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Evaluacion de la confiabilidad de la planificacién en proyectos de construccién

Resumen.

El objetivo de este investigacion es mostrar los resultados del estudio realizado en
cuatro proyectos de construccion de viviendas en las ciudades de Loja y Catamayo,
los que permitié conocer el nivel de confiabilidad de la planificacion, las actividades
que presentan mayor incertidumbre al ser ejecutadas y finalmente los resultados de
aplicar acciones para aumentar los niveles de confiablidad.

Los resultados obtenidos muestran que el aplicar métodos de planificacion confiables
aumenta significativamente los niveles de cumplimiento. Aplicar los criterios de la
metodologia "Last Planner” o ultimo planificador en los proyectos, sirvi6 como una
herramienta eficaz, al tratar de obtener niveles de eficiencia elevados permitiendo

llevar un mejor control y ejecucion de las actividades en obra.
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1. Introduccion.

El proceso de globalizacion de la economia hace que la competencia entre paises y
entre empresas sea en la actualidad mas intensa. Consumidores mas educados, mas
exigentes y con mas opciones para satisfacer sus necesidades contribuyen a la
presion que reciben las empresas por parte de los mercados para mejorar su
competitividad. Por ello, es necesario que las empresas, incluyendo la industria de la
construccion, inviertan tiempo y capital en el mejoramiento de la calidad de sus
productos y sus directivos logren el mejoramiento de la calidad total en todos los

niveles de su empresa.

La construcciéon ha experimentado un crecimiento en los dltimos afios, siendo un gran
aporte para el producto interno bruto (PIB) del pais, representando un 9.35% del total
del PIB (Jiménez W). Es indudable que el sector de la construccién es un componente
significativo en la economia de un pais, a pesar de su importancia los problemas que
se observan son muy conocidos: baja productividad, pobre calidad, incumplimiento de

plazos y presupuestos entre otros.

En nuestro pais las metodologias de construccion lastimosamente siguen siendo las
mismas a las utilizadas afios atrds. En la actualidad donde la industria de la
construccion exige resultados eficientes en menores tiempos, se requiere de
estrategias que regulen la gestion de proyectos y agilicen el cumplimiento de lo

planificado.

En cualquier sector de la industria (petrolera, azucarera, etc.) siempre se ha
presentado la necesidad de mejorar de forma continua sus procesos, el sector de la
construccion no es la excepcién. En los Ultimos afios se ha incursionado en la
implementacién y adaptacién de filosofias de otras industrias para el mejoramiento de

la productividad.

Algunas estrategias se han desarrollado justamente con este fin; como la filosofia
Lean Construction, cuyos fundamentos se basan en la filosofia Lean Production,
creada por la multinacional Toyota, a fin de reducir las pérdidas y contrastarlas con las
formas de produccidon en masa. De esta idea se crea Lean Construccion, como
estrategia que busca la optimizacion de recursos (usar menos recursos sin perjudicar

al proyecto), agilizacion de los plazos constructivos y la reduccién de costos.
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Una metodologia que se desprende de la filosofia Lean Construction, es Last Planner,
en su filosofia explica que el planificar adecuadamente se convierte en uno de los
més efectivos métodos para incrementar la productividad, mejorandola mediante la
eliminacion de esperas y coordinando la interdependencia de las multiples actividades

por realizar.

La implementacion de nuevas estrategias para el area de la gestion generard
herramientas muy Utiles para el sistema de planificaciébn y control de proyectos,

mejorando la confiabilidad y reduciendo la incertidumbre en la planificacion.
1.1 Objetivos.
Objetivo General.

e Determinar el nivel de cumplimiento de la planificacion en proyectos de

construccion.
Objetivos Especificos.

¢ Reconocer las actividades que presentan mayor incertidumbre al momento de

ejecucion de una obra.

e |dentificar las restricciones presentes en proyectos de construccion en las

etapas de planificacion y ejecucion.

e Implementar acciones sobre el proceso de planificacion para mejorar la

productividad y efectividad en los proyectos de construccion.

e Evaluar el impacto de las acciones implementadas en la planificacion en los

proyectos de construccion.
1.2 Problematica.

En los proyectos de construccion, la planificacion cumple un papel fundamental para
el desarrollo de un proyecto. Por investigaciones realizadas en Chile y Colombia (Diaz
2007, Botero y Alvarez 2005), se ha comprobado que con disminuir la incertidumbre
en la planificacion se crea un aumento muy considerable en productividad y la calidad

de las obras.

En Loja al igual que en el resto del pais, el disefio y la construccién de un proyecto se

realizan en dos etapas bien diferenciadas y muy poco coordinadas entre si, esto
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debido a: bajos niveles de comunicacion entre involucrados, falta de aplicacion del
concepto de planificacion de proyectos, falta de herramientas de coordinaciéon y de
visualizacién de los proyectos y en general a la costumbre muy arraigada de ir
solucionando las cosas conforme se vayan presentando (Diaz 2007). Todo esto hace
gue los costos de construccion de aquello que se concibe en los planos, no sea

realizado de forma 6ptima.

Una planificacion general (global) es la utilizada en la mayoria de los proyectos de
construccion de nuestra ciudad, despreciando asi lo que puede presentarse en el dia a
dia de la ejecucion de los proyectos. Se planifica con la idea de terminar en un nimero
de meses o culminar una losa en tantas semanas, ignorando que en el transcurso de
la ejecucién del proyecto, se pueden presentar atrasos o demoras que perjudiquen el
tiempo programado inicial de culminacién de las obras, por razones como: condiciones
climaticas, mano de obra no calificada, etc. Justamente es en esta instancia, donde se
empieza a perder el control del proyecto; claro los encargados de administrar los
proyectos no pueden permitirse que el tiempo planificado de finalizacion de las obras
se extienda, para esto, ellos lo compensan intentando recuperar el tiempo perdido,
¢,Como?, utilizando la respuesta generalizada del comin denominador, aumentando el

namero de trabajadores en las cuadrillas.

Aumentar el personal de trabajo, es la solucion de la mayoria de las personas que
dirigen los proyectos en la ciudad. Esta reducciéon contribuye a cumplir de alguna
manera con la terminacion de la obra en el tiempo que se planificd, pero se deja en
segundo plano o se quiere ocultar lo que trae consigo, que es el aumento de costos
finales de los proyectos; creando otro problema aun mayor, afectandolos duramente
llegando en algunos casos a paralizar los proyectos constructivos por falta de
presupuesto.

En algunos casos la direccion de los proyectos se entrega a personas que no cuentan
con una preparacion técnica o conocimientos basicos en el campo de la construccion,
estas personas llevan el control de los proyectos sin establecer una planificacion
correcta de los mismos, confiando ciegamente en su experiencia. Algo muy comuan, es
que todos los proyectos se los pretende planificar de la misma forma, Ej. Una casa de
2 pisos se construye en 4 meses. De esta manera se realiza el programa de las obras,

despreciando la perspectiva de que cada proyecto es diferente.
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El desconocimiento de métodos y la falta de interés por parte de los encargados de
administrar los proyectos constructivos hacen darle una minima importancia a la
planificacion en la construccion. Cuando se lleva un control adecuado de las obras,
planificando apropiadamente, se siguen procesos de constante evaluacion, analisis y
toma de decisiones, permitiendo incrementar la productividad y presentando como

resultado métodos de construcciones mas confiables.

Es muy comuln observar que en la construcciéon no se cumplen principios basicos
como son: finalizar la misma dentro del tiempo contractual, minimizar los costos de
produccion y hacerlo con calidad. Sin embargo, si las personas involucradas en los
proyectos tuvieran herramientas que ayuden a una planificacion eficaz se lograrian los
objetivos basicos mencionados, se evitarian costos por multas contractuales por no
terminar en el tiempo pactado, mala reputacién por trabajos de pobre calidad y pérdida

de clientes.
1.3 Justificacion del proyecto.

Este trabajo investigativo parte de la necesidad de conocer el estado en cuanto a la
planificacién de proyectos de construccién. Conocer los métodos que se utilizan para
planificar y evaluarlos para de esta manera verificar hasta qué punto son confiables
en cuanto al cumplimiento. Con la informacién obtenida proponer acciones correctivas
si los casos de estudio lo ameritan, y verificar si son recibidos de buena manera por
los participes de las obras y estimar el impacto que pueden llegar a ejercer sobre

proyectos de construccién

Algo comun de observar en proyectos de construccion es el incumplimiento de plazos
previamente establecidos, que dicho de otra manera se llama falta de cumplimiento en
lo planificado (Diaz 2007). Este problema de plazos se ha convertido en un dolor de
cabeza para las empresas constructoras, por lo cual se han creado metodologias que

buscan solucionar de alguna manera este problema.

La propuesta es analizar los proyectos con una vision correctiva (analizar errores y
proponer soluciones) y de evaluaciéon constante en los proyectos que conlleve a dar
soluciones oportunas y de resultados a corto plazo. Por esta razén la implementacion
de un buen sistema de planificacion mejora en gran manera el inconveniente
nombrado anteriormente (Botero y Alvarez 2005). El objetivo de planificar en cualquier
area es alcanzar las metas trazadas, pues indica el camino que se debe seguir para

obtener los resultados esperados, sin embargo muchas veces se le resta la debida
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importancia por diversos motivos como: desconocimiento, falta de métodos apropiados
gue faciliten el proceso e incluso se planifica pero de manera empirica (Adanaque |
2008).

La principal motivacién de ésta investigacion plantea posibles mejoras con el fin de
tener una herramienta poderosa y adaptada a la realidad de la construccién en nuestra
ciudad. Comprobando que el planificar adecuadamente ayudara a obtener resultados
més favorables, disminuyendo la incertidumbre, cumpliendo plazos previamente
establecidos y reduciendo costos de obra. Crear una cultura, donde la evaluacion
constante sea la premisa, realizando mediciones: de cumplimiento, rendimientos,
restricciones, variabilidad, etc, que fomente mayor competitividad y apunte a obtener

excelentes resultados.
1.4 Metodologia de la investigacion.

El presente trabajo investigativo tiene como objetivo determinar el nivel de
cumplimiento de la planificacion en proyectos de construccion, esperando poder
participar de cerca en cada uno de ellos de manera que permita conocer los niveles de
cumplimiento en cuanto a la planificacion. Se escogi6 4 proyectos tomando en cuenta
que con este nimero se podria contar con una muestra significativa de la informacion
requerida, asi también permitiéndonos poder realizar un seguimiento adecuado a cada
uno de ellos. Si fuera el caso de un nimero mayor de proyectos no se abria podido
avanzar a cumplir las metas por falta de tiempo que se le debia designarles a los

mismos.

Los proyectos de construccion escogidos Serian aquellos en que todas las semanas

de evaluacién permitan observar la ejecucién de bastantes actividades.

Una vez escogidos los proyectos de construccién donde se realizara la evaluacion, es
importante plantear el tiempo en que cada uno seré evaluado. En esta investigacion se
considera un tiempo de 12 semanas separado en dos etapas, la primera de 8
semanas evalud la planificaciébn con que se ejecuta cada proyecto, lo que permitié
conocer los niveles reales de confiabilidad. En la segunda etapa de cuatro semanas de
duracién, donde con la informacion previa de la primera etapa se intervino
directamente en la planificacion implementando acciones correctivas sobre los

procesos de planificacion en los cuatro proyectos.



Evaluacion de la confiabilidad de la planificacién en proyectos de construccién

Se tomaron en cuenta algunos de los principios de la metodologia Last Planner
considerando que permiten que la evaluacién realizada sea més productiva, porque se
ha comprobado en investigaciones anteriores (Diaz 2007, Botero y Alvarez 2005)

cémo mejora el cumplimiento de la planificacion donde se ha implementado.

Para registrar la informacién en cada proyecto y conocer los porcentajes de
cumplimiento que se obtuvieron, se utilizaron dos indicadores P.A.C "Porcentaje de
asignaciones completadas” e |.C.A “indice de cumplimiento de actividades”, los que
permitieron conocer en qué porcentaje las actividades planificadas se cumplieron

(Ejemplo: medicion de metros cuadrados de mamposteria en una semana).

La informacién recolectada se pasé por un analisis estadistico que permitié conocer
los resultados semanales de: Actividades que fueron cumplidas, actividades que no
fueron cumplidas y las razones por las cuales esas actividades no pudieron ser

ejecutadas en su totalidad.

Finalmente se presentaran los resultados obtenidos durante toda la investigacion y se
proponen algunas recomendaciones sobre esta investigacion y para investigaciones

similares.
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2. Productividad.

La productividad es conocida como la cantidad en la produccién de un bien o servicio
por insumo utilizado por unidad de tiempo. Es decir, la relacion entre la produccion
obtenida y los recursos utilizados para obtenerla, durante un tiempo determinado
(Sanchez 2004). En realidad la productividad puede ser definida como un indicador de
eficiencia que relaciona la cantidad de producto utilizado con la cantidad de produccion
obtenida (Botero y Alvarez 2004).

La productividad estd intrinsecamente relacionada con la mejora de la calidad,
perfeccionando los estandares de las empresas, disminuyendo las fallas en la
produccion. Si se mejoran los estandares, se genera un ahorro de recursos “gastados

innecesariamente”, la productividad por afiadidura sera éptima.

Cuando una empresa mejora su productividad, automaticamente eleva su calidad
estructural: con posibilidad de aumentar salarios, mayor rentabilidad del capital,
incentivo para inversionistas, busqueda de nuevos mercados y lo mas importante,
generacion de empleo (Serpell 2002). Es légico que con una mayor produccion

utilizando los mismos recursos se genere una mayor utilidad para la empresa.

A raiz del beneficio que trae el ser productivo, las empresas buscan la mejor
combinacion de sus recursos para lograr igual o mas cantidad de productos o servicios

en el menor tiempo posible (Serpell 2002).
2.1. Medicién de la productividad.

Botero L y Alvarez (2004), definen a la eficacia como la obtencion de los resultados
deseados; y la eficiencia como la obtencién de los resultados deseados con el minimo
de insumos, se podria redefinir la productividad como la relacién entre la

eficacia/eficiencia (Botero L y Alvarez, 2004).

Salidas Productos Servicios

PRODUCTIVIDAD = =
ODUCTIV Entradas Recursos Utilizados

Los productos representan los resultados esperados. Los insumos son los recursos
gque se emplean para obtener esos resultados. Los productos y los insumos deben ser
cuantificados para obtener relaciones de productividad; no se considera en ellas el

aspecto cualitativo de la produccion (un producto deberia ser bien hecho la primera
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vez y responder a las necesidades de los clientes). Todo costo adicional (reinicios,
refabricacion, reparacién después de la venta, trabajos rehechos etc.), deberia ser

incluido en la medida de la productividad (Botero y Alvarez 2004).
2.2 Competitividad.

Competitividad es la “capacidad de una organizacion de mantener sistematicamente
ventajas comparativas que le permitan alcanzar, sostener y mejorar una determinada
posicibn en el entorno socioecondémico” (Lefcovich M, 2006). El concepto de
competitividad hace pensar en la idea de "excelencia", o sea, con caracteristicas de

eficiencia y eficacia.

La ventaja comparativa de una empresa estaria en disponer de su habilidad, recursos,
conocimientos, atributos, etc., los mismos de los que carecen sus competidores o que
estos tienen en menor medida que hace posible la obtencion de rendimientos

superiores a los de aquellos.

Una empresa, cualquiera que sea la actividad que realiza, si desea mantener un nivel
adecuado de competitividad a largo plazo, debe utilizar procedimientos de andlisis y
decisiones formales, encuadrados en el marco del proceso de planificacion
estratégica. La funcion de dicho proceso es sistematizar y coordinar todos los
esfuerzos de las unidades que integran la organizacion encaminados a maximizar la
eficiencia global (Saez D. 2000)

Para entender mejor dicha eficiencia, se consideran los siguientes niveles de
competitividad (Botero L y Alvarez M, 2004):

a) La competitividad interna se refiere a la capacidad de la organizacion y de
su continuo esfuerzo de superacién para lograr el maximo rendimiento de los
recursos disponibles como personal, capital, materiales, ideas, y los procesos
de transformacion.

b) La competitividad externa esta orientada a la elaboracién de los logros de la
organizacion en el contexto del mercado, o al sector al que pertenece. Como
el sistema de referencia 0 modelo es ajeno a la empresa, ésta debe
considerar variables exdgenas, como el grado de innovacion, el dinamismo de
la industria, la estabilidad econémica, para estimar su competitividad a largo
plazo. Una vez que la empresa ha alcanzado un nivel de competitividad

externa, deberd disponerse a mantener su competitividad futura, basado en
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generar nuevas ideas y productos y de buscar nuevas oportunidades de

mercado.
2.3 Productividad en la construccion.

La productividad ha sido objeto de estudio en todo tipo de industrias y empresas,
especialmente en la actualidad donde la competencia obliga a que los niveles de la
productividad sean cada vez mas altos, sin embargo, en la construccién en Loja son
pocos los estudios de productividad que se realizan, como por ejemplo: implementar
acciones sobre la planificacion, mediciones de rendimientos, etc. Esto porque las
personas encargadas de dirigir los proyectos de construccion desconocen
metodologias para efectuarlos y ademas piensan que es ilégico incurrir en gastos de

este tipo de estudios.

La productividad es la relacion entre lo producido y lo gastado en ello. Se puede

expresar como (Serpell A. 2002):

Cantidad producida

PRODUCTIVIDAD =
v Cantidad gastada

Cuando se habla de la organizacion en términos de productividad en la construccién
se refiere a todo el personal que forma el equipo, desde el gerente o administrador de

una obra hasta el trabajador que realiza las tareas méas simples en el terreno.

La responsabilidad de lograr una organizacion productiva recae en el administrador del
proyecto, quien debe proveer los recursos y capacidades necesarias para ejecutar las
obras, la direccion, planificacion y control de estos recursos y de todo el proceso, las
decisiones respecto a la metodologia, secuencia y otros aspectos relevantes, un
ambiente de trabajo adecuado y la informacion para que los grupos de trabajo puedan
desempefarse productivamente (Serpell 2002). Estos a su vez deben contar con una
adecuada direccion y con el personal apropiado para cumplir con sus tareas, deben
ser bien conformados y balanceados sobre la base de las capacidades requeridas y

contar con los recursos necesarios entre otras cosas.

Finalmente, los trabajadores se desempefiaran mas o menos productivamente, si
cuentan con la capacitacién necesaria, si estan debidamente motivados y si no estan

restringidos por factores externos en la ejecucion de sus tareas.
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La productividad en la construccién esta relacionada a un proceso de transformacion
en donde se ingresan recursos o productos (Materiales, mano de obra, maquinaria)
llamados entradas para obtener el producto final o trabajo realizado eficientemente

(Servicio cumplido) llamado salidas, como se observa en la figura 2.1.

ENTRADAS —_—> SALIDAS

ACTIVIDADES

Materiales. —— Productos.
Mano de obra Resultados

Magquinaria y equipos
Informacion

Figura 2.1: Proceso de transformacion
(Serpell 2002)

Al considerar que existen diferentes recursos en los procesos constructivos sera
también importante considerar los diferentes tipos de productividad, que segun Serpell

(2002) son los siguientes:

Productividad de los materiales.- Su importancia en la construccion se debe a los
costos que significan en relacion al costo de las obra, por lo que deben ser utilizados
de buena manera, evitando excesivas pérdidas de recursos y maximizando su

utilizacion.

Productividad de la mano de obra.- Es el factor critico, ya que es el recurso que
generalmente fija el ritmo en la construccién y del cual depende, en gran medida, la
productividad de los otros recursos. Por su relevancia es importante que estén
presentes tres factores basicos para que esta sea productiva. Si cualquiera de estos
tres elementos estan ausentes o es deficiente, la productividad de la mano de obra es

afectada, los elementos son:

¢ El obrero debe “DESEAR” hacer un buen trabajo, lo que esta relacionado con la
motivacion y satisfaccion en el trabajo.
e El obrero debe “SABER” hacer un buen trabajo, lo que tiene relacion con la

capacitacion y entrenamiento del mismo.
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e El obrero debe “PODER” realizar un buen trabajo, lo que implica una

administracion eficiente y efectiva.

Productividad de la maquinaria.- Este factor es importante por el alto costo de los

equipos, por lo tanto, es muy relevante evitar las pérdidas en la utilizacion.

Es importante entonces, comprender que la productividad es un problema
extremadamente complejo, debido a la gran cantidad y a las caracteristicas de los

elementos que tienen relacion con ella.
2.4 El trabajo.

Es la expresion o demostracion final de todas las personas que intervienen en un

proyecto de construccion. Sus elementos basicos son los siguientes (Serpell 2002):

1. Personal: Aporta habilidades o capacidades, demanda satisfaccion de deseos y
necesidades.

Materiales necesarios para la ubicacién del trabajo.

Ubicacion: Acceso de trabajo, entorno de la obra.

2

3

4. Herramientas y equipos requeridos.
5. Informacién: Técnicay de gestion.

Una tarea o actividad se compone de (Botero y Alvarez, 2003):

Trabajo productivo.- Se define como el tiempo empleado por los trabajadores en la
produccion de alguna unidad de construccion, y que aporta directamente a la
produccion Ejemplos de trabajo productivo son colocacién de hormigén, ubicaciéon de

acero de refuerzo, colocacién de mamposteria, revestido de paredes, etc.

Trabajo contributorio.- Se define como el tiempo que emplea el trabajador realizando
labores de apoyo necesarias para que se ejecuten las actividades productivas, como
limpieza de escombros, encofrados, mediciones previas y de inspeccion, transporte de

materiales, etc.

Trabajo no contributorio.- Se define como cualquier otra actividad realizada por los
obreros y que no se clasifican en las anteriores categorias, por lo tanto se consideran
perdidas. Algunos ejemplos son: caminar con las manos vacias, esperar que otro

obrero termine su trabajo, fumar, etc.
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La figura 2.2 indica la composicion normal de trabajo. La productividad de trabajo, se
define en relacién al contenido de trabajo productivo.

No
contributorio
20-40%

Figura 2.2: Composicién Normal del Trabajo.
(Serpell 2002)

2.5 Factores que afectan a la Productividad.

Existen gran cantidad de factores que afectan de diferentes formas la productividad en
los proyectos de construccion. El profesional encargado de la direccién de la obra,
debe conocer cuéles de ellos son positivos y cuales negativos, para actuar sobre los

Gltimos y disminuir o eliminar su efecto.

A continuacion se indican algunos factores con incidencias negativas sobre la

productividad en proyectos de construccion (Botero L y Alvarez M 2004):

e Errores en los disefios y falta de especificaciones.

e Modificaciones a los disefios durante la ejecucion del proyecto.

e Falta de supervision de los trabajadores.

e Agrupacion de trabajadores en espacios muy reducidos (sobrepoblacion en el
trabajo).

e Alta rotacién de trabajadores.

e Pobres condiciones de seguridad que generan altas tasas de accidentes.

e Composicion inadecuada de las cuadrillas de trabajo.
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2.6 Mejoramiento de la productividad.

En general la productividad global se puede aumentar mejorando el rendimiento de los
trabajadores mediante la formacién o su mejor organizacion, pero también mejorando
la tecnologia. Siempre el aumento de la productividad de uno de los factores

conllevara el aumento de la productividad global una empresa.

Teniendo en cuenta los factores que inciden negativamente en la productividad, el
administrador de la obra debe adoptar acciones correctivas que conduzcan a la
solucién de los problemas identificados. En la figura 2.3 se muestra el ciclo de

mejoramiento continuo de la productividad.

MEDICION DE LA
PRODUCTIVIDAD.

v

SISTEMAS O ‘ | EVALUACION DE
PLANES DE - LA
MEJORAMIENTO. ‘ l PRODUCTIVIDAD

Figura 2.3: Ciclo de Mejoramiento de la Productividad.
(Serpell 2002)

El ciclo de mejoramiento propuesto en la figura 2.3. Exige que se realicen algunas
acciones a fin de incrementar la productividad en los mismos, estas acciones que
deben realizarse constantemente durante todo el tiempo de ejecucién, las acciones
son (Serpell 2002):

Mediciones de productividad.- Es la primera etapa critica dentro del proceso de la
productividad. Esta debe ser realizada mediante la toma de datos (Mediciones de
rendimientos), durante todo el proceso de las obras. Posteriormente la informacién

obtenida debe ser procesada y realizarse un analisis estadistico.

Evaluaciéon de la productividad.- Las mediciones realizadas en la etapa anterior
ayudan para evaluar la productividad. Informacion importante para diagnosticar la
situacion en que se encuentra el proyecto, permitiendo elaborar de esta forma un plan

estratégico de mejoramiento si el caso lo amerita. La actividad de evaluacién es una
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comparacion de los logros obtenidos tanto frente a los niveles planeados, como asi

también frente a los valores registrados en el pasado por las empresas competidoras.

Implementacion de planes de mejoramiento.- Una vez realizadas las etapas
anteriores, es importante plantear estrategias y acciones de mejora basadas en un
seguimiento permanente, realizando una retroalimentaciébn constante de la
informacion, conociendo a tiempo el estado de los proyecto, diagnosticando y

realizando las mejoras a tiempo.

El sistema implementado para la medicion de la productividad tiene los siguientes
objetivos (Serpell A. 2002):

e Evaluar de manera objetiva el desempefio del proyecto.

o Referenciar el ciclo del proyecto para proximas etapas de construccion.

e Realizar andlisis de tendencias, proyectando resultados para futuras obras y
terminacion de la obra.

e Determinacion por qué una obra o actividad es mas productiva que otras
similares.

e Realizar prondsticos de costo, plazo, etc.

La clave para poner en practica el ciclo de mejoramiento continuo de la productividad
radica en actuar y medir de manera simultdnea el impacto de los cambios realizados

sobre todos y cada uno de los componentes que participan en el proceso productivo.

Una de las actividades basicas para el mejoramiento es la medicion de la
productividad. Una manera sencilla que se puede utilizar para medir la productividad
en obras de construccidbn se muestra en la figura 2.4. Este esquema puede ser
aplicado a nivel general, es decir para cuantificar la productividad global, o puede

utilizarse para la medicion de algunas actividades importantes o un conjunto de ellas.

15



Evaluacion de la confiabilidad de la planificacién en proyectos de construccién

Actividades en

progreso.
v v
Informe diario de Informe diario de
horas -hombre cantidades
L * 1
Calculo de
productividad
s ¥ 3
Andlisis de Evaluacion de Pronostico de h-h
tendencias desempefio totales.

Figura 2.4: Esquema para la medicion de la productividad en obras de

construccion.
(Serpell 2002)
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3. Planificacion.

El proposito principal de planificar en un proyecto, es lograr el cumplimiento de un
objetivo con la minima interferencia producida por eventos que puedan retrasar o
detener su culminacion. La planificaciobn debe servir como base de referencia para el
seguimiento y el control de los mismos (Fuster 2004). Esta nos permite una utilizacion
eficiente de los recursos y fortalece la posicion del administrador de la obra, debido a
que puede minimizar las influencias negativas y transferir responsabilidades directas a

otros.

La planificaciébn y control de un proyecto constructivo es el proceso de definir,
coordinar y determinar el orden en que deben realizarse las actividades con el fin de
lograr la mas eficiente y econdémica utilizacién de los equipos, elementos y recursos de
gue se dispone (Diaz 2007). Por lo tanto se debe establecer un sistema para medir el
avance que se esta realizando y pueda ser compararlo con el proceso que se habia
programado o planeado; que ademas, permita controlar lo empleado en mano de obra,

equipos y materiales con relacién al programa.
El programa debidamente controlado permitirad (Campero 2008):

Conocer qué actividad no se esta desarrollando de acuerdo al programa.
Poder tomar una decision en el momento adecuado.

Mostrar un orden y disciplina de trabajo.

0w NP

Proporcionar un medio de comunicacion tanto vertical como horizontal.

3.1 ¢ Qué es la planificacién?

Hay varias definiciones de lo que es planificacion; pero que en su globalidad apuntan a
lo mismo. Por ejemplo, la planificacion consiste en determinar lo que se debe hacer,
gue acciones debe tomarse, quien es el responsable de esas acciones y por qué
(Serpell y Alarcén 2003). Segun esta definicion se puede observar que la planificacion
abarca muchos aspectos y seria bueno desglosarlos para establecer de mejor manera
los objetivos y las partes de la planificacion.

La planificacién representa la mejor receta para cumplir los plazos de entrega,
ajustarse al presupuesto y no encontrarse con sorpresas desagradables a mitad de la
obra. Los beneficios se reflejan en multiples experiencias exitosas en proyectos

distantes de centros urbanos, de dificil acceso y de gran envergadura.
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Cuando se habla de planificacion se refiere a la “actividad mental creativa de trabajar
sobre qué se debe hacer, como, en qué lugar, por quien y con qué” (Machado 2003).
Es importante conocer su definicion, por lo que en ocasiones existe confusion entre la
planificacion y las técnicas de planificacién. Las técnicas de planificacion son
herramientas de las que hace uso el planificador, las cuales ayudan a analizar el plan,
organizar la informacion e influyen directamente en los resultados. La importancia de
distinguir entre planificacion y técnicas de planificacion, radica, en que el planificador
no puede realizar ningan plan sin la utilizacion de los dos elementos. Estos dos
elementos planificacion y técnicas de planificacién al unirse dan como resultado un
plan de trabajo, el cual se expresa como diagramas y reportes, los que entregan las

bases para comunicar lo que se ha planeado.

Segun “Planificacion de Obras” del profesor Gregorio Azdcar (1996), la planificacion
“es un instrumento que tiene como objeto permitir tomar decisiones racionales y
oportunas en base a hechos y posibles repercusiones que las decisiones tomadas

puedan acarrear”

3.2 Niveles de Planificacion.
Existen diferentes niveles para abordar la planificacibn en un proyecto, los cuales
permiten definir el curso de accién a seguir, que serd tomado como base durante la

ejecucion del mismo. La planificacion se divide en 3 niveles que son (Anguiano E
2006)

¢ Planificacion estratégica o de largo plazo.
¢ Planificacion tactica o de mediano plazo.

¢ Planificacién operacional o de corto plazo.

PLANIFICACION ESTRATEGICA

Planificacion l TC ontrol

PLANIFICACION TACTICA

Planiﬁcacic’ml T Control
PLANIFICACION OPERACIONAL

Figura 3.1: Niveles de Planificacion.
(Serpell, 2002)
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Planificacion estratégica o a largo plazo.

Es la planificacion general, que permite la buena administracion de un proceso.
Considera aspectos globales del proyecto y del enfoque que se va a realizar. Se utiliza
una division gruesa de las actividades del proyecto con énfasis en los objetivos
generales del proyecto y la forma general de lograrlos (Amorocho H. 2009). La
planificacion estratégica da claridad sobre lo que se quiere lograr y como se lo va a
conseguir. Debe ser entendida como un proceso participativo, que no va a resolver
todas las incertidumbres, pero que permitira trazar una linea de propdsitos para actuar
en consecuencia.

El proceso de planificacion estratégica no es algo que pueda pasar segun vaya
surgiendo en una reunién de planificacion casual o durante una reunion del personal.
Requiere una planificacion cuidadosa para establecerla de modo que el proceso sea
riguroso y exhaustivo. Cuando se desarrolla o revisa un plan estratégico, se
establecen los parametros para el trabajo de la organizacion, normalmente para dos o
tres afilos 0 mas. Asi, tiene sentido invertir algo de tiempo y energia para el proceso de
planificacion estratégica.

Planificacion tactica o de mediano plazo.

La planificacion a mediano plazo consiste en formular planes a plazos que pongan de
relieve las diversas partes de la organizacion. Se preocupa de un nivel mas detallado
del proyecto y su definicion. Corresponde generalmente a la planificacion de las
actividades de trabajo especificas requeridas para llevar a cabo el proyecto (Roncal,
2007). Con este sistema de planificacion se trata de lograr los objetivos planteados en
la planificacion a largo plazo. Por lo tanto, es recomendable que se realice la

actualizacién de datos por lo menos cada mes.

La planificacion tactica o de mediano plazo corresponde a la planeacion de actividades
de trabajo especificas requeridas para llevar a cabo un proyecto. Se entiende por
tactica a un esquema especifico de empleo de recursos dentro de una estructura
general. Por lo tanto, la planificacion tactica estd constituida por el conjunto de
acciones especificamente desarrolladas por los mandos intermedios en el corto y

mediano plazo.
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Planificacion operacional o de corto plazo.

Se realiza para un tiempo comprendido entre una y dos semanas. Se encarga del
detalle de como ejecutar las tareas necesarias para materializar las actividades

definidas en los niveles anteriores (Roncal, J. 2007).

El objetivo de planificar detalladamente es lograr que para cada operacion se use la
secuencia y el método mas econémico posible, de acuerdo con la planificacion general
del proyecto. Esto significa pensar en los detalles de una tarea, planificarla y

coordinarla antes de ejecutarla, anticipando interferencias, falta de recursos, etc.

La planificacién a corto plazo ademas permite manejar y controlar problemas que a
largo plazo afectaran a la construcciébn como; evaluacion del tiempo o plazos, falta de
informacion, variaciones técnicas, errores de trabajo, faltas de pago, faltas laborales,

dafio de la maquinaria, deficiencia de materiales y pobre coordinacion.

La planificacion de corto plazo es un sistema cuyo objetivo central es lograr una alta
productividad y eficiencia en la ejecucion del trabajo, a través de los siguientes
objetivos operacionales (Serpell, 2002).

¢ Planificar la productividad para un horizonte de corto plazo, que normalmente

abarca un periodo que varia entre 5y 15 dias.

e Asignar los recursos necesarios para materializar la produccion deseada para

el periodo.
¢ Fijar metas reales de produccion, que aseguren el cumplimiento de los plazos.

e Evaluar y controlar el cumplimiento de las metas, comparando lo realizado con

lo planificado.
e Detectar problemas que provoquen variaciones en la produccion.

e Tomar acciones correctivas frente a variaciones observadas, en forma rapida y

eficaz.

o Delegar autoridad necesaria a los niveles de supervision de primera linea,

dejando claramente establecida la responsabilidad asociada.

e Mejorara el control sobre la ejecucion global y particular de las actividades.
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e Mejorar la comunicacion y retroalimentacion de la ejecucion del proyecto.

e Registrar la incidencia de las acciones del mandante en los resultados del

contratista.

e Generar antecedentes para reclamaciones justas.

3.3 Caracteristicas de la planificacion en la construccion.

Cualquiera que sea el tipo de planificacién, ésta recaera sobre los recursos. Los
recursos pueden considerarse como renovables cuando son limitados en cantidad
pero que se pueden reutilizar en otros periodos como por ejemplo la mano de obra y
equipos. En cambio los recursos no renovables o de caracter limitado, no pueden ser
reutilizados en periodos posteriores como por ejemplo los materiales. De este modo,

se identifican cuatro tipos elementales de recursos (Cruz V. y Rosa P. 2007), que son:

Materiales.- Considerando que las construcciones estan fisicamente bien definidas,
las necesidades de materiales no cambian en funcién de alteraciones de plazos o de
reprogramaciones de los periodos de actividades. Los recursos no son variables en
funcion del tiempo de ejecucion, poseyendo cantidades y costos directos de aplicacion
fijia y definida. La fluctuaciébn de esos recursos ocurre debido a problemas de
desperdicios o0 ausencia de calidad en los procesos en que estan comprometidos,

como por ejemplo, la adquisicién, el transporte, la preparacion y la aplicacion.

Humanos.- Son los componentes mas complejos de cualquier actividad. Su gestion
tiene como objetivo dimensionar las necesidades profesionales para la perfecta
ejecucion de la obra, reduciendo sobrecargas de trabajo y distribuyendo, lo mas
uniformemente posible, los perfiles de busqueda de trabajo. Es esencial que durante la

planificacidn se contemplen las siguientes caracteristicas.

1. Densidad de trabajadores - No es aconsejable grandes concentraciones de

profesionales en periodos aislados.

2. La rotacion de los recursos humanos interfiere en la calidad, en la
productividad y en la capacidad de realizacion y de formacion, elevando los

costos.

3. Repeticién.- El agrupamiento de funciones similares y la repeticion de
actividades (no puramente mecéanicas) aumenta la calidad y la productividad.
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Equipamientos y herramientas.- Su necesidad es definida por el tipo de trabajo a ser
realizado, por la tecnologia disponible y necesaria, por el volumen de trabajo, por el
plazo contractual y por las condiciones fisicas sitio de trabajo. Sus costos son
variables en funcion del tiempo, siendo que en su distribucion deben considerarse los

recursos monetarios y su durabilidad.

Instalaciones.- En general son los sitios donde se realizan las actividades (de apoyo,
preparacion, verificacion o adquisicion). El costo de las instalaciones no varia apenas

con el tipo de actividad mas también cambia en funcién del tiempo.
3.4 Modelo tradicional de planificacion.

La forma de planificacion tradicional hace pensar que en los proyectos todo ocurre
bien, hasta que alguien falla, produciendo una reaccién de errores en cadena que se
traducen en pérdidas de recursos y tiempo. Luego, a raiz de todo esto, mas y mas
presion es puesta sobre cada elemento (persona) en cadena, con el fin de que se
produzca con mayor velocidad, lo cual usualmente empeora las cosas. Si el enfoque
de planificacién tradicional funciona correctamente, lo que debe realizarse en el
proyecto (actividades que se planifican realizar), debe corresponder con lo finalmente
se realiza (actividades culminadas con éxito), lo cual lamentablemente en la actualidad
es dificil de corregir por la incertidumbre que existe en todo proceso constructivo
(Ballard y Howell 1994).

En los ultimos afios se han realizado estudios sobre la planificacion, como por ejemplo
los realizados por el Centro de Excelencia en Gestion de Produccion de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile, estudios que revelan las principales caracteristicas que

presentan los modelos tradicionales de construccion entre ellas tenemos (Diaz 2007):

e El desarrollo de los proyectos de construccion se realiza en condiciones de
incertidumbre altas, por el hecho que el desarrollo de planificacion se realiza en
base a la experiencia de los contratistas, administradores o directores de los
proyectos.

¢ EI manejo de la informacién que dia a dia se obtiene de los proyectos se
realiza de forma verbal, lo que puede crear olvido de informacion importante
referente al proyecto que se transmite. Asi también este aspecto comprende

ciclos de corto plazo olvidando los de largo plazo.

22



Evaluacion de la confiabilidad de la planificacién en proyectos de construccién

e Los procesos de control actuales se centran en las actividades, obviando las
unidades productivas. En el caso de la construccién, son los obreros
(cuadrillas) los que realizan las actividades planificadas y controlan el ritmo de
la produccion del mismo. Por lo tanto, si no se mide y controla el desempefio
de ellos sera muy complicado tomar acciones correctivas a tiempo.

e La planificacion se concibe a largo plazo (planificacion global), plan que
contiene el tiempo total de duracién del proyecto. Este tipo de planificacion
hace que lo planificado fracase. La construccion esté sujeta a factores externos
(contratistas, clima, etc.) como internos (trabajos mal hechos, mala lectura de
planos, etc.) que hacen que la planificacién a largo plazo se convierta en
informacion poco confiable y que al final inevitablemente haya que reprogramar
las actividades.

¢ No se toma en cuenta la incertidumbre, inherente de los procesos productivos
en los proyectos de construccién; esto se observa en planes de largo plazo
muy detallados que llevan a realizar constantes cambios y actualizaciones no

contempladas en los planes iniciales.

“Un proyecto de construccion es como un gran hogar que hay que organizar y es muy
dificil hacerlo sin un adecuado método de planificacion” (Diaz 2007). Este aspecto esta
fallando en la construccion y si a esto se suma la alta presién de trabajo, obtenemaos

profesionales trabajando en funcién de lo inmediato.

En la actualidad la falta de interés que existe por dar capacitacion a los trabajadores
es un problema que influye directamente a la planificacion. Esto causa que las
actividades sean realizadas de mala forma, y que deban ser ejecutadas nuevamente
(Puede ser por mala interpretacion de los planos o por falta de conocimiento de como
realizar la actividad). Esto conlleva a tener: atrasos en lo planificado, elevacién de
costos en el proyecto, provocando atrasos en las actividades planificadas
posteriormente. Capacitar a los trabajadores ayudara a superar esta causa comun de
no cumplimiento de las actividades planificadas y que se presenta a diario en la
construccion, evitando rehacer los trabajos y fomentando una mejora en la calidad de

la ejecucion de la obra.

Otro aspecto importante para afiadir es que las personas encargadas de manejar los
proyectos son reacias a considerar la actualizacibn de sus conocimientos, es muy
dificil que un profesional con muchos afios de experiencia en la construccion cambie

su forma de trabajar y administrar sus proyectos, esto limita a que también mejore
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sistemas y métodos de planificacion, contribuyendo a que se sigan observando los
mismos problemas de siempre en las obras (incumplimiento en terminar las obras,
aumento de costos). Ellos consideran que con su experiencia ya basta y sobra

mostrando poco interés en agregar nuevas técnicas de planificacion (Diaz 2007).
3.5 Evaluacion de la planificacion.

Es importante tener claro que por medio de la evaluacion continua se podra saber
como va funcionando un proyecto. Si la evaluacion se realiza periddicamente, podra
dar a conocer los problemas a tiempo y las posibilidades para remediarlos seran
mayores. Por otra parte, también permitird que se pueda cambiar el curso del
proyecto, modificar el horario o programacion, preparar los materiales necesarios, 0

resolver las disputas entre el personal.
En primer lugar debemos distinguir 2 tipos de evaluacion (Alarcén y Cruz 1997):

1. De procesos: También llamada de seguimiento, es una evaluacion que se
hace durante el transcurso o desarrollo del proyecto, su propdsito es detectar
problemas no detectados originalmente, emergentes u otros que inciden en el
cumplimiento de las actividades, influyen en el logro de objetivos y orientan
respecto de realizar cambios si ello fuera necesario. Ademas, entrega

informacion para la evaluacion final.

2. De resultados: Evaluacion final, es aquella que se realiza una vez finalizado el
proyecto, determina el o los resultados de las actividades desarrolladas en
funcién de los objetivos propuestos originalmente. Debe otorgar criterios para
definir respecto de la conveniencia o0 no de su continuidad, identificando los

cambios necesarios de realizar.

Para el caso de una evaluacion de procesos se referird de resultados intermedios o
parciales, y en la evaluacion final, de resultados finales también llamados "impacto del
proyecto”. El concepto de "impacto" se refiere a modificaciones sustantivas, estables y
permanentes que se logran con la ejecucion del proyecto, respecto del o los
problemas.

La evaluacion tanto de procesos como de resultados puede ser de orden cualitativo o

cuantitativo, lo que dependera de la naturaleza de aquello que se evalla.
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3.5.1 Naturaleza de la evaluacion.

Al inicio de cualquier proyecto de construccion se programan cuestiones como el
tiempo de ejecucién, el numero de trabajadores que pueden ser utilizados, las
actividades que deben ser realizadas, los equipos a utilizarse, los tiempos de
ejecucion, etc. Pero como conocer si lo que se ha planificado esta siendo cumplido
realmente. De aqui la importancia de evaluar los proyecto de construccién. La
evaluacion debe realizarse de forma constante y permanente en plazos cortos, que

permita conocer hasta qué punto es confiable lo que en inicio se planifico.

Al evaluar un proyecto de construccion se deben tener claro algunos aspectos como
son (Cohen E y Martinez R, 2007)

Lo que se quiere medir.- analizar la informacién qué se considere importante para
mejorar la produccion en las obras (medicion de cumplimiento de actividades,

rendimiento de equipos).

Con qué se va a medir.- Es importante saber que instrumento o formato servira para
utilizarlo en las mediciones (obtencién de informacion), como pueden ser encuestas 0

entrevistas.

Cémo se va a medir.- se refiere a la metodologia a seguir en la evaluacion. De la

metodologia depende el instrumento o formato con que se realizara la evaluacion.

El manejar estos tres criterios permitira obtener resultados muy buenos en la
evaluaciébn de los proyectos de construccion, permitiendo obtener informacion
verdaderamente importante y necesaria para mejorar el estado actual de la

construccion.
3.5.2 Requisitos que debe cumplir una buena evaluacién de proyectos.

Toda evaluacion en la construccion, debe cumplir algunos requisitos metodolégicos
para garantizar que la informacion que genere puede ser usada en la toma de

decisiones, esperando que todo proceso de evaluacion sea (Azécar 2006):

e Objetiva: Debe medirse y analizarse los hechos definidos tal como se

presentan.
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Imparcial: La generacion de conclusiones del proceso de evaluacién debe ser
neutral, transparente e imparcial. Quienes realizan la evaluacion no deben
tener intereses personales o conflictos con la unidad ejecutora del proyecto.
Véalido: Debe medirse lo que se ha planificado medir, respetando las
definiciones establecidas. En caso el objeto de analisis sea demasiado
complejo para una medicidn objetiva, debe realizarse una aproximacion
cualitativa inicial.

Confiable: Las mediciones y observaciones deben ser registradas
adecuadamente, preferentemente recurriendo a verificaciones in-situ.

Creible: Todas las partes involucradas en el proyecto deben tener confianza
en la idoneidad e imparcialidad de los responsables de la evaluacién, quienes a
su vez deben mantener una politica de transparencia y rigor profesional.
Oportuno: Debe realizarse en el momento adecuado, evitando los efectos
negativos que produce el paso del tiempo.

Util: Debe ser (til y elaborarse en un lenguaje conciso y directo, entendible
para todos los que accedan a la informacién elaborada, los resultados de una
evaluacion no deben dirigirse sb6lo a quienes tienen altos conocimientos
técnicos sino que debe servir para que cualquier involucrado pueda tomar
conocimiento de la situacion del proyecto.

Participativo: Debe incluirse a todos los involucrados en el proyecto,
buscando de reflejar sus experiencias, necesidades, intereses y percepciones.
Retroalimentador: Un proceso de evaluacion debe garantizar la distribucion
de aprendido y su asimilacion por parte de los involucrados en el proyecto,
para fomentar el aprendizaje general.

Costol/eficaz: La evaluacion debe establecer una relacion positiva entre su
costo (econémico, de tiempo y recursos) y su contribucion en valor agregado

para la experiencia de los involucrados en el proyecto.

3.6 Last Planner System.

Planificar adecuadamente se convierte en uno de los mas efectivos métodos para

incrementar la productividad, lo cual mejora la produccion mediante la eliminacion de

esperas, se realizan las actividades en la secuencia mas conveniente y coordina la

interdependencia de las multiples actividades por realizar. Ballard G y Howell G (1994)

plantean que una buena planificacion ocurre cuando se superan algunos obstaculos

presentes en la industria de la construccién, como son los siguientes:
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e La planificacion no se concibe como un sistema, sino que se basa en las
habilidades y el talento del profesional a cargo de la programacion.
e El desempefio del sistema de planificacion no se mide ni se evalla.
e Los errores en la planificacién no se analizan, ni se identifican las causas de su
ocurrencia.
En este nuevo sistema se introduce adicionalmente a la planificacibn general de la
obra (plan maestro), planificaciones intermedias y semanales, realizando un
seguimiento de lo planificado a través del indicador P.A.C (Porcentaje de asignaciones

completadas).

Se denominan asignaciones, al trabajo definido como posible de realizar una vez
analizadas y eliminadas las restricciones (cuellos de botella). El individuo o grupo de
trabajo que las plantea recibe el nombre de “Gltimo planificador”, de donde el sistema
toma su nombre. El dltimo planificador es quien fija las tareas especificas a quienes
hacen el trabajo. El Gltimo planificador es la persona que directamente vigila el trabajo
hecho por las unidades de produccién. Es responsable de la capacidad de las
unidades de produccion, de sus rendimientos y de la calidad de sus proyectos. “El
ultimo planificador en la etapa de disefio puede ser el disefiador lider, en la etapa
general de construccion puede ser ingeniero del proyecto, en una construccion
especifica puede ser el capataz a cargo. Pueden ser capataces, jefes de obra,
supervisores, jefes de terreno, subcontratistas, jefes de seccion, administradores de

terreno y muchos otros actores presentes en los proyectos” (Niebel B 2006).

Las asignaciones de trabajos hechas por los udltimos planificadores son las que
finalmente determinan el desempefio de una cuadrilla o equipo de trabajo. Sin
embargo, su impacto no llega solo hasta ahi, sino que se propaga hacia las cuadrillas
gue efectlan trabajos posteriores o que trabajan en paralelo en estrecha coordinacion

con el trabajo de su propia cuadrilla.

Cuando una cuadrilla no cumple el trabajo prometido, no solo afecta su propio
desemperfio sino el de todas las cuadrillas que contaban con ese trabajo completado
para poder ejecutar el propio. EI SUP (Sistema Ultimo Planificador) provee
herramientas y procedimientos para lograr compromisos confiables de planificacion y
preparar suficiente trabajo para que pueda ser asignado cuando sea necesario,

contribuyendo asi a lograr un flujo de tareas mas confiables entre las cuadrillas.
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3.6.1 Lean Construction.

Este modelo organizativo surge en los afios 50 del siglo pasado con el nombre de
Lean Production, en la empresa automovilistica Toyota ante la necesidad de atender
mercados mas pequefios con una mayor variedad de vehiculos, lo que requeria una
mayor flexibilidad en la produccion (Ballard y Howell 2004). Su objetivo principal es
desarrollar operaciones con un costo minimo y cero despilfarros, actuando sobre las
causas de variabilidad o perdidas (esto es, todo aquello que no aumenta el valor tal y
como lo percibe el cliente) y sobre las causas de la inflexibilidad (es decir, todo lo que
no se adapta a las exigencias del cliente) para conseguir una mejora en calidad,

costos, plazos y tiempos).

Los principios basicos del Lean Production son los siguientes (Ballard G y Howell
2004).

1. ldentificar las actividades que no agregan valor. El reducir o si es posible
eliminar las actividades que no agregan valor en una linea de produccion es
fundamental para poder lograr mejoras en el sistema, ya que con esto se logra
establecer un flujo de trabajo continuo y es un gran potencial de desarrollo en
la produccion.

2. Incrementar el valor del producto. No es suficiente eliminar las actividades
gue no agregan valor si las actividades que agregan valor no lo estan haciendo
eficientemente. Hay que considerar que una actividad de conversién no
necesariamente agrega valor. El concepto de valor se refiere a la satisfaccion
de los requerimientos del cliente. Entonces, lo que se busca es cumplir
perfectamente las expectativas del cliente, para lo cual se deben conocer los
aspectos del producto que el cliente valora e incluirlos en el disefio de los
productos y servicios.

3. Reducir la variabilidad. Desde el punto de vista del cliente, un producto
uniforme le brinda mayor satisfaccion y desde el punto de vista de la
produccion, la variabilidad genera mayores actividades que no agregan valor,
lo cual genera mayores interrupciones en el flujo de trabajo y, por ende,
mayores tiempos de ciclo.

4. Reduccién del tiempo de ciclo. El tiempo de ciclo es la suma de los tiempos
de flujo y conversién que son necesarios para producir un lote de produccion.

De esto podemos deducir que si reducimos las actividades que no agregan
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valor presentes en una linea de produccion estaremos directamente
reduciendo el tiempo de ciclo de la produccién.

Simplificacion de procesos. Podemos entender la simplificacion de procesos,
como una reduccién de los componentes o nimeros de pasos para realizar un
producto. Principalmente, simplificar los procesos es mejorar el flujo. Los
procesos mas simples incurren en menos gastos, son mas confiables (menos
variables) y poseen menores tiempos de ciclo. Este principio, se relaciona
directamente con otro principio que es incrementar la transparencia de los
procesos. Procesos mas simples son mas transparentes, lo cual facilita el
control y el mejoramiento.

Introducir el mejoramiento continuo. La base de este principio, se encuentra
en la creacion de una metodologia de identificaciébn de las causas de no
cumplimiento. Para esto, se requiere crear una cultura de mejora continua que
permita su implementacion, necesitando que el trabajo en equipo y la gestion
participativa se constituyan como un requisito esencial para la introduccion de
mejoras continuas.

Mejorar tanto la conversion como el flujo. La mejora del flujo implica mayor
tiempo; pero menor costo en comparacion con la mejora de la conversion, ya
gue esta Ultima esta relacionada con la actualizacion de tecnologias. Las
mejoras de flujo y conversién estan intimamente ligadas, pues flujos bien
administrados facilitan la introduccién de nuevas tecnologias y viceversa.
Benchmarking. Esto quiere decir, comparar continuamente los procesos
propios con los del lider en el area e incorporar asi lo mejor del otro en mi

empresa, basdndome en los potenciales detectados en la competencia.

. REDUCIRLAS " ELIMINARLAS

Figura 3.4: Tipos de Actividades
(Diaz, 2007)
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En general, las actividades se las puede separar en dos tipos: las que agregan valor al
producto y las que no agregan valor al producto (Ver figura 3.4). Ambas consumen
recursos, tiempo y espacio; pero difieren en que las que agregan valor al producto
convierten material o informacion hacia lo que es requerido por el cliente y las que no
agregan valor no lo hacen. Mediante este modelo se adopta una filosofia de gestion
basada en la mejora continua que ofrece la posibilidad de mejorar los resultados y
gue implica a todos los niveles de la organizacion. Supone una orientacion radical

hacia la calidad del servicio y al punto de vista del cliente (Diaz 2007).

Lean construction, considera a la produccion ya no sélo como una transformacion, sino

que, como un flujo de materias primas para la obtencion de bienes.

Cada proyecto en la construccion es y se desarrolla en ambientes muy diferentes. La
incertidumbre es un factor innato en los proyectos por la complejidad que poseen,
factor que indica que planificar las obras de igual forma es un error. La dificultad y
variabilidad en lo que puede pasar durante los procesos productivos en la construccién
es lo que puede llegar a complicar la aplicacion de la filosofia Lean, esto debido a que
los resultados que se planifican obtener dependen de muchos factores (clima,
contratistas, obreros, equipos, etc.) que si no se controlan a tiempo pueden irse de las

manos del administrador del proyecto (Diaz 2007).

Es comuln observar que la construcciéon adn se concibe como un trabajo artesanal,
donde un grupo de personas se unen a realizar un trabajo. Esto puede ser muy
bueno para los fines de la nueva filosofia Lean que privilegian el trabajo en equipo
sobre el individual, el problema de esto puede ser que el trabajo que se realiza no es
controlado, riguroso y sistematico, y que no pueda considerarse a que brinde
resultados exitosos. Por lo tanto, realizar mediciones, evaluarlas e imponer mejoras en
el funcionamiento del sistema de planificacion es clave para mejorar la confiabilidad

del flujo de trabajo y disminuir la incertidumbre (Diaz 2007).

Los principios de Lean fomentan el trabajo en equipo, lo que se debe instruir a los
participantes sobre la idea de Lean, convenciéndolos de la importancia de asumir
obligaciones de trabajo y sobre todo del cumplimiento de ellas. El personal de trabajo
debe conocer para qué esta trabajando y en qué consiste el método, pues es

imposible que se sientas involucrados y comprometidos en algo que desconocen.

Mediante el enfoque Lean Construction se han desarrollado diversas herramientas

tendientes a reducir las pérdidas a través del proceso productivo. Una de estas
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herramientas de planificacion y control fue disefiada por Ballard y Howell (1994),
denominado el dltimo planificador (Last Planner), esta presenta cambios
fundamentales en la manera como los proyectos son planificados y controlados. El
método incluye la definicion de unidades de produccién y el control del flujo de
actividades, mediante asignaciones de trabajo. Adicionalmente, facilita la obtencion del
origen de los problemas y la toma oportuna de decisiones relacionada con los ajustes
necesarios en las operaciones para tomar acciones a tiempo, lo cual incrementa la

productividad.
3.6.2 Descripcion del sistema.

El SUP tiene cuatro niveles de planificacion donde se va afinando el plan y la
incertidumbre se va reduciendo por medio de una consideracion cuidadosa de lo que
deberia hacerse y de lo efectivamente puede realizarse. Planificando de esta manera
se mantiene los objetivos siempre presentes para el equipo del proyecto y se hace

posible identificar y remover obsticulos para alcanzarlos.

La coordinacién Optima se logra a través de un proceso continuo de obtener y cumplir
compromisos para gue la planificacion no sea solo intenciones, sino una labor activa
de disefiar la forma en que el trabajo sera realizado. El logro de un flujo de trabajo
confiable, de una cuadrilla a otra, reduce perdidas, simplifica la planificacion posterior y

permite entregar mayor valor a los clientes (Campero y Alarcon 2003).

El trabajo o actividades que son posibles de realizar se denominan asignaciones y, la
persona que determina qué asignaciones seran realizadas, cuando y por quién, se
llama ultimo planificador (Diaz 2007). La pregunta que se plantea en esta instancia es,
coémo poder conocer qué actividades se pueden incluir en la planificacion a corto
plazo. El dltimo planificador que es el que realiza el seguimiento permanente de las
actividades planificadas debe saber cuales pueden incluirse en el programa que define
lo que deberia hacerse, tomando en cuenta que éstas puedan ser realizadas y que se
encuentren libres de toda restriccion. Siendo ésta la Unica forma de que las
actividades puedan ser ejecutadas, contrastando lo que debe ser hecho con lo que

puede ser hecho.

En la figura 3.5 se muestra utilizando la teoria de conjuntos los conceptos presentados
anteriormente. Si lo que se hard es un subconjunto de lo que puede ser hecho y asi
mismo lo que puede ser hecho es subconjunto de lo que deberia ser hecho, puede

considerarse una alta posibilidad de que las actividades planificadas se realicen.
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Figura 3.5: Esquema Se Hara V/s. Puede V/s. Deberia.
(Diaz 2007)

3.6.3 Plan maestro.

A diferencia de la planificacion tradicional donde se acostumbra programar todas las
actividades en la Planificacion Inicial, el Sistema del Ultimo Planificador recomienda
gue la misién del Programa maestro sirva solo para subdividir el trabajo en partes,
determinar la secuencia en que seran ejecutadas y generar hitos de control para el
proyecto (Campero y Alarcén 2003), esto ya que la confiabilidad que se puede obtener
en planificaciones generadas en esta etapa es muy limitada. La confiabilidad del
sistema de generar hitos es bastante mayor, ya que s6lo compromete aspectos
generales del trabajo a ejecutar (Mundaca, 2006). En proyectos largos y complejos el

programa maestro también se suele dividir en fases para hacerlo mas manejable.

3.6.4 Inventario de trabajos ejecutables (ITE).

Esta compuesto de las actividades que tienen una alta probabilidad que puedan ser
ejecutadas, es decir de las actividades que han sido liberadas sus restricciones. En
esta etapa se pasa de las actividades que se deben hacer, hacia las actividades que
pueden hacer.

En el ITE pueden existir no solo actividades planificadas en las semanas futuras sino

también de la semana que est4 en curso y que se consideran actividades que se
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debian hacer o que podrian haber sido ejecutadas, pero que no se realizaron y no se

consideraron en las asignaciones semanales (Diaz 2003).

Si alguna unidad de produccién por alguna razén no completa las asignaciones del
plan de trabajo semanal o caso contario si las completa antes de lo planificado, el ITE
debe ser capaz de proveer otras actividades, evitando que las actividades de
produccion queden ociosas. A la vez se impide que se realicen actividades al azar y
gue se salgan de la secuencia del trabajo y que en el futuro generen trabajos mas

costosos o de mayor dificultad (Campero y Alarcén 2003).
3.6.5 Planificacion intermedia.

La planificacion intermedia toma una parte del plan maestro; abarca intervalos tipicos
de cinco a seis semanas segun las condiciones del proyecto, ya que la incertidumbre
de lo que vendra deja sin sentido un detalle mayor (Cruz V. y Rosa P. 2007). Por
ejemplo, si el proyecto se ubica en una zona aislada, en la cual los proveedores tienen
un tiempo de respuesta de 5 semanas, el intervalo de planificacion intermedia no debe
ser menor a 5 semanas. Para una obra normal, el intervalo de tiempo recomendado
son de 5 a 6 semanas. Independiente del nimero de semanas que se consideren en el
horizonte de analisis, lo importante es mantener siempre esa cantidad de semanas, es
decir, transcurrida una semana debe entrar otra semana al final de nuestra

planificacién intermedia.

Las actividades de la planificacion intermedia representan lo que deberia hacerse en
las préximas semanas para cumplir con lo declarado en el plan maestro (Cruz V. y
Rosa P. 2007). Para cada actividad ingresada a la planificacion intermedia el
encargado de la planificaciébn en conjunto con los demas asistentes a la reunién de
planificacion, revisara su factibilidad, es decir; comprobara que se disponga en obra de
toda la informacién, equipos, materiales, actividades previas y mano de obra
necesarias para hacerla (Liberacién de restricciones). En caso de que alguna actividad
tenga restricciones que impidan su ejecucion, se desighara un responsable de eliminar

dicho impedimento.

Posteriormente el encargado de la planificacién elaborard un inventario de trabajo
ejecutable (ITE) con todas las actividades que no tengan impedimentos para su
ejecucion (Diaz 2007). Las actividades que entran al ITE son las actividades que
tienen todas sus restricciones liberadas, el cual sera posteriormente analizado en la

reunion de planificacion por los involucrados en la produccién, para desde alli generar
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los compromisos de ejecutar las actividades que desde el ITE pasaran a la

planificacion semanal.
3.6.6 Planificacion semanal.

La planificacion semanal es aquella que muestra el mayor nivel de detalle antes de
realizar el trabajo (Campero y Alarcén 2003). Es desarrollada por disefiadores,
supervisores de terreno, capataces y otras personas que participan directamente del
trabajo dependiente entre si, y que tiene por objeto realizar un control riguroso de las

unidades de produccién, fomentando una evaluacion y aprendizaje continuo.

Esta etapa es en la cual participan los ultimos planificadores y se realizan basicamente
las siguientes tareas: se registra el Porcentaje de Actividades Completadas (PAC) que
es la cantidad de actividades programadas cumplidas dividido por el numero total de
actividades programadas, se determinan las causas de no cumplimiento y sus efectos
y se identifica el trabajo especifico que debe realizarse durante la semana

estableciendo con cada uno de los participantes compromisos confiables.

La retroalimentacion es una parte fundamental en la planificacion semanal. En la
medida en que se conozcan los motivos por los cuales no se completa la
programacion de cada semana se podra mejorar el trabajo en cada proyecto (Diaz
2007)

3.6.7 Analisis de restricciones.

La funcién principal del analisis de restricciones es analizar por qué una actividad no
puede ser ejecutada, es estudiar cudles son las restricciones que impiden realizar la
actividad; lo anterior debe ser complementado con una estrategia que permita liberar a
las actividades de sus restricciones para ser ejecutada segun lo planificado (Diaz
2007).

Una vez que las asignaciones o tareas sean identificadas, se someteran a un analisis
de restricciones. Veremos en la tabla siguiente, una simple construccién de un analisis
de restricciones, las que pueden ser de disefio, trabajo previamente ejecutado,
espacio, equipos y ademas una categoria ampliable para otras restricciones. Las
cuales podrian incluir permisos, inspecciones, aprobaciones, etc. Las restricciones
mas comunes en el ambito de la construccion son las siguientes (Campero y Alarcén
2003):
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e Disefio: Relacionada con la obtencidbn de planos que se necesitan para
ejecutar la tarea.

e Materiales: Relacionadas con el tiempo de respuesta que posee el proveedor
para entregar los materiales a tiempo.

e Mano de obra: Relacionada con la cantidad de recurso humano o cuadrillas
necesarias para realizar la tarea.

o Equipos: Relacionada con los equipos que son necesarios para ejecutar la
tarea.

e Prerrequisitos: Relacionada con las actividades que deben cumplirse antes

gue la tarea se desarrolle y la cancha necesaria para el mismo efecto.
3.6.8 Revision de restricciones.

El concepto de Revision es la primera oportunidad que se presenta en el sistema para
comenzar a estabilizar el flujo de trabajo, ya que se esta tomando conocimiento que
existen actividades que, llegado el momento de ejecutarlas, no podrian realizarse por
tener restricciones que lo impiden. Consiste en determinar el estado de las tareas en la
planificacion intermedia en relacibn a sus restricciones y a la probabilidad de
removerlas antes del comienzo programado de la actividad, a partir de lo cual, se
puede escoger adelantarlas o retardarlas con respecto a la planificacion (Botero L y
Alvarez M, 2004).

La revision se hace primero cuando las actividades son consideradas para entrar a la
planificacion semanal, basados en los distintos tiempos de respuesta de los
proveedores de cada una de las restricciones que son necesarios para visualizar una
futura liberacion. Esto se repite en cada ciclo de planificacion, cuando el planificador

actualiza la planificacion y se adelanta para la proxima semana.
3.6.9 Preparacion de restricciones.

Este término se refiere a tomar las acciones necesarias para remover las restricciones
o limitaciones de las actividades, para que asi estén dispuestas para comenzar en el
momento fijado. El planificador puede remover las restricciones de una tarea para
dejarla lista para ser asignada. Esta accion se conoce como “preparacion”. La

preparacion es un proceso que tiene 3 pasos (Anguiano 2006):

Confirmar el “tiempo de respuesta”: el remover una restriccion de una actividad

comienza por determinar quién es el dltimo involucrado en liberar la Gltima restriccion
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faltante de esa actividad y determinar cual es el tiempo de respuesta mas probable
para comenzar la siguiente actividad. Sin embargo, eventos imprevistos siempre
pueden presentarse, por lo que el contacto con los proveedores es un elemento
fundamental en el proceso de preparacion. La confirmacién de los tiempos de
respuesta es parte del proceso de revision y debe ser repetido durante la actualizacion

semanal del programa de planificacién intermedia.

Arrastrar: El segundo paso del proceso de preparacion es conocido como arrastre,
que significa pedirle al proveedor certeza sobre las necesidades para completar con

prontitud la actividad que comienza.

Apresurar: Si el periodo de respuesta anticipado es demasiado largo, entonces puede

ser necesario asignar recursos adicionales para acortarlos.

La idea fundamental es liberar a la tarea de las restricciones que le impiden ser
ejecutada. Hecho esto se encuentra en condiciones de crear un listado de tareas ITE

gue tiene alta probabilidad de ser cumplido.

3.6.10 Reunion de planificacién semanal.

Todo el ciclo de la planificacion comienza con la creacion del programa maestro y la
primera planificacion intermedia, de ahi en adelante se hace un ciclo semanal cuyo
centro es la reunion semanal de planificacién. Esta reunion semanal es la instancia
mas importante del proceso de planificacion. La reunién seré dirigida por el encargado
de la planificacion, quien debe prepararla con anticipacion de modo que su extension
sea la menor posible. Para esto, elaborard dos informes por cada asistente a la
reunion (Diaz 2007):

e La hoja de Planificacibn semanal, refleja las actividades terminadas y no
completadas, la semana anterior.
e La hoja de ITE (Inventario de trabajos ejecutables), detalla las actividades que

deben ejecutarse la semana que se inicia.
Por lo tanto, la reunién debe contemplar en su temario al menos lo siguiente:

¢ Revision de la planificacion de la semana anterior.
¢ Revision de la Planificacion Intermedia.

e Nueva Planificacion Semanal.
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e Envio de informacion al Departamento de Productividad.

Finalmente, el encargado de la planificacion elabora un informe donde se presenta la

informacioén siguiente:

¢ Planificacion semanal anterior.

e PAC de la semana anterior y las causas de no cumplimiento.
e ITE de la semana actual.

e Asistencia y evaluacion de subcontratos.

¢ Informe Mensual de Gestion.

e Asistencia del Personal de la Obra
3.7 Confiabilidad en la planificacién.

En la actualidad es muy dificil poder observar en los proyectos de construccion que la
planificacion sea cumplida. Es mas, es dificil encontrar que en las obras se realice
planificacion. El desarrollo de las obras se ejecuta en base a la experiencia de los
administradores, solo tomando en cuenta el tiempo global en que la obra debe ser
terminada, despreocupando lo que en el dia a dia puede presentarse (Por ejemplo:
falta de materiales, de mala calidad, problemas en permisos, problemas climaticos,
falta de cancha etc.), creando asi problemas como: incertidumbre, atrasos y elevacién

de costos.

Planificar confiablemente es poder contar con herramientas que ayuden a que las
obras puedan ser construidas sin problemas. Una manera de presentar planificaciones
confiables es utilizando algunos de los principios de Last Planner. Principios que han
demostrado (Botero y Alvarez 2004), que con planificacion y evaluaciones constantes
a los proyectos se podran obtener resultados positivos acortando tiempos,

aumentando la productividad y disminuyendo los gastos excesivos.

La utilizacion de planificaciones semanales es clave para poder llevar un control
adecuado del proyecto. Ademas, a esto sumarle evaluaciones a cada una de las
planificaciones, utilizando indicadores como el P.A.C (porcentaje de asignaciones
completadas), I.C.A (indice de cumplimiento de actividades) y analisis de restricciones

permitiran, incrementaras el porcentaje de confiabilidad en lo planificado.
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(Howell G. 2002), indica algunos porcentajes que pueden considerarse al momento de
realizarse evaluaciones de cumplimiento de la planificacion. Es asi que expresa que
un buen desempefio de cumplimiento en lo planificado se sitGa por arriba del 80%, un
desempefio pobre est4d por abajo del 60%, y que equipos con experiencia en

planificacion se sittan por arriba del 85% denominado excelente desempefio.
¢En que favorece utilizar planificaciones confiables?

Contar con planificaciones confiables en proyectos de construccion permite que el
ritmo de produccién sea llevado adecuadamente mejorando los resultados en el
producto final, evadiendo caer en el problema comidn de construir en base a la

experiencia del administrador o maestros de la obra.

Cuando se planifica periédicamente, es decir, semana a semana las planificaciones
deben ser evaluadas al final de la misma, de esta manera se puede conocer el nivel de
cumplimiento de las actividades realizadas, las razones del porqué una actividad no se
cumplié y analizando esto poder elaborar una nueva planificaciébn en base a las
actividades libres de restricciones y que puedan ser ejecutables, asi también trabajar

sobre las causas de incumplimiento que hayan sido observadas en el proyecto.
Exigencia de planificar confiablemente.

La exigencia es grande, porque invita a todos los que participan de un proyecto
(administradores, obreros, etc.) que asuman un compromiso serio en las labores

designadas.

El administrador tendra el compromiso de llevar un control exhaustivo de la obra,
registrando la informacién necesaria y que en el final de la semana sera presentada

ante todo el equipo de trabajo al igual con la nueva planificacién.

En inicio los obreros deben tener claro el objetivo que conlleva planificar
confiablemente, para evitar que errébneamente se mal interprete esta metodologia de
trabajo, ya que pueden sentirse demasiado presionados al verse evaluados
constantemente y con esto realizar trabajos malos. El obrero es a quien se designa las
actividades a realizarse en la semana de planificacion y de su compromiso y

responsabilidad depende el porcentaje en que puedan ser cumplidas.
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Alcance de planificar confiablemente.

Las expectativas esperadas del planificar confiablemente son muy grandes, en
especial en Loja donde la planificacion no se concibe sino solo en el pensamiento de
los administradores, todo el traspaso de informacion se lo realiza de forma verbal
(Planificaciones, mediciones de rendimiento, cantidades de obra, etc.) y la
programacion se realiza en base a la experiencia del constructor, programacién que no
se elabora en algun formato sino, que incluso se lleva solamente en la memoria del

administrador.

Las preguntas que los administradores se hacen son ¢Es necesario invertir tiempo y
dinero en mejorar la forma de planificacion? ¢Ayudara a mejorar en algo a la

construccion?

Preguntas que son comunes y normales escuchar, porque el constructor lo que busca
es disminuir al maximo los gastos en obra. Utilizar una planificacién confiable y de
compromisos, si mejora la construccion de un proyecto (Aumento de la productividad,
disminuye la incertidumbre) porque ésta regula a todo el proyecto en si. En la
construccion es comun observar que los proyectos no se terminaron a tiempo y que el
presupuesto programado en la obra se incrementa, causando incluso que la obra no
pueda ser terminada. Estas causas que se deben por lo general a una mala
organizacioén en el proyecto, donde se observan ritmos de trabajo muy lentos y mala
distribucion de las actividades de trabajo (existiendo ocio y tiempos muertos), falta de
comunicacion en pedidos (problemas con proveedores), falta de control del proyecto y
de la ejecucién de las actividades, son causas que pueden contrarrestarse
planificando coherentemente los proyectos y llevando un control en la ejecucion de las

actividades, siendo la premisa una evaluacion constante.

Con planificaciones mas confiables se pretende que las obras se organicen mejor, que
exista mas control de los proyectos, que los participantes de la obra asuman
compromisos de cumplimiento de sus asignaciones de trabajo. Todo esto directamente
recaera en obtener obras mejor realizadas, en tiempos mas cortos e invirtiendo menos

dinero.

Para poder realizar la evaluacion es necesario contar con la informacién para este
cometido, por lo tanto es importante previamente realizar mediciones utilizando

indicadores de confiabilidad que permitan obtener esta informacion.
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Los indicadores utilizados en esta investigacion fueron: el porcentaje de asignaciones
completadas (P.A.C), indice de Cumplimiento de actividades (I.C.A) y también se le
sumo el andlisis de restricciones o causas de incumplimiento de actividades. Con
estos indicadores se busca obtener la informacién necesaria para poder evaluar la

confiabilidad en la planificacion existente en la construccion en Loja.
3.7.1 Porcentaje de Asignaciones Completadas.

El indicador PAC se convierte en una forma de medir el desempefio de la planificacién
y la productividad y se obtiene del nidmero de realizaciones para el numero de

asignaciones para una semana dada (Campero y Alarcon 2003).

La medicion del porcentaje de actividades completadas (PAC) es un buen indicador de
la calidad de asignaciones, la que se define como el trabajo posible por realizar. El
PAC es el numero de actividades que fueron programadas divididas por el total de
actividades programadas en una semana de planificacién, todo esto expresado como
porcentaje. Una actividad se considera como completada sélo si se ha finalizado. Es
decir, si una actividad no se completo en un 100%, la actividad se considera como no
realizada. Si la actividad se encuentra realizada completamente se le asigna un 1y si
la actividad no se termina segun lo programado se le asigna un 0. Ejemplo de esto se

puede ver en la tabla 3.1

TABLA 3.1: Ejemplo de medicién del P.A.C

ACTIVIDADES CUMPLIMIENTO.
Actividad 1 1
Actividad 2
Actividad 3
Actividad 4
Actividad 5
Actividad 6

PAC% 83,33

(=20 I IF o VR B L
O |= | ===

De esta manera el P.A.C evalla hasta que punto lo que sera hecho segun el plan de
trabajo semanal, con lo que realmente fue hecho. Reflejando asi la confiabilidad del

sistema de planificacion.

Es muy importante que el responsable de una actividad en particular esté plenamente
de acuerdo en que lo solicitado es factible y, por lo tanto, puede asumir con seguridad

el compromiso de completarla en la semana. La idea de este sistema (planificacion
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semanal) es que la persona que efectivamente serd el responsable de ejecutar el
trabajo se comprometa a realizarlo y, si considera que no podrd hacerlo por cualquier
motivo, lo diga. El compromiso que él asume cuando afirma que es capaz de realizar
una actividad, no es con el fin de reprocharlo en caso que no cumpla la actividad al
final de la semana, si no que es con el objetivo de generar un mayor compromiso
grupal, ya que él sabra que sus acciones no solo le afectan a él, sino a toda la linea de
trabajo que viene posterior a él y que requiere como prerrequisito la actividad que él se
esta comprometiendo a hacer. Si la persona de antemano es consciente que no podra
realizar ese trabajo, debera decirlo claramente y asi no se lo considerara como que
puede ser ejecutado, protegiendo asi el flujo de trabajo. Con esto se lograra que el

compromiso adquirido se vea reflejado en el PAC.
3.7.2 indice de cumplimiento de actividades.

Conocido también como indicador de confiabilidad por actividad, que corresponde al
porcentaje de cumplimiento de la planificacibn semanal de una actividad en particular y

que se calcula de la siguiente manera (Mundaca, 2006)

o
I1CA% e 100

Donde:

A.R = Avance de la obra real durante una semana

A.P = Avance Planificado para la semana.

Este indicador debera entenderse como una relacion porcentual entre el nimero en
metros cuadrados 0 metros cubicos ejecutados en una semana de acuerdo a la unidad
escogida y la planificacion planteada para la misma semana (en la misma unidad y

periodo de tiempo). Sus valores fluctuaran entre 0 % y 100 %.

Su utilizacién a diferencia del PAC es analizar actividades que permitan medir por un
tiempo prolongado su desarrollo, estas actividades que presentan un desarrollo
constante en los procesos constructivos, como por ejemplo: pegar ladrillo, es una

actividad que por lo general dura gran parte del tiempo de ejecucién de una obra.

Por lo cual es de vital importancia como primer paso para la utilizacion del ICA,
identificar las actividades con las cuales se va a trabajar en la evaluacion (actividades

a medir).
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Las mediciones se pueden realizar con la utilizaciéon de una tabla como la que se

muestra a continuacion.

Tabla 3.2: Medicién semanal del I.C.A

N Unida PLANIFICADO. REAL
Actividad. d N. Avanc |N. Avanc
personas |e personas |e % I.C.A

Colocacion de

mamposteria m2
Colocacion de Hierro Kg
Cortado de Hierro Kag.
Colocacion de

hormigon m2
Colocacion de

encofrado. m2
Revestido m2
Empastado m2

En un proyecto se pueden dar 2 casos (Gonzalez 2008):

ICA < 100%: el trabajo ejecutado no corresponde al trabajo planificado, es decir es

una fraccion de éste.

ICA = 100%: el trabajo ejecutado alcanzd las expectativas de la programacion

cumpliendo a cabalidad su disefio.

Los dos casos representan sefiales importantes que gracias a su analisis revelan el
nivel de la planificacion semanal con que se cuenta. Por un lado obtener un ICA menor
al 100% conduce al coordinador de actividades a preguntarse cuales son las causas
de no cumplimiento. Por otro el obtener un ICA = 100% no siempre es una buena
sefial ya que este valor podria estar indicando que los recursos asignados a una
actividad estan sobredimensionados o las exigencias propuestas estan por debajo de

las capacidades de la empresa (Gonzalez ,2008).
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4. Metodologia del trabajo de campo.

El trabajo de campo comprende las mediciones que se realizaron con la finalidad de
obtener la informacion necesaria para cumplir con los objetivos planteados en esta

investigacion.
Lo que se verific6 como requisito al escoger los proyectos de construccion fue:

o Que el tiempo de ejecucién de cada proyecto sea mayor a 12 semanas que
era el tiempo que duro el evaluar los proyectos.
¢ Que sea una construccidon que permita observar la ejecucion de bastantes

actividades, permitiendo que la informacién recolectada sea mayor.

El nimero de proyectos que se plante6 evaluar fue de 4, basicamente porque es un
numero con el cual se podia realizar un trabajo eficiente, considerando que en un
numero mayor de proyectos hubiera sido dificil brindar el tiempo necesario para cada

proyecto.

El tiempo de evaluacion fue de 12 semanas, en dos etapas: las primeras ocho
semanas permitieron conocer el nivel real de confiabilidad en la planificacion y las
dltimas cuatro semanas en las que se intervino sobre la planificacion proponiendo
como mejorarla. Previo a las doce semanas fue importante realizar visitas de
observacion, con la finalidad de conocer los proyectos y reconocer las actividades que
se realizaban para que puedan ser evaluadas. Luego de 3 semanas de visita se
realizo la primera reunién con el residente o director de la obra y obreros, para hacer
conocer el porqué de las visitas. La comunicacion entre investigador y personas
involucradas en el proyecto es basica, para que permita obtener la informacion que se
pretende, de no ser asi el trabajador sentirhA como que la evaluacién es una prueba
donde esta en juego su trabajo, lo que no permitirA sumar en la obtencién de

informacion.

Aclaradas las dudas con el equipo de trabajo (directores, obreros e investigador), fue
importante ponerse de acuerdo para elaborar una planificacion por semana,
explicando que la misma permitird conocer un resultado real del cumplimiento sobre lo
que puede ser planificado. El elaborar planificaciones semanalmente no siempre es
bien visto, la planificacion y evaluacién continua no es algo que se pueda observar

comuUnmente.
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Lo que buscé esta investigacion es comprobar hasta qué punto la planificacion de
proyectos de construccion son confiables en cuanto a la planificacion, por tanto, es
importante contar con alguna herramienta que permita medir porcentualmente estos
valores. Los indicadores que fueron utilizadas en los proyectos son: El P.A.C
“Porcentaje de asignaciones completadas” y el I.C.A “indice de cumplimiento de
actividades”. Ademas de realizd6 un andlisis de restricciones o0 causas de

incumplimiento de actividades.
4.1 Elaboracion del Programa semanal.

La elaboracion de un programa de trabajo que sea de facil manejo e interpretacion, y
sobre todo que permita evaluar resultados a corto plazo es fundamental en toda obra
de construccidn, intentando crear de esta forma un sistema de control en la ejecucion
de actividades, y asi poder comprobar el cumplimiento de lo planificado y lo mas

importante tener la posibilidad de ir corrigiéndolo en el momento.

Algo importante fue ponerse de acuerdo las fechas correspondientes a: visitas al
proyecto, elaboracion de las planificaciones semanales, evaluacion de resultados y
planteamiento de mejoras. Con la finalidad de que no existan inconvenientes en contar

con la presencia de todos en las reuniones de trabajo.

Al terminar la semana de trabajo se registraban las actividades que fueron terminadas
en su totalidad y las que no; para poder elaborar la planificacion de la semana

posterior.
4.2 Visitas a los proyectos.
Las visitas a los proyectos tuvieron tres finalidades.

1. El seguimiento de actividades. Donde el investigador debe tratar de
involucrarse al maximo en la ejecucién de los trabajos, y poder asi registrar en
gqué medida las actividades planeadas se cumplieron o no y las restricciones
existentes.

2. Tabulacién de resultados. En esta parte del trabajo el investigador calcula los
porcentajes de cumplimiento reales de cada una de las actividades evaluadas.
Elabora una planilla de resultados donde se exponga claramente los resultados
de los indicadores y las restricciones que en la semana se presentaron.

3. Presentacion de resultados. Un dia a la semana se acordard para este fin,

junto con los participantes del proyecto se expone el porcentaje de cada
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actividad cumplida. El dia de presentacion de resultados se analiza los
siguientes puntos.

e Reuvision de la planificacion anterior.

e Analisis de P.A.C, I.C.Ay restricciones.

e Comentarios acerca de resultados

¢ Andlisis de los prerrequisitos para la semana siguiente.

e |dentificacion de las tareas liberadas.

e Creacion de la nueva planificacion.
4.3 Indicadores a Medir.

El manejo de indicadores permiti6 poder obtener porcentualmente el cumplimiento en

las actividades del proyecto. Los indicadores utilizados son los siguientes.

Porcentaje de asighaciones completadas "P.A.C" el P.A.C se evalu6 sobre el
global de la planificacion, es decir, la cantidad de actividades que seran cumplidas del
total de actividades que se planificaron en una semana, mostrando en nivel

cumplimiento que existié en esa semana.

Tabla 4.1: Formato de medicién semanal del P.A.C

Fecha de Inicio Fecha Final
N.- Personas = \ 15 06-feb-10 13-feb-10

ACTIVIDADES. Cumplimiento

Armado de columna 13 (2da planta) 1

Armado de columna 14 (2da planta)

Armado de columna 15 (2da planta)

Armado de columna 10 (2da planta)

Armado de columna 9 (2da planta)

OO~ WIN |-

Armado de columna 4 (2da planta)

29 | Fundicion de columna 3 (2da planta)

olo|lr|k|k|k|k

30 | Fundicion de columna 1 (2da planta)

SUMA = 6

| PAC = 75,0%

La tabla 4.1 indica el formato que fue utilizado en la evaluacién del P.A.C.

indice de Cumplimiento de Actividades “I.C.A". El I.CA apunta a la medicion de
actividades especificas, este indicador permiti6 reconocer las actividades que

presentaron mayor incertidumbre en los proyectos. Por tanto, es importante tener
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identificadas las actividades a medirse, que se escogieron observando que sean
actividades que se presenten de forma comudn y que puedan ser planificadas en todas

las semanas que duroé la evaluacion. Las actividades fueron las siguientes:

e Colocaciéon de Mamposteria (m?).- Proceso de colocacion de ladrillos uno
sobre otro, para construir un muro, de forma que queden bien aplomados,
nivelados y alineados. La unidad de medida fue en m?.

e Revestido. — Proceso de revestimiento de paredes, columnas y techos
utilizando una mezcla de cemento, arena y agua (mortero). La unidad de
medida fue en m?.

e Cortado de Hierro.- Actividad donde considera el cortado de varillas segun las
longitudes establecidas previamente para su utilizacidbn en columnas, vigas,
losas, etc. la unidad de medida fue en Kg.

e Colocaciéon de hierro.- Actividad que consiste en la utilizacion de las varillas
cortadas, colocandola segun los disefios (Armado de vigas, columnas, etc.) la
unidad de medida fue en Kg.

e Empastado.- Proceso de recubrimiento de los elementos y partes ya
revestidas (Paredes, columnas, techo, etc.) la unidad de medida fue en m?2.

e Colocaciéon de Hormigdén.- Proceso de fundicion de todos los elementos
compuestos de hormigén (Columnas, vigas, pisos, losa). La unidad de medida
fue en m®.

e Colocaciéon de Encofrado.- Actividad de preparacién de los elementos para

ser fundidos (Ej.: Losa, columnas, etc.) la unidad de medida fue en m?.

La tabla 4.2 indica el formato que fue utlizado para la evaluacion del I.C.A. la
numeracion en las columnas nos indica.

[1] El numero de la actividad.

[2] La actividad medida.

[3] Numero de personas que se planifica para que ejecuten esa actividad.

[4] El avance planificado de la actividad en la semana evaluada.

[5] El nimero de personas que intervinieron en la ejecucion de la actividad.
[6] El avance cumplido en la actividad en la semana evaluada.

[7] Indice de cumplimiento de la actividad.
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Tabla 4.2: Formato de medicién semanal del I.C.A

PLANIFICADO REAL
N. Actividad # Personas | Avance | # Personas | Avance | % ICA
(1] [2] [3] [4] (5] [6] [7]
Cortado de

1 hierro (Kg) 3 1046 3 973 93%
Colocacion de

2 hierro. (Kg) 4 993 4 878 88%
Colocacion de

3 hormigon. (m3) 4 10,7 4 9,2 86%
Colocacion de

4 encofrado (m2) 2 21 2 19 88%

El calculo del I.C.A se realizara con la siguiente expresion.

1CAY Avance real 100
= *
° ™ Avance planificado

Analisis de restricciones o causas de no cumplimiento. Fue importante ademas
del P.A.C y el I.C.A, poder realizar el analisis. El analisis de restricciones (causas de
incumplimiento) es el corazon del proceso de mejoramiento continuo y aprendizaje.
Este andlisis, sirvio para conocer lo que limitd que las actividades no se hayan

culminado segun lo planificado y poder realizar correcciones en el acto.
Las restricciones que se analizaran para los casos de estudio fueron las siguientes.

Tabla: Restricciones presentes en proyectos en construccion.

DE ORIGEN INTERNO DE ORIGEN EXTERNO.
Mala programacion. Falta de permisos
Falta de cancha prerrequisitos. Planos defectuosos.
Falta de mano de obra. Problemas con contratistas.
Falla o falta de equipos. Problemas con proveedores.
Bajo rendimiento de mano de obra (Ocio). Condiciones climaticas adversas.
Falta de materiales.
Mala ejecucion del trabajo (Implica rehacer el trabajo).
Mala interpretacién de planos.
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Las restricciones que se adoptaron para el analisis se definieron en conjunto con los
administradores de las obras, revisando cuéles eran las que comUnmente se

presentaban en los proyectos.

A continuacion se explica el criterio con la cual se reconocia la restriccion y era

registrada.

1. Mala programacion.- Se registré cuando las actividades que fueron planificadas en

la semana no fueron cumplidas.

2. Falta de cancha (prerrequisitos).- Se registré al momento en que una actividad no e

pudo realizar por causa de que una anterior planificada no fue terminada.

3. Planos defectuosos.- Planos incompletos, con falta de detalles constructivos y con

medidas que no coinciden con la realidad.

4. Falta de mano de obra.- Cuando el equipo de trabajo estaba incompleto y no se

cubria a tiempo esos puestos.

5. Problemas con contratistas.- En obra se presenta comunmente la alternativa de
subcontratar la realizacion de actividades como por ejemplo instalaciones eléctricas,

sanitarias. Etc. Cuando fallaban estas personas esta restriccién se presentaba.

6. Problemas con proveedores.- Incumplimiento en la entrega de materiales, equipos

etc.

7. Falla o falta de equipos.- Cuando se registraba la falla o desperfecto en los equipos

y se suspendieron las actividades.

8. Bajo rendimiento de la mano de obra.- Cuando se observé que el rendimiento era

muy bajo.

9. Falta de materiales.- Por no realizar los pedidos de materiales a tiempo.

10. Mala ejecucion del trabajo (lo que implica rehacer el trabajo).

11. Mala interpretacién de planos.- Mala interpretacion de los planos por los maestros.

12. Falta de permisos.- permisos municipales, o con construcciones aledafias

presentando causa de clausuras en las actividades.

13. Condiciones climéaticas adversas.
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5. Casos de estudio.

En el presente capitulo se puede conocer informacién (Descripciones, presupuesto

referencial, ubicaciones, etc.) de los casos de estudio donde se realizé la evaluaciéon

de la planificacion, los proyectos de construccién estudiados cuatro cuya informacion

se describe a continuacion:

Tabla 5.1. Informacion general de los casos de estudio.

Caso 1

Caso 2

Nombre.

Conjunto
Habitacional "Vista
Sur"

Construccién de edificacién

Contribuyente.

Leonardo Palacios.

Ing. Rodrigo Alejandro

Proyectista.

Arq. Cesar Erazo.

Ing. Carlos Aguilar

Director de Obra.

Arq. Cesar Erazo.

Diomedes Obaco

y Hungria"

Canton. Loja. Loja
Parroquia. San Sebastian. San Sebastian.
Direccion. Epoca "Calle Francia Sucre y Antonio Eguiguren

Financiamiento. Propio Propio

Area del terreno (m?). 1800m2 260 m2

Area total de construccién (m?). |1500,84m?2 240 m2 (7 pisos)
Presupuesto Ref. $ 225,115 $ 310,000

Caso 3

Caso 4

Nombre.

Ampliacién bloque Escuela
Nuestra sefiora del Rosario

Construccién de
edificacion

Contribuyente.

Hnas. Catalinas de Siena

No informacion.

Proyectista.

Arg. Marco salinas

Ing. Luis Suérez

Director de Obra. Danny Peiia. Ing. Santiago Loaiza

Cantén. Catamayo. Loja

Parroquia. Maria Auxiliadora. San Sebastian.
Avenida Zoilo

Direccion. 3 de Noviembre y Bolivar Rodriguez y Virgilio

Abarca

Financiamiento.

Fondos publicos y
colaboracién del municipio

Propio

Area del terreno (m?).

225

300

Area total de construccién (m?).

225 (4 pisos)

300 (7pisos)

Presupuesto Ref.

$ 150,000

$ 380,000
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Descripcion de los casos de estudio.
5.1 Caso 1.

El proyecto corresponde a la construccion de un conjunto habitacional, conformado de
15 viviendas de 100m2 aproximadamente cada una, de 2 plantas con patio en la parte

posterior.

El tiempo programado de duracion de la obra es de 10 meses, la ejecucion de la obra
empezo en el mes de septiembre del 2009, pretendiendo terminarla en el mes de julio
del 2010

La direccion de la obra se realizd por dos residentes, ninguno técnico ingeniero o

arquitecto.

El estado en que se encontraba este proyecto en la primera visita fue en un avance de

obra ejecutado de un 10%.

No se utilizaban técnicas o métodos de planificacion, la programacion y direccion de la
obra se daba en base de la experiencia del duefio y el maestro en el cual recaian

todas las decisiones tomadas para el proyecto.

El estado en que se encontraba este proyecto en la primera visita fue en un avance de
obra ejecutado de un 10%. Las reuniones semanales eran los dias lunes a las 9 am,
donde asistia el residente y el maestro de la obra. El primer punto de la reunion, era
revisar el P.A.C de la semana anterior, luego se analizaban las causas de no
cumplimiento de las actividades y posteriormente los resultados del I.C.A, finalmente
se analizaba la factibilidad de las actividades para la programacién de la semana
siguiente. Ademas de las reuniones de los dias lunes, los miércoles y sabados
también se realizaban visitas, estas con el fin de poder analizar el avance de cada

obra y poder registrar el nUmero y la cantidad de actividades realizadas.

El criterio que se tomd para escoger las actividades a ser evaluadas en este proyecto,
se baso6 en identificar cuales de las actividades que se venian realizando, serian
ejecutadas de forma comun en todas las semanas de la evaluacion, considerando que
durante un tiempo de 12 semanas que se establecié como tiempo de evaluacion de las

obras, semana a semana se deberia obtener informacion sobre las mismas.
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Tomando en cuenta esos criterios las actividades analizadas con el I.C.A fueron las

siguientes.

e Colocacion de mamposteria (m2).
¢ Revestimiento de paredes (m2).

e Cortado de hierro. (Kg)

e Empastado. (m2)

e Colocacion de hormigon. (m3)

e Colocacion de encofrado. (m2)

El control y ejecucion de las actividades se encontraba en manos del maestro mayor,
encargo de tomar las decisiones que se realizaban en la obra. Los residentes que
realmente por su trabajo realizado no lo eran solamente intervenian en hacer pedidos,

compras, alquileres y subcontrataciones del proyecto, que eran realizados por el

maestro de la obra.

.:"
=

E

FROVECTC MUOMERD 1

Figura 5.1 Ubicacién del proyecto N.1 en la ciudad de Loja.
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5.2 Caso 2.

Este proyecto se trata de la construccion de un edificio de 7 pisos, con un tiempo de
construccion de 10 meses. El encargado de la construccién tenia a cargo la obra gris
del proyecto (cimentacion, columnas, vigas, losa y mamposteria). El inicio de la obra
se dio en el mes de octubre del 2009 y se pretende terminar en el mes de julio del
2010. El estudio en este proyecto empezé en el mes de enero, observando un avance
aproximado de un 15% de la obra, construido la cimentacion columnas y losas del

subsuelo y tres plantas altas.

En el proyecto no se utilizaba ningin método o técnica de planificaciéon. El ingeniero
administrador de la obra, establecié como planificacién intermedia, terminar una losa

por mes.

En este caso de estudio se pudo observar un mejor control del proyecto, esto favorecié
en la obtencion de la informacién, debido a que el director del proyecto realizaba
planillado constante de la obra y mediciones de rendimiento. Informaciéon muy util al

momento de elaborar las planificaciones.

La elaboracién de las planificaciones semanales se realizaba entre el director y
maestro de la obra, estableciendo las actividades que se tomarian en cuenta en la

semana siguiente para ser evaluadas con el P.A.C.

El criterio que se tom6 para escoger las actividades fue el mismo al utilizado en el

caso 1.

Tomando en cuenta esos criterios las actividades analizadas con el I.C.A fueron las

siguientes.

e Cortado de hierro (Kg).

e Colocacion de Hierro (Kg).

e Colocacion de hormigén (m3).

e Colocacion de encofrado (m2).
Las reuniones semanales se realizaban los dias miércoles a las 9 am, en la que
participaban el director de la obra y el maestro mayor. El primer punto de la reunion,
era revisar el P.A.C de la semana anterior, luego se analizaban las causas de no
cumplimiento de las actividades Yy posteriormente los resultados del I.C.A, finalmente

se analizaba la factibilidad de las actividades para la programacién de la semana
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siguiente. Otros dias de visitas eran los viernes y sabados, con el fin de poder analizar
el avance de cada obra y poder registrar el numero y la cantidad de actividades

realizadas.

FROYECTO MOMERO 2

Figura 5.2 Ubicacion del proyecto N.2 en la ciudad de Loja.

5.3 Caso 3.

Esta obra corresponde a la construccién de un blogue de cuatro pisos de la escuela
“Nuestra sefiora del rosario”, con un tiempo de duracion de 7 meses. El inicio de la
obra se dio en el mes de octubre del 2009 y como fecha de culminacion el mes de
mayo del 2010. El avance ejecutado era de un 25% construido hasta el momento de la
primera visita, de lo que se encontraba realizado: cimentacion, columnas, vigas y losas

de planta baja y primera planta alta.
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En el proyecto no se utilizaba método o técnica de planificacion, la programacion se
llevaba en base a la experiencia del mismo. El ingeniero administrador de la obra,

establecié como planificacion general terminar una losa por mes.

La elaboracion de las planificaciones semanales se realizaba entre el director y
maestro mayor de la obra, concordando las actividades se planificarian en la semana

siguiente de evaluacion.

El criterio que se tomo para escoger las actividades q serian evaluadas con el I.C.A,

se baso el criterio utilizado en los casos anteriores.

Tomando en cuenta esos criterios las actividades analizadas con el I.C.A fueron las

siguientes.

e Colocacion de Mamposteria (m2)

e Revestido de paredes (m2).

e Cortado de hierro (Kg).

e Colocacion de Hierro (Kg).

e Colocacion de hormigén (m3).

e Colocacion de encofrado (m2).
Las reuniones semanales se realizaban los dias domingos a las 9 am, en la que
participaban: el director de la obra y el maestro mayor. El primer punto de la reunion,
era revisar el P.A.C de la semana anterior, luego se analizan las causas de no
cumplimiento de las actividades y posteriormente los resultados del I.C.A. finalmente
se analizaba la factibilidad de las actividades para la programacion de la semana
siguiente. Otros dias de visitas eran los jueves y viernes, con el fin de poder analizar el
avance de cada obra y poder registrar el numero y la cantidad de actividades

realizadas.
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FROYECTC MNUMERC 3

Figura 5.3 Ubicacion del Proyecto N.3 en la ciudad de Catamayo.
5.4 Caso 4.

Esta obra contempla la construccion de un edificio de siete pisos, con un tiempo de
duracién de 11 meses. El inicio de la obra se dié en el mes de noviembre del 2009 y
pretendiendo que dure hasta el mes de octubre del 2010. El avance al momento de la
primera visita era de un 10% realizado hasta la fecha cimentacion, columnas

subterraneo planta baja y la mamposteria del subterraneo.

En el proyecto no se utilizaba método o técnica de planificacién, la programacién se
llevaba en base a la experiencia del ingeniero encargado de la direccion del proyecto,

el cual establecia como planificacion terminar una losa cada 3 semanas.

La elaboracion de las planificaciones semanales se realizaba entre el director y
maestro de la obra, programando las actividades que se realizarian en la semana

siguiente y poder obtener los porcentajes de P.A.C e I.C.A semanal.
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El criterio que se tomd para escoger las actividades que serian evaluadas con el I.C.A,

fue el mismo al utilizado en los casos anteriores.

Tomando en cuenta esos criterios

siguientes.

Colocaciéon de Mamposteria (m2)
Revestido de paredes (m2).
Cortado de hierro (Kg).
Colocacion de hormigén (m3).

Colocacion de encofrado (m2).

las actividades analizadas con el I.C.A fueron las

Las reuniones semanales se realizaban los dias martes a las 4 pm, en la que

participaban: el director de la obra y el maestro. El primer punto de la reunion, era

revisar el P.A.C de la semana anterior, luego se analizan las causas de no

cumplimiento de las actividades y posteriormente los resultados del I.C.A. finalmente

se analizaba la factibilidad de las actividades para la programacion de la semana

siguiente. Otros dias de visitas eran los jueves y viernes, con el fin de poder analizar el

avance de cada obra y poder registrar el nimero y la cantidad de actividades

realizadas.
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Figura 5.4 Ubicacion del Proyecto N.4 en la ciudad de Loja.
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6. Andlisis de resultados.

El andlisis de los resultados obtenidos en la evaluacion se presentard en dos partes,
en la primera se mostrard un andlisis general de los cuatro proyectos y posteriormente
se analizara por separado cada proyecto.

6.1 Andlisis general de los proyectos.

Los resultados muestran un porcentaje promedio de cumplimiento elevado, debido a
gue en algunos de los proyectos existia un cumplimiento alto en relacion a los otros lo

gue compenso para obtener un cumplimiento considerado como bueno

P.A.C General
100%
90%
80%
70%
(]
© 60%
L
] 50%
2
o 40%
a
30%
20%
10%
0% - -
Cumplimiento no cumplimiento
M 8semanas 77% 23%
M 4 semanas 89% 11%

Figura 6.1: P.A.C Promedio semanal.

En la figura 6.1 se muestra el P.A.C promedio general obtenido, que en los 4
proyectos fue de un 77% de cumplimiento y un 23% de no cumplimiento durante las 8
semanas de evaluacion, que segun Howell (2002), se considera un rango buen

cumplimiento.

En las Ultimas cuatro semanas de evaluacién se implementaron acciones correctivas
sobre los procesos de planificacion, utilizando los principios de Last Planner lo que
permitid que el P.A.C promedio obteniendo se incremente en un 89% de cumplimiento

y 11 % de no cumplimiento.
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El crecimiento del P.A.C en las ultimas semanas de aplicacion de correcciones, fue de

un 12%, valor que en tiempo y costos puede considerarse como muy favorable en

cada proyecto.

Tabla 6.1: Restricciones presentes en los proyectos con origen interno.

Origen de
Restricciones - Causas de No cumplimiento Restricciones | Frecuencia | Porcentaje

Mala programacion Interna 27 20%
Condiciones climéticas adversas. Interna 19 14%
Bajo rendimiento de la mano de obra, Ocio Externa 16 12%
Falta de cancha (Prerrequisitos). Externa 12 9%
Falta de materiales. Interna 10 8%
Mala ejecucion del trabajo (lo que implica rehacer el

trabajo). Externa 9 7%
Falta de permisos. Externa 9 7%
Falta de mano de obra. Interna 9 7%
Mala interpretacion de planos. Interna 6 5%
Problemas con proveedores. Interna 6 5%
Falla o falta de equipos. Interna 4 3%
Problemas con contratistas. Interna 3 2%
Planos defectuosos. Externa 2 2%

TOTAL 132 100%

En la tabla 6.1 se observan los resultados generales en cuanto a las restricciones

presentes en los
porcentajes en que se presentaron.
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Figura 6.2: Restricciones o causas de no cumplimiento de actividades

cuatro proyectos de construccidn, su origen, su frecuencia y
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Como se observa en la figura 6.2, la mala programacion de las actividades que se
pretendian ejecutar en las semanas de trabajo fue la causa principal del

incumplimiento en los proyectos evaluados obteniendo un 20%.

Cada proyecto era programado en base a la experiencia de cada director, lo que en la
mayoria de los casos no permitia planificar en realidad las actividades correctas y no
analizando las restricciones que se puedan presentar. Es asi, que tener actividades

planificadas por si existiera presencia de lluvias no eran consideradas.

En la figura 6.2, se observa que las dos restricciones que presentan menor
incertidumbre son: problemas con contratistas y planos defectuosos (restricciones de
origen interno) con un 2% respectivamente revelan que las causas de incumplimiento
en los proyectos evaluados se debieron en su mayoria a las decisiones erréneas de

los encargados de dirigir los proyectos.

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Causas Internas Causas Externas

Figura 6.3: Origen de las restricciones.

Del total de causas de incumplimiento un 70% son atribuibles a causas internas y un
30% a causas externas. ¢Qué quiere decir esto? Que un 70% de las actividades no
pudieron ejecutarse segun lo programado debido a causas manejables por el
administrador de la obra (internas). El resto de las actividades no se ejecutaron segun

lo programado por motivos que no dependian del constructor (externas).
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Tabla 6.2: 1.C.A promedio obtenido en los proyectos de construccion.

ACTIVIDADES SELECCIONADAS. 8 Semanas 4 Semanas | Crecimiento
Colocacién de Mamposteria m2 74% 89% 15%
Revestido m2 74% 89% 16%
Cortado de Hierro Kg 88% 93% 5%
Colocacion de hierro Kg 89% 93% 4%
Empastado m2 75% 88% 13%
Colocacién de Hormigén m3 83% 91% 8%
Colocacién de Encofrado m2 83% 90% 8%

La tabla 6.2, indica las actividades que fueron evaluadas con el I.C.A en los cuatro
proyectos, ademas se puede observar los porcentajes de cumplimiento promedio
obtenidos durante todo el tiempo de evaluacién, asi como el crecimiento que
presentaron en las Ultimas 4 semanas de evaluacion, que fueron en las que se

intervino directamente en los procesos de planificacion de cada una de las obras.

95% ; 5
90% y— M)@—%VMF
85% v v
s // \\/
<L 75% > s
O 70%
=  65%
60% 7 7 7
Colocacién Colocacién | Colocacion
de Revestido | Cortado de | colocacion |Empastado. de de
Mampost.m m?2 Hierro Kg |de hierro Kg m?2 Hormigén | Encofrado
2 m3 m2
=>=8 Sem 74% 74% 88% 89% 75% 83% 83%
=#=4 Sem 89% 89% 93% 93% 88% 91% 90%

Figura 6.4: Tendencia del I.C.A en 8 y 4 semanas

En la figura 6.4, se observan los porcentajes obtenidos del I.C.A en los 4 proyectos,
identificando las actividades que presentan mayor incertidumbre y que fueron las
siguientes: Empastado con un 75% y la colocacién de mamposteria y revestimiento
con un 74%, porcentajes considerados como muy bajos de cumplimiento (Howell

2002).

El mayor porcentaje promedio de |.C.A se observo en la colocacion y cortado de hierro
con un 89% y 88% respectivamente, considerando a estas actividades con baja

incertidumbre por sus valores muy buenos de cumplimiento.
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El incremento observado del I.C.A en las Ultimas cuatro semanas fluctu6 entre un 8%
en el caso de colocacion de hormigén y encofrado, y un 16% de revestido de paredes.
Los porcentajes promedios en las ultimas 4 semanas del I.C.A se presentaron entre el
89% en colocacion de mamposteria y un 93% en colocacion y cortado de hierro.
Incremento debido a que en este tiempo ya se crearon planificaciones semanales,
utilizando los principios de Last Planner, planificaciones realizadas en reuniones

conjuntas con el administrador y el maestro de la obra.
6.2 Analisis Proyecto 1.

Los resultados obtenidos en el proyecto se presentan a continuacion mostrando sus
resultados en dos etapas. Las primeras 8 semanas donde permiten conocer el estado
real con que se concibe la programacién en cada proyecto y los niveles de
confiabilidad existentes en la planificacion. Y posteriormente el analisis a las Ultimas
cuatro semanas, donde se intervino en el proyecto directamente presentando una
propuesta de mejoras en base a una planificacion confiable, utilizando los principios
del dltimo planificador. Logrando principalmente que se cumpla la planificacion
semanalmente, realizando evaluacién constante al proyecto y logrando asumir

compromisos con las tareas designadas a los involucrados en las mismas.
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Tabla 6.3: PAC en 12 semanas de medicion.

Porcentaje de asignaciones completadas P.A.C

Fecha
Semana Fecha de inicio término PAC
Semana 1 12-dic-09 19-dic-09 68%
Semana 2 19-dic-09 26-dic-09 64%
Semana 3 26-dic-09 02-ene-10 71%
Semana 4 02-ene-10 09-ene-10 77%
Semana 5 09-ene-10 16-ene-10 77%
Semana 6 16-ene-10 22-ene-10 79%
Semana 7 22-ene-10 29-ene-10 79%
Semana 8 29-ene-10 06-feb-10 80%
% Promedio Cumplido 74%
% Promedio no cumplido 26%

Fecha
Semana Fecha de inicio término PAC
Semana 9 06-feb-10 13-feb-10 85%
Semana 10 13-feb-10 19-feb-10 86%
Semana 11 19-feb-10 27-feb-10 88%
Semana 12 27-feb-10 06-mar-10 88%
% Promedio Cumplido 87%
% Promedio no cumplido 13%

En la Tabla 6.3, se muestra las fechas en que el P.A.C fue evaluado y los porcentajes

que se obtuvieron en las 12 semanas.
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Figura 6.5: Grafico de la tendencia del PAC
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La figura 6.5, indica la tendencia que presenté el P.A.C durante la evaluacion,
existiendo un crecimiento gradual del P.A.C segun el paso del tiempo,
incrementandose de un 68% obtenido en la primera semana llegando a un 88% en las
semana doce. En el diagrama de barras de la figura 6.6 se muestra como la semana
dos difiere en los porcentajes de crecimiento que obtuvo el P.A.C con un 64% de
cumplimiento, debido a problemas con trabajos rehechos y problemas con
subcontratistas. El crecimiento del P.A.C en las semanas posteriores, se debié en
gran parte al incremento del nUmero de trabajadores en cada cuadrilla realizado por el
administrador de la obra, tratando de compensar con esto los atrasos que el proyecto
presentaba.

En las ultimas 4 semanas como muestra la figuras 6.5 los porcentajes de cumplimiento

promediaron entre 85% y el 88%.

La figura 6.6, muestra los porcentaje de cumplimiento y no cumplimiento promedios en
la evaluacion de la planificacion, presentando de un 74% de cumplimiento y un 26%
de no cumplimiento. Revelando el nivel de confiabilidad del proyecto, que si lo
comparamos con el criterio de Howell (2002) se encuentra por debajo del considerado

como bueno que es en un 80%.

8 Semanas 4 Semanas

B % Cumplido  ®% No cumplido B Cumplido  ® No cumplido

Figura 6.6: Porcentaje Promedio de cumplimiento del P.A.C

En las dltimas cuatro semanas de implementacion de acciones de mejoramiento,

donde se obtiene un P.A.C de un 87% que es considerado como un valor muy bueno
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(Howell 2002), y un 13% de no cumplimiento, razon que se debe a las condiciones

climéticas adversas.
El P.A.C fue incrementandose con el paso de las semanas, demostrando que el

cumpliendo de asignaciones cada vez era mayor.
Anélisis de restricciones.

El andlisis de restricciones se realizé durante las doce semanas que durd la

evaluacion.
Tabla 6.4: Restricciones presentes en el proyecto.
Origen de
Restricciones - Causas de No cumplimiento [Restricciones| Frecuencia |Porcentaje
Mala programacion Interna 8 18%
Condiciones climéticas adversas. Externa 7 16%
Falta de materiales. Interna 4 9%
Bajo rendimiento de la mano de obra, Ocio Interna 4 9%
Falta de cancha (Prerrequisitos). Interna 3 7%
Falta de permisos. Externa 3 7%
Mala ejecucion del trabajo (lo que implica
rehacer el trabajo). Interna 3 7%
Mala interpretacion de planos. Interna 3 7%
Falta de mano de obra. Interna 2 5%
Problemas con contratistas. Externa 2 5%
Problemas con proveedores. Externa 2 5%
Falla o falta de equipos. Interna 2 5%
Planos defectuosos. Externa 1 2%
TOTAL 44 100%

La Tabla 6.4, indica los resultados en cuanto a las restricciones que se presentaron en
este proyecto, la primera columna muestra las restricciones que seran analizadas, a
continuacion se puede ver el origen de la restriccion, posteriormente la frecuencia que
indica el nimero de semanas en que la restriccion se observo y por ultimo el

porcentaje que tiene cada restriccion.

La figura 6.7 muestra cdmo se presentaron las restricciones, la mala programacion
con un 18%, condiciones climaticas adversas con un 16%, falta de materiales y bajo
rendimiento de la mano de obra con 9% son las restricciones que se observaron con

mayor frecuencia en este proyecto.
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La mala programacion y las malas condiciones climéticas fueron las principales causas
de que existia incumplimiento en la planificacion. No se consideraba en las
planificaciones problemas eventuales como presencia de lluvia y que cuando se
presentaban existian atrasos y paralizacion de actividades, creando ocio y obteniendo

como resultado porcentajes elevados en esta restriccion.

20

15

10

Figura 6.7: Restricciones o causas de no cumplimiento de actividades
Fue interesante conocer el origen de las restricciones porque sirvid6 de ayuda para
reconocer si se debieron a errores internos o externos del proyecto. En este proyecto
el origen de las restricciones recay0 en mayor porcentaje a causas internas con un

66% y un 44% a razones de caracter externo como podemos observar en la figura 6.8.

M Interna M Externa

Figura 6.8: Origen de las restricciones.

66



Evaluacioén de la confiabilidad de la planificacién en proyectos de construccion

indice de cumplimiento de actividades.

La figura 6.9 indica los porcentajes obtenidos con el I.C.A en cuanto al rubro de

colocacion de mamposteria.
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80%
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=¢==Colocacion de

. |60%|75%|80% |71%|75% |80% |81% | 83% | 86% | 86% | 88% | 89%
mamposteria

Figura 6.9: I.C.A Colocacion de en mamposteria.
En la semana 1 se observa el porcentaje mas bajo de cumplimiento con un 60%, valor
gue refleja el nivel de cumplimiento en que se encontraba en inicio el proyecto. Al no
contar con un profesional que este a cago de la obra, los retrasos, la mala
interpretacion de los planos, eran causas que indujeran a que las actividades no se
ejecuten correctamente, incluso en muchos de los casos no quedando otra alternativa

gue realizarlas nuevamente los trabajos.

El incremento del I.C.A en las Ultimas 4 semanas, demuestra que la idea de ir

cumplimento metas semanales, fue asimilada de buena manera.

En la semana 4 se observa una variacion en la tendencia de crecimiento del 1.C.A
disminuyéndose de un 80% obtenido en la semana 3 a un 71%, debido a causas de
mala ejecucién de trabajos con lo que algunas actividades se corrigieron y en otros
casos tuvieron que realizarse nuevamente, ademas, una cuadrilla de trabajo estuvo

incompleta.
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I.C.A promedio

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

0% -

% 8 Sem % 4 Sem

Figura 6.10. Comparacion I.C.A en etapas de medicién

La figura 6.10, muestra la comparacion de los resultados obtenidos en las dos etapas
de medicién, las primeras 8 semanas indican que el I.C.A en el rubro de colocacion de
mamposteria obtuvo un 76% de cumplimiento. Por el contrario las 4 dltimas semanas
el I.C.A se incremento en un 12% obteniendo un cumplimento promedio de un 88%,
observando que la tendencia se mantiene en un rango entre el 86% y 89%. Valores
considerados como muy buenos (Howell 2002).

La figura 6.11, indica los porcentajes obtenidos con el I.C.A en cuanto a la actividad de

revestimiento.

100%

o )W
80%

PORCENTAIJE

70% /

60%

=>¢=|.CA| 66% | 81% | 78% | 81% | 79% | 78% | 77% | 80% | 86% | 88% | 87% | 89%

Figura 6.11: I.C.A Revestimiento.
Se observa que en la semana 1 se obtuvo el I.C.A menor con un 60%, y que a medida

gue transcurrieron las semanas fue incrementdndose poco a poco. Incremento que se
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debi6 a que en las semanas posteriores a la primera el equipo de trabajo se

incremento.

100%
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Figura 6.12. Comparacion I.C.A en etapas de medicién

La figura 6.12, muestra los resultados obtenidos en las 2 etapas de evaluacion, la

primera correspondiente a 8 semanas se obtuvo un cumplimiento promedio de 70%,

en la segunda etapa (4 semanas finales) el I.C.A se incrementa con resultados en un

rango entre el 86% y 89%. Obteniendo un porcentaje promedio de cumplimiento de

87%.

La actividad de cortado de hierro es otra de las actividades que se evalu6 con el I.C.A

en este proyecto, los porcentajes que se obtuvieron se presentan a continuacion.
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Figura 6.13: I.C.A Cortado de Hierro.
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La figura 6.13, en la primera y segunda semana muestra un igual porcentaje de
cumplimiento de 77% valor que revela el estado actual de cumplimiento que existia en
cuanto a esta actividad. En la semana 4 se presenta el porcentaje de cumplimiento
mas bajo con un 75%, porcentajes bajos que se adjudican a la falta de compromisos
de cumplimiento al ejecutar las actividades designadas por el administrador de la obra
y sobretodo puntualizando en la semana 4 donde existieron excesivos atrasos en las
actividades (falta de cancha) que no permitieron completar con normalidad la

programacion planificada.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
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0%

89%

% 8 Sem % 4 Sem

Figura 6.14. Comparacion |.C.A en etapas de medicion

La figura 6.14, compara los resultados obtenidos en las primeras 8 semanas de
evaluacion donde el cumplimiento promedio fue de un 80%, y las ultimas cuatro finales
con un 89%. Los porcentajes promedios de cumplimento en esta actividad indican que
los niveles de cumplimiento son muy elevados y que son considerados como muy
buenos por Howell (2002).

La figura 6.15, muestra los porcentajes obtenidos en la evaluacion del I.C.A en cuanto

a la actividad de empaste.
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Con un cumplimiento de un 55% en la semana 1, revela que esta actividad se realizé
poco mas de la mitad de lo que realmente se planificd, un llamado de atencién en ese
momento al administrador para tomar en cuenta tal vez la actividad se planifico

excesivamente o realmente la asignacion no se cumplié por bajo rendimiento de los

Figura 6.15: I.C.A Empastado.

obreros, pero que en definitiva se considera como un cumplimiento muy malo.

Posteriormente a la semana 1 se observa una tendencia de crecimiento en los
porcentajes obtenidos, a excepcion de la semana 5 donde se presenta una variacion
en la tendencia al crecimiento del I.C.A, esto debido no contar con la cancha

disponible para realizar la actividad, por demora en la ejecucion de las actividades

previas.
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Figura 6.16. Comparacion I.C.A en etapas de medicién
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La figura 6.16, compara los resultados obtenidos con el I.C.A durante toda la

evaluacion en sus dos etapas, obteniendo un porcentaje de cumplimiento promedio

de 74% en las 8 semanas primeras y un 89% en las cuatro Gltimas. Presentando un

incremento de un 14% en el cumplimiento a raiz de la implementacion de acciones

correctivas.

La figura 6.17, muestra los porcentajes obtenidos con el indicador “I.C.A” con la

actividad de colocacion de hormigoén.
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Figura 6.17: I.C.A - Colocacion de hormigon.

Como muestra la figura 6.17, en la semana 2 se obtuvo un 62% de cumplimiento valor

considerado como muy malo (Howell 2002), esto debido a retrasos en la fundicion de

una losa y columnas en las viviendas y por falta de materiales y equipo en la obra. En

las semanas posteriores se observa un

incremento de

los porcentajes de

cumplimiento, esto se debi6 a que partir de la semana dos se incrementaba

paulatinamente el niumero de obreros en las cuadrillas, en las semanas 5, 6 y 7 no se

incremento el nimero de trabajadores observando que el I.C.A disminuye de la

tendencia al crecimiento y se estabiliza en su porcentaje promedio de 81%.
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Figura 6.18. Comparacion I.C.A en etapas de medicién
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La figura 6.18, se puede comparar el porcentaje de cumplimiento en las dos etapas de
evaluacion, las primeras ocho semanas se obtuvo un 79% de cumplimiento y en las
Gltimas cuatros semanas un 90% de cumplimiento, observando un incremento del
I.C.A. en un 11%, los valores obtenidos en este actividad se encuentran en un rango
considerados como buenos y muy buenos respectivamente segun Howell (2002).
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Figura 6.19: I.C.A - Colocacién de encofrado.

La figura 6.19, muestra los resultados obtenidos en la actividad de colocacién de
encofrado.

En la semana 6 se observa un comportamiento diferente en la tendencia de
crecimiento, disminuyendo de un 85% a 71% el porcentaje de cumplimiento, la razén
se debi6 a la falta del material para desarrollar la actividad y problemas que se
presentaron con proveedores. En las 3 Ultimas semanas el I.C.A se estabiliza en su
tendencia al crecimiento obteniendo un cumplimiento del 88%, que si se compara con
el 75% obtenido en la semana 1, se comprueba que existié un incremento de un 15%
en el l.C.A.

100%

80% 88%

80%

60%

40%

20%

0%
% 8 Sem % 4 Sem

Figura 6.20. Comparacion I.C.A en etapas de medicién
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Al comparar los resultados en las dos etapas de evaluacion, se observa que en las 8

primeras semanas se obtuvo un 80% de cumplimiento y en las Ultimas cuatro un 88%,

lo que indice que existid un incremento promedio entre las dos etapas de evaluacion

del 8% en el cumplimiento.

Resumen de resultados del I.C.A en el proyecto 1.

Al final de la evaluacion de este proyecto, los resultados obtenidos se presentan a

continuacion.

Tabla 6.5: Resumen de resultados de la medicion del I.C.A

%

8 Semanas 4 semanas crecimiento
Colocacion de Mamposteria m? 76% 88% 12%
Revestimiento m? 78% 87% 10%
Cortado de Hierro Kg 80% 89% 9%
Empastado m? 74% 88% 14%
Colocacion de hormigon m® 79% 90% 11%
Colocacién de encofrado m? 80% 88% 8%

La tabla 6.5, permite apreciar con claridad los porcentajes de cumplimiento

obtenidos en las dos etapas de evaluacion de este proyecto y su respectivo

incremento.

@ 8 Semanas

88% 87% 89%

76% 8% 50%

04 Semanas

88%

74%

90%

79%

88%

80%

Mamposteria m2 (%) Hierro Kg (%)

m2 (%)

(%)

Colocacién de Revestimiento Cortado de Empastado m2 Colocacién de Colocacion de
hormigén m3 encofrado m2

(%)

(%)

Figura 6.21: I.C.A — diagrama comparativo entre 8 semanas Vs. 4 semanas.

La figura 6.21 permite visualizar el incremento considerable que se obtuvo en la

segunda etapa de evaluacion, en donde se implement6 acciones correctivas sobre la
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forma de planificar que hasta ese momento era nula, permitiendo intervenir en la
planificacion de actividades y evaluando a cada una de ellas, llegando a obtener
incrementos en el I.C.A de hasta un 14% en el caso del empastado y un 12% en
colocacion de mamposteria. Asi también, es importante recalcar que el 8% fue el

incremento menor obtenido del I.C.A y que se presento en la colocacion de encofrado.
6.3 Analisis Proyecto 2.

Este proyecto se encontraba dirigido por un ingeniero civil, que administraba la obra y

Su presencia era permanente.

Porcentaje de asignaciones completadas P.A.C

Tabla 6.6: PAC de las 12 semanas medido semanalmente

Semana Fecha de inicio Fecha término PAC
Semana 1 02-ene-10 09-ene-10 78%
Semana 2 09-ene-10 16-ene-10 79%
Semana 3 16-ene-10 23-ene-10 88%
Semana 4 23-ene-10 30-ene-10 87%
Semana 5 30-ene-10 06-feb-10 90%
Semana 6 06-feb-10 13-feb-10 83%
Semana 7 13-feb-10 19-feb-10 87%
Semana 8 19-feb-10 27-feb-10 81%
% Promedio Cumplido 84%

% Promedio no cumplido 16%

Semana Fecha de inicio Fecha término PAC
Semana 9 27-feb-10 06-mar-10 92%
Semana 10 06-mar-10 13-mar-10 92%
Semana 11 13-mar-10 20-mar-10 93%
Semana 12 20-mar-10 27-mar-10 93%
% Promedio Cumplido 92%

% Promedio no cumplido 8%

En la tabla 6.6, se observa las fechas de evaluacion en las dos etapas y los resultados

de los porcentajes de cumplimiento obtenidos.

La figura 6.22, muestra el incremento del P.A.C con el paso de las semanas, la
semana 1 permite conocer el estado actual en que se encontraba el proyecto,
registrando un 78% de cumplimiento, valor considerado como bueno por Howell
(2002), se puede observar también variaciones en la semana 6 y 8 a la tendencia de

crecimiento del P.A.C con valores de 83% y 81% respectivamente, en la semana 6 el
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administrador del proyecto realizé un viaje y por tanto el desarrollo de las actividades

no se efectuaron de forma normal existiendo ocio. En la semana 8 la causa de la

disminucion fue por demoras por problemas presentados con las construcciones

aledafas al proyecto.
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Figura 6.22: Grafico de latendencia del P.A.C

El porcentaje promedio de cumplimiento en la primera etapa (8 semanas) registra un

P.A.C de un 84% y un incumplimiento del 26% (Ver figura 6.23), estos valores revelan

el nivel elevado de confiabilidad en la planificacion existente en este proyecto,

demostrando la capacidad y experiencia de las personas encargadas de dirigir el

proyecto.

8 Semanas

B % Cumplido  ® % No cumplido

4 Semanas

B Cumplido ® No cumplido

8%

Figura 6.23: Porcentaje Promedio de cumplimiento del P.A.C
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En las cuatro dltimas semanas de evaluacion, se obtuvo un cumplimiento de 92% y un

8% de incumplimiento.

El incremento del P.A.C promedio que se observd fue de un 4%, que no es muy
elevado en relacién a los incrementos mostrados en los otros proyectos, pero que no

deja de ser positivo si se trata de mejorar el cumplimiento de lo planificado.
Anadlisis de restricciones.

El andlisis de restriccion se realiz6 durante todo las doce semanas que durd la

evaluacion.
Tabla 6.7: Restricciones presentes en el proyecto.
Origen de
Restricciones - Causas de No cumplimiento | Restricciones | Frecuencia | Porcentaje
Condiciones climéticas adversas. Externa 6 24%
Mala programacion Interna 5 20%
Bajo rendimiento de la mano de obra, Ocio Interna 4 16%
Falta de mano de obra. Interna 3 12%
Mala ejecucion del trabajo (lo que implica
rehacer el trabajo). Interna 3 12%
Falta de cancha (Prerrequisitos). Interna 2 8%
Falla o falta de equipos. Interna 1 4%
Falta de permisos. Externa 1 4%
Planos defectuosos. Externa 0 0%
Problemas con contratistas. Externa 0 0%
Problemas con proveedores. Externa 0 0%
Falta de materiales. Interna 0 0%
Mala interpretacion de planos. Interna 0 0%
TOTAL 25 100%

En la tabla 6.7 se puede observar las restricciones que existieron en esta obra, el
origen, su frecuencia y porcentaje con que se presentaron. Algo importante que se
observa es que la frecuencia con que se presentaron las restricciones es baja en
comparacion a los demas proyectos, de ahi también que los niveles de confiabilidad

Son mayores.

Como se muestra en la figura 6.24, las malas condiciones climaticas fue la principal

causa de incumplimiento o restriccidon con un 24% debido a que esta restriccion nunca
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se tom6 en consideracion al momento de planificar las actividades. La mala

programacion con un 20% fue el segundo valor mas elevado en las restricciones.
Muchas de las restricciones no se presentaron en este proyecto.

30

Figura 6.24: Restricciones o causas de no cumplimiento de actividades

La importancia de conocer el origen de una restriccion radica en que el administrador

del proyecto al haber contado con esta informacion estuvo consiente a que se debid el
origen del incumplimiento de las actividades.

Origen de Restricciones

M Interna M Externa

Figura 6.25: Origen de las restricciones.

Como muestra la figura 6.25, el origen de las restricciones en este proyecto se debio

en mayor porcentaje a causas internas con un 72 % y un 28% a razones de caracter
externo.
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indice de cumplimiento de actividades.

La figura 6.26 nos indica los porcentajes obtenidos con el I.C.A en cuanto a rubro de

cortado de hierro.
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Figura 6.26: I.C.A - Cortado de hierro

Como se muestra en la figura 6.26, los porcentajes obtenidos en el rubro de cortado

de hierro se encuentran sobre el 90% de cumplimiento, valores considerados como
muy buenos por Howell (2002). Estos porcentajes muestran el bajo nivel de
incertidumbre que existi6 con esta actividad. El porcentaje menor registrado se

encuentra en la semana 5 con un 92%.
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Figura 6.27. Comparacion I.C.A en etapas de medicién

Al comparar los resultados obtenidos en las dos etapas de evaluacion, la figura 6.27
muestra el incremento obtenido en el I.C.A, en las cuatro Ultimas semanas registrando

un 95% de cumplimiento promedio, observando un crecimiento de un 2%.
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Figura 6.28: I.C.A — Colocacion de hierro.
En la figura 6.28, se muestra los resultados del I.C.A obtenidos en la actividad de
colocacion de hierro. La grafica muestra como los porcentajes de cumplimiento del
I.C.A se encuentran sobre el 85%. En la semana 4 se presenta un incremento de un
95%, debido al aumento de trabajadores que existi6 en esa semana, incremento que
hizo el administrador por tratar de culminar la fundicién de una losa.
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Figura 6.29. Comparacion I.C.A en las etapas de evaluacién.

El porcentaje promedio de cumplimiento en las primeras 8 semanas como se observa
en la figura 6.30, es de 89%, para las Ultimas 4 semanas el porcentaje se incremento
en un 4%, obteniendo un 93% de cumplimiento (Ver figura 6.29).

La actividad de colocacion de hormigon fue otra de las actividades que se evalué con
el I.C.A en este proyecto, los porcentajes obtenidos se observan en la figura 6.30.
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Figura 6.30: I.C.A — Colocacion de hormigon.

La grafica 6.30 muestra que los porcentajes mas bajos se encuentran en las semanas

3, 6y 7 con un 86%, debido a que en estas semanas se presenté un problema con la

falta del hormigén, debido a que en el proyecto se adquiria hormigén premezclado el

gue presento atrasos en su llegada y en una de las semanas el hormigon falto.

Los resultados obtenidos del I.C.A en esta actividad son muy elevados, si analizamos

la primera semana que es la que muestra el estado real de la planificacion en que se

encontraba el proyecto registr6 un 88% de cumplimiento, que si se compara con

investigaciones anteriormente realizadas se puede considerar como un rendimiento

muy bueno (Howell 2002).
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Figura 6.31. Comparacion I.C.A en etapas de medicién

En la figura 6.31, se puede observar que el porcentaje promedio de cumplimiento del

I.C.A en las primeras 8 semanas fue de un 88%, en las Ultimas cuatro semanas el

I.C.A se incrementa en un 6%, obteniendo un 94% de cumplimiento, demostrando que
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la colocacion de hormigbn es una actividad que en este proyecto presentd poca

incertidumbre.
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Figura 6.32: I.C.A — Colocacion de encofrado.

En la figura 6.32, se observa los resultados obtenidos en la actividad de colocacion de
encofrado durante las doce semanas de evaluacion de esta actividad.
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Figura 6.33. Comparacion I.C.A en etapas de medicién

El porcentaje promedio de cumplimiento en las ocho semanas iniciales fue de un 89%,
y en las Ultimas cuatro semanas de un 94%, observando un increment6é de un 5% en

relacion a las dos etapas de evaluacion.
Resumen de resultados del I.C.A en el proyecto 2.

Los resultados obtenidos en las actividades seleccionadas para evaluarlas con el
I.C.A y de esta manera poder conocer cuales actividades presentan mayor

incertidumbre en este proyecto, se muestran a continuacion.
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Figura 6.8: Resultados obtenidos en 12 semanas de la evaluacién del I.C.A

8 Semanas | 4 semanas | % crecimiento
Cortado de Hierro Kg (%) 93% 95% 2%
Colocacion de Hierro Kg (%) 89% 93% 4%
Colocacion de Hormigén m3 (%) 88% 94% 6%
Colocacion de encofrado m23 (%) 89% 94% 5%

La tabla 6.8 resume los porcentajes obtenidos con el I.C.A en todas las actividades
durante las doce semanas de evaluacion., como también los incrementos que se

obtuvieron en las Ultimas cuatro semanas.

[ 8 Semanas [@O4 Semanas

939% 9% 93% 94% 94%
89% 88% 89%

Cortado de Hierro Kg (%) Colocacién de Hierro Kg Colocacidn de Hormigdn Colocacién de encofrado
(%) m3 (%) m3 (%)

Figura 6.34: I.C.A —diagrama comparativo entre 8 semanas Vs. 4 semanas.

En la figura 6.34 se muestra el crecimiento que se obtuvo en las Ultimas cuatro
semanas, logrando obtener incrementos de hasta un 6% en el caso de la actividad de
colocacion de hormigon. Todas las actividades registraron valores altos del I.C.A, lo
que demuestra que la incertidumbre en este proyecto fue baja permitiendo que las

actividades se realicen sin atrasos y a tiempo.

Los resultados revelan el alto nivel de cumplimiento que existié en este proyecto, y por
ente una incertidumbre muy baja. Fue importante el poder realizar la evaluacion de la
planificacion en este tipo de proyecto, donde existian personas con experiencia
dirigiéndola y llevando un control excelente de la obra, y que si a eso se le suma el
contar con un equipo de obreros con experiencia muy comprometidos en la ejecucion
los trabajos designados, es mas probable poder obtener porcentajes de cumplimiento

en las actividades planificadas. A pesar de esto, al intervenir en las Ultimas 4 semanas
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de evaluacion sobre la planificacion se obtuvo un incremento en los porcentajes de
cumplimiento, que si se analiza y se compara con los obtenidos en los otros proyectos

no son tan elevados pero son muy importantes.
6.4 Analisis Proyecto 3.

En este proyecto la administracion fue realizada por el maestro mayor, sobre el cual
recaian todas las decisiones tomadas en el proyecto.

La evaluacion con ayuda de los indicadores P.A.C e I.C.A se realizaron en dos
etapas, la primera con una duraciéon de 8 semanas, permitiendo conocer el estado real
del proyecto en cuanto a la planificacion, y de la Ultimas 4 semanas donde se intervino

en el proyecto presentando acciones para mejorar la planificacién
Porcentaje de asignaciones completadas P.A.C

La tabla 6.9, indica las fechas de evaluacion del P.A.C, durante las doce semanas que

fue el tiempo de evaluaciéon en cada proyecto.

Tabla 6.9: PAC de las 12 semanas medido Semanalmente

Semana |Fecha de inicio Fecha término PAC
Semana 1 12-dic-09 19-dic-09 67%
Semana 2 19-dic-09 26-dic-09 86%
Semana 3 26-dic-09 02-ene-10 74%
Semana 4 02-ene-10 09-ene-10 66%
Semana 5 09-ene-10 16-ene-10 83%
Semana 6 16-ene-10 22-ene-10 76%
Semana 7 22-ene-10 29-ene-10 80%
Semana 8 29-ene-10 06-feb-10 83%

% Promedio Cumplido 77%
% Promedio no cumplido| 23%

Semana |Fecha de inicio Fecha término PAC
Semana 9 06-feb-10 13-feb-10 86%
Semana 10 13-feb-10 19-feb-10 89%
Semana 11 19-feb-10 27-feb-10 90%
Semana 12 27-feb-10 06-mar-10 88%

% Promedio Cumplido 88%
% Promedio no cumplido 12%
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En la figura 6.35, se observa la tendencia que present6 el P.A.C. Las semanas uno y
cuatro presentaron los porcentajes mas bajos de cumplimiento con un 67% y 66%
respectivamente, en estas semanas de rendimientos bajos existié contratiempos con
los materiales como también algunos trabajos con mamposteria fueron mal realizados
por mala interpretacion de los planos, trabajos que tuvieron que ser realizados

nuevamente, causas que disminuyeron el P.A.C.

100%

95%
90%

85%

80%
75%

/
o (4 W

60%

PORCENTAIJE
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|*P.A.C 67% | 86% | 74% | 66% | 83% | 76% | 80% | 83% | 86% | 89% | 90% | 88%

Figura 6.35: Grafico de la tendencia del PAC semanalmente a 12 semanas

En las semanas dos y cinco se obtuvo un aumento en el P.A.C incrementandose a un
86% Yy 83% respectivamente, incrementos que se adjudicaron al aumento del nUmero
de obreros que el director realizo con la finalidad de terminar las actividades. En las
semanas posteriores a la seis se observa un progresivo crecimiento del P.A.C
incrementandose de un 76 % en la semana 6 a un 90 % en la semana 11 revelando la
influencia positiva de la intervencion sobre la planificacion que se realiz6 en las Ultimas

semanas.
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8 Semanas

B % Cumplido  ®% No cumplido
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B Cumplido ®No cumplido

Figura 6.36: Porcentaje de cumplimiento del P.A.C

En las primeras ocho semanas como se puede ver en la figura 6.36, el porcentaje

promedio de cumplimiento se encuentra en un 77% y 23% de no cumplimiento. En la

segunda etapa (4 semanas) en las que se intervino directamente en la planificacion

semanal, los porcentajes de cumplimiento se incrementaron en un nivel muy alto

obteniendo un 88% de cumplimiento, incrementandose el cumplimiento del P.A.C en

un 11%.

Analisis de restricciones.

Las restricciones que se analizaron durante el periodo de evaluacién fueron las

siguientes.

Tabla 6.10: Restricciones presentes en el proyecto.

Origen de
Restricciones - Causas de No cumplimiento [ Restricciones | Frecuencia | Porcentaje

Mala programacion Interna 8 21%
Falta de cancha (Prerrequisitos). Interna 5 13%
Bajo rendimiento de la mano de obra, Ocio Interna 5 13%
Falta de materiales. Interna 3 8%
Mala ejecucion del trabajo (lo que implica rehacer
el trabajo). Interna 3 8%
Falta de mano de obra. Interna 8 8%
Mala interpretacion de planos. Interna 3 8%
Falta de permisos. Externa 8 8%
Condiciones climéticas adversas. Externa 2 5%
Planos defectuosos. Externa 1 3%
Problemas con proveedores. Externa 1 3%
Falla o falta de equipos. Interna 1 3%
Problemas con contratistas. Externa 0 0%

TOTAL 48 100%
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En la figura 6.37, se observa como la mala progresion es la restriccion que mas se
presento con un porcentaje del 21% es la restriccibn que mas se presentd en este
proyecto. Se puede también comprobar como la falta de cancha 13% muestra un
porcentaje muy alto, demostrando ser otra de las restricciones comunes en el
proyecto, esto debido a que actividades no se planificaron correctamente, no pudiendo
culminarlas con éxito y no permitiendo poder realizar las actividades que se

planificaron a continuacion.

25

20

15 e

10 %
5

Figura 6.37: Restricciones o causas de no cumplimiento de actividades

El programar actividades al azar y en ocasiones planificar demasiadas actividades
para una semana, fueron causantes para que se obtenga a la mala programacion

como la restriccion de mayor presencia.

Las restricciones que se encuentran en un rango medio en presencias son la falta de
materiales, mala ejecucion de las actividades, falta de mano de obra, mala

interpretacion de planos, falta de permisos, todos con un 8%.
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Origen de Restricciones

M Interna M Externa

Figura 6.38: Origen de las restricciones.

Del total de restricciones (causas de no cumplimiento) un 82% son atribuibles a
causas internas y un 18% a causas externas. ¢Qué quiere decir esto? Que un 82% de
las actividades no pudieron ejecutarse segun lo programado debido directamente a
causas manejables por el constructor (internas). El resto de las actividades no se
ejecuté segun lo programado por motivos que no dependian directamente del

constructor (externos) ver figura 6.38.

indice de cumplimiento de actividades.
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Figura 6.39: I.C.A — Colocacion de mamposteria.

La figura 6.39 indica los porcentajes obtenidos con el I.C.A en cuanto a la actividad de
colocacion de mamposteria, donde se observa una tendencia al crecimiento del I.C.A.
El I.C.A en las primeras semanas fluctué entre en 72% y 75% de cumplimiento,
valores que permiten darse cuenta el estado real en que se encontraba al inicio de la
evaluacion. En las semanas siguientes el I.C.A se fue incrementando hasta un 83%

gue se obtuvo en la semana 8. Incremento que se debié al aumento del los
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trabajadores en las cuadrillas (de 10 a 16 obreros). La causa registrada de no cumplir

con esta actividad fue el bajo rendimiento de los obreros.

El I.C.A promedio obtenido en la primera etapa (8 semanas) fue de un 76%, el que en
la segunda etapa (4 semanas) intervencion sobre los procesos de planificacion se
incremento en un 14%, registrando un 90% en su cumplimiento como se observa en la
figura 6.40.
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Figura 6.40. Comparacion I.C.A en etapas de medicién

Otra de las actividades analizadas con el I.C.A fue el revestimiento, la figura 6.41,
indica que el menor valor del I1.C.A se registré en la semana 1 con un 68%, valor que
se considera por debajo del bueno (Howell 2002), visualizando la incertidumbre que

presentaba esta actividad.
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Figura 6.41: I.C.A — Revestimiento.

La razon de obtener un porcentaje de cumplimiento muy bajo en las primeras seis

semanas se debié al no contar con la disponibilidad para poder ejecutar esta

89




Evaluacioén de la confiabilidad de la planificacién en proyectos de construccion

actividad, por retrasos en las actividades como en la colocacion de mamposteria (falta
de cancha).

En la semana 2 se muestra un incremento en un 9% en relacion a la anterior, en esta
semana el encargado del proyecto al ver la planificacion y resultados bajos de la
semana anterior se sinti6 mal por el bajo cumplimiento obtenido, a lo que dio
respuesta planificando menos actividades a las cuales se aspiraba planificar en la
semana 2, razon por la cual se obtuvo el incremento de un 68 a un 77%.

Al finalizar la semana se explic6 nuevamente que no se trataba de reducir las
actividades, y que esa solucién no le permitiria darse cuenta lo que esta pasando en
sSu proyecto y sobre todo en que se estaba fallando. Por lo tanto en las semanas
siguientes el encargado del proyecto planific6 las actividades como lo venia
realizando, aunque después de las dos primeras semanas se pudo observar mas

preocupacion al planificar la semana.

La segunda etapa (semana 9 a la 12) la planificacion se la realizé con el administrador
del proyecto donde se obtuvo porcentajes de cumplimiento que fluctian entre el 90% y
92 %, incremento muy favorable.

La figura 6.42, muestra que el I.C.A obtenido en las primeras ocho semanas fue de un
74%, valor que se incremento en un 17% en las Ultimas semanas obteniendo un 91%

de cumplimiento.
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Figura 6.42. Comparacion I.C.A en etapas de medicién

La siguiente actividad que se analiz6 fue el cortado de hierro. La figura 6.43, muestra
el registro de todas las semanas de evaluacibn y sus respectivos porcentajes

obtenidos.
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Figura 6.43: I.C.A — Cortado de hierro Kg.

Los resultados obtenidos muestran que los porcentajes de cumplimiento de esta
actividad son elevados, todos por arriba de 90% de cumplimiento. Lo que revela la

poca incertidumbre que esta actividad puede tener en su ejecucion.

La figura 6.44 permite conocer que el porcentaje promedio de cumplimiento en las
ocho semanas iniciales fue de un 91% de cumplimiento, y en las Ultimas cuatro
semanas de un 94%, con un incremento de un 3% en las semanas que se intervino

sobre los procesos de planificacion realizados.
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Figura 6.44. Comparacion I.C.A en etapas de medicién

Otra de las actividades analizadas fue la de empastado que como se muestra en la
figura 6.45, en la primera semana es donde se presenta el porcentaje de cumplimiento
mas bajo con un pobre 62% de cumplimiento, debido al bajo rendimiento de la mano

de obray a la falta de cancha.
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Figura 6.45: I.C.A — Empastado.

En las semanas siguiente la actividad se incrementa porque la actividad debido a que

la actividad de revestimiento y necesaria para que pueda comenzar esta se realizaba

mas rapidamente, permitiendo que esta actividad pueda incrementar su porcentaje de

cumplimiento.

La tendencia del I1.C.A en las siguientes semanas fue de crecimiento observando que

el cumplimiento en la semana 8 es de un 82% una semana antes de intervenir

directamente en la planificacién del proyecto. En las ultimas 4 semanas el I.C.A se

incremento llegando a un tope de un 88%.
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Figura 6.47. Comparacion I.C.A en etapas de medicién

En la figura 6.46, se compara los porcentajes obtenidos en las dos etapas, en las

primeras 8 semanas el porcentaje de cumplimiento de esta actividad registra un 75%,
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en las Ultimas cuatro semanas de evaluacion el I.C.A se incrementa en un 13%

obteniendo un cumplimiento de un 88%.

A continuacion en la figura 6.47 se muestra los resultados del analisis del I.C.A en la

actividad de colocacion de hormigén.
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Figura 6.47: 1.C.A — Colocacion de hormigon.

El I.C.A en las primeras semanas se encuentra sobre el 85% de cumplimiento, en las
semanas 5 a la 8 el porcentaje disminuye por debajo del 80% de cumplimiento, lo que
se debi6 a problemas en la programacion de esta actividad, presentdndose de esta
manera falta de materiales (El material no estaba disponible en la obra, existiendo
ocio) y equipos en mal estado (Vibradores en mal estado, se perdia tiempo hasta

alquilar equipos).
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Figura 6.48. Comparacion I.C.A en etapas de medicién
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En la figura 6.48, se compara los porcentajes obtenidos en las dos etapas, en las
primeras 8 semanas el porcentaje de cumplimiento de esta actividad registra un 83%,
y en las ultimas cuatro semanas de evaluacion el I.C.A se incrementa en un 7%

obteniendo un cumplimiento de un 90%.
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Figura 6.49: I.C.A — Colocacion de encofrado.

La ultima actividad evaluada es la colocacion de encofrado. Los resultados mostrados
en la figura 6.49, indican que los porcentajes fluctian entre un 82% y 89%, valores que
muestran que es una actividad que tiene un nivel de cumplimiento muy elevado. En las
semanas 6 a 8 se observo una leve reduccién en el cumplimiento de esta actividad,

debido a la falta de cancha.
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Figura 6.50. Comparacion I.C.A en etapas de medicién
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La figura 6.50, permite conocer que el porcentaje de cumplimiento promedio en las
ocho primeras semanas fue de un 84%, y en las Ultimas cuatro semanas el I.C.A fue

de un 88%, incrementandose en un 4% en su cumplimiento.
Resumen de resultados del I.C.A en el proyecto 3.

Los resultados obtenidos en las actividades evaluadas con el I.C.A son mostrados a

continuacion.

Figura 6.11: Resultados obtenidos en 12 semanas de la evaluacion del I.C.A

8 Semanas | 4 semanas |% crecimiento
Colocacion de Mamposteria m2 (%) 76% 90% 13%
Revestimiento m2 (%) 74% 91% 17%
Cortado de Hierro Kg (%) 91% 94% 3%
Empastado m2 (%) 75% 88% 13%
Colocacion de Hormigén m3 (%) 83% 90% 7%
Colocacion de Encofrado m2 (%) 84% 88% 4%

La tabla 6.11 resume los porcentajes obtenidos con el I.C.A en todas las actividades
durante las doce semanas de evaluacion., como también los incrementos que las

actividades mostraron en relacion a las 2 etapas de evaluacion.

@ 8 Semanas [@O4 Semanas

94%
90% 91% 91% ~"” 88% 90% 88%
83% 84%

76% 74% 75%

Colocacién de Revestimiento  Cortadode  Empastadom2 Colocacidon de Colocacion de
Mamposteria m2 (%) Hierro Kg (%) (%) Hormigéon m3  Encofrado m2
m2 (%) (%) (%)

Figura 6.51: I.C.A —diagrama comparativo entre 8 semanas Vs. 4 semanas.

La figura 6.51, permite evidenciar el aumento del I.C.A entre las dos etapas de
evaluacion. En el caso del revestimiento con un 17% de incremento es el mayor

aumento que se registra. Las actividades con menores cumplimientos son el

95



Evaluacion de la confiabilidad de la planificacién en proyectos de construccién

empastado y el revestimiento con un 75% y 74% respectivamente consideradas como

las actividades que presentan mayor incertidumbre en esta obra

La segunda etapa de evaluacion permitié interactuar con el director de la obra y con
los miembros de las cuadrillas, tratando de planificar en conjunto lo pretendido realizar
en las semanas de trabajo. El incremento obtenido es satisfactorio porque muestra
como el planificar coherentemente acompafiado de compromisos serios de
cumplimiento por parte de todos los participantes permitié incrementar la productividad

en este proyecto de construccion.

Fue basico la comunicacion que se cred por parte de todos, porque en las obras por lo
general cada quien hace su trabajo y se va a sus hogares, lo que se pudo mejorar con
las reuniones semanales, donde se mostraba que actividades realizaron como las
realizaron y los problemas presentados, informacion que era recibida de buena
manera evitando que el obrero se sienta calificado o cuestionado. Mostrando de esta
manera lo que se deberia mejorar, convirtiéndose en una retroalimentacion donde
todos estaban al tanto de lo que venia sucediendo en el proyecto y de las aspiraciones

planteadas de cumplimiento semana a semana.
6.5 Analisis Proyecto 4.

La evaluacion en este proyecto utilizando los dos indicadores P.A.C e |I.C.A se plante0
realizar en dos etapas, pero solo se realiz6 la primera con una duracion de 8 semanas,
tiempo que permitié conocer el estado del proyecto en cuanto a la planificacion. Las
dltimas 4 semanas no se pudieron realizar por la falta de colaboracion de los
administradores, entendiendo que la participacion de ellos es basica para poder
intervenir en la obra. Y al no cantar con su presencia en las reuniones semanales
donde se evaluaba lo realizado y elaboraba las nuevas planificaciones, era imposible

cumplir con el objetivo planteado.

La obra estaba a cargo de dos ingenieros civiles que rara vez se les encontraba en la
proyecto, dejando las decisiones y el control de la obra en manos del maestro mayor.

Porcentaje de asignaciones completadas P.A.C

En la tabla 6.12, se indica las fechas de evaluacion del P.A.C, durante las ocho

semanas que fue el tiempo de evaluacion en este proyecto.
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Tabla 6.12;: PAC de las 12 semanas medido Semanalmente

Semana Fecha de inicio Fecha término PAC
Semana 1 04-ene-10 09-ene-10 70%
Semana 2 09-ene-10 16-ene-10 86%
Semana 3 16-ene-10 23-ene-10 85%
Semana 4 23-ene-10 30-ene-10 21%
Semana 5 30-ene-10 06-feb-10 83%
Semana 6 06-feb-10 13-feb-10 84%
Semana 7 13-feb-10 19-feb-10 83%
Semana 8 19-feb-10 27-feb-10 78%

La figura 6.52, muestra los porcentajes de cumplimiento obtenidos con el P.A.C en las

ocho semanas de evaluacion, en la semana 4 la tendencia de crecimiento del P.A.C se

ve afectada con la paralizacion de la obra por parte del municipio, por

falta de

permisos, clausura que se hizo por 3 dias registrando un 21% de cumplimiento en esta

semana. En la semana 1 se obtuvo un 70% de cumplimiento, valor que se debié al

bajo rendimientos en la mano de obra. En las semanas siguientes se aumento el

namero de trabajadores de 15 a 20, con el fin de tratar de cumplir con la planificacion

gue se habian propuesto en inicio de terminar una losa por mes.
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Figura 6.52: Grafico de la tendencia del PAC semanalmente a 8 semanas

En la figura 6.53, se observa los porcentajes de cumplimiento y no cumplimiento

obtenidos en 8 semanas de evaluacion, obteniendo un 74% de cumplimiento y 26% de

no cumplimiento.
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M % Cumplido

% No
cumplido
26%

B % No cumplido

Figura 6.53: Porcentaje de cumplimiento del P.A.C

Analisis de restricciones.

Las restricciones fueron analizadas en el periodo de ocho semanas, tiempo en que

durdé la evaluacion.

En la tabla 6.13, se muestra los resultados en cuanto a las restricciones, la presencia y

el porcentaje con que se observaron.

Tabla 6.13: Restricciones presentes en el proyecto.

Origen de

Restricciones - Causas de No cumplimiento | Restricciones | Frecuencia | Porcentaje
Mala programacion Interna 6 24%
Condiciones climaticas adversas. Externa 4 16%
Bajo rendimiento de la mano de obra, Ocio Interna 3 12%
Falta de materiales. Interna 3 12%
Problemas con proveedores. Externa 3,0 12%
Falta de cancha (Prerrequisitos). Interna 2 8%
Falta de permisos. Externa 2 8%
Falta de mano de obra. Interna 1 4%
Problemas con contratistas. Externa 1 4%
Planos defectuosos. Externa 0 0%
Falla o falta de equipos. Interna 0 0%
Mala ejecucion del trabajo (lo que implica
rehacer el trabajo). Interna 0%
Mala interpretacion de planos. Interna 0 0%

TOTAL 25 100%

98



Evaluacion de la confiabilidad de la planificacién en proyectos de construccién

En la figura 6.54, se puede observar a la mala programacion como la principal causa
de no cumplimiento con un 24%, restriccidbn observada con mayor frecuencia, seguida
por las malas condiciones climéaticas con un 16%. Las restricciones como: planos
defectuosos, falla o falta de equipos, mala ejecucion de trabajos y mala interpretacion

de planos son restricciones que no se presentaron en este proyecto.

Planificar actividades que puedan realizarse por presencia de lluvia o alguna situacién
climatica no es algo que se pudo observar en este proyecto. Al momento en que
existian lluvias, las actividades se paralizaban o en el mejor de los casos las
realizaban a ritmo lento como no habia nadie quien les diga nada a los trabajadores
ellos podian tomarse el tiempo que les pareciera o descansar en el momento que ellos

creian conveniente.

30

Figura 6.54: Restricciones o causas de no cumplimiento de actividades

Del total de restricciones (causas de no cumplimiento) un 60% son atribuibles a
causas internas y un 40% a causas externas. ¢Qué quiere decir esto? Que un 60% de
las actividades no pudieron ejecutarse segun lo programado debido directamente a
causas manejables por el constructor (internas). El resto de las actividades no se
ejecuté segun lo programado por motivos que no dependian directamente del

constructor (externos) ver figura 6.55.
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Origen de Restricciones

M Interna M Externa

Figura 6.55: Origen de las restricciones.
indice de cumplimiento de actividades.

La figura 6.56 nos indica los porcentajes obtenidos con el I.C.A en la actividad de

cortado de hierro.
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Figura 6.56: I.C.A — Colocaciéon de mamposteria.
En la semana 4 se observa el porcentaje menor de cumplimiento obteniendo un 11%,
gue se debi6 a la paralizacion que existi6 por falta de permisos (Permiso de
construccion otorgado por el I. Municipio). Con la semana 1 se puede visualizar el
cumplimiento o estado actual que tenia en ese momento esta actividad obteniendo un
71%. En las semanas posteriores a la cuatro, el director de la obra increment6 en
namero de trabajadores intentando compensar en tiempo perdido. Aumento que
favorecié a que el I.C.A también se incremente registrando un 82% como valor mas

elevado en la semana 8.
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El porcentaje de cumplimiento promedio del I.C.A es de un 70% y un incumplimiento
de un 30% en esta actividad (Ver figura 6.57).

B % cumplido B % no cumplido

Figura 6.57. Resultados del I.C.A — colocacion de mamposteria.

La figura 6.58 se muestra los porcentajes obtenidos con el I.C.A en la actividad de

revestimiento.
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=>=Revestimiento | 73% 78% 76% 16% 80% 83% 70% 73%
Figura 6.58: I.C.A — Revestimiento.

Después de la semana 4 con un 16% obtenido por la clausura de la obra, la semana 7
es la que muestra el porcentaje menor de cumplimiento con en 70%, porcentaje que

se registro por la falta de cancha para poder realizar la actividad.

El porcentaje de cumplimiento promedio del I.C.A se registro en un 69% y un

incumplimiento de un 31%.
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B % cumplido

M % no cumplido

Figura 6.59. Resultados del I.C.A — Revestimiento.

La figura 6.60, se muestra los porcentajes obtenidos con el I.C.A en la actividad de

cortado de hierro.
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Figura 6.60: I.C.A — Cortado de hierro.

Los porcentajes de cumplimiento obtenidos se encuentran por arriba del 85%, con la

excepcion de la cuarta semana en que el proyecto sufrié la paralizacién obteniendo un

31%, demostrando que esta actividad presenta baja incertidumbre y un nivel alto de

cumplimiento.

El porcentaje promedio de cumplimiento de esta actividad como se muestra en la

figura 6.61, fue de un 80% de cumplimiento y un 20% de incumplimiento.
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B % cumplido W% no cumplido

Figura 6.61. Resultados del I.C.A — colocacién de mamposteria.

La figura 6.62 se muestra los porcentajes obtenidos con el I.C.A en la actividad de

cortado de hierro.
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Figura 6.62: I.C.A — Colocacion de hormigon.

En la semana 1 se puede observar que el I.C.A registré un 78%, esto debido al bajo
rendimiento en los trabajadores que existio. La semana 4 por la paralizacion del
proyecto trabajando solo tres dias de la semana el porcentaje de cumplimiento de esta
actividad registro un 26%. Ademas, en la semana 7 y 5 se registra un incremento en el
I.C.A obteniendo porcentajes de un 86% y 90% que se debieron a que en estas
semanas la programacion de esta actividad fue muy baja y ademas al incremento de

trabajadores que tuvo la obra.
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M % cumplido

M % no cumplido

Figura 6.63: I.C.A — Colocacion de hormigon m3.

Los porcentajes de cumplimiento e incumplimiento se muestran en la figura 6.63, con

registros de un 76% y 24% respectivamente.

La figura 6.64, muestra los porcentajes obtenidos con el I.C.A en la actividad de

colocacion de encofrado.
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Figura 6.64: I.C.A — Colocacion de encofrado.

A excepcion de la semana cuatro que se paralizé la obra y se obtuvo un 25% de

cumplimiento, se observa una tendencia al crecimiento segun el paso de las

semanas, incrementandose de un 75 % hasta un 87% en su cumplimiento.

El porcentaje de cumplimiento promedio de esta actividad se registra en un 75% y un

incumplimiento de un 25 % como se indica en la figura 6.65.
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B % cumplido B % no cumplido

Figura 6.65: 1.C.A — Colocacion de hormigon.
Resumen de resultados del I.C.A en el proyecto 4.

La figura 6.66, permite evidenciar las actividades que presentan mayor incertidumbre
en este proyecto, comprobando que fueron la colocacion de mamposteria y
revestimiento con un 70% y 69% respectivamente. Asi también, la actividad que menor
incertidumbre presenta es el cortado de hierro con un 80%. La colocacion de hormigén
y encofrado registran un 76% y 75% en sus cumplimientos valores que se pueden

considerar como buenos y aceptables segin Howell 2002.

[ 8 Semanas
809
% 76% 75%
] ] I—I I
Colocacion de Revestimiento m2 Cortado de Hierro Colocacién de Colocacion de
Mamposteria m2 Kg hormigén m3 encofrado m2

Figura 6.66: I.C.A general de las actividades evaluadas.

En este proyecto no se permitio realizar la segunda etapa de evaluacion donde se
pretendia implementar acciones correctivas sobre la planificacién. La metodologia que
se pretendia realizar en las Ultimas 4 semanas era planificar conjuntamente con el
director del proyecto, lo que no pudo ser posible porque el director del proyecto nunca

se presentaba en las fechas de reuniones como se quedo de acuerdo.
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7. Conclusiones y recomendaciones

7.1 Conclusiones.

El nivel de Cumplimiento de la planificacion es de un 77%. Porcentaje

considerado por debajo del muy bueno que se encuentra en un 80%.

Las mediciones con el I.C.A demuestran que las actividades que presentan
mayor incertidumbre de entre las seleccionadas en los proyectos de
construccion son: la colocacion de mamposteria y revestimiento obteniendo un

74% de cumplimiento.

El seguimiento continuo de los proyectos facilitd el registro de las restricciones,
obteniendo como resultado: la mala programacion con un 20%, las condiciones

climaticas 14%, y el bajo rendimiento de la mano de obra con un 12%.

La implementacién de acciones utilizando los principios del ultimo planificador
como metodologia de mejora de la planificacion, mejord los resultados,
obteniendo incrementos del P.A.C en un 12%, y en el I.C.A de un 17% que fue
el més alto registrado en la actividad de revestimiento, obteniendo un

porcentaje promedio de cumplimiento de un 89%.

La planificacion en los proyectos de construccion en la ciudad de Loja no se
aplica y considera como tal, es asi, que es muy dificil encontrar un proyecto
donde se planifigue de forma correcta y se utilice métodos, técnicas o

principios para la ejecucion de las obras.

Implementar la metodologia del Ultimo planificador en proyectos de
construccién, es una potencial herramienta para mejorar la confiabilidad y

disminucion de la incertidumbre.

Realizar el analisis de restricciones es de esencial ayuda, porque permite a las
personas a cargo de los proyectos utilizar esta informacién para fortalecer la

planificacion de las obras y ejecucién de las mismas con un control eficiente.

Del andlisis de las causas de no cumplimiento o restricciones depende la
retroalimentacion y el mejoramiento continuo, pues en el analisis de ellas se

encuentra la capacidad de no volver a cometer errores.
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e El método de planificacion de las obras utilizado en todos los casos, esta
basado en la experiencia de los administradores, comprobando que no se
garantiza el cumplimiento de los tiempos en los proyectos, creando

incertidumbre y a su vez incrementando los presupuestos.
7.2 Recomendaciones.
Con todo lo analizado se recomienda lo siguiente:

e Disefiar un plan piloto de participacién dentro de una organizacion o empresa
constructora que maneje multiples proyectos con el fin de mirar la efectividad

del estudio de confiabilidad en la planificacion.

e Para futuros trabajos se recomienda que las mediciones del los Indicadores
tanto del P.A.C como el I.C.A, se realicen medidos a mitad de semana para

verificar el crecimiento progresivo de lo planificado y su avance fisico.

e Realizar un estudio que compruebe el grado de influencia que se puede llegar
a tener en los costos finales en los proyectos de construccion contando con

planificaciones confiables.

¢ Realizar implementaciones similares a la de esta evaluacion, en proyectos de
tipo vial, construccién de puentes y otras areas para ser comparados con el de

construccion de edificaciones y viviendas que es el caso de esta investigacion.
Para investigaciones similares se recomienda:

e Asegurar que todos los involucrados (incluyendo a los disefiadores e incluso a
subcontratistas) en los procesos de planificacion de un proyecto, donde se
implemente el Ultimo Planificador, comprendan cabalmente sus principios y

funcionamiento.

e Lograr que en las reuniones semanales de elaboracion de planificacion y
andlisis de resultados, estén presentes todos los participantes del proyecto:
profesional de disefio, profesional constructor y maestro mayor, con el fin de

gue todos tengan claro de lo que se pretende realizar en la semana.

e Fomentar en las personas a cargo de la direccion de los proyectos de

construcciéon una cultura de medicion como principal herramienta para
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implementar programas de mejoramiento y como fuente de obtencion de

informacién para mejorar los procesos productivos dentro de las obras.

Profundizar en los errores presentados, como una oportunidad de aprendizaje.
Informacion que no debe ser desperdiciada, por el contrario debe ser

adecuadamente analizada y utilizarse como instrumento para correcciones

oportunas.
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