |instalacion Moldaje Casas con descimbre. Jorge Aleiandro Rodriguez V dlenzuela UF 2.805,79 2.805,7900) 30%
186-12 |Edificios | Gnias Heavy Duty Arriendo de Maquinanas Heavy Duty SA. UF 3.368,00 3.368,0000 19%
186-13 |Edificios |Anclajes Fostensados Fesan Fesan Anclaies SA. UF 4.575,48 4.575,4800) 91%
196-14 |Edificios | Instalacién Enfierradura Edificios Roos Ltda UF 5.147,50 5.147,5000) 24%
186-15 |Casas |Instalaciones Bectricas Casas Raul Paratore UF 3.514,00 3.514,0000 3%
196-16_|Edificios | Instalacion Moldaje Edificios con descimbre Constructora L&L UF 9.275,00 9.275,0000) 10%
186-17 |Edificios | Instalacion electrica edficios HBA Ingeneria Bectrica SA UF 23.452.47 23.452 4700, 0%
196-18_|Edificios | Postensado de Losas Postec SPA UF 2.480,00 2.480,0000) 0%
TOTALES 120.486,8564| 0,0000 0,0000] 120.486,8564

tienen un defecto y es que priman la velocidad de ejecucion pero se descuida la calidad de
los trabajos, la seguridad en su ejecucion ademas de la limpieza, aseo y orden de los
materiales y zonas de trabajo propiciando el retraso de los trabajos posteriores y
aumentando las probabilidades de accidentes.

Ademas una estimacion erronea de los avances por sobrevaloracién puede conseguir que

la velocidad de ejecucion disminuya, ya que el subcontrato al haber recibido la mayor
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parte del dinero, retira de la obra a trabajadores para reubicarlos en otras obras. Accion
que pone en “Jaque” al avance de la obra, ya que ante la negativa del subcontrato a
cumplir con una mano de obra adecuada supone un retraso en el plazo.

Por otra parte la otra opcion seria rescindir el contrato y buscar a otro subcontratista, pero
esto ya supone también un incremento de plazo en realizacion de cotizaciones vy
incremento del coste por la sobrevaloracion pagada al otro subcontrato.

En conclusién, la herramienta cumple con la funcionalidad para controlar los estados de
pago Y realizar los flujos de caja. Aunque deberian revisarse los métodos para el control
de avance por realizarse en algunos casos de modo muy aproximado sin basarse en

mediciones y solo en partidas alzadas.

f) Programa Lookahead

Tabla 4: Lookahead Casas (Moller & Perez Cotapos)

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

51 52 S3 51 52 S3 54 S5 S1 52 S3 S4
CASAB1 C
CASA A2 2 C
CASA A3 M2 V2 12 C
CASA A4 R1 L1 L1 M2 V2 L2 C
CASAAS M1 M1 R1 L1 L1 M2 V2 L2 C
CASA A6 M1 M1 R1 L1 11 M2 V2 L2 C
CASAA7 R1 L1 L1 M2 V2 L2 C
CASA B8 FUND M1 M1 R1 L1 L1 V2 V2 L2 C

A consecuencia de la capacitacion del Director de Ejecucion por induccidn del Gerente,
este mismo genera un plan de trabajo plasmado en una tabla Excel, al que llaman
“Lookahead” en el que se describen una serie de hitos en una linea temporal clasificados
por zonas de trabajo (segun la casa).

El objetivo de esta herramienta es describir una previsién de cumplimiento de hitos con
una vision de futuro trimestral. Esta tabla, se actualiza bisemanalmente para informar a
gerencia de la prevision de fin de cada hito descrito.

Cabe decir que esta herramienta cumple su cometido de informar y describir las fechas
previstas de cumplimiento de hitos. Pero se describe conceptualmente de modo erréneo,

esto no es una tabla o un plan de programacion Lookahead, ya que segin la metodologia
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LPS este ha de describir la planificacion de las actividades que se han de realizar por fase.
Este tipo de programa encajaria mas como un programa de fases, donde se estipulan las
fases e hitos de proyecto de modo genérico como se observa en la tabla.

Por otra parte, la estimacidn de los hitos estd dada por el Director de Ejecucion de la obra
basado en su experiencia, lo que hace poco realista la estimacion de estos tiempos.

En conclusion, como herramienta de informacion para gerencia cumpliria su cometido en
el caso de que se afinaran los tiempos en consenso con el resto de miembros de control de
produccion y subcontratos para realizar una estimacion mas realista. Ademas deberian
corregir el nombre de lookahead por el de programa de fase o hitos de proyecto por un
tema conceptual.

Respecto a los aspectos en el ambito de planificacion y control del proyecto, estos seran
comentados en el apartado de implementacion del LPS. Ya que la funcionalidad del
informe es informar.

En resumen, el informe bisemanal y las herramientas empleadas para su elaboracion
cumplen solamente con el objetivo de dar una informacion sobre el estado actual de
proyecto en cuanto avance de produccion y costes del proyecto. Por lo que destaca el poco
aprovechamiento de las herramientas y su poca funcionalidad para la planificacion y

programacion del proyecto.

5.2. Incorporacion de departamento de calidad

La incorporacion del departamento de calidad con tres miembros, uno a cargo de
cada sector supone un aporte en el control concurrente mediante observaciones in situ de
los trabajos realizados y un control de evaluacion a posteriori de recepcidn de los trabajos
en la que se realizan las observaciones y chequeos de los trabajos realizados seguin unas
tablas elaboradas especificamente para cada trabajo con una serie de puntos de inspeccion
a verificar para garantizar la calidad de entrega de los trabajos.

De este modo se controla documentalmente que en la recepcion de los trabajos por parte de

la mano de obra se garantiza una calidad. Ademas para aquellos trabajos que no han
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cumplido con la calidad exigida, se cumplimenta un informe indicando los fallos, el
responsable, las causas y las medidas a adoptar para resolver estos fallos de calidad.

Por otro lado, se detecta que asi como se realiza un control de recepcion de los trabajos, no
se realiza un control de recepcion de los materiales. No se realizan ensayos previos de
consistencia antes de la colocacion del hormigén como el cono de Abrams. Ni se controla
que las cantidades, formas y longitudes del la ferralla recibida coinciden con las solicitadas
por la Oficina Técnica.

Cddigo SIG:| REG-PC-04-PSM
l 1' MOLLER & Versién: 03

PEREZ'COTAPOS- Fecha: 14/08/2014
innovande desde la experiencia FichaNc
Fecha

CARTILLA DE CONTROL N° 04

OBRA: Parque Santa Maria Casas EJES:
ACTIVIDAD: Enfierradura

ELEMENTO (Marque con X): Fundacion ....... Muros / Pilares .......... Losas y Vigas......... Otro .........
Desde Nivel ...... A
Vivienda:
SECTOR:
CUMPLE
Sl NO NA OBSERVACIONES

3|CALIDAD (CONTROL) :

3.1 [Chequeo de ubicacién de barras segtin planos (Trazado).

3.2 |Chequeo de cantidad y distribucion

3.3 [Diametro de enfierradura segin plano

3.4 | Verificar correcto amarre de barras yestribos.
3.5 |Verificar recubrimientos minimos y colocacién de separadores.

3.6 _[trabas, amarras, soportes, etc.

3.7 |Chequeo de longitud de empalmes (60 veces su diametro)

3.8 [Chequeo de verticalidad
3.9 [Chequeo de barras limpias

3.10 [Chequeo altura vano
3.11 [Chequeo ancho rasgo
3.12 [Colocacion, soportes para vigas de madera eje ME,C y Vigas 102;103

REALIZO
NOMBRE :
CARGO:
FECHA :

Nombre Nombre
Encargado de Control de Calidad Jefe de Terreno
Fecha Fecha

Tabla 5 Figura 22: Ficha de control de calidad (Luis Canelo)
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5.3. Incorporacién del departamento de Seguridad y Salud

La incorporacion del departamento de Seguridad y Salud supone una pieza imprescindible
en toda obra, ya que garantizar la seguridad en la realizacion de los trabajos es esencial.
Ademas aporta un personal especializado en la deteccion de riesgos de los trabajos a
realizar y los modos de mitigarlos o reducirlo mediante medidas preventivas o
implementos de seguridad.

Este departamento aporta charlas semanales todos los lunes en la mafiana antes de iniciar
los trabajos, para todos los trabajadores. En estas charlas se informa y se capacita a los
trabajadores sobre nuevos trabajos, sus riesgos, las fatalidades de los posibles accidentes y
cémo prevenirlos. Asi como observaciones realizadas sobre el no cumplimiento de las
medidas de seguridad para recalcarlas en la reunion y hacerlas cumplir.

También realiza una capacitacion a todos los nuevos integrantes a la obra sobre cémo
deben realizar sus trabajos segin su especialidad y las normas establecidas en cuanto a
seguridad que deben cumplir.

Ademas, también realiza capacitaciones a los Encargados de Produccion para que estos
mismos controlen que los trabajos se realicen en las condiciones de seguridad adecuadas.
Este aspecto se controla documentalmente mediante una planilla, donde los encargados de
produccién escriben los trabajos que se realizan diariamente, sus riesgos y las medidas

preventivas adoptadas.

Tabla 6: Andlisis de seguridad en el trabajo (Moller & Pérez Cotapos)
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Ademés por reglamentacion, cada Encargado de Produccion, debe realizar una charla
diaria de 5 min. Para la distribucion de los trabajos y recordar a los trabajadores las
condiciones de seguridad que deben cumplir.

Todas estas aportaciones parecen resultar muy Utiles, pero no es una cuestion cuantitativa,
sino cualitativa.

En las charlas semanales que realiza la el Coordinador de Seguridad detectamos una falta
mayoritaria de atencion y respeto por parte de los trabajadores, esto sumado a las faltas de
asistencia hace que esta sea poco efectiva.

Por otra parte existe poco control en cuanto a seguridad en la ejecucion de los trabajos,
pues se prima la productividad ante la seguridad de ejecucion. Esto se debe en parte a que
los subcontratos no estan contratados para realizar tareas de prevencién como la colocacion
de los quitamiedos o la instalacion de lineas de vida por lo que no adaptan ni hacen seguro
su entorno de trabajo primando el avance que es lo que les genera beneficio. No existe un
personal designado para la realizacion de estos trabajos de seguridad. EI control
documental que realizan los encargados de produccion no tiene ninguna utilidad si estos no
se aplican correctamente por lo que quedan en “papel mojado”.

En cuanto a las charlas diarias por parte de los encargados de produccion a los
trabajadores, resultan poco cualitativas por su brevedad. Cabe destacar que la mayoria de
los trabajadores no tienen una conciencia de seguridad en el trabajo por cuestiones
culturales. La mayoria de ellas son machistas e individualistas o simplemente por

ignorancia de los mismos trabajadores.

5.4.  Ampliacion de Jefes de Obra (JO) y Encargados de Produccion (EP)

La ampliacion de los Jefes de Obra y los Encargados de Produccion, permiten tener un
control sectorizado de la obra, de este modo se divide un Jefe de Obra para cada sector con
su Encargado de Produccion a cargo, excepto en el sector de las casas, que cuenta con dos,
uno que se encarga del control de la produccion de la casa 1 a la casa 4 y otro que se

encarga del control de la produccién de la casa 5 a la casa 8.
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Gracias a esta sectorizacion, se puede profundizar més por parte de los JO y EP en el
control y organizacién de los trabajos. Pero esto supone otro reto, la coordinacién de
equipos. Ya que al tener unos recursos limitados en cuanto plantillas especializadas en
algunos trabajos y maquinaria hacen necesaria una coordinacién entre JO del mismo sector
y al mismo tiempo entre JT de los diferentes sectores.

Por lo que en conclusién, al aumentar el namero de JO y JT se consigue una sectorizacion
y por tanto mayor control de la produccién, pero al mismo tiempo supone una mayor
capacidad de coordinacién entre los mismos miembros para la distribucion de recursos
Optima para el proyecto y que esta no afecte en la planificacion del mismo debido a una

falta o mala comunicacion.

5.5.  Ampliacion del personal de Suministros

Al igual que ocurre con los Jefes de Obra y los Encargados de Produccion, esta ampliacion
de personal permite una mayor sectorizacion de los trabajos y por lo tanto un mayor
control. Pero para conseguir este resultado es necesaria una buena coordinacion de todo el
equipo asi como una buena comunicacion entre el equipo de trabajo.

Por otro lado, se detecta, que pese a la aplicacion del personal con el fin de tener un mayor
control. El departamento no se encarga de la recepcion de los materiales que son
directamente para produccion de obra. Por ejemplo, cuando Ilega un camién con ferralla,
no controlan si el acero recibido esta en la cantidad, forma y longitud de barras
correspondientes a lo encargado. Esto repercute directamente para el abastecimiento de
material, ya que nos podemos encontrar con el problema de quedarnos sin el acero

adecuado para continuar la produccion o encargar acero en exceso provocando sobrecostes.

5.6. Implantacién Last Planner® System.

La implementacién del Last Planner® System se inicia en el mes de Julio debido a la
escasa planificacion del proyecto y como sugerencia de planificacion por parte del Gerente

gue conoce las ventajas de este sistema.
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Se inicia con una capacitacion del Director de Ejecucion en un curso semanal. Con este
dato podemos determinar que el conocimiento adquirido por parte del Director de
Ejecucion respecto al conocimiento del sistema de planificacién no es muy profundizado.

La implementacion se inicia con la introduccion de la planificacion intermedia o puesta a
punto y la planificacion semanal. Para cada uno de estos niveles de planificacion se

utilizan unas herramientas determinadas con unos formatos.

a) Lookahead o planificacion intermedia

Para la realizacién de la planificacion intermedia o Lookahead se ha utilizado una
planilla en formato excel en la que como observamos se distribuyen temporalmente los
trabajos divididos por zonas (casas). Esta planilla se actualiza semanalmente segun el
avance del proyecto.

Tambien pretende servir como hoja de control para garantizar la liberacion de restricciones
de las tareas programadas Yy estas puedan ejecutarse correctamente segun la programacion.
Pero encontramos unos defectos, el contenido de esta planilla es el correspondiente al del
plan maestro o plan de fase. La utilidad de este plan es la de marcar unos hitos de inicio y
termino para la posterior distribucion mas exhaustiva de los trabajos que se realiza en la
planificacion intermedia. Esta planificacion intermedia ha de desglosar cada fase en
actividades para asi conocer con mayor grado de detalle como se van a ejecutar los trabajos
y asi tener una mejor estimacion de los tiempos. Por otra parte los tiempos definidos en
este “lookahead” han sido propuestos por el Director de Ejecucidn de obra basados en su
experiencia, por lo que no son realistas.

Para realizar una buena estimacion de estos tiempos, como se propone en el sistema Last
Planner, esta debe realizarse en consenso de los subcontratistas implicados.

De este modo se garantiza una estimacion mas realista de los tiempos.
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Tabla 7: Lookahead Casas (Moller & Perez Cotapos)

PROGRAMA A MEDIANO PLAZO LOOKAHEAD CASAS

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

51 52 53 51 52 53 54 55 S1 52 S3 S4
CASAB1 C
CASAA2 2 C
CASAA3 M2 V2 L2 C
CASAA4 R1 L1 L1 M2 V2 L2 C
CASAAS M1 M1 R1 L1 L1 M2 V2 L2 C
CASA A6 M1 M1 R1 L1 L1 M2 V2 L2 C
CASAA7 R1 L1 L1 M2 V2 L2 C
CASABS8 FUND M1 ML R1 L1 L1 M2 V2 L2 C

En conclusidn, el uso que se le esta dando al contenido de esta planilla es incorrecto, pues
se esta usando un plan de fases como si fuera una planificacion intermedia. A consecuencia
de ello no se logran los objetivos que propone esta planificacion intermedia. Ademas, los
tiempos determinados son impuestos y no determinados por lo que no genera un

compromiso al tratarse de una imposicion.

b) Programacion semanal

La programacion semanal se realiza en una reunion semanal en la que participan el
Director de Ejecucion, Oficina Técnica y los tres Jefes de Obra.
Esta reunion se realiza los lunes o los martes sin un horario fijo en la sala de reuniones.
Cuando el Director de Ejecucion esta desocupado, requiere por radio la presencia de los
Jefes de Obra para el inicio de la reunién. En numerosas ocasiones, los Jefes de Obra no
tienen la disponibilidad para la reunion y esta se pospone hasta que se encuentra una hora
en consenso en la que se puedan reunir todos.
La reunion se inicia por la evaluacién del cumplimiento de la semana anterior. El
administrador es el que se encarga de coordinar la reunion. Para evaluar el cumplimiento el
Director de Ejecucion va enumerando los compromisos realizados la semana anterior y el
Jefe de Obra responsable da un porcentaje de cumplimiento, y en caso de no haberlo
cumplido, explica las razones de por qué no se cumpli. Estos datos los registra la
encargada de Oficina Técnica en el ordenador que al mismo tiempo esta conectado a un
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proyector con el que asi todos en la reunion pueden ver de primera mano toda la
informacion y comentar cualquier disconformidad. La herramienta de trabajo es una
planilla Excel en la que se describe los campos de: actividad a realizar, sector donde se
realiza, dias de la semana en los que se realiza, porcentaje comprometido, el porcentaje
cumplido, las causas de no cumplimiento (Coordinacién, cambio de programa, disefio,
materiales, mano de obra, bajo rendimiento, calidad, subcontrato, materiales subcontrato e
imprevistos) , observaciones y porcentaje de promesas cumplidas. Esta planilla
observamos que los campos de las causas de no cumplimiento se repiten en ocasiones, no
son completamente claras para su interpretacion asi como existe alguna que deberia
incluirse por ser comun. No se realiza ninguna estadistica semanal ni de resumen del
proyecto para poder realizar un contraste de datos. Tampoco se tiene un control sobre las
restricciones de las actividades y la repercusion para su realizacion.

Después de realizar las evaluaciones semanales de todos los Jefes de Obra, se procede a la
programacion de las actividades de la presente semana. Para ello primero los Jefes de Obra
proponen los compromisos que creen que pueden alcanzar. Estos compromisos son
propuestos por el mismo, sin un consenso previo de los Encargados de Produccion o
representantes de los subcontratos, que no tienen consciencia de los trabajos que se
programan. Ademas, en numerosas ocasiones estos compromisos son muy pobres por el
temor al no cumplimiento y asi obtener una baja calificacion en porcentaje de
compromisos cumplidos semanalmente.

Debido a este problema el Director de Ejecucion fuerza mas compromisos en contraste con
el “Lookahead” anteriormente descrito. Por lo que hemos podido observar, en el programa
intermedio anterior esta descrito por hitos y no por actividades por lo que no hacen
funcional la programacion semanal. Esto se describe futuramente en no cumplimiento de
los hitos, ya que para conseguirlos se precisa la realizacion de una serie de actividades
precedentes encadenadas. Por lo que debido a unas u otras causas el hito no es alcanzado
quedando en una actividad intermedia por lo que el compromiso queda en 0%.

Por ejemplo, se programan hitos como el de hormigon losa 1° piso. Pero para alcanzar este
hito se deben realizar previamente diversas actividades como el armado del encofrado, el

replanteo, el armado de ferralla, colocacion de instalaciones eléctricas y otros. En la
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realidad el hito puede haberse quedado a 1 dia de alcanzarse, pero debido a que no se ha
vertido el hormigén, representa un 0% de cumplimiento. Esto es un error ya que si
consideramos un hito en el que se deben cumplir cuatro actividades encadenadas para su
cumplimiento y se cumplen tres representa un 75% del avance. Si se hubiera programado
por actividades representaria un 75% del cumplimiento de los compromisos cumplidos en
lugar de un 0%. Por lo que en conclusion al programar semanalmente con hitos o
compromisos muy generalizados hacen que el control y seguimiento del proyecto sea
mucho menos estricto y dificil de controlar.

Por lo tanto, al programar por actividades podemos obtener un control mas preciso del
estado del proyecto y al definir concretamente los compromisos por actividades y no por
hitos ayuda a la mejora de calidad de los compromisos.

Por otro lado, cabe destacar que al realizarse la reunién conjunta entre los representantes
de cada sector, hace que esta sea demasiado larga y pesada. Durante la evaluacion de cada
uno, los demas estan desperdiciando su tiempo, ya que son datos que no conciernen a su
evaluacion. Durante la programacion no se ponen de acuerdo con la distribucion de la
maquinaria para la realizacion de algunos trabajos exigidos por el Director de Ejecucion,
actuando con egoismo Y sin tener en cuenta el proyecto en su conjunto. Esta actitud, alarga
notablemente las reuniones y provoca tensiones de rivalidad entre sectores. Por ultimo es
el Director de Ejecucion el que ha de actuar como intermediario e imponer una decision.
En conclusion, la programacion semanal tiene diversos defectos a corregir.

-No tiene un horario ni una duracion definida.

-La evaluacion de los compromisos deberia realizarse previamente a la reunion para que en
esta solo se tuviera que hacer un repaso general.

-No se incluyen Encargados de Produccidon ni representantes de subcontratistas en la
elaboracién de compromisos.

-La programacion intermedia es defectuosa e ineficaz para la realizacion de la
planificacion semanal.

-Los compromisos se marcan en ocasiones como hitos y su evaluacién no describe el

estado de avance real.
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-La planilla Excel tiene deficiencias en sus campos asi, como ausencia de estadisticas

semanales y acumuladas para realizar contrastes de datos.

Tabla 9: Planilla de planificacion semanal (Moller&Perez Cotapos)

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

o
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Lun | Mar [ Miér | Jue [ Vie %COMP|%REAL|[(CUMPL|| & | S |@a |S |S |a | | [= |2
OBRA GRUESA

Tabla 8: Resumen del analisis (F. Propia)

CARENCIAS

MEDIDAS ADOPTADAS

Control de produccion

Contratacion de dos Jefes de Obra

Contratacion de tres Encargados de Produccion

Control documental de la calidad

|Contratacién de tres Encargados de Calidad

Programacion y control de avance

Contratacion de Oficina Técnica

Capacitacion Last Planner del Director de Ejecucion

Control de Seguridad y Salud

Contratacidn de un departamento de Seguridad y

Salud

Control de inventarios y suministros

Contratacion de una Oficina tecnica

Ampliacion del personal de bodega
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MEDIDAS ADOPTADAS

APORTACIONES

Contratacion de dos Jefes de Obra

Mayor capacidad de control al reducir el area de responsabilidad

Contratacion de tres Encargados de Produccion

Mayor capacidad de control in situ al reducir el area de responsabilidad

|Contrataci()n de tres Encargados de Calidad

|Contro| documental mediantre chequeos de los trabajos y elaboracion de informes.

Elaboracién de un programa Project

Contratacion de Oficina Técnica

Curvas de Hormigon y costes.

Informes bisemanales a Gerencia

Capacitacion Last Planner del Director de Ejecucion

Elaboracién de un programa por hitos e

Implementacion de reuniones semanales de planificacion.

Charlas semanales de seguridad

Contratacion de un departamento de Seguridad y

Salud Andlisis de riesgos

Recomendaciones de los implementos necesarios

Contratacion de una Oficina tecnica

Control de inventarios y estudio de cotizaciones

Ampliacion del personal de bodega

Aumento del control y velocidad de suministro al reducir el area de alcance por trabajador

APORTACIONES

DEFECTOS

Mayor capacidad de control al reducir el area de responsabilidad

Aumenta la dificultad de coordinacién

Mayor capacidad de control in situ al reducir el area de responsabilidad

Aumenta la dificultad de coordinacién

IControI documental mediantre chequeos de los trabajos y elaboracién de informes.

|No se realizan controles de recepcion de materiales

Elaboracion de un programa Project

El programa no esta bien estructurado para una fase de ejecucion

Curvas de Hormigény costes.

No describe el avance real en obra

Informes bisemanales a Gerencia

No incorporan datos de previsiones realistas

Elaboracién de un programa por hitos e

No se aplica correctamente la metodologia Last Planner

Implementacion de reuniones semanales de planificacion.

No se sigue un protocolo y tiene una duracién excesiva

Charlas semanales de seguridad

Falta de atencion por parte de los trabajadores

Andlisis de riesgos

Insuficiente sino se aplica y controlan las medidas adecuadas

Recomendaciones de los implementos necesarios

No se realiza el control necesario

IControl de inventarios y estudio de cotizaciones

|Aumento del control y velocidad de suministro al reducir el area de alcance por trabajador

|Aumenta la dificultad de coordinacion y no se hacen controles de recepcion
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6. IMPLANTACION DEL LAST PLANNER® SYSTEM

En esta fase se proponen una serie de herramientas a implementar asi como el impacto

potencial que se pretende conseguir.

6.1.  Programa Microsoft Project

En vista de que no existe la posibilidad de poder realizar reuniones conjuntas con los
subcontratistas para realizar la planificacion maestra, por su disponibilidad sumada al
avance actual del proyecto, se propone la realizacion de un programa de obra con el
programa Microsoft Project. Este programa pretende solucionar los defectos detectados en
la planificacién maestra y la programacion intermedia.

Este programa esta estructurado en tres niveles:

-En el primer nivel se encuentran los items de la “CASA 1” ala “CASA 8”. Es decir, se
realiza una sectorizacion de los trabajos por casa.

-En el segundo nivel, dentro de cada casa se desarrollan los items por fases:
“CIMENTACIONES”, “SOLERAS”, “MUROS”...

-En el tercer nivel, se desarrollan las actividades necesarias para completar cada fase y
sectorizadas en zonas segun su secuencia de ejecucion y dejando un espacio suficiente para
que el flujo de trabajo sea continuo y la planificacion mas realista.

Del modo que la estructuracion seria la siguiente:
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Provecto Sectorizacion Programa de Sectorizacion Programa de
Y por casas Fases de fase Actividades
{Nivel 1) {Nivel 2) {Nivel 3)

Replanteo

Rellenoy
§ compactado

Instalacion
electrica

CIMENTACIONES

Insatalacion
sanitaria

PREOYECTO
\ Colocacion de
Polietileno, Gr

Hormigon

Figura 18: Organizacion del programa (F. Propia)

Con este desglose, se pretende realizar una planificacion lo mas realista posible que se
adapte al maximo al desarrollo en interaccion de actividades del proyecto.

Para la definicion de los tiempos de duracion de cada actividad y las relaciones de
interdependencia, se han considerado las opiniones y experiencias de los Encargados de
Produccion y los Jefes de Obra. Teniendo en cuenta que el proyecto se encuentra en su
ecuador y los Encargados de Produccion y el Jefe de Obra han recopilado experiencia de
cdmo y cuanto tiempo se demoran en realizar cada actividad de modo aproximado. Por lo
gue estas estimaciones son bastante realistas.

Al incorporar este nuevo disefio de Lookahead descrito anteriormente conseguimos tener
una prevision con suficiente antelacion de las restricciones que surjan como necesidades
de material, maquinaria, herramienta, espacio de trabajo, o simplemente se solapen muchos
frentes de trabajo al mismo tiempo poder preverlo y reprogramar la planificacion. Todo
con el objetivo de que la ejecucion de los trabajos se realice en el plazo programado con un

flujo continuo.
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Por otro lado tenemos el programa maestro o de fases y el programa intermedio definido
en un mismo soporte informatico, el programa Microsoft Project. Este programa nos aporta
una serie de herramientas muy ventajosas.

Nos permite actualizar la planificacién segln el avance de modo préacticamente instantaneo
pudiendo consultar cualquier fecha futura de cualquier actividad a ejecutar para tener una
prevision y liberar las restricciones.

También nos permite detectar las rutas criticas, es decir las actividades que nos repercuten
directamente en el plazo final para cuando tengamos que establecer prioridades por
reprogramaciones, atacar el frente correcto para no producir retrasos en el plazo.

Otro beneficio es que estableciendo “lineas base”, se pueden consultar y observar
graficamente el avance o retraso real respecto a cada una de las diversas planificaciones y
reprogramaciones realizadas semanalmente.

Ademas, tiene una gran compatibilidad de formatos, pudiendo exportarlos en formato
Excel, para que cualquiera pueda visualizar los datos. Este software también no da la
posibilidad de exportar toda la informacion en un formato de calendario, el cual resulta

muy practico y facil de interpretar. Ideal para representar el Lookahead.

6.2. Reuniones semanales

Con el fin de solucionar los problemas anteriormente planteados como la aleatoriedad de
comienzo de reunion, duraciones excesivas... Se establece un horario fijo para las
reuniones que se celebraran todos los lunes a las 16:30 h. Ademas con el fin de agilizar la
reunién y de que no tenga una duracion excesiva las evaluaciones y programaciones
semanales seran realizadas previamente a la reunion y presentadas en esta por el Jefe de
Terreno para su revisién con breve debate de problemas y observaciones. También se
realiza una sectorizacion de las reuniones por sector, una para los sectores de edificios y
otra para el sector de las casas. Con esto evitamos disputas innecesarias y se agiliza el
ritmo de la reunion. Con el objetivo de de tener otro punto de vista mas cercano a la
produccién en obra, se incorpora a la reunién el Encargado de Produccion. Con esta

incorporacion se amplia el campo de vision con mayor nimero de perspectivas, ademas de
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mejorar la comunicacion ya que la informacion se transmite con menos intermediarios que

puedan influir en la mutacidn del contenido a transmitir por tener excesivos intermediarios.

6.3.  Planillas de evaluacion y programacion de compromisos

Como comentamos en el analisis, se detectaron una serie de carencias en las planillas de
control semanal. Para solucionar estos problemas se proponen dos planillas. Una para
programacion y otra para evaluacion.

a) Planilla de programacién de compromisos

En esta planilla se incorporan los datos de restricciones semanales segun los siete flujos
criticos (Mano de obra, disefio, maquinaria, herramienta, materiales, tarea precedente,
espacio de trabajo y seguridad) ademas del responsable de su liberacion y la Gltima fecha
para su liberacion.

También incluye un calendario semanal para programar las actividades y apartado para
observaciones. Con este conjunto aporta de modo documental las restricciones semanales
para cada actividad, su responsable, ultima fecha de liberacion y una estadistica grafica de

las restricciones.

Tabla 10: Planilla de planificacion de compromisos (F. Propia)

RESTRICCIONES

[ne [sima [rees

MARMO DE OB RA
HERRAMIEMNT &S
AL AR L,
MATERIALES

ESPACIO DE TRABASIO
SEGURIDAD

TAREAS PRECEDEMNTES
DISERDO
REZPOMSABLE

ULT kA2 FECHA,

e Jnes [ares [wiercoies [ueves [vemes | DETALLES / OBSERVACIONES

OBRA GRUESA
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Figura 19: Ejemplo de gréafico circular de restricciones (F. Propia)

b) Planilla de evaluacion de compromisos

Esta planilla mejora la anterior en cuanto a las causas de no cumplimiento y se aportan
otras que hacen mas facil de interpretar los datos y poder compararlos. Se han modificado
con el fin de adaptarlas a los flujos de restricciones anteriormente mencionados, resultando
las siguientes: Coordinacion, programacion, disefio, mano de obra, mano de obra
subcontrato, materiales, maquinaria, calidad, imprevistos, seguridad y tareas precedentes.
También se agrega una estadistica de causas de no cumplimiento de modo grafico y se
compara con la estadistica de restricciones. Esto nos ayuda a elaborar conclusiones, y

tomar medidas o soluciones para mejorar el cumplimiento.
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PROGRAMA SEMANAL DE OBRA CASAS

Semana del 04 al 13 de Octubre

PPC
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Figura 20: Ejemplo de gréfico circular de CNC (F. Propia)

MLANO DE O3RA; 0%
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c) Planilla resumen

PPC

100%

80%
60%

/

AN yd

/

40% |/

\ / N\
V

20%

0%
16/06/2014

16/07/2014 16/08/2014 16/09/2014 16/10/2014

16/11/2014

Figura 22: PPC planilla resumen (F. Propia)
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Figura 21: CNC planilla resumen (F. Propia)
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DISENO
3%

SEGURIDAD
2%
ESPACIO DE
TRABAJO
1%

HERRAMIENTAS
1%

Figura 24: Restricciones planilla resumen (F. Propia)

=
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Figura 23: PCR planilla resumen (F. Propia)
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Con el fin de seguir la evolucion vy la estadistica resumen de los datos analizados en las
planillas de programacion y de evaluacion semanales se establece una planilla con un
grafico de evolucion del Porcentaje de Promesas Cumplidas y una estadistica acumulada
de las Causas de No Cumplimiento.

6.4. Listado de restricciones

Este listado de restricciones tiene la funcionalidad de controlar las restricciones de las
actividades mensuales para eliminarlas antes de que llegue el momento de ejecutarlas. Por
esto, al actualizar semanalmente el programa de actividades mensual, se anotaran en el
listado las tareas con alguna restriccion y se indicara segun los campos descritos en la
tabla. la criticidad de la restriccion, la actividad a la que afecta esta restriccion, el tipo de
restriccion, su descripcion, el responsable de su liberacion, la fecha limite para su

liberacidn, la fecha real de su liberacion y el estado actual.

Tabla 12: Listado de restricciones (Inmaculada Sanchis)

Fecha listado Fecha Control

OBR#A PAROUE SAHTA

Fech;
.. - L ' Responsable e .| Fecha Real de
Criticidad | Actividad Afectada Tipo Restriccion Descripcion de Restriccion P Comprom etida . Estado

Liberacion = Liberacion =

hJ h h Liberacion ™

peed Restricciones con fecha igual o anterior a fecha de listado Tatal 0 ‘ 0 ‘
{fechal  Mueva fecha de compromiso de iberacidn en caso de que |3 restricc dn no haya sido liberada en fecha 10
fred Restricciones |iberadas, de las que depende una nueva restricddn ‘ 0% ‘

Todo esto se realizara previamente a la reunion semanal para dar conocimiento de ello a
los Gltimos planificadores y en caso de ser incompleto, los mismos aportaran los datos

restantes para dar conocimiento de las carencias o necesidades al Director de Ejecucion.
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6.5.  Control y compromiso de subcontratos

Con la finalidad de hacer participes a los subcontratos en la planificacién y que estos
adopten un compromiso formal sobre los acuerdos alcanzados respecto a la planificacion.
Por ello se elaborara una lista conjunta entre el subcontrato y el Jefe de Obra y/o el
Encargado de Produccion segun las necesidades de plazo y los recursos disponibles por el
subcontrato especificando las tareas a realizar, su ubicacion y el dia de su realizacién.

Con esta informacion se confecciona la planificacion semanal.

Tabla 13: Planilla para control de subcontratos (F. Propia)

YO, toreeceeeeeereiennnaene , en representacion del subcontrato .......cceeeeeeenee me comprometo con el
Administrador de Obra ..........ccccvveeuneen. a terminar los trabajos adjuntos en la tabla, respetando las
indicaciones del Jefe de Terreno........cccccvveecuvveenneen. yellefede Obra .....cocoeecvieeccieecieeeeeee,

CASA Actividad Lunes [Martes |Miércoles [Jueves |Viernes|Sabado

OBSERVACIONES:

Fecha:

Firma del representante Firma del Jefe de Obra Firma del Jefe de Terreno

Para que quede un compromiso formal y este tenga un control documental, se le entregara
una copia de este documento al subcontrato firmada por el Director de Ejecucion de obra

durante la reunién. Al aparecer la firma del Director de Ejecucion, da mayor peso al
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compromiso ya que ademas de estar formalmente escrito, esta firmado por la méxima

autoridad dirigente de la ejecucién de la obra.

lustracion 3: Elaboracion del listado carpinteros (F. propia)

llustracién 4: Listado carpinteros (F. propia)
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lustracion 5: Reunidn entre subcontrato, EP y JO (F. propia)

lustracién 6: Borrador de distribucion de recursos semanal (JO Jorge Meneses)

Por otro lado, los Encargados de Produccién tendran una planilla resumen que contendra
todos los compromisos establecidos por los subcontratos. Estos estaran diferenciados por
colores segun el color del casco que ademas indica la especializacién de los trabajos. Esto

se incluye como una herramienta Poka Yoke en la que se utiliza un codigo de colores para
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la identificacion visual de los trabajadores y facilita el control y al mismo tiempo, dificulta
que se produzca cualquier error de identificacion.

Ademas tiene la ventaja de dividir los trabajos por turnos de mafiana o tarde mejorando la
planificacion en un flujo mas continGo. Junto a las casillas de actividad, a la izquierda, hay
un cuadro mas pequefio, en este se escribird el nimero de trabajadores necesarios para
realizar cada actividad segun los rendimientos de los trabajadores de los cuales tiene
control el subcontratista. De este modo tendremos una herramienta que permitira al Jefe de
Obra tener una mejor vision del terreno y los diferentes frentes de trabajo para controlar los
recursos de mano de obra y realizar un balance de recursos mas facilmente en el caso de

déficit o aumento de recursos previstos segun las necesidades de avance.

Tabla 14: Planilla de control de trabajos (F. Propia)

Mafiana Tarde Mafiana Tarde Mafiana Tarde
Actividad Actividad Actividad Actividad Actividad Actividad
CASA1
CASA2
CASA3
CASA4
pornales ] I
VESEROS ] CARPINTEROS 17
ELECTRICOS I I
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6.6.  Propuesta de recepcion de ferralla

Ante la ausencia de un control de recepcion de ferralla, se propone un modo practico de
comprobar que lo recibido es acorde con lo solicitado y su correspondencia.

Los pedidos se realizan por elementos constructivos, y las cubicaciones son realizadas por
la misma empresa suministradora a traves de los planos enviados.

La ferralla enviada va agrupada por items que definen el n° de barras, la forma geométrica,
y sus dimensiones. Cada item lleva su etiqueta de identificacion con estos datos. Cada
etiqueta contiene una parte extraible a modo de resguardo. Ambas partes contienen un
cadigo de barras con la informacion de la etiqueta.

Pa propuesta consiste en recibir la ferralla y comprobar que el contenido de cada item es el
correcto e indicado en la etiqueta. Al mismo tiempo rasgamos el resguardo de cada
etiqueta y lo guardamos. Posteriormente pasamos estos resguardos por un lector de codigos
y comparamos la lista resultante con la lista proporcionado por el suministrador para
comprobar que se recibieron todos los items.

De este modo podemos saber con certeza y velocidad que el material es el que se encarg6
al proveedor.

lustracién 7: Etiqueta de item de ferralla (A&B)
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6.7. 5S

6.7.1. Clasificacion

Primero, para cada zona de trabajo, identificamos cuales van a ser los materiales, y
herramientas para realizar los trabajos en esa zona y separamos los necesarios de los

innecesarios.

6.7.2. Orden

En segundo lugar, después de separar los materiales y herramientas, los ordenamos
y organizamos debidamente en el lugar adecuado para su uso posterior, pero que no

entorpezca la circulacion de los operarios o los vehiculos.

6.7.3. Limpieza

En tercer lugar, después de ordenar todos los materiales y herramientas en un lugar
adecuado, se limpiara toda la zona de desechos y otros elementos que puedan entorpecer
la correcta ejecucion de las actividades y de las circulaciones de operarios y maquinaria,
disminuyendo las probabilidades de accidentes y mejorando la velocidad y seguridad de

circulacion.

6.7.4. Estandarizacion

En cuarto lugar, procederemos a delimitar las zonas de transito y de trabajo
mediante cintas de peligro o redes para evitar que cualquier operario pueda introducirse en
alguna zona de trabajo peligrosa y correr el riesgo de accidente. También ayuda a delimitar
las zonas de transito, de este modo, los operarios no dejan acopios que obstaculicen a los
vehiculos ni a los otros operarios evitando accidentes y roturas de materiales por el

transito de vehiculos sobre los mismos.
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6.7.5. Disciplina

Se capacita a los jefes de obra y los representantes de los subcontratos sobre la importancia
de mantener las zonas de trabajo en buenas condiciones de clasificacion, orden, limpieza y
sefializacion. Para mejorar la seguridad y prevencion de riesgos de la obra y el mejor
desempefio de los trabajos. Ademas, se incluye como clausulas en los contratos que la
ejecucion de los trabajos contratados incluiran el cuidado, el orden y el aseo tanto del

material como de la zona de trabajo.

6.7.6. Mejora continua

Para mejorar lo anteriormente dicho, se designa a dos carpinteros, para que se encarguen
de vigilar y colaborar para que los trabajadores y subcontratistas cumplan con lo
establecido respecto a las 5S. Ademas, contribuyen a realizar tareas de control para
garantizar la seguridad de las zonas de trabajo, colocando las medidas preventivas
correspondientes o indicando a los operarios los implementos que debe llevar. De este
modo suponen un apoyo al Jefe de Obra y un mejoramiento del control y de la aplicacion
de seguridad y medidas preventivas en la obra.

También se ha implementado un sistema Poka Yoke, de tarjetas rojas o verdes, para
indicar el estado de uso de los andamios y escaleras. Es decir, si es rojo no se debe utilizar
dicho andamio, ya que no se encuentra en las condiciones de seguridad adecuadas para su
uso. Si es verde esta en condiciones de seguridad correctas para su uso.

Con este sistema se apoya la delimitacién de zonas en transitables o no transitables para

garantizar la mayor seguridad y prevencion de accidentes.
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TARJETA DE SEGURIDAD DE ANDAMIO
® @

NO USAR ANDAMIO

ESTE ANDAMIO AUN ES "INSEGURO". si

USTED LO USA "SIN AUTORIZACION", USTED
ESTA:

mmsp Generando un peligro de Accidente

wmmp Faltando a Proced. de Seguridad

mmmp Exponiéndose a una sancion grave

Unica persona responsable de retirar esta tarjeta:

FECHA:

llustracion 8: Indicadores de seguridad de andamios y escaleras (Moller & Pérez Cotapos)

6.8. Resumen

Tabla 15: Resumen Fase 2 (F. Propia)

PROPUESTAS DE MEJORA ASPECTOS DE BENEFICIO POTENCIAL
Nuevo disefio de un Programa project Planificacion y Control

Mejorar el protocolo de reuniones semanales Flujo de informacion

Mejora de planillas de Ev. y Prog. Planificacion y control

Nueva planilla resumen Planificacion y control

Listado de restricciones Planificacion

Creacion de planillas de control de Sub. Planificacion y control

Recepcién de ferralla

Control de suministros

5S

Prevencion de riesgos
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1. RESULTADOS

7.1. PPC

Este gréfico representa la evolucion del PPC desde que se empez6 a implantar el
LPS. Diferenciamos con una linea morada el periodo de analisis y con una linea roja el

periodo de la Implementacion.
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Figura 25: Grafico de PPC (F. Propia)

Como podemos observar durante el primer periodo tenemos unas pendientes de subidas y
bajadas bastante pronunciadas, con un PPC maximo del 82% y un minimo de 50%.

Por otro lado en el segundo periodo observamos que las pendientes estan mas suavizadas a
excepcion de dos bajadas importantes con un PPC maximo del 71% y un minimo del 24%.

ElI PPC promedio del primer periodo es del 62% Yy el del segundo periodo es del 52%.

7.2. CNC

A continuacién, se muestra mediante un grafico, los porcentajes de las CNC segun su
origen. Como podemos observar el mayor porcentaje de CNC (30%) corresponde a tareas
precedentes. Luego, con bastante equidad, mano de obra del subcontrato (16%),

imprevistos (13%), reprogramacion de trabajos (12%), mano de obra propia (9%),
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materiales (9%) y maquinaria (6%). Por ultimo, las CNC de coordinacion, disefio de

proyecto, seguridad, calidad y de herramientas son préacticamente nulas.

COORDINACION;
1%

DISENO DE
PROYECTO; 1%

SEGURIDAD; 1%

CALIDAD; 1%
HERRAMIENTA; 1%

MAQUINARIA; 6%

Figura 26: Grafico CNC (F. Propia)

7.3. Restricciones

A continuacién, se muestra mediante un grafico, los porcentajes de las restricciones segun
su origen. Como podemos observar el mayor porcentaje de restricciones corresponde a la
mano de obra (42%) seguido de tareas precedentes (24%). Luego, con bastante equidad
materiales (15%) y maquinaria (12%). Por ultimo, las Restricciones de espacio de trabajo,

disefio de proyecto, seguridad y de herramientas son practicamente nulas.
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Figura 27: Grafico de restricciones (F. Propia)

7.4, Control de avance
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En el presente grafico se muestran cronoldégicamente la linea base del cronograma, el
cronograma de proyecto y el avance real del proyecto. Como se observa parten del mismo
punto los tres, pero a medida que se avanza en el tiempo podemos observar una desviacion
progresiva con una diferencia maxima entre la linea de cronograma y el avance real, un
poco superior al 10%. Por otra parte observamos que la linea de cronograma de proyecto es

bastante pareja en porcentaje y tendencia al avance real con una diferencia maxima del 5%.

7.5.  Curva S de hormigén

CURVA S HORMIGON CASAS

RS - O (] (] (s} 2 Q Q Q Q P 1 A Ky
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Figura 29: Curva S de hormigén (OT)

Como se observa en el grafico, queda definido que la prevision del avance del hormigén no
se ha realizado correctamente por lo que no es representativa para comparar.

Pero viendo el avance de hormigones si se describe una curva con pendientes mas suaves
al inicio y al fin (teniendo en cuenta la tendencia del final de la curva), y con pendientes

mas pronunciadas en la zona central. Se describe de modo mas similar a la prevision a una
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curva S de hormigon tipo. En conclusion, con este indicador no se puede determinar

ninguna mejora o influencia de las practicas implementadas.

76. 58S

Como resultados de la implementacion de las 5 S se expresan en un reportaje fotografico
en el que se muestra lo descrito y planteado en el apartado de Implementacion. También
esta completado con la tabla final de resumen en el que se indica el ambito afectado y el
grado de afeccidn determinada por el Jefe de Obra.

lustracion 9: Limpieza (F. Propia)

lustracién 11: zona de trabajo con riesgos lustracién 12: Delimitacion de zonas con riesgo
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lustracién 13: Delimitacion de zonas y de acopios
ordenados

llustracién 16: Desorden de zonas de
acopio

llustracién 17: limpieza y delimitacidn de transito de
vehiculos
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lustracion 18: Riesgo de caida en altura lustracion 19: Eliminacion del riesgo de caida

lustracion 20: Material no clasificado lustracién 21: Clasificacion y orden de material

Ademas del reportaje fotografico, se ha realizado una encuesta a los trabajadores del
proyecto para conocer el impacto que ha tenido esta herramienta en factores de coste,
calidad, seguridad, plazo, planificacién y control segin la opinion personal de los
trabajadores.

Como se observa en el grafico (“Figura 30”), en todos los factores excepto el factor de
coste mas del 50% de los encuestados piensan que la aplicacién de la metodologia ha
tenido un impacto alto en los factores de planificacién, plazo, seguridad y calidad. Ademas
entre el 30% y 40% de los encuestados piensa que ha tenido un impacto medio en estos
factores.
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Figura 30: Resultado encuesta sobre 5 S (F. Propia)

Pocos son, entre un 18% y un 5% los que piensan que ha tenido un impacto nulo en estos

factores.

7.7. Encuestas

Para determinar el grado de impacto en las propuestas planteadas se ha realizado una
encuesta al administrador, jefe de terreno, encargado de calidad, jefes de obra y oficina
técnica obteniendo los siguientes resultados:

a) Programa en Microsoft Project

Microsost Project
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Figura 31: Impacto del programa en Microsoft Project (F. Propia)
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Como se observa en el gréafico, el mayor impacto positivo se ve reflejado en los factores de
plazo y planificacion con mas de un 80%. También se observa que tiene una gran
incidencia en el coste con un 70%. Los aspectos de calidad y seguridad no son muy

afectados en comparacion al resto.

b) Reuniones semanales

Reuniones semanales
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Figura 32: Impacto de las reuniones semanales (F. Propia)

Como se observa en el grafico, el impacto positivo en todos los factores es claramente alto,

con un promedio superior al 70% en todos los aspectos.

c) Planillas de programacion y evaluacion

Planillas de Prog.y Ev.
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Figura 33: Impacto de las planillas de programacién y evaluacién (F. Propia)
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Como se observa en el gréfico, el impacto positivo de esta implementacion se destaca en
los factores de planificacion y plazo, con mas de un 80%. El resto de aspectos no resultan

muy influidos con un 40%.

d) Planilla resumen

Planilla resumen
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Figura 34: Impacto de la planilla resumen (F. Propia)

Como se observa en el grafico, el impacto positivo de esta implementacion se destaca en
los factores de planificacion y plazo, con mas de un 80%. El resto de aspectos no resultan

muy influidos con un porcentaje cercano al 40%.

e) Listado de restricciones

Listado de restricciones
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Figura 35: Impacto del listado de restricciones (F. Propia)
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Como se observa en el grafico, el impacto positivo de esta implementacion se destaca en
los factores de planificacion y plazo, con mas de un 80%. El resto de aspectos no resultan

muy influidos con resultado ligeramente superior al 40%.

d) Planilla subcontrato

Planilla control subcontrato
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Figura 36: Impacto de la planilla de control de subcontrato (F. Propia)

Como se observa en el grafico, el impacto de esta planilla es alto en los factores de
planificacion y plazo con un porcentaje superior al 80%. También se destaca el factor
seguridad con un 70%. Por ultimo los factores de calidad y coste se encuentran en un nivel

medio con un impacto algo superior al 50%.
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e) Recepcion de la ferralla

Recepcionde Ferralla
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Figura 37: Impacto de recepcion de la ferralla (F. Propia)

Como se observa en el grafico, el impacto de la recepcion del fierro es alto en los factores
de coste y calidad con un porcentaje del 70%. Los factores de planificacién y plazo tienen
un impacto medio con un porcentaje algo superior al 50%. El factor seguridad se observa

con poco impacto nulo cercano al 60%.

f) 5S
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Figura 38: Impacto de las 5 S (F. Propia)
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Como se observa en el gréfico, el impacto de las 6 S es alto en los factores planificacion y
seguridad con un porcentaje del 70% vy el factor de plazo con un porcentaje superior al

80%. El resto de factores (coste y calidad) tienen un porcentaje medio cercano al 40%.

g) Resumen

100%

IMPACTO GENERAL DE IMPLEMENTACION

COSTE CALIDAD SEGURIDAD PLAZO PLANIFICACION

B PROJECT

B REUNIONES SEMANALES

M PLANILLAS DE EVALUACION Y PROGRAMACION
M PLANILLA RESUMEN

M LISTADO DE RESTRICCIONES

M PLANILLA CONTROL SUBCONTRATO

™ RECEPCION DE FIERRO

ms5s

Figura 39: Resumen de impacto (F. Propia)

En este grafico, se observa, que el mayor impacto de las implementaciones se ha logrado
en los aspectos de planificacion y plazo con porcentajes superiores al 80%.

En el factor de coste, las implementaciones con mas impacto son el programa Microsoft
Project, las reuniones semanales y la recepcion de la ferralla con un porcentaje del alto del
70%. En el factor calidad, destacan las reuniones semanales con un porcentaje alto superior
al 80% vy la recepcion del fierro con un 70%. Respecto al factor seguridad, se destacan tres
implementaciones con un porcentaje alto superior al 70%, las reuniones semanales, la

planilla de control de subcontratos y las 5 S.
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8. ANALISIS DE RESULTADOS

8.1. PPC
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Figura 40: Gréfico de PPC (F. Propia)

Analizando este grafico determinamos que en el primer periodo el cumplimiento medio de
compromisos es mas elevado que en el segundo, pero esto se debe a que la cantidad o el
grado de avance comprometido en el primer periodo es mucho menor. Ademas, las fuertes
pendientes en el primer periodo representan un alto grado de variabilidad respecto a los
compromisos. Con lo que de terminamos que en el primer periodo los compromisos
respecto al avance son escasos y ademas con un alto grado de variabilidad.

Por otro lado, en el segundo periodo se corrigen estos errores, mejorando el grado de
compromiso respecto al avance, es decir haciendo que las promesas no sean escasas
respecto al avance. También se reduce la variabilidad de cumplimiento de los
compromisos a excepcion de las dos bajadas. Estas bajadas fueron debidas a imprevistos.
La primera de ellas se debe a un absentismo laboral y una muy baja productividad de los
operarios este fendmeno se asocia a la festividad de fiestas patrias. Debido a la cercania de
este evento el rendimiento de los operarios bajo drasticamente y el absentismo subid

produciendo asi un bajo cumplimiento de compromiso.
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La segunda de ellas fue debida a una paralizacion completa de los trabajos de la obra. La
paralizacion de los trabajos fue debito a un accidente de alta gravedad producido en el
sector de los edificios. Debido a la alta gravedad del accidente se paralizé toda la obra para
que las autoridades pertinentes realizaran la inspeccién correspondiente y se pusieran al dia

las medidas de seguridad correspondientes a los trabajos en ejecucion.

82. PPCyPCR
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Figura 41: Gréafico PPC-PCR (F. Propia)

Como observamos en este grafico, el PPC y del PCR se mueven en direcciones parejas,
con pequefias desviaciones, pero con la misma tendencia. Determinando que el PCR
(Porcentaje de Cumplimiento de Restricciones) es directamente proporcional al PPC y a la
inversa. Por lo queda deducido que cuando mayor sea el PCR, mayor sera el PPC. Esto se
debe a que la fecha de liberacidn de restricciones es muy préxima a su limite por esto se
grafica con esta tendencia. Para el mejor cumplimiento del PPC se deberian liberar las
restricciones con mayor antelacion por lo que una cima en el grafico de liberacion de
restricciones aportaria una pendiente positiva en el PPC durante un periodo de tiempo méas

largo.
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Fiaura 42: Grafico de restricciones (F. Propia)

Fiaura 27: Grafico de restricciones (F. Pronia)

Comparando estos graficos de restricciones y CNC, observamos que el 42% de las

restricciones corresponden a la mano de obra y que el 25% de las causas de no

cumplimiento corresponden a este mismo factor. Esto se debe a la alta variabilidad de

asistencia laboral, tanto por parte de la mano de obra propia como por la mano de obra de

los subcontratos, donde esta variabilidad es el doble como CNC. Por lo que los

subcontratos tienen una baja fiabilidad. Ademas este absentismo laboral, provoca el retraso

de cumplimiento de trabajos, lo que provoca que los trabajos sucesivos que se han

programado para realizar no puedan realizarse. Como observamos en el grafico de

restricciones, las tareas precedentes suponen un 24% de las restricciones, porcentaje que se

ve aumentado proporcionalmente en las CNC debito a que gran cantidad de los trabajos

programados, dependen de un precedente para poder ejecutarse.

Por otro lado, los materiales y la maquinaria, representan respectivamente el 15% y el 12%

de las restricciones, y el 9% y el 6% de las CNC. Con esto podemos determinar que existe

un problema con el suministro y puesta en obra del hormigon.

En primer lugar, el suministrador de hormigon sufre retrasos de entrega muy significativos

respecto a los pedidos programados, esto produce que por cuestiones de horario de trabajo

no se pueda verter el hormigon programado, ya que este llega fuera del horario de trabajo y
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obliga a reprogramarlo para la proxima jornada, retrasando las tareas de descimbre y
avance. Ademas esta variabilidad de tiempo de entrega y retrasos del hormigén provocan
también problemas para la coordinacion de la bomba. Ya que este recurso se comparte
entre los diferentes sectores. Esto provoca aun un retraso mayor, ya que si la programacion
del hormigdn es para un dia concreto y este se aplaza, puede generar una descoordinacién
de la bomba con los otros sectores y provocar retrasos mayores.

8.4. Avance
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Figura 43: Gréfico de Cronograma de proyecto - %Avance — PCR (F. Propia)

Como se ha determinado anteriormente, el PCR que esta proporcionalmente ligado al PPC.
Como observamos en este grafico, el % de avance real respecto al cronograma de proyecto
estd ligado al PCR. Cuando el PCR tiene un valor mayor o tendencia ascendente, la
diferencia entre el avance real y el cronograma de proyecto es menor. Por lo que podemos
determinar, que el avance real de proyecto respecto al cronograma de proyecto esta

determinado por las PCR con la que tiene una relacion directa el PPC. Por lo que se puede
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relacionar que a un mayor PPC, mayor serd el avance real del proyecto. Con lo que
podemos afirmar, que el mejoramiento del PPC puede ayudar al mejoramiento del avance
de la obra.

Por otro lado cabe discutir algunas excepciones. Se puede dar el caso de tener un PPC
bajo, pero el avance ser elevado, ya que el grado de cumplimiento de los compromisos se
encuentra en un grado alto pero sin llegar a cumplirse. Por otro lado, una programacion
deficiente, podria aportar un alto grado de cumplimiento pero poco grado de avance,
incluso provocar retrasos en el plazo debido a que las actividades programadas no resultan
criticas y se dejan de lado las actividades criticas. De este modo, al no ejecutar las tareas
criticas, se produce un aumento del plazo. Por ello es importante una buena programacion
y tener en cuenta los caminos criticos. Este problema se ha solucionado con el programa en
Microsoft Project en el que podiamos detectar facilmente los trabajos mas criticos para
darles preferencia de ejecucion. Ademas, al realizar actualizaciones semanales del
programa se determinan los cambios de camino critico segun el avance del proyecto para

evitar retrasos en el plazo.

8.5. Impactos generales de implementacion

Se muestra en la siguiente tabla, las herramientas propuestas y su grado de implementacion
en la obra. Ademas se incluye el grado de impacto en cada uno de los campos gue se citan
segun una media ponderada de la encuesta realizada al Director de Ejecucion, Jefe de

Obra, Encargados de Produccion, Encargado de Calidad y Oficina Técnica.
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Tabla 16: Resumen de impacto (F. Propia)

GRADO DE

PROPUESTAS DE MEJORA COSTE CALIDAD SEGURIDAD PLAZO PLANIFICACION IMPLEMENTACION

Programa project

Reuniones semanales

Planillas de Ev. y Prog.

Planilla resumen

Listado de restricciones

Planillas de control de Sub.

Recepcion de fierro

58

_Grado de impacto alto
|:|Grado de impacto medio
_Grado de impacto bajo o nulo
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9. CONCLUSIONES

Debido a la brevedad del estudio y a la escasez de datos recopilados, no se puede
determinar que la implementacion del LPS produzca una mayor confiabilidad en la
prevision del plazo de ejecucion del proyecto. Seria necesario continuar con la recopilacion
de datos durante un periodo de tiempo mayor para poder dejar una evidencia clara i
representativa.

Aungue no se ha podido dejar una evidencia clara i representativa de los resultados,

si se ha detectado una cierta tendencia a la mejora de la confiabilidad en el plazo. Ademas,
segun los datos obtenidos en las encuestas también ha tenido un elevado impacto en el
plazo y la planificacion de la obra. Por ello puedo decir que es muy probable que la
mejoria de los resultados se reproduzca con el paso de un periodo de tiempo ya que es
complicado obtener unos resultados directos en tan poco tiempo.

Respecto a la implementacion de las 5 S juntamente a la de Poka Yokes, ha mejorado el
orden de la obra, por lo tanto disminuido el riesgo de accidentes ademas de mejorar el
rendimiento de los trabajadores. La mejoria de este rendimiento se basa en que los
trabajadores no pierden tiempo buscando y trasportando materiales o herramientas porque
se encuentran acopiados/as de modo ordenado en lugares colindantes a la ubicacion del
trabajo.

En conclusion, la investigacion realizada permitié analizar la obra al inicio del proyecto y
al inicio del estudio para determinar los errores y carencias que presentaba. Asi, como el
disefio, mejora e implementacion de herramientas para la reduccion de estos errores y
carencias.

Permitié desarrollar un sistema de seguimiento del Last Planner System asi como una

serie de recomendaciones para su correcto seguimiento e implementacion.
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9.1. Recomendaciones
9.11 Convencimiento del Director de Ejecucion y capacitacion del equipo
de trabajo:

En un proyecto, donde la cadena de mando es altamente jerarquizada, es de vital
importancia el convencimiento del Director de Ejecucién de la obra en aplicar este
sistema. Ademas debe ser preocupacion del mismo el formar a su equipo para darle la
importancia correspondiente y crear convencimiento que genere un compromiso entre el
equipo de trabajo.

El equipo de trabajo debe formarse en la materia, conocer y como debe aplicarse el sistema

para asegurar un mejor resultado en su aplicacion.

9.1.2 Flexibilidad del sistema

La implementacion del LPS debe hacerse adaptandose a las caracteristicas del proyecto y a
sus necesidades. Las herramientas utilizadas para el funcionamiento no deben ser rigidas y
deben adaptarse al modo de trabajar de los Gltimos planificadores ya que no todos los son
gente con estudios o tienen las mismas capacidades de entendimiento. Por esta razon las
herramientas utilizadas, deben sencillas y entendibles para todos los participantes en cada

participante.

9.1.3 Facilitador para la implementacion

Para una eficaz implementacion del LPS es muy conveniente un facilitador que esté
capacitado en la materia y que ayude a mediar las reuniones. Debe estar formando
continuamente a los participantes del sistema durante su implementacién para evidenciar
los errores que se cometen y ayudar a resolverlos.

El facilitador, debe estar respaldado por el Director de Ejecucion de la obra, para que este

tenga el poder de influencia necesario y pueda capacitar al equipo de trabajo.
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El facilitador tiene como funcion contribuir a la generacién de una red de compromisos

entre los integrantes.

9.14 Sistema de seguimiento

e Plan maestro

El administrador de la obra debera establecer un plan definido por una serie de hitos

significativos para el proyecto en funcion de las necesidades del cliente.

e Plan intermedio

En funcidn de los hitos definidos en el plan maestro por el administrador, el Jefe de Obra,
en conjunto con los Encargados de Produccion deben elaborar un plan intermedio de 4 a 8
semanas, desglosado por actividades. Estas actividades deben estar desglosadas por
especialidades de trabajo y subcontratistas. Segun las necesidades del proyecto estas
actividades estaran sectorizadas en fracciones mas pequefias para que su control sea mas
sencillo.

Los tiempos planificados para cada actividad deben establecerse en consenso con cada
subcontratista y asimismo adaptarse también a las necesidades de avance de la obra para el
cumplimiento de los hitos.

Ademas, esta planificacion intermedia debe incorporar un control de las restricciones para
cada actividad y cual es el plazo ultimo de su liberacién para que esta no afecte al

programa.

e Planificacién semanal.

> Reunidn previa

En esta reunidn tiene como objetivo preparar y actualizar todos los planes y restricciones
del plan intermedio y del plan semanal. De este modo, se aumenta la eficacia de la reunion
posterior con los Gltimos planificadores acortando su duracion y tratando los temas de

mayor importancia.
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En esta reunidn, deben participar el Director de Ejecucion, Oficina técnica, Jefe de Obra,
Encargado de Produccion, Encargado de suministros y Coordinador de Seguridad y
Salud. Es muy importante la participacion de todos estos integrantes, ya que cada uno
representa un area especifica que debe coordinarse con el resto. Deben estar todos
concienciados de realizar la reunion un dia determinado de la semana en un horario fijo.
Segun mi experiencia, recomiendo que sean todos los jueves a las 16:00. Estas reuniones
no deben durar mas de una hora, ya que su excesiva duracion desconcentra a los
participantes que quedan pendientes de otros asuntos que dejan de lado para asistir a la

reunion.

> Revision de la semana anterior

Esta revision empieza con la revision de cumplimientos de compromisos semanales (PPC).
Al mismo tiempo se analizan las causas de no cumplimiento de cada compromiso
buscando siempre la causa raiz. Posteriormente, se determinan una serie de soluciones o
medidas a aplicar para evitar repetir el no cumplimiento del compromiso.

También deben repasarse las restricciones pendientes y analizar la causa raiz de su no
eliminacion y determinar las acciones correspondientes para su eliminacion asi como una

fecha limite para su eliminacion.

> Preparacion del plan semanal

Se genera un listado de las actividades que segun el plan intermedio deben estar realizadas
(lo que debe hacerse). Después se analiza actividad por actividad las restricciones que
tienen para su ejecucion. A estas restricciones se les asigna un responsable para su
liberacién y una fecha limite para la misma.

Por lo tanto se genera un ITE (Inventario de Tareas Ejecutables) con sus respectivas

restricciones y sus responsables de cumplimiento (lo que puede hacerse).

> Actualizacion del plan intermedio
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En funcion al cumplimiento semanal de actividades, se actualizara el plan intermedio y se
afiadira una semana mas de actividades teniendo en cuenta los hitos marcados en el plan
maestro.

En funcion de las actividades incorporadas al plan intermedio, se deberan sefialar las
restricciones que requiere su ejecucion y actualizar el listado de restricciones asignando un

responsable y una fecha para su liberacion.

» Reunién con subcontratistas

Esta reunién tiene como objetivo coordinar a los subcontratistas para ejecutar el ITE
definido en la reunidn previa. En esta reunion deben participar El Jefe de Terreno, el Jefe
de Obra y un representante por cada Subcontrato.
El Jefe de Obra debe actuar como mediador entre los subcontratistas y el Encargado de
Produccion.
Al igual que en la reunion previa, esta debe tener un horario semanal definido y constante
al que todos deben asistir y ser puntuales. Para mejorar este aspecto, se recomienda servir
galletas, café y/o refrescos entre los participantes para propiciar un ambiente mas
agradable y fructifero.
En funcion de la experiencia, recomiendo que esta reunion se realice los viernes a las
15:00.
La reunion debe empezar con un resumen de cumplimiento de compromisos de la semana,
repasando la causas raiz de no cumplimiento y las medidas que se adoptaran para que no se
vuelvan a dar.
A continuacidn se presentara el ITE a los subcontratistas.
La planificacion se resuelve mediante una pull sesion utilizando post-it de colores (cada
color representa a un subcontrato) empezando de modo inverso de atras hacia adelante en
el tiempo. Primero desde el viernes hasta llegar al lunes colocando cada pot-it en el dia de
terminacion de cada actividad. Al mismo tiempo cada subcontrato indicara las necesidades
requeridas para la realizacion de cada actividad que correspondan a otro subcontrato o a la
misma constructora. Estos requerimientos o restricciones pueden representarse en post-it
con forma diferente, correspondiendo cada color a un tipo de restriccion.
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Es importante dividir el dia en dos jornadas (mafiana y tarde) para que el flujo de trabajo
se mas continuo Yy la planificacion sea mas exacta.

De este modo se determina lo que realmente se hard y la estimacion de los tiempos de
realizacion de cada actividad estara determinada por los ultimos planificadores en base a
los recursos disponibles y los rendimientos de cada subcontrato. De este modo, se genera

un compromiso entre los mismos subcontratos y la constructora.

9.2. Limitaciones

Las limitaciones del estudio han sido las siguientes:

-El estudio se ha realizado en un sector de un Gnico proyecto.

-El tiempo para la recoleccion den datos y aplicacion de herramientas ha sido muy limitado
(4 meses).

-La informacién econémica del proyecto no ha sido facilitada por motivos de politicas de
privacidad de la propia empresa, por lo que el Gnico factor que ha podido determinar este
aspecto ha sido la encuesta realizada a los trabajadores dirigentes del proyecto.

-El proyecto se encontraba en fase de implementacion del LPS pero no existia una
capacitacion del equipo de trabajo por lo que no se conocian los beneficios del sistema ni
su funcionamiento.

Esto causaba multiples rechazos a las actividades realizadas durante la aplicacion del
sistema por parte del equipo que consideraban todo el trabajo como una carga adicional sin

beneficio alguno.
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ANEXO A: ENCUESTA A TRABAJADORES

NOMBRE:
CARGO: FECHA:

El metodo de las 6, es un metodo que consiste en la clasificacion, orden, limpieza,
estandarizacién, disciplina y mejora continua. Segun lo observado en la obra se ha aplicado:

*Limpieza, orden y clasificacion de los materiales, equipos y zonas de trabajo.

*Delimitacion de las zonas de trabajo mediante sefializacidn.

* Indicadores de colores para determinar la seguridad de los andamios y escaleras.
*Designacion de carpinteros de seguridad para garantizar las condiciones de orden y seguridad.
*Para determinar el grado de impacto de este metodo se realiza la siguiente encuesta:

Marque con una (X) la respuesta que considere.

Cree que este metodo afecta positivamente en los costes?

En que grado? Nulo
Medio
Alto

Cree que este metodo afecta positivamente en la calidad?

En que grado? Nulo
Medio
Alto

Cree que este metodo afecta positivamente en la seguridad?

En que grado? Nulo
Medio
Alto

Cree que este metodo afecta positivamente en el plazo?

En que grado? Nulo
Medio
Alto

Cree que este metodo afecta positivamente en la planificacion?
En que grado? Nulo

Medio
Alto 106
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ANEXO C: PLANILLA DE PLANIFICACION
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ANEXO D: PLANILLA DE PLANIFICACION
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ANEXO F: PLANIFICAFIONES Y EVALUACIONES SEMANALES CON
PLANILLAS NUEVAS
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