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RESUMEN

Continuamente, las personas deben elegir entre varias opciones, aquella que consideran la mas
conveniente. Igualmente, es posible trasladar este planteamiento general al ambito de la
empresa, en donde son los Gerentes los encargados de decidir.

La toma de decisiones abarca, por lo menos cuatros etapas basicas: Planeacion,
Organizacion, Direccién y Controlar. Son los Gerentes los encargados de tomar decisiones,
ellos son los que deciden que hacer a cualquier problema que pueda surgir. Los diferentes
problemas requieren diferentes tipos de decisiones.

Los asuntos de rutina o poca importancia se pude manejar mediante un procedimiento
establecido, pero las decisiones importantes necesitan una solucion especifica lograda
mediante procesos mas estructurados, que deben pasar en primera estancia, como se menciono
anteriormente, por el proceso de la “Planeacion”.

De otra parte, involucrar a los empleados en el proceso de la toma de decisiones no sélo los
empodera para contribuir al éxito del proyecto, sino que también ahorra tiempo y dinero, en el
aumento de la productividad.

En este trabajo, se analizo un proyecto de una empresa del sector de la construccion, en
donde la falta de cumplir con el tiempo de la entrega de las obras civiles, se genera en gran
parte debido a una falta de planificacion de las obras, ya que las actividades se van ejecutando
dia a dia y los problemas se van solucionando a medida que van apareciendo.

El foco de esta investigacion se centro en el uso de la metodologia Last Planner, para mejorar
la planificacién, reducir la incertidumbre y mejorar la comunicacion entre los diferentes
actores que participan de la construccion del proyecto en mencién.

Igualmente, dentro las principales conclusiones, se encuentra que un adecuado sistema de
planificacion mejora en gran manera los inconvenientes nombrados anteriormente y sin duda,
el mayor provecho que la Gerencia le puede sacar a este analisis es la oportunidad que se tiene
para detectar, en tiempo real, los puntos débiles que tiene el proyecto para poder tomar
decisiones a tiempo.



IMPLEMENTATION OF A PLANNING SYSTEM IN A CIVIL WORKS PROJECT AS
A TOOL FOR THE DECISION MAKING IN THE PROJECT MANAGEMENT

ABSTRACT

Continually, people must choose between several options and choose the one that they consider
the most appropriate one. Similarly occurs on the enterprise level, where the project managers
are in charge of deciding and choose the most appropriate option.

The decision making is involved along all the project stages: initiating, planning, executing,
monitoring & controlling and closing.

Project Managers are responsible for deciding how to deal with different problems along the
project and as a result different problems require different decisions.

Routine matters and minor problems are able to be managed through an established procedure.
However, important and bigger decisions need a specific solution achieved through more
structured processes that must be analyzed during the Planning Process. At the same time,
involve employees in the decision making, not only generates a greater compromise with the
project and involves them on the success of the project. It saves time and money and increases
productivity

The following paper, analyzes a construction company which fails to comply with the scheduled
time of delivery of civil works. These is generated due to a lack on the planning of the works,
which makes that the activities are executed on daily matters and the problems are solved as
they emerge.

This research is based on the Last Planner Methodology, which is used to improve the Project
Planning Process, reduce uncertainty and improve the communication between the actors
involved on the construction of the civil works described above.

The main conclusion of the research is that a proper Planning Process reduces and predicts the
drawbacks to be found in the project. The Last Planner Methodology is a tool that the Project
Manager has, to find in a real time the weaknesses and lacks that the project have. As a result,
he can make timely decisions to bring the project to a successful end, within the budget, time
and proposed scope.

KEYWORDS: Last Planner, planificacion, planeacion, organizacion, direccién y control.



INTRODUCCION

En la Gerencia, la toma de decisiones es una tarea desafiante y retadora. Comparar varias
alternativas y finalmente seleccionar la accidn que se va a realizar. La calidad de las decisiones
gue se van a tomar, marcara la diferencia entre el éxito o el fracaso de un proyecto. Los
gerentes, por definicion, son tomadores de decisiones. Uno de los roles del gerente es
precisamente tomar una serie de decisiones grandes y pequefias, que orientara a los
profesionales a su cargo a ejecutar las acciones tendientes a lograr el éxito.

Cuando un Gerente se enfrenta a una decision, ademas de conocer la situacion que se presenta,
gue generalmente ya se ha constituido en un problema, debe tener la capacidad de usar
informacidn, reunir alternativas, incorporar orientacion, capacidad de discernimiento, analizar y
evaluar y sobretodo utilizar herramientas que permiten trazar un plan medible y cuantificable en
medidas de tiempos y costos. Queda claro, entonces, que en el ejercicio Gerencial, la toma de
decisiones ya no es una determinacion al azar, se debe aplicar una metodologia que incluya la
l6gica y la racionalidad. De este modo, la metodologia que se use debe permitir realizar un
seguimiento objetivo con el fin de poder medir si se alcanzara el resultado esperado de la
decision, de una manera confiable y eficiente.

Desde este punto de vista, la toma de decisiones es s6lo un paso de la planeacion ya que forma
la parte esencial de los procesos que se siguen para elaboracion de los objetivos 0 metas
trazadas a seguir, es decir, la decisidn tiene que estar engranada con otros planes de la empresa
0 proyecto, ya que tienen que seleccionar qué se hace, quien lo hace y cuando, donde e incluso
como se hard. Normalmente, se habla y existe abundante literatura sobre las técnicas y
herramientas para tomar decisiones de forma conjunta, pero, en este documento se hara una
distincion, hacia el papel que juegan los sistemas de planificacion.

Un buen sistema de planificacién, mejora en gran manera la toma de decisiones para la Gerencia
y se convertird en una herramienta para medir el logro de las acciones trazadas. No obstante, se
aclara que las técnicas y herramientas para tomar decisiones pueden ser usadas de forma
conjunta en variadas combinaciones dependiendo de la clase de resultado que se quiere obtener.

El presente documento se centrara en el uso del sistema planificador denominado “Last
Planner” , aplicado mediante forma practica a un proyecto de construccion de una empresa de
este sector, como herramienta en la toma de decisiones para la Gerencia de la empresa, aungue
la metodologia puede ser aplicada a cualquier tipo de proyecto o empresa, como herramienta en
la toma de decisiones.

REVISION DE LITERATURA

La toma de decisiones empresariales.

Continuamente, las personas deben elegir entre varias opciones, aquella que consideran mas
conveniente. Igualmente, es posible trasladar este planteamiento general al ambito de la
empresa, en donde son los Gerentes los encargados de decidir. La toma de decisiones abarca,
por lo menos cuatros etapas bésicas: Planeacion, Organizacion, Direccion y Controlar.



Figura 1 : Flujo de Toma de Decisiones
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La toma de decisiones, entonces, dentro de una empresa, es una accion que los responsables del
cada puesto realizan de forma frecuente, sin embargo, las decisiones que toman los puestos de
alto rango, son las que delimitaran las acciones del resto del personal. EI concepto del Gerente
es hacer referencia a que son los encargados de tomar decisiones, ellos son los que deciden que
hacer a cualquier problema que pueda surgir. Los diferentes problemas requieren diferentes
tipos de decisiones. Los asuntos de rutina o poca importancia se pude manejar mediante un
procedimiento establecido, pero las decisiones importantes necesitan una solucion especifica
lograda mediante procesos mas estructurados, sin embargo, es de suma importancia que los
responsables de las decisiones importantes tenga la habilidad de crear estrategias que aporten
beneficios a la empresa y/o al proyecto en cuestion.

La administracion estratégica es una forma disciplinada que permite a los Gerentes comprender
el ambiente en que opera su organizacién y de ahi pasar a ejecutar la accion, el proceso consta
de dos fases segun los autores Hofer y Schendel: a) Planeacién, en donde el proceso consta de
establecer metas como aquél para formular estrategias, b) Implantacién de la estrategia, esta
etapa incluye los pasos de administracion y control estratégico.

Toda organizacion que tiene estrategias empresariales, pasan en primera estancia por el proceso
de la “Planeacion”, la cual es una proyeccion a futuro de lo que queremos hacer y a donde nos
proponemos llegar en un largo plazo aprovechando al maximo el potencial que existe, para esto
debemos establecer reglas, lineamientos y procesos para lograr un objetivo en un plazo
determinado y en condiciones Optimas, de esta forma la planeacién establece una trayectoria
inteligente, buscando areas de oportunidad, previniendo y evadiendo amenazas, esta planeacién
utiliza la informacién como punto de partida. Tomado de Seleste Yaneli Sanchez Garcia,
Christopher, H. (2014). Estrategias empresariales. Soy Entrepreneur.

Como tomar una decisién, supone escoger la mejor alternativa de entre las posibles, se necesita
organizar la informacién disponible y una metodologia de cémo medir sus consecuencias
respecto al objetivo que se pretende alcanzar. La importancia de la informacion en la toma de
decisiones queda patente en la definicion de decisién propuesta por Forrester, entendiendo por
esta "el proceso de transformacion de la informacidn en accion". La informacion es la materia
prima, el input de la decision, y una vez tratada adecuadamente dentro del proceso de la toma de
decision se obtiene como output la accion a ejecutar. La realizacién de la accion elegida genera
nueva informacion que se integrara a la informacién existente para servir de base a una nueva
decision origen de una nueva accion y asi sucesivamente. Todo ello debido a una de las
caracteristicas de los sistemas actuales que es la retroalimentacion o Feed-back. Tomado de
Menguzzato y Renau, (1991; pag 44).



Figura 2 : Sistema de Retroalimentacion o feedback
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Ahora bien, como se menciono anteriormente, la informacion juega un papel relevante en la
toma de decisiones, también el personal de la empresa y/o el proyecto debe involucrarse. Como
todos sabemos, la base sélida de cualquier compafiia exitosa es su gente.

Los empleados representan una fuente de conocimiento e ideas, pero a veces ese recurso se
mantiene sin explotar. Involucrar a los empleados en el proceso de la toma de decisiones no sélo
los empodera para contribuir al éxito del proyecto , sino que también ahorra tiempo y dinero, en
el aumento de la productividad y la disminucion de la subcontratacion. Esto no solo beneficia al
crecimiento de la empresa, también ayuda a mejorar el nivel de responsabilidad de los
empleados, lo que los prepara para el futuro. La participacion en el proceso de toma de
decisiones, da a los empleados la oportunidad de darle voz a sus opiniones, y de compartir su
conocimiento con los otros. Aungue esto mejora la relacién entre la administracion y los
empleados, también alienta a los trabajadores a ser un equipo. La expresion de los puntos de
vista abre el dialogo entre los compafieros de trabajo y permite que cada uno brinde sus
fortalezas en el desarrollo de los proyectos. También es una buena forma de juntar informacion
sobre los empleados como la forma en la que trabajan dentro de un equipo, en dénde les seria
necesario mejorar, todo lo que los lleva a mejorar su efectividad, y, en Ultima instancia,
presentar un mejor trabajo y desempefio de trabajo en equipo.”’Conseguir una ventaja
competitiva a través del empoderamiento de los empleados” Mohammad Safari Kareh — Mayo
2011. www.fareastjournals.com.

En este trabajo, como se menciono anteriormente, se centrara en un proyecto de una empresa
del sector de la construccion, que como lo manifestdé el ministro de Hacienda, Dr. Mauricio
Cardenas, es el sector que esta jalonando el crecimiento econémico en Colombia, debido a que
las obras civiles y la construccion de viviendas en el pais lideran este componente y asi quedd
comprobado con los Ultimos informes que dio a conocer el DANE (Segun cifras del DANE,
durante el segundo semestre del 2014 se registrd un crecimiento del 10,2% en la construccién en
el PIB de Colombia, respecto al mismo periodo del 2013), sostuvo el ministro Cardenas
“Definitivamente el buen momento de la economia colombiana, se entiende por el mercado
interno, con obras de infraestructura, la construccién e indiscutiblemente por consumo de las
familias colombianas que mejoran la inversién productiva". Sin embargo, una de las principales
falencias que presentan los proyectos de construccion hoy en dia, es la dificultad que tienen para
cumplir los plazos previamente establecidos.

La falta de cumplir con el tiempo de la entrega de las obras civiles, se genera en gran parte
debido a una falta de planificacion de las obras, ya que las actividades se van ejecutando dia a
dia y los problemas se van solucionando a medida que van apareciendo. Si bien es cierto que
hay inconvenientes que aparecen en forma inesperada, muchas de las trabas para ejecutar
normalmente una actividad son predecibles. Por ejemplo, es muy comun en las obras civiles,
que los materiales, equipo y/o personal necesarios para ejecutar una actividad no se encuentren
disponibles en terreno al momento de necesitarlos, lo cual es completamente predecible ya que



se puede saber con cierta antelacion cuando se dara inicio a la actividad y qué es lo que se
necesita para poder llevarla a cabo.

Un adecuado sistema de planificacion mejora en gran manera los inconvenientes nombrados
anteriormente.

La Planificacién

La necesidad de planear existe en todos los niveles, y aumenta en los niveles superiores, donde
puede ejercer la maxima influencia en el éxito de una organizacion. Los gerentes de alto nivel
casi siempre dedican la mayor parte del tiempo de planeacion al futuro distante y a las
estrategias de toda la organizacion. Los de niveles mas bajos planean sobre todo para sus sub-
unidades y a corto plazo.

Para que los gerentes puedan organizar, dirigir o controlar, antes deben elaborar planes que den
direccién y propo6sito a la organizacién, que decidan qué debe hacerse, cuando y cémo ha de
hacerse y quién lo hara.

Igualmente, los gerentes necesitan monitorear constantemente los factores relevantes de la
planificacidn, a fin de que la organizacién se adapte cuanto antes a las nuevas situaciones y se
puedan tomar los correctivos necesarios para alcanzar las metas trazadas. Para hacerlo,
estableceran procedimientos constantes tendientes a recabar datos sobre el funcionamiento
interno de la organizacion; de ese modo siempre dispondran de informacidn reciente sobre su
eficiencia y las actitudes de su personal. Toda informacion proveniente de esos procesos de
obtencion de datos debera ser comparada peridédicamente con las normas o criterios previamente
establecidos para el logro del objetivo. Si hay divergencias graves respecto a esas hormas, seran
una alarma o indicacion de la necesidad de imponer medidas correctivas.

Elementos basicos en la planificacion

Los conceptos basicos de la planificacion, surgen de las definiciones que se han presentado
hasta ahora:

e OBJETIVOS: Es el punto de partida de la planeacién. Saber a donde se pretende llegar,
para saber en qué forma puede llegarse hasta alla.

e PLAN: Es un curso anticipado de accion que se realiza con el fin de alcanzar unos
objetivos.

e TOMA DECISIONES: en la medida en que se debe seleccionar entre diversos cursos de
accion futuros, es decir, decidir lo que va a hacerse y como se va a realizar antes de que
se necesite actuar.

e PREVISION: Visualizar el futuro y dentro de las limitaciones humanas encontrar los
factores que puedan influir favorable o desfavorablemente en el mismo futuro, sobre la
marcha de la empresa.

La metodologia de planificacion : last planner

Basandose en la teoria Lean Production, Herman Glenn Ballard y Gregory A. Howell
desarrollaron un sistema de planificacion y control de proyectos llamado “Last Planner”, lo que
en espafiol quiere decir “Ultimo Planificador”.

Segun los autores, los principales obstaculos presentes en los proyectos de construccién son:



1. La planificacion no se concibe como un sistema, sino que descansa plenamente en la
experiencia del profesional a cargo de la programacion.

2. La gestion se enfoca en el corto plazo, descuidando el largo plazo.

3. No se mide el desempefio obtenido.

4. No se analizan los errores en la planificacion ni las causas de su ocurrencia.

La planificacion en la construccion es realizada por diferentes personas en la fase inicial del
proyecto. Al planificar el proyecto, se focalizan los objetivos generales, las metas y se
demuestra que las metas son alcanzables. Posterior a esto, en la fase de ejecucion del proyecto
un profesional decide qué es lo que deberia hacer para cumplir las metas estipuladas en la fase
de planificacion, desarrollando el programa marco. El ejecutor debe decidir qué se hard mafiana
0 la semana siguiente. El trabajo o actividades que son posibles de realizar se denominan
asignaciones y, la persona que determina qué asignaciones seran realizadas, cudndo y por quién,
se llama ultimo planificador; pero ¢como sabe el Gltimo planificador qué actividades incluir en
la programacién de corto plazo?. ElI programa marco define lo que deberia hacerse; pero no
todas las actividades que deberian realizarse pueden ser realizadas, ya gque poseen ciertas
restricciones que lo impiden.

Solo si se liberan todas las restricciones que posee una actividad podra ser ejecutada. Entonces,
lo que debe ser hecho se debe contrastar con lo que puede ser hecho.

A continuacion se detallara cada uno de los elementos que conforman el sistema “Last Planner”
Programa Maestro:

Los proyectos de construccion, tienen una planificacion general, a la cual llamaremos programa
maestro de obra (PMO), el cual se desarrolla segun los objetivos generales que hayan sido
planteados en el programa inicial. Este programa le pone fechas a los objetivos planteados, es
decir, establece las metas del proyecto. Debemos recordar que las actividades de duracion
despreciable son consideradas como acontecimientos. Si un acontecimiento es especialmente
importante se denominara hito. Entonces, el programa maestro nos sirve para identificar los
hitos de control de nuestro proyecto.

Planificacion Intermedia:

La planificacion intermedia ha sido desarrollada para focalizar la atencion en las actividades que
supuestamente ocurriran en algin tiempo futuro. Podremos de esta forma tomar acciones en el
presente que causen el futuro deseado. En otras palabras, la planificacion intermedia es un
intervalo de tiempo en el futuro que permite tener una primera idea de qué actividades seran
programadas, para lo cual se debe coordinar todo lo necesario para que una actividad se pueda
realizar, como lo son el disefio, los proveedores, la mano de obra, la informacién y los requisitos
previos. Algunas funciones de la planificacion intermedia son:

1. Equilibrar carga de trabajo y capacidad. Lo primero es definir los conceptos involucrados.
Entenderemos como carga a la cantidad de salidas esperadas para una unidad de produccion en
un tiempo dado. Por otro lado, capacidad se refiere a la cantidad de trabajo que una unidad de
produccion puede lograr en un tiempo dado. Lo ideal es que la carga de trabajo que se asigna a
una unidad de produccién se equilibre con la capacidad que tiene dicha unidad. Este equilibrio
se comienza a realizar en la planificacion intermedia; pero aqui el planificador solo tiene una
nocion de qué tipo de unidad de produccidn requiere para realizar el trabajo y no qué unidad
especifica lo hara. Esto lo sabra el ejecutor recién en la etapa de programaciéon semanal. Asi,
este punto es necesario evaluarlo en ambas etapas del proyecto.

2. Revisar la secuencia de las actividades. Pese a que en la realizacion del programa madre
se considera este punto, nunca esta de mas verificarlo. Esta es una etapa propicia para esta



revision, ya que no debemos olvidar que la planificacion intermedia posee mayor grado de
detalle que el programa maestro.

3. Desarrollar detalladamente los métodos de ejecucion. En la medida que detallemos
mayormente la forma en que materializaremos las actividades que hemos programado,
podremos ver qué inconvenientes encontraremos en terreno al momento de realizar la actividad.
Asi lograremos que la actividad no deba ser reprogramada por imposibilidad de ejecucion.

4. Mantener un listado de actividades listas para ejecutar. Como ya se vio anteriormente, el
producto de la revision de restricciones de cada actividad que se realiza en la planificacion
intermedia, da como resultado un inventario de trabajo ejecutable (ITE). Asi en caso de que una
actividad programada no pueda ser ejecutada, independientemente del motivo, la unidad de
produccion no quedard ociosa ya que siempre habrd una actividad no incluida en la
programacion semanal que puede ser ejecutada, ya que tiene una holgura que permite
distribuirla en el tiempo. Asi logramos estabilizar el flujo de trabajo.

En esta etapa se mezcla lo que denominariamos programa madre, programa marco y programa a
mediano plazo. Sin embargo, lo fundamental es que al momento en que se desarrolle el
programa marco se considere la verdadera capacidad que presente la empresa en obra, ya que de
no ser asi, el plan no representaria la forma en que trabaja el equipo y la implementacion del
sistema “Ultimo Planificador” no tendria sentido.

Sin duda, la funcion principal que tiene la planificacion intermedia es otra. Como podemos
suponer, uno de los principios fundamentales del sistema “Ultimo Planificador” es el control del
flujo de trabajo. La idea principal es que el trabajo tenga una mejor secuencia, y podamaos evitar
asi los tiempos ociosos de las unidades de produccion. Asi como el control de la unidad de
produccion controla la unidad productiva en si, el control del flujo de trabajo controla el
traspaso de los trabajos desde una unidad de produccidn a otra. La responsabilidad de este
control recae sobre esta etapa de planificacion intermedia.

Lo primero, es determinar el intervalo de tiempo que abarcara la planificacion intermedia, el
cual en general abarca de 4 a 12 semanas. Para ver cuantas semanas abarca mi intervalo debo
evaluar las condiciones del proyecto. Por ejemplo, si estoy ubicada en una zona aislada, en la
cual los proveedores tienen un tiempo de respuesta de 5 semanas, mi 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. Por ejemplo, en un horizonte de 5 semanas, las semanas se
enumeraran desde la 1 a la 5, desde el presente hacia el futuro. Esto es, la semana 1 sera la mas
cercana y la 5 la lejana. 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 planificacion intermedia.

Una vez que tengo identificado mi horizonte de trabajo, debo desglosar el programa marco y
determinar qué actividades se deben realizar durante este tiempo. En cada una de las
actividades, debo identificar qué factores impiden que mi actividad pueda ser realizada. A estos
factores le llamaremos restricciones. Las restricciones mas comunes en la construccion son:

1. Disefio: involucra a todas las actividades que no estan definidas en el proyecto, ya sea
por incongruencia entre las especificaciones técnicas y los planos o simplemente por omision.

2. Materiales: se refiere a que los materiales necesarios para ejecutar la actividad deben
estar disponibles en obra antes de la fecha de inicio programada para la actividad.

3. Mano de Obra: se debe contar con una claridad sobre la cantidad de mano de obra disponible
para realizar la actividad.



4. Equipos y Herramientas: corresponde a tener disponibilidad de equipos y herramientas
necesarias para realizar la actividad en el momento indicado.

5. Prerrequisitos: se refiere a que las actividades que deban cumplirse antes que se inicie nuestra
actividad ya lo hayan hecho. En obra a esta situacion se le llama “restrinccion”.

6. Calidad: se refiere a que si existe un control de calidad por parte de la empresa. En caso de
existir este plan de calidad, se debe detallar previamente a la realizacién de la actividad qué
requisitos seran exigidos y evaluados posteriormente a su término.

En la planificacion intermedia un concepto fundamental es el de revision, el cual consiste en
determinar el estado de las tareas en relacion a sus restricciones y a la posibilidad de removerlas
antes del comienzo programado de la actividad, a partir de lo cual se puede elegir

adelantarlas o retardarlas con respecto al programa maestro. Lo importante, es que se pueden
detectar los problemas anticipadamente, contandose asi con suficiente tiempo para resolverlos y
no atrasar el inicio programado de la actividad. Si no existiera la revision de las restricciones
para cada actividad, se asumiria que todos los requisitos para ejecutar la actividad estaran
disponibles al momento de querer iniciarla, lo cual casi nunca ocurre en obra. Darse cuenta de
esto al momento de iniciar la actividad provoca inevitablemente un retraso en el inicio de ella,
con su consecuente reprogramacion.

La revision (o “screening”) que se produce en esta etapa, se hace cuando la actividad es
considerada para entrar a la planificacion intermedia. La teoria dice que solo deben ingresar a la
planificacion intermedia aquellas actividades que, segin el planificador, tengan una alta
probabilidad de ser ejecutadas en la fecha programada. Si el planificador no esta seguro de que
las restricciones pueden ser removidas, las potenciales asignaciones seran retardadas. La
revision, es la primera oportunidad que se presenta para comenzar a estabilizar el flujo de
trabajo, ya que se estd tomando conocimiento que existen actividades que, llegado el momento,
no podran ejecutarse por no tener sus restricciones liberadas (Ver figura 3).

Figura 3: Esquema del Concepto de Revision
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Esta parta nos lleva a que definamos los conceptos “pull” y “push” .Si consideramos que “pull”
es permitir que el material o la informacién entre al proceso de produccion sélo si el sistema es
capaz de ejecutar el trabajo vemos claramente esta idea en el concepto de revision de la
planificacion intermedia. Acé lo anélogo es incorporar las actividades al horizonte de analisis
solo si es probable que pueda liberar las restricciones, en otras palabras, ingresara a nuestro
proceso de produccion sélo si creemos que somos capaces de ejecutar la actividad. Por el
contrario, el no realizar el proceso de revision hace que todas las actividades entren a la
planificacion intermedia, lo cual supone implicitamente que todas seran realizadas. En esta otra
arista vemos el concepto antagonico, es decir, el concepto “push”.

Finalmente, aparece la preparacion de las restricciones. Acd, el planificador debe tomar las
acciones necesarias para remover las restricciones de las actividades, para que puedan comenzar
en la fecha programada. El liberar restricciones, esta intimamente relacionado con los tiempos
de respuesta que tengan nuestros proveedores. Es por esto que debemos conocer el tiempo de
respuesta mas probable que nos brinda el proveedor, el cual como ya se dijo, debe ser mas corto
que la ventana de planificacion intermedia. Luego se debe “tirar” el material hacia la obra, es
decir, pedirle certeza al proveedor acerca de cuando contaré con las entradas

provenientes de él para completar el proceso en el cual deben entrar (nuevamente aparece el
concepto “pull”). Finalmente hay que apresurar, aunque este paso no es siempre necesario. Esto
implica introducir recursos adicionales para acortar los tiempos de respuesta, en caso de ser
necesario.

Inventario de Trabajos Ejecutables (ITE).

Cuando liberamos las restricciones de alguna actividad, esta actividad pasa inmediatamente a
una lista de actividades que podemos ejecutar. Esta lista es el llamado inventario de trabajos
ejecutables. En esta etapa, estamos pasando desde las actividades que se deben hacer, hacia las
actividades que se pueden hacer. En el inventario de trabajo ejecutable no sélo pueden haber
tareas de las semanas futuras, sino que también puede haber tareas que se debian o podian haber
gjecutado en la semana en curso; pero que no lo hicieron al no ser consideradas en las
asignaciones semanales. Esto es muy comun ya que la idea es mantener un ITE que asegure un
trabajo realizable por unidades con el doble de capacidad que las que se tienen efectivamente en
obra, esto con el objetivo de no tener nunca unidades ociosas por el motivo de no tener
potenciales trabajos para ejecutar en caso que falle la realizacion de alguna actividad
considerada en el programa semanal. No hay que ser siempre tan negativos y podemos ponernos
en el caso que las actividades programadas se cumplan antes de lo esperado. Esto también puede
ser un foco de tiempo ocioso para la unidad si es que no hubiera trabajo listo para ejecutar.
Entonces, teniendo un inventario de tareas potencialmente realizables, puedo elegir qué haré
desde un universo de lo que puedo hacer.

Planificacion Semanal.

El objetivo de este tltimo nivel de planificacion es controlar a la unidad de produccion, lo cual
tiene como objetivo, lograr progresivamente asignaciones de mayor calidad a través del
aprendizaje continuo y acciones correctivas. El control de la unidad de produccion, depende de
la calidad de las asignaciones hechas por el ultimo planificador. Las principales caracteristicas
que hacen que la asignacion sea de calidad son:

1. Actividades bien definidas para que pueda ser ejecutado sin ambigliedades, para lo cual las
asignaciones deben ser lo suficientemente especificas en su descripcion.

2. La secuencia de trabajo de las actividades planteadas debe ser légica. Las asignaciones se
deben hacer a partir de aquellas consideradas legitimas en orden de prioridad y ejecucion.



3. La cantidad de trabajo seleccionada debe ser directamente proporcional a la capacidad que
tenga la unidad de produccion. Ademas se debe tener claro si los tamarios de las asignhaciones se
determinan segun la capacidad individual o grupal antes de comenzar el periodo de ejecucion.

4. Prerrequisitos que tenga la actividad ya deben haber finalizado (lo que en terreno es llamado
“cancha”). En el fondo es que la unidad de produccidn tenga lo que necesita de otros.

Asignacion de calidad es escoger qué trabajo serd realizado en la proxima semana desde lo que
se sabe puede ser hecho (ITE). Asi estamos protegiendo de incertidumbres a nuestro flujo de
produccién y apuntamos a crear un flujo confiable de trabajo tanto para la unidad que ejecutara
el plan de trabajo semanal como para los que trabajaran en actividades posteriores en la misma
linea de trabajo. Aca estamos protegiendo al flujo de incertidumbres (‘“shielding”), como
podemos ver en la figura 4.

Figura 4. Esquema del Concepto de Proteccion

PROTECCION
ITE Asignaci}ewﬁﬁlidad —> Programacidn Semanal

El formato utilizado para realizar la programacién semanal se puede observar en la figura 5. Es
un formato simple, en donde las filas representan las actividades y las columnas los dias de la
semana que se programan. Como vemos en el ejemplo, la programacion semanal no tiene por
qué comenzar un lunes. Esto dependera del calendario de trabajo que se tenga en terreno y del
dia en que se realice la reunién de planificacion. En el ejemplo de la figura 5, la semana
considerada es de martes a lunes, sin incluir los fines de semana.

La retroalimentacién es una parte fundamental en todo esto. En la medida en que sepamos los
motivos por los cuales no completamos la programacion de cada semana podremos mejorar.
Para ello, la medicién del porcentaje de actividades completadas (PAC) es un buen indicador de
la calidad de nuestras asignaciones. EI PAC es el nimero de actividades completadas que fueron
programadas dividido por el total de actividades programadas para la misma semana, todo esto
expresado como porcentaje. La actividad se considera como completada sélo si se ha finalizado.

Es decir, si tengo hecho menos de un 100% de lo que habia programado hacer de la actividad
durante la semana, la actividad se considera como no realizada. Si la actividad se encuentra
realizada completamente se le asigna un 1y si la actividad no se encuentra terminada segun lo
programado se le asigna un 0. En la figura 5 vemos un ejemplo de medicion del PAC.

Figura 5. Ejemplo de Medicion del PAC
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Una vez que sé qué actividades programadas no fueron ejecutadas, debo proceder a identificar
las causas de no cumplimiento. Podemos ver que el PAC es una poderosa herramienta para
identificar los focos que pueden servir como mejoras al sistema e implementar soluciones, ya
que los origenes de los no cumplimientos no s6lo pueden ser fallas en la mano de obra,
materiales o causas externas, sino que también, el origen de las fallas en la ejecucién del trabajo
programado, pueden provenir de deficiencias a nivel organizacional, procesos o funciones. Sélo
asi podré generar un flujo de trabajo continuo.

Entre las causas de no cumplimiento de la programacion semanal podemos encontrar las
siguientes razones:

1. Falla en sistemas de informacion. Por ejemplo, considerar actividades prerrequisito como
finalizadas, siendo que no es asi.

2. Falla en aplicar los criterios de calidad mencionados. Por ejemplo, tal vez la actividad no
cumplio el avance programado para la semana porque se superestimé la capacidad
de la cuadrilla.

3. Cambio en las prioridades de la obra, destinando recursos a actividades urgentes.

Cualquiera sea el motivo de no cumplimiento, lo importante es aprender de él para no
volver a repetirlo en el futuro.

Hay un punto muy importante que se puede observar en este nivel de planificacion y que es el
nivel de compromiso que tiene el grupo de trabajo con la implementacion del sistema “Ultimo
Planificador”. En la medida que no haya un compromiso real de parte del equipo, no tiene
sentido intentar implementar este sistema, ya que €l se basa en este fundamento. En general
nunca se verifica si es que el encargado de realizar la actividad tiene las capacidades para
realizar el trabajo. A él se le impone la actividad sin saber si €l la puede realizar o no. Esto no le
hace bien al grupo ya que no se sienten parte del equipo y, al no sentirse tomados en cuenta, su
predisposicion al trabajo serd diferente. La idea de este sistema es que la persona que
efectivamente serd el responsable de ejecutar el trabajo se comprometa a realizarlo vy, si
considera que no podra hacerlo por cualquier motivo, lo diga. EI compromiso que él asume
cuando afirma que es capaz de realizar una actividad, no es con el fin de reprocharlo en caso
qgue 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 que a
toda la linea de trabajo que viene posterior a él y que requiere como prerrequisito la actividad
que él se estd comprometiendo a hacer. Si sabemos de antemano que ese trabajo no sera
realizado, debemos decir claramente que no podemos realizarlo y asi no lo pondremos como



que puede ser ejecutado y estaremos protegiendo nuestro flujo de trabajo. Con esto logramos
que el compromiso adquirido se vea reflejado en el PAC.

Finalmente, en la figura 6 se muestra un esquema en donde se resumen todos los conceptos y
etapas del sistema de planificacion “Ultimo Planficador”.

Figura 6: Resumen Sistema “Ultimo Planificador”
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En el presente documento se presenta en detalle la metodologia de planificacion denominada
Last Planner, la cual puede adoptarse como complemento a las précticas tradicionales de
planificacién y seguimiento de cualquier tipo de proyecto, sin embargo, que para el caso de este
trabajo se enfocara en un proyecto de construccion.

Necesidad y objetivos de la optimizacion de las practicas de planificacidbn mediante la
metodologia Last Planner”)

= La metodologia contribuye a evitar los retrasos significativos que se presentan con
frecuencia en proyectos de construccion de gran escala. Estos se deben a 3 posibles razones
principales:

- La duracion planeada para las actividades no es realista, porque se realiza en etapas
muy tempranas del proyecto, sin tener disefio de detalle de las obras ni considerar
factores particulares del proyecto (p.ej. metodologia de trabajo)

- Sub-éptima coordinacion entre las diferentes partes involucradas en el proyecto (p. €j.
equipos del duefio, contratistas principales, sub-contratistas secundarios) dificulta la
ejecucion

- Diferentes imprevistos o restricciones surgen antes o durante la ejecucion de las
actividades, impidiendo / retrasando su realizacion (p.ej. falta de material / personal,
permisos, dafios, etc).

= Estos retrasos implican grandes sobrecostos debido al costo de oportunidad de retrasar la

entrega, mayores costos de construccién, y a multas, reclamos y demandas resultantes del
incumplimiento ante contratistas, gobiernos y comunidades

Obijetivos de Last Planner

Garantizar la continuidad 6ptima en la ejecucion de las actividades, evitando pérdidas y esperas
mediante:
- Integracién de todos los frentes de trabajo, contratistas, subcontratistas y equipos
internos involucrados en la ejecucion de las actividades para cada hito.



- Gestién proactiva de las restricciones / barreras para la ejecucion, identificandolas de
manera oportuna con responsable y fecha establecidos, y dando seguimiento riguroso a

su remocion.

Asegurar factibilidad de ejecucion de actividades en la duracidén programada mediante:
- Involucramiento directo de los encargados de ejecutar las actividades en las sesiones de

planificacién

- Elaboracion de programas detallados solo al nivel que se tiene el disefio definitivo, ~6
semanas antes del inicio de actividades asociadas a cada hito

Last Planner ataca los problemas presentes tipicamente la planificacion y ejecucién de los

proyectos

Figura 7 : Problemas tipicos en Proyectos de Construccidn vs Solucién Propuesta por Last

Planner.

Problemas tipicos en proyectos de
construccion

* Variabilidad en el rigor con que se planifica
y monitorean diferentes frentes, segun
urgencias / retrasos

= Deficiente gestion de restricciones

* Planes de trabajo y entregables semanales /
diarios no conocidos claramente en terreno

= programas de trabajo que no se cumplen
debido a:

— Elaboracion 100% detallada desde el
inicio del proyecto (con disefios
incompletos)

— Elaboracion por parte de equipo de
planificacion, con limitado insumo de
ejecutores de tareas

= Falta de visibilidad de avance detallado en
ejecucion de actividades

= Descoordinacién en terreno entre diferentes
frentes de obra

= Desconocimiento de niveles de adherencia
a los programas detallados (medicién solo
de avance fisico)

= Desconocimiento de causas raiz de las
desviaciones sobre el programa

Solucién propuesta por Last Planner

* Proceso estandar de planificacion y
seguimiento a todos las actividades del
proyecto (por hitos)

= |dentificacion proactiva de restricciones, y
monitoreo riguroso a su remocién

* Planificacion visible en terreno, aclarando
objetivos / entregables semanales y diarios

= programas de trabajo mas robustos y
factibles, mediante:

— programa detallado al mismo nivel
que el disefio (con anterioridad a
cada hito)

— Ejecutores de las actividades
directamente involucrados en el
proceso de planificacién

= Definicién de un entregable medible
semanal para todas las actividades

* Reuniones diarias de inicio de jornada para
asegurar coordinacién

= Medicién de indicador de adherencia al
programa (PPC"), como complemento a
meétricas de avance

* Proceso riguroso para documentar motivos
de desviaciones, e identificar las causas raiz




METODOLOGIA
Los pasos que se seguiran para poder desarrollar este trabajo de tesis son los siguientes.

* Recopilacion bibliografica acerca de las filosofias de produccion Lean Production, Lean
Construction y del sistema de planificacion “Last Planner” para poder tener una base conceptual
adecuada.

* Implementacion del sistema “Last Planner” durante aproximadamente 2 meses a un proyecto
de construccion real en curso.

* Finalmente, se analizaran los datos obtenidos y se concluird acerca de qué tan eficiente es el
sistema, como herramienta en la toma de decisiones y qué mejoras se le pueden realizar.

RESULTADOS

Descripcidn y caracteristicas principales del proyecto, Proyecto Hidroeléctrico el Quimbo.

En el 2008, el Ministerio de Minas y Energia anunci6 la asignacién del Proyecto Hidroeléctrico
El Quimbo, con el objetivo de abastecer la demanda energética que el pais requiere a futuro. El
Proyecto El Quimbo, es necesario para garantizar la confiabilidad del suministro de energia en
el pais a futuro. Elevard la seguridad energética y la estabilidad del sistema eléctrico
colombiano y aportara significativamente a la autosuficiencia energética del pais. Esta central
hidroeléctrica, primera construida por una empresa privada en el pais, permitira atender el 8%
de la demanda de energia del pais, junto con la Central Betania ubicada igualmente en el
departamento del Huila.

El Proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo, como se menciono anteriormente, esta situado en el
departamento del Huila, sur de Colombia, entre las cordilleras central y occidental, a 70 Km al
sur de Neiva, en el rio Magdalena. Su area de influencia abarca los importantes municipios de
Gigante, Garzon, ElI Agrado, Altamira, Paicol y Tesalia. En el siguiente mapa, se puede
observar de manera general, su ubicacion y area de influencia:

Figura 8: Localizacion General del Proyecto
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El Proyecto contempla la formacion de un embalse sobre el rio Magdalena mediante una presa
en el sector encafionado denominado El Quimbo, localizado unos 1300 m aguas arriba de la
confluencia del rio Paez con el rio Magdalena, el cual permitira la generacion de energia en una
central hidroeléctrica de 400 MW de potencia.



Las obras de aprovechamiento hidroeléctrico consisten en una presa, un dique auxiliar de cierre,
un sistema de desviacion, un desaglie de fondo, un vertedero, un sistema de conduccion y una
casa de maquinas de pie de presa. EI embalse tendrd una longitud de 55 km al nivel méximo
normal de operacién (cota 720 msnm), un ancho méaximo de 4 km y un ancho promedio de 1,4
km. El &rea de inundacion sera aproximadamente de 8.250 ha, el volumen total de embalse de
3.215 hm3y el volumen util de almacenamiento Util de 1.824 hm3.

El Area de Influencia Directa (AID), esta afectada por los impactos relacionados directamente
con la construccion de la presa y la adecuacion y llenado del embalse, lo cual obliga, que el
Proyecto debe restablecer toda la infraestructura fisica que resulte afectada total o parcialmente
por el Proyecto durante la fase de construccidn, es decir, centro poblados, puentes, vias,
sistemas de tratamiento de aguas, acueductos, lineas de transmisién de energia eléctrica,
bocatomas y demas infraestructura.

Como parte de las obras contempladas dentro de los compromisos ambientales del proyecto,
para la reposicion de la infraestructura fisica, se encuentra la construccion de cuatro (4)
Reasentamientos Nucleados, para reubicar los centros poblados (viviendas, escuelas, capillas,
centros de acopio, vias, etc.) de las poblaciones de las veredas que se encuentran actualmente
ubicadas dentro del AID, esto como consecuencia, de estar dentro de la cota de inundacion del
embalse. A continuacion, se ilustra la ubicacion de los 4 reasentamientos y sus sitios de
reubicacion:

Figura. 9 Ubicacion Proyectos de Reasentamientos
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Para el desarrollo de este trabajo, nos centraremos en las obras de uno de los reasentamientos,
que para el caso particular se denomina “Santiago y Palacio”, para lo cual, se hara una breve
descripcion, como sigue a continuacion:



Reasentamiento Santiago y Palacio

El centro Poblado del reasentamiento de Santiago y Palacio esta proyectado en la zona central
del predio Santiago, en el municipio de Garzon- Huila. El acceso al mismo esta proyectado por
una via que se desprende desde la via que comunica a los municipios de Garzén y el Agrado, en
el Departamento del Huila, con una longitud aproximada de 500 m.

LOCALIZACIGN
.

<
M,
£\
P
é 7

AN

e

o

Las obras civiles del Reasentamiento Santiago y PALACIO vy sin ser exhaustivo, comprende la
construccion de:

- Quince (15) casas.

- Via de Acceso

- Vias Internas del Reasentamiento MDC-2

- Urbanismo y Espacio Publico

- Redes de Alcantarillado Sanitario

- Redes de Alcantarillado Pluvial

- Redes de Acueducto (incluye acometidas domiciliarias)

- Redes de Media Tensidn (incluye conexién al punto autorizado por Electro Huila)
- Redes de Baja Tension (incluye acometidas Domiciliarias)
- Redes de voz y datos (escuela)

- Obras de Paisajismo, empradizaciones y arborizaciones

- Una (1) Escuela con Jardin Infantil

- Un (1) Centro de Acopio

- Una (1) Cancha Mudltiple

- Una (1) PTAR.

Este reasentamiento se proyectd para una poblacion de 164 habitantes al afio 2036 y estara
compuesto por 15 viviendas de seis (6) disefios (Véase Figurall a Figural6) concertados con la
poblacion, cada una de ellas con &reas construidas de 100,00 m2, con un cobertizo de 17,60 m2
y ubicadas en lotes de 500 m2 cada una. En el Tabla 1 se presentan las principales
caracteristicas de las viviendas.



Tabla 1. Principales caracteristicas de las viviendas para reasentamiento

Area (m?) Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Lote 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0
Construccién| 100,0 99,5 100,0 100,0 100,0 100,0
Cubierta 148,0 145,3 152,2 155,6 156,1 155,5
Salén
comedor 32,1 37,1 40,1 25,4 29,3 35,6
Alcoba N° 1 12,6 13,7 12,8 13,8 11,9 11,5
Alcoba N° 2 12,7 13,4 12,7 13,9 11,9 12,0
Alcoba N° 3 12,6 13,4 12,4 13,8 12,1 11,5
Alcoba N° 4 12,4 _ _ 13,9 _ 12,0
Hall _ 4,6 4,3 _ 59 4,2
Cocina 8,9 8,7 9,3 10,1 9,2 5,8
Bafo 6,3 6,2 6,7 7,3 6,9 55
Alberca 2,4 2,4 1,8 1,9 1,4 2,0
Circulacion 45,6 46,8 55,0 56,6 56,6 51,6
Local _ _ _ _ 11,6 _
Cobertizo 17,6 17,6 17,6 17,6 17,6 17,6

Figura 11. Vista en planta de la Vivienda Tipo 1 disefiada para el Reasentamiento de Santiago y
Palacio
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Figura 12. Vista en planta de la Vivienda Tipo 2 disefiada para el Reasentamiento de Santiago y
Palacio
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Figura 13. Vista en planta de la Vivienda Tipo 3 disefiada para el Reasentamiento de Santiago y
Palacio
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Figura 14. Vista en planta de la Vivienda Tipo 4 disefiada para el Reasentamiento de Santiago y
Palacio
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Figura 15. Vista en planta de la Vivienda Tipo 5 disefiada para el Reasentamiento de Santiago y
Palacio
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Figura 16. Vista en planta de la Vivienda Tipo 6 disefiada para el Reasentamiento de Santiago y
Palacio
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Adicional a las viviendas, el centro poblado contara con un jardin infantil con capacidad para 32
nifios, una escuela primaria para 60 estudiantes de los grados primero a quinto, contara también
con un centro de acopio para uso de los residentes con capacidad para 50 puestos de venta.

A nivel recreativo el centro poblado contard con una cancha multiple (microfatbol, basquetbol,
Voleibol). En la iError! No se encuentra el origen de la referencia.l7 se visualiza la
distribucion general de la implantacion arquitectonica disefiada para el reasentamiento. En
cuanto a servicios publicos contara con agua potable, alcantarillado y energia.

Este centro poblado aprovechara la infraestructura de captacion y conduccion del distrito de
riego, para conducir el agua hasta una planta de tratamiento de agua potable localizada en la
parte alta del predio, la cual realizard un tratamiento filtro de multiples etapas contando con un
pretratamiento consistente en un desarenador, filtros gruesos dindmicos, filtros gruesos
ascendentes en capas y un tratamiento consistente en filtros lentos de arena y desinfeccion.
Posteriormente se entregaran las aguas tratadas al centro poblado a nivel domiciliario. Las aguas
residuales contardn para su tratamiento previo al vertimiento, con un sistema séptico integrado,



que son tanques cilindricos horizontales fabricados en polietileno lineal de alta resistencia al
impacto, cuentan con divisiones internas que conforman un tanque séptico y un filtro anaerobio
de flujo ascendente.

Figura 17 : Distribucion General Arquitectdnica — reasentamiento Santiago y Palacio.
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En el Tabla 2 se presentan las principales cantidades de obra requeridas para la construccién del
Reasentamiento en Santiago y Palacio.

Tabla 0. Cantidades de obra — Reasentamiento Santiago y Palacio

OBRAS UNIDAD | CANTIDAD

PRELIMINARES

Localizacién, trazado y replanteo Ha 3
MOVIMIENTO DE TIERRAS

Desmonte y Limpieza Ha 3

Excavaciones m? 17.323

Separacidn de suelos de subrasante y capas granulares con geotextiles m? 2.626
RELLENOS

Relleno con recebo compactado m? 2.731

Sobreacarreos m3-km 6
PAVIMENTOS

Afirmado, subases, bases y mezclas asfalticas M3 5.344

Riegos y lechadas asfalticas m? 4.472




OBRAS UNIDAD | CANTIDAD

ESTRUCTURAS Y DRENAJES m? 400
SENALIZACION Y SEGURIDAD

Sefializacion horizontal m 244

Sefializacion vertical Un 3
CONCRETOS

Concretos de 21 Mpa m® 1.920

Concreto pobre de 10,5 Mpa m? 1.417

Anden, rampa y cancha en concreto m? 2.638
ACEROS kg 82565
MUROS Y PANETES

Bloque de arcillade 12 cm x 23 cm x 33 cm kg 4.040

Pafiete kg 9.188
URBANISMO ACABADOS

Pradizacion m? 6.360

Adoquin de concreto m? 519

Adoquin de concreto en hilada parada m 140

Seto vegetal en limoncillo m 1.393

Arborizacion u 215
SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

Suministro e instalacion de tuberia PVC Novafort mL 950

Cilindro, placa cubierta y de fondo para pozo de inspeccién u 24

Sumidero con rejilla u 10
SISTEMAS DE ACUEDUCTO

Suministro e instalacion de tuberia en PEAD mL 1.250

Suministro e instalacion de Tuberia PVC de presion mL 487

Suministro e instalacion de valvulas de corte y construccion de cajas u 4
INSTALACIONES ELECTRICAS

Estructura de baja tension vestida para distribucion urbana. Incluye
poste. u 22

Estructura de alumbrado puablico AP-304. Incluye poste u 4

Estructura de Media Tension para distribucion urbana. Incluye poste. u 4

Estructura de Media Tension para distribucién rural. Incluye poste. u 6

Para llevar a cabo la ejecucion de las obras anteriores, se tienen previstos, de manera general,
las siguientes actividades constructivas:

Desmonte y limpieza

Los trabajos de desmonte y limpieza se efectuaran con anterioridad al inicio de las operaciones
de explanacién. En cuanto los trabajos lo permitan, y antes de disturbar con maquinaria la capa



vegetal, se levantaran secciones transversales del terreno original, las cuales serviran para
determinar los volimenes de la capa vegetal y del movimiento de tierra.

La limpieza consiste en la limpieza del terreno natural incluyendo, remocién de tocones y
desraice. EI desmonte es el retiro de la capa vegetal, utilizando los medios manuales o
mecénicos para su remocion; este involucra la roza, que consiste en cortar y retirar la maleza,
hierba, rastrojo o residuos de siembras, el desenraice, que consiste en sacar los troncos o tocones
con o sin raices y la limpia y disposicion final, que consiste en retirar el producto del desmonte
al botadero.

Excavaciones

Se entiende por excavacion, las excavaciones abiertas necesarias para la ejecucion de las obras
del proyecto, tales como la excavacién de la explanacion, excavacion y remocién de la capa
vegetal o descapote y otros materiales blandos, organicos o similares en las areas donde se
hayan de realizar las excavaciones de la explanacion y terraplenes; y las excavaciones varias,
gue incluyen las excavaciones para fundaciones de estructuras, alcantarillas, filtros, gaviones,
muros de contencion de suelo reforzado con geotextil, descoles y zanjas.

Antes de comenzar los trabajos de excavacion, se habran completado los trabajos previos de
desmonte y limpieza. Los bordes exteriores de las excavaciones seran delimitados
perfectamente, mediante estacas, jalones y lineas de demarcacién de sus contornos.

Todos los materiales removidos de las excavaciones y que no tengan uso previsto en la obra
seran cuidadosamente recuperados para evitar que puedan ser arrastrados a cursos de agua, y
seran transportados y depositados en los botaderos definidos.

Rellenos

Este trabajo consiste en la colocacién en capas, humedecimiento o secamiento, conformacion y
compactacion de los materiales adecuados provenientes de la misma excavacion, de los cortes o
de otras fuentes, para rellenos a lo largo de estructuras de concreto y alcantarillas, previa la
ejecucion de las obras de drenaje contempladas en el proyecto. Incluye, ademas, la construccion
de capas filtrantes por detras de los estribos, muros de contencion y otras obras de arte.

Antes de proceder con actividades de relleno, se realizaran trabajos topograficos y se verificara
la calidad del suelo de cimentacion, las caracteristicas de los materiales por emplear y los
lugares donde ellos seran colocados. El terreno base del relleno estara libre de vegetacion, tierra
organica, materiales de desecho de construccién u otros materiales objetables.

Los materiales de relleno se extenderan en capas sensiblemente horizontales y de espesor
uniforme, el cual serd lo suficientemente reducido para que se obtenga el grado de
compactacion exigido. Durante la ejecucion de los trabajos, la superficie de las diferentes capas
tendra la pendiente transversal adecuada, que garantice la evacuacién de las aguas superficiales
sin peligro de erosion.

Concretos

Esta actividad comprende lo referente a materiales, preparacion, formaletas, transporte,
colocacion, fraguado, curado, juntas, acabados y reparacion del concreto que se va a utilizar en
la construccion de las estructuras permanentes.



Los materiales y las mezclas para el concreto y los métodos de construccién cumpliran con los
requisitos establecidos en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente
(NSR-10), las normas ICONTEC, las normas del "American Concrete Institute” (ACI), de la
"American Society for Testing and Materials" (ASTM), y del "Concrete Manual™ publicado por
el "United States Bureau of Reclamation”, en sus ultimas revisiones.

Se verificara el disefio de las mezclas, los certificados de las propiedades fisico-quimicas de los
aridos y de los productos elaborados, los detalles y toda la informacion relacionada con la
elaboracién y colocacion del concreto.

Muros de mamposteria

El suministro y construccion de los muros de mamposteria en bloque de Arcilla debe cumplir
con las normas ICONTEC NTC 4205 y deberan contar con certificados de calidad que
demuestren dicho cumplimiento. Antes de la instalacion se realizard una seleccion adecuada de
los bloques y se retiraran los que no cumplan con las normas de calidad exigidas.

Los muros de bloque se construirdn completamente impermeables, y no permitiran el paso de
agua de un lado a otro.

Los muros se limpiaran quitando todos aquellos residuos de mortero y grasa que hayan quedado
durante la ejecucion de la mamposteria y se humedeceran debidamente para proceder a la
aplicacion del pafiete. No se permitira el uso de sobrantes de mezclas, como tampoco el agregar
cemento, arena 0 agua a medida que se note la ausencia de estos materiales en el mortero.

Acabados arquitecténicos

Una vez concluida la construccion del reasentamiento, se procedera a realizar los acabados que
incluyen, entre otros, la instalacion de: pisos y enchapes, guardaescobas, enchapes, cubiertas,
canales, pintura, carpinteria metalica (puertas, ventanas, rejillas), carpinteria de madera, bafios y
accesorios, cocina y accesorios.

Todos los materiales deberan estar exentos de imperfecciones y/o defectos de fabrica, de
fabricacion reciente, no haber sido usados y su clasificacion y grado deberan cumplir con las
especificaciones técnicas y de calidad definidas para cada uno.

Urbanismo y acabados

Comprende actividades como la pradizacion, que contempla la colocacién de tierra vegetal y su
perfilado segln cotas y niveles de grama que se requiera. Antes de colocar la tierra negra, el
area donde se colocara estara limpia de escombros y sobrantes de obra y nivelada hasta obtener
los niveles y pendientes indicados en los planos. Se sembrara, apisonard y cuidard la grama
hasta el recibo final de las obras.

De otro lado, se incluyen la instalacion de bancas, sardineles, rejillas, adoquines, fuente de agua,
losetas, bordillo, cranequin, alcorque, borde de contenedor de raices, cafiuela de drenaje, banca
en concreto, asi como de escaleras en adoquin y canecas.

A nivel paisajistico, se suministraran y plantaran setos vegetales en limoncillo y otros arboles.
El procedimiento para el plante de los setos serd el siguiente: primero se realizard un
cerramiento del &rea donde se plantara el arbol; una vez se termine de instalar la tierra negra con



todos los abonos especificados se adecuara el sitio de destino del arbol; se realizara el apique
adecuado para plantar el arbol; se plantara cada 40 cm un arbol con relacion al siguiente y se
seguird una linea para poder lograr la continuidad de los arboles; se protegerd debidamente la
raiz del arbol en todo momento hasta que se plante; se asegurara que el sitio de trasplante esté
preparado; se plantara el arbol en el menor tiempo posible y se realizard seguimiento durante
minimo 30 dias del arbol regandolo.

Para los demas &rboles, el procedimiento para el plante serd el mismo, aunque no aplican las
distancias definidas para los setos, ya que seran plantados en sitios especificos.

Instalaciones hidraulicas y sanitarias

Se considera en este aparte la construccion de las instalaciones hidraulicas y sanitarias para las
edificaciones que conforman el Reasentamiento. Estd relacionado con el suministro e
instalacion de tuberias PVC tipo presion, segin didmetros y accesorios de acuerdo con lo
indicado en los disefios. La instalacion de las tuberias se ejecutara siguiendo las instrucciones
del fabricante para cada caso, ademas se seguiran las normas y especificaciones presentadas en
el codigo Colombiano de Fontaneria (Norma NTC 1500).

Incluye la instalacién de la tuberia red de agua potable, valvulas de registro y valvulas de corte
de diferentes pulgadas, acometida de aire acondicionado (tuberia y accesorios para salida del
equipo) y valvulas cheque; igualmente los puntos hidraulicos de suministro y de desagie y
bajantes de aguas lluvias.

Para el caso de las tuberias de distribucion de agua potable, cuando vayan enterradas, se alejaran
de la tuberia de desagiie preferiblemente a una distancia superior a 1m en sentido horizontal y
0,25m en sentido vertical, quedando en la parte superior la tuberia de suministro.

Las tuberias se instalaran en forma tal, que no debiliten la resistencia de los elementos
estructurales. Su localizacion, disposicién y fijacion al emparrillado, deberd cumplir todas las
normas del sistema constructivo seleccionado. La tuberia de suministro para los aparatos y
equipos que pertenecen a un Mismo conjunto sanitario, debera estar equipada con valvulas para
no interrumpir el suministro a otros conjuntos sanitarios, de acuerdo con lo indicado en las
especificaciones técnicas.

Construccion de las redes de alcantarillado

Esta actividad considera la construccién de las redes de alcantarillado que conforman el
Reasentamiento. A los diferentes materiales se le efectuaran pruebas para llevar un control de
calidad y de la estabilidad de la construccion de los mismos.

Incluye la instalacion de tuberia PVC Alcantarillado (Novafort o similar) de diferentes
diametros, pozos de inspeccién y su placa cubierta y de fondo, sumidero con rejilla y tuberia
perforada.

La instalacion de las tuberias se ejecutara siguiendo las instrucciones del fabricante para cada
caso, ademas se deben seguir las normas y especificaciones presentadas en el cddigo
Colombiano de Fontaneria (Norma NTC 1500).



Para los casos en que la red quede incrustada en elementos de concreto, se probara la tuberia en
dos momentos: antes de fundir el concreto; y después de ello. En el resto de la instalacién, se
determinara el momento en que se juzgue mas oportuno para realizar las pruebas.

Construccion de las redes de acueducto

Este item comprende el suministro e instalacion de tuberia, valvulas (incluye codos, uniones,
soldadura, tapa, registro y otros elementos necesarios ademas de elementos de fijacion) y cajas
conforme a los planos de la Red de Suministro desde la planta de tratamiento de agua potable
hasta la entrega domiciliaria.

Se comprobara que durante el transporte y el almacenamiento, los materiales tengan los
empaques que los protejan de la accion de los rayos ultravioleta, agua, barro, polvo, y otros
materiales que puedan afectar sus propiedades. Adicionalmente, se efectuardn ensayos de
control sobre los materiales en caso de requerirse, en un laboratorio independiente al del
fabricante, y los ensayos pertinentes al material de cobertura.

Todos los materiales empleados seran de primera calidad. Aquellos materiales destinados a la
construccién de estas estructuras y que a juicio de Emgesa no retnan los requisitos de calidad
exigidos, o que no cumplan las pruebas a que eventualmente puedan ser sometidos seran
rechazados.

Para las actividades de soldadura, antes de aplicarse la misma se limpiaran los extremos del
accesorio y el tubo con limpiador removedor, aunque las superficies aparentemente se
encuentren limpias. Se aplicara soldadura en tal forma que entre accesorios y tubos quede un
corddn exterior.

Se verificara que la superficie para la instalacion esté preparada adecuadamente y que se
cumplan las dimensiones y cotas sefialadas en los planos o las ordenadas por él, antes de
autorizar la colocacion.

La instalacion de la tuberia sera ejecutada con la verificacion de las plantillas de replanteo de las
cotas de fondo de la zanja y de clave del tubo (se entiende por cota clave la resultante de la cota
del lomo menos el espesor de la tuberia).

La cimentacion de la tuberia se hara sobre terreno natural estable, siguiendo los lineamientos y
las rasantes prescritos y debera soportar toda la longitud del tubo; para su instalacion se tendran
en cuenta las instrucciones del fabricante.

Instalaciones Eléctricas

Hace referencia a los aspectos relacionados con la ejecucion de todos los trabajos, condiciones
de recibo y entrega del suministro, construccion e instalaciéon de las lineas y redes eléctricas
aéreas en media y baja tension y alumbrado publico para las obras.

Los trabajos comprenden béasicamente el replanteo general de las lineas y redes eléctricas
aéreas, incluyendo instalacion, suministro y transporte de materiales, equipos, accesorios, mano
de obra, pruebas y puesta en servicio requeridas para las redes aéreas del proyecto, tales como
postes de concreto, conductores, aisladores, herrajes galvanizados, crucetas de madera
metélicas, y segun se requiera para iluminacion exterior, ductos de PVC o metalicos, cajas de
inspeccion, luminarias, transformadores y materiales menores; la construccion y montaje de las



nuevas redes aéreas, incluyendo la reconfiguracion de las redes de MT, existentes en el area del
proyecto si aplica.

Dentro del alcance, se contempla el hincado de postes de concreto para tendido o
compartimiento de nuevas redes de media y baja tension, incluyendo los circuitos de alumbrado
publico, segln corresponda.

Todos los trabajos de ingenieria eléctrica se elaboraran teniendo en cuenta la Gltima revision de
las normas y codigos publicados por las instituciones pertinentes y que sean aplicables a las
instalaciones especificas contempladas en los disefios.

Programacion de la obra — Reasentamiento Santiago y Palacio.

Para la ejecucion de las obras, ElI Contratista presentd una planificacion y programacion
detallada para la construccién de las Obras del Contrato, la cual fue realizada con el Software
Primavera Project Planner P6 version 7.0. La planificacion y programacion estuvo basada en el
plan general presentado en su Propuesta, compatible con los plazos y fechas programados, y con
las demés restricciones establecidas en los documentos del Contrato. La planificacion y
programacion, una vez aprobadas se constituyen el “Programa Maestro de las Obras (PMO)”.

El Programa Maestro de las Obras” esta constituido por las siguientes partes:
Cuadro General de Actividades

o Diagrama de secuencia de actividades

e Programa de trabajo, tipo carta Gantt

e Curva ocupacional

e Otros antecedentes

El contenido de cada uno de estas partes se detalla a continuacion:

a) Cuadro General de Actividades

Se trata de una lista de todas las actividades resultantes de dividir y subdividir las Obras del
Contrato hasta un grado de detalle tal que permita realizar una planificacion detallada para la
ejecucion de las Obras del Contrato.

Esta lista debe incluir, ademas de las actividades del parrafo anterior, todas aquellas actividades
de apoyo, tales como: adquisiciones, fabricacion, transporte, disefio, instalaciones de faena,
pruebas y puesta en servicio, montaje de los equipos, etc. Asi mismo debera incluir aquellas
tareas que son de responsabilidad de terceros, tales como: entrega de la ingenieria (cuando
corresponda), aprobaciones, permisos ambientales, etc.

De las actividades definidas debera entregarse una descripcion completa y detallada que al
menos contenga:

- Nombre completo de la actividad,

- Codigo de la actividad, segun las instrucciones que entregara el Inspector Jefe



- Definicidn precisa del alcance de cada actividad determinando claramente los limites
fisicos y la cantidad mas representativa de cada una de ellas con su respectiva unidad
de medida.

- Valorizacion de cada actividad de acuerdo a las cantidades estimadas de obra y los
precios unitarios de cada uno de los items que la componen.

- El calendario de trabajo (semanal, mensual, continuado) y el tipo de jornada de trabajo diario
(1 0 més turnos de “n” horas cada uno) que se adoptara para cada actividad.

- Los principales recursos que se asignaran a cada actividad (mano de obra, maquinaria, equipos
especiales, materiales). De estos recursos, deberd indicarse la cantidad prevista para cada uno en
particular las HH (horas hombre), detalladas por especialidad (maestro, capataz, jornal, etc).

- Los rendimientos esperados para cada una de los procesos involucrados en las actividades
(excavaciones, rellenos, hormigones, montajes).

- Determinacion de la duracion estimada de cada actividad, expresada en dias, de acuerdo a las
cantidades de obra y a los rendimientos esperados.

- Para cada actividad, fechas de inicio y termino, tempranas y tardias.
- La ruta critica del programa.

En la determinacion de las duraciones estimadas de cada actividad, se consideran tanto el
calendario como la duracién de la jornada diaria de trabajo de cada una de ellas.

b) Diagrama de Secuencia de Actividades

Se trata de una planificacion detallada para la ejecucion de las Obras del Contrato presentando
un Diagrama de Secuencia de Actividades del tipo Nodo-Actividad. Este diagrama contendra
todas las actividades incluidas en el Cuadro General de Actividades, con sus respectivas
precedencias y desfases. Todos los plazos de termino obligatorio, son especificamente sefialadas
en el diagrama, por medio de un simbolo en las actividades correspondientes.

c) Diagrama de Barras - Carta Gantt

Es un Diagrama de Barras en que muestra la Programacién detallada para la ejecucién de las
Obras. El Diagrama de Barras contiene todas las actividades consideradas en el Cuadro General
de Actividades. En este diagrama se indican todos los plazos programados que se establecen en
el contrato. En este se debe sefialar la ruta critica del programa y entregar para cada actividad las
fechas de inicio y termino, tempranas vy tardias. Respecto de los procesamientos mensuales del
Programa Maestro de las Obras, estos también deberan ser desarrollados utilizando el software
Primavera, debiendo contener ademas de lo indicado anteriormente; las duraciones remanentes
y su comparacion con la linea base del Programa Maestro de Obras , a la fecha en que se efectué
el control, sin perjuicio de los controles que deriven de la aplicacion del Sistema “Last Planner”.

) Curva ocupacional
La curva ocupacional del Contrato en el terreno, contiene las necesidades totales de personal,

expresadas en Hombres-Mes (H-M), informando separadamente el personal de produccidn,
supervision, administracion y direccion, como también el de los Subcontratistas, si los hubiere.



Junto con la curva ocupacional, el Contratista presentara un detalle de la mano de obra
correspondiente al personal no calificado, semicalificado y calificado que empleara en las Obras
Yy, por separado, el de los Subcontratistas, si los hubiere, indicando la cantidad de personal Mes
a Mes, expresado en hombres-mes (HM).

En el siguiente cuadro se hace un resumen de las principales actividades programadas, asi como
las fechas de inicio y terminacion:

Tabla 3. Programacion Principales actividades — Obra Reasentamiento Santiago y Palacio.

item Actividad Inicio Fin

Inicio de Construccién 27-01-2014

Fin de Construccion 06-10-2014
Conformacion de terrazas 27-01-2014 24-02-2014
Ajuste disefios con estructura metalica | 10-03-2014 22-07-2014
Construccion viviendas 22-02-2014 06-10-2014
Planta tratamiento Aguas Residuales | 19-03-2014 03-10-2014
Alcantarillado Sanitario 19-03-2014 03-10-2014
Alcantarillado Pluvial 28-03-2014 03-08-2014
Red de conduccion agua potable 16-07-2014 06-10-2014
Red de acueducto 21-06-2014 04-10-2014
Redes eléctricas 21-06-2014 04-09-2014
Escuela 28-03-2014 06-10-2014
Centro de acopio 05-06-2014 06-10-2014
Urbanismo y vias 13-06-2014 06-10-2014

Control de Avance

El Contratista llevo el control de su programa, mediante el uso del software Primavera,
utilizando para ello las fechas mas tempranas de este.

A) Programas de Trabajo Trimestrales y Quincenales

El Contratista el Dia quince (15) de cada Mes, entrega un programa de trabajo trimestral de
detalle, basado en el Programa Maestro de las Obras. Estos deberan corresponder a la
programacion que se ejecutara durante los tres (3) meses siguientes al Mes de entrega de la
informacion. Deberd quedar explicita la correspondencia entre las actividades de estos
programas Yy las del Programa Maestro, ya que en general, deben corresponder a divisiones de
las actividades del Programa Maestro. Semanalmente, el Contratista entregara un programa de
trabajo quincenal, compatible con el programa de trabajo trimestral, que incluya las actividades
que tiene programado ejecutar en los quince (15) dias siguientes al Dia de entrega de la
informacion.

B) Control e Informes de Avance Semanal

Semanalmente se realizan reuniones de control, en las que participaran los encargados de la
planificacion de las Obras y los de terreno responsables de su ejecucién, tanto de la
organizacion del Contratista y del Cliente, incluidos subcontratistas. El dia anterior de esta
reunion, el Contratista entregara el programa de trabajo quincenal a que hace mencion el parrafo
anterior y un informe de avance que incluya el porcentaje de trabajo realizado hasta la fecha en
cada una de las actividades del Programa Maestro que se encuentren iniciadas. En la ocasion, el
Contratista liderara la revision del programa, los avances registrados y proyectados de las



actividades, subactividades y tareas comprometidas en el periodo con la colaboracién del
ejecutor directo de las labores en analisis y exigira y controlara compromisos de todos los
participantes. Con la informacién de avance de la ultima semana de cada Mes. Se hace entrega
ademas un andlisis del mismo, con la indicacion de las medidas que se estan tomando para
corregir las desviaciones que en él se observen, de modo que no afecten a los plazos
contractuales.

A medida que avanzaba el tiempo, se realizo un estricto seguimiento semanal a la programacion
a las obras de construccién del reasentamiento de Santiago y Palacio. En este trabajo, para

simplicidad de la situacién a analizar, se presenta un resumen de los meses de julio y agosto de
2014, asi:

Control de avance y seguimiento al programa — mes de julio/2014:

a. Obras Ejecutadas en el Reasentamiento

Durante los 31 dias del mes de Julio, el contratista dedico gran parte de los recursos disponibles
para cumplir con el compromiso de entrega del 100% viviendas construidas; industrializo los
capitulos de construccion tendientes a lograr esta meta parcial. Instalo las estructuras metélicas
de cubierta que faltaban, elabord las mamposterias hasta nivel de cubierta, pafieto y realizo
acabados en un periodo corto. El dia 24 de julio, se cumpli6 el compromiso y el siguiente dia se
realizo el recorrido de verificacion del estado de las viviendas. Se acepto el estado de las
viviendas sefialando puntos “no conformes” en el acabado de las mismas, comprometiéndose a
solucionarlos en un corto plazo para poder dar recibo a satisfaccion.

Para la casa N° 1, que durante el periodo de ejecucion de las obras presento inconvenientes por
falta de definiciones sobre el tipo de vivienda a construir, tipo de reproceso que se debia
implementar para ajustar la cimentacion. Por estas razones, para esta vivienda se amplié el plazo
en dieciséis (16) dias a partir de la fecha del 24 de julio.

Mientras esto sucedia con las viviendas, La escuela y el Centro de Acopio no tenian la misma
atencion, la mayoria del recurso humano con que se contaba para estos edificios se asigné a las
viviendas. Por esta razén en la escuela solamente se observa la instalacion de la estructura
metélica de las Aulas y el comedor. Asi como, las placas fundidas del bloque Administrativo y
de Jardin.

En el Centro de Acopio solamente se cuenta con las cimentaciones fundidas y el relleno antes de
placa instalado. Las estructuras metalicas de estos dos edificios no han llegado y la falta de estos
elementos puede generar atrasos adicionales al no poder elaborar la mamposteria.

Las redes de alcantarillado Sanitario y Pluvial estdn en un 90% adelantadas sus items de
excavacion, suministro de tuberia y atraque de los tubos. Este mismo avance no lo registra la
construccién de los pozos de inspeccion en mamposteria. Al final de este periodo estan
pendientes 12 pozos excavados, donde solamente 2 estan siendo construidos. Para esta labor
solamente se cuentan con 2 cuadrillas y el rendimiento por unidad de pozo es de casi una
semana. Esto genera que no se puedan realizar los rellenos de las excavaciones, ni se pueda dar
por liberadas grandes areas de vias.



Figura 18 Esquema Seguimiento Grafico de Avance de Obra RS Santiago Palacios Estado

Proyecto a 30-07-14
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Seguimiento Diario a Maguinaria y Equipo

Por el desarrollo de las obras, al igual que reforzé el recurso humano, debid utilizar la mayor
cantidad de equipos, esto procurando avanzar significativamente en capitulos importantes que
implican movimientos de tierra. Adolece de una equipo de Moto nivelado, que resultaria Util
para poder entregar los rellenos donde coinciden con vias internas del distrito de Riego.

Decidid utilizar en compafiia el equipo de auto mezclado con el Reasentamiento Montea,
situacion que le genero pérdidas de tiempo en la fundida de concretos, pues los desplazamientos
le provocaron pérdidas de tiempo en fundias de placas.

Figura 19 : Relacion de Maquinaria — Julio 2014

RELACION DE MAQUINARIA -JULIO 14

TOTAL HRS TOTAL HRS
ERENIE PORPIO/ EQUIPO TED TOTAL HRS | TOTALHRS | TOTAL HRS MANTENIMIE | DEL EQUIPO % DE
ALQUILADO ACTIVO INACTIVO VARADO INACTIVIDAD
NTO EN EL RS.
Ar Retroexcavadora(komatsu) PC-200- 206 64 0 0 270 24%
Alg Retroexcavadora (Pajarita) 420-E 184 61 6 9 260 23%
8 AL Volquetas 01 14 m3 198 57 0 0 255 22%
g AL Volquetas 02 14m3 157 78 0 0 235 33%
E Algq Mezcladora Autocargante Mixer Fiori 41 46 40 0 127 36%
> Pro Bobcat Cat 170 94 6 0 270 35%
8 AL Volqueta 16 4 0 0 20 20%
< Pro Rana Compatadora Weber 120 143 0 0 263 54%
E Pr Volqueta 31-310 31-310-14m 16 4 0 0 20 20%
5, Pr Retroexcavadora 320-DL 187 63 0 0 250 25%
2 Pr Retroexcavadora (Pajarita) 416-E 8 2 0 0 10 20%
Pr Canguro Honda GX-100 40 140 0 0 180 78%
vibrocompactador Dinapak 130 100 0 0 230 43%




Figura 20 Grafica Equipos

Figura 21 Grafica Seguimiento Actividad Equipos




Seguimiento Diario de Lluvias Durante el Periodo

El mes de julio mantuvo un predominio de tiempo seco, solamente se presento un dia lluvioso,
donde de las cuatro horas con precipitacion, dos horas se debi6é suspender actividades por el
intensidad de la misma.

De las 267 horas acumuladas de labor en el mes, el 98,50%, equivalentes a 263 horas, fueron de
tiempo seco.

Figura 22 Régimen de Iluvias acumulado al mes de julio en el reasentamiento de Santiago y
Palacios
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Tabla 4 . Avance RS Santiago y Palacio (Fecha de finalizacion 06-oct-14)

COD

RS SANTIAGO Y PALACIO*

PROG.

REAL

INI

TERM.

DESVIACION

Construccion 50% viviendas
(Primer Grupo)

100.00%

100.00%

22-feb-14

28-jun-14

Construccion 100% viviendas
(Segundo Grupo)

100.00%

100.00%

20-mar-14

24-jul-14

Actividad Finalizada

Se reciben aparatos
eléctricos, aparatos
sanitarios y carpinteria en
bodega hasta tanto el
Inspector Jefe Delegado de
la orden de instalacion

Vivienda 1

91.57%

39.96%

19-may-14

09-ago-14

Se da plazo de 16 dias para
culminar la actividad por
demoras en la definicion del
tipo de vivienda a construir
(Vivienda Tipo VI).

Sin embargo se observa un
atraso con respecto a esta
fecha final, atribuible a que
el contratista demoro la
demolicion de las vigas de
cimentacién previamente
fundidas

Casas Listas para traslado

99.44%

96.01%

22-feb-14

06-oct-14

El traslado de la comunidad
esta definido por la
finalizacion de las redes del
reasentamiento

PTAR

43.64%

43.64%

19-mar-14

03-oct-14

No presenta atraso con
respecto al PMO 2

Alcantarillado sanitario

92.99%

94.75%

28-mar-14

08-ago-14

Actividad adelantada con
respecto al PMO 2

Alcantarillado pluvial

96.08%

97.16%

28-mar-14

08-ago-14

Actividad adelantada con
respecto al PMO 2

Red conduccion agua potable

0.24%

74.33%

16-jul-14

06-oct-14

Actividad adelantada con
respecto al PMO 2

Acueducto

0.00%

90.00%

06-ago-14

04-sep-14

Actividad adelantada con
respecto al PMO 2

Redes eléctricas

38.01%

80.44%

25-jun-14

30-sep-14

Actividad adelantada con
respecto al PMO 2

Escuela

14.03%

21.81%

28-mar-14

06-oct-14

Actividad adelantada con
respecto al PMO 2

Centro de acopio

18.36%

24.11%

05-jun-14

06-oct-14

Actividad adelantada con
respecto al PMO 2

Vias Internas

11.73%

16.72%

13-jun-14

06-oct-14

Actividad adelantada con
respecto al PMO 2




Figura 23 : Curva “S” de Avance RS Santiago y Palacio
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Figura 24 : Andlisis de la Ruta Critica RS Santiago y Palacio
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INICO FIN REAL Dias Atraso| e ]
RS SANTIAGO Y PALACIO CEQ-530 PROG % 06-0ct-2014 |}
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Conf ion de t 13-feb-14] 16-abr-14 R 100.0% o 1

nformacion rraz .

ontormacion de terrazas 13-feb-14 16-abr-14| P | 100.0% i

Alcantarillad itari 28-mar-14 8-ago-14| R 94.8% o |

cantarillado sanitario

28-mar-14 8-ago-14| P 93.0% !

I

Alcantarillado pluvial 28-mar-14 8-ago-14| R 97.2% o I
cantarillado pluvia

P 28-mar-14 8-ago-14| P 96.1% I

o 13-jun-14 6-oct-14| R 16.7% j

Vias viviendas 3 0 ’

13-jun-14 6-oct-14| P 11.7% I

Obras de urban 1-ago-14 6-oct-14| R 0.0% 0 !

ras de urbanismo
11-ago-14] 6-oct-14| P 0.0% 1

Como conclusion del mes de julio de 2014, no se evidencian atrasos en la fecha de finalizacion
de las obras del reasentamiento Santiago y Palacio. Sin embargo si se observan atrasos en
actividades no incluidas dentro de la Ruta Critica las cuales afectan de manera directa la entrega
de las obras intermedias del contrato.



Control de avance y seguimiento al programa — mes de agosto/2014:

a. Obras Ejecutadas en el Reasentamiento
Luego de haber cumplido con la entrega de las viviendas (“entrega 100% de las viviendas) el

contratista redujo el personal considerablemente para trasladarlo a otros frentes de obra, con lo
cual, el avance real se redujo notoriamente, a excepcién de vivienda No. 1 donde encargo una
cuadrilla de 6 personas a realizar la construccion. Para los trabajos de excavacion de las
actividades necesarias de construccion de filtro perimetral, consolidacion de terrazas,
excavacion y relleno de los dltimos tramos de alcantarillado se apoyo en los dos equipos
pesados de excavacion presente el frente.

Durante el periodo del presente informe, no conto con la llegada oportuna de las estructuras
metalicas para los edificios comunitarios; el Centro de acopio mantuvo la placa de contra piso
fundida y sin tener estructura por espacio de 2 semanas, en la escuela solo se recibi6 en obra la
estructura metélica del edificio Administrativo, la cual se termino en este periodo, luego de dos
semanas de haber fundido la placa de piso.

Finalizando este periodo el proyecto refleja un atraso, en el inicio de las obras de urbanismo de
12 dias y debe iniciar obras de la via, andenes, sardineles con un plazo de entrega de 30 dias.

Se terminaron las labores de instalacion de las tuberias de los alcantarillados sanitario y pluvial,
sin embargo no logra concluir la construccién de pozos de inspeccion, labor que limita los
trabajos de rellenos de zanjas y compactacion para nivel terreno final.

La PTAR completa un mes de haber sido excavada y no ha realizado ninguna labor de
excavacion para los filtros que controlen el elevado nivel freatico del lugar, en espera del equipo
de bombeo.

Figura 25 Esquema Seguimiento Grafico de Avance de Obra RS Santiago Palacios Estado
Proyecto a 31-08-14
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a. Seguimiento Diario a Maquinaria y Equipo

Al concluir el Hito No. 4 de viviendas se retiro de la obra gran cantidad de equipo menor.
Continuaron en obra los equipos para excavaciones de alcantarillados sanitarios y pluvial.

Retiro el equipo de auto hormigoneo, por no ser funcional para los pequefios volimenes de
concreto producido y se implemento equipo de mezclado tipo trompo, el cual transporta a los
diferentes frentes de obra segln necesidad.

Figura 26 : Porcentaje de Inactividad Equipos en Obra

RELACION DE MAQUINARIA - AGOSTO 2014

FRENTE EQUIPO TIPO TOTAL HRS | TOTALHRS | TOTAL HRS MT;:ELNPI‘I;RIISIE J;.TEAC:L:';Z %DE
ACTIVO INACTIVO VARADO INACTIVIDAD
NTO EN EL RS.
> Retroexcavadora (KOMATZU) PC-200- 14 16 0 0 30 53%
(@] @ Volquetas 01 14 m3 174 76 0 0 245 31%
2 9 Rana Compatadora Weber CR3 59 193 0 0 247 78%
= '3’ Bobcat Cat 175 66 11 0 247 27%
g E Retroexcavadora (Pajarita) 420-E 195 52 5 0 247 21%
17,1 Canguro Honda GX-100 131 121 0 0 247 49%
e Retroexcavadora CATERPILLAR 152 38 0 0 190 20%

Figura 27 : Gréfica Inactividad Equipos
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Figura 28: Grafica Seguimiento Actividad Equipos

SEGUIMIENTO ALCOMPORTAMIENTO DE EQUIPOSEN RS. SANTIAGOY PALACIO AGOSTO 2014
==4==TOTALHRS ACTIVO =@=—=TOTALHRS INACTIVO

«=/=~TOTALHRS VARADO === TOTALHRS MANTENIMIENTO
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a. Seguimiento Diario de Lluvias Durante el Periodo

La zona donde se ubica el Reasentamiento de Santiago y Palacio mantiene un tiempo seco, sin
embargo el mes de agosto de 2014, presento algunas lluvias leves que no llegaron a afectar el
desarrollo de los trabajos.

El tiempo acumulado de horas habiles para trabajar en el lugar alcanzo las 250 horas, de las

cuales 212 fueron de clima completamente seco, lo que equivale a 84,80%.

Figura 29: Gréfica Seguimiento Actividad Equipos
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Tabla 5 : Avance RS Santiago y Palacio (Fecha de finalizacion 06-oct-14)

COD

RS SANTIAGO Y PALACIO*

PROG.

REAL

INI

TERM.

DESVIACION

Construccion 50% viviendas
(Primer Grupo)

100.00%

100.00%

22-feb-14

28-jun-14

Construccion 100% viviendas
(Segundo Grupo)

100.00%

100.00%

20-mar-14

24-jul-14

A pesar de haber sido
cerrados y aprobados
los hitos 2 'y 4 del
reasentamiento, a la
fecha se observa que el
contratista no ha
destinado los recursos
suficientes para la
solucién de los
pendientes
relacionados con las
viviendas.

PTAR

48.69%

43.64%

19-mar-14

06-oct-14

Atraso por alto nivel
fredtico en las piscinas
de oxidacion.

A la efchael
contratista no ejecuta
actividades.

Alcantarillado sanitario

100.00%

98.85%

28-mar-14

08-ago-14

Alcantarillado pluvial

100.00%

99.33%

28-mar-14

08-ago-14

Pendiente finalizar 5
pozos pluviales y 2
pozos sanitarios.
Debido a que estos
estan fuera del centro
poblado; NO afectan la
normal finalizacién del
reasentamiento y/o
Hito.

El contratista utiliza
las holguras para la
finalizacion de los
pozos.

Red conduccidn agua potable

81.02%

78.79%

16-jul-14

06-oct-14

Rendimientos
inferiores a los
programados.
Pendiente conexién
con acueducto Vereda
Majo.

Acueducto

89.68%

95.00%

06-ago-14

04-sep-14

Pendiente instalacién
de 40 mts de tuberia y
conexion con red del




COoD

RS SANTIAGO Y PALACIO*

PROG.

REAL

INI

TERM.

DESVIACION

centro poblado.

Redes eléctricas

90.57%

79.27%

25-jun-14

30-sep-14

El contratista atraso el
inicio de actividades a
pesar de orden de
proceder por parte de
Emgesa.

Escuela

51.55%

25.19%

28-mar-14

06-oct-14

Atraso en llegada e
instalacion de
estructura metalica

Centro de acopio

40.96%

31.78%

05-jun-14

06-oct-14

Atraso en llegada de
estructura metalica.

Vias Internas

19.68%

16.72%

13-jun-14

06-oct-14

El contratista demora
la instalacién de filtros
y no inicia las
actividades de
conformacion y
compactacion de la
subrasante de acuerdo
al PMO 2

Via de Acceso

0.00%

0.00%

28-ago-14

06-oct-14

El contratista no inicia
actividades en la fecha
programada en el
PMO 2

Obras de Urbanismo

13.40%

9.40%

11-ago-14

06-oct-14

El contratista no inicia
actividades en la fecha
programada en el
PMO 2




Figura 30 : Curva “S” de Avance RS Santiago y Palacio
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Figura 31 : Analisis de la Ruta Critica RS Santiago y Palacio
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Estimacion del programa al 29-ago-14

Con respecto a la fecha de finalizacion aprobada para el reasentamiento Santiago y Palacio en el
PMO . Se presenta un atraso de 19 dias a causa de:

¢ No llegada a tiempo de las estructuras metalicas de Escuela y Centro de Acopio

e Demora en la definicion de la ubicacion de los bafios del jardin de la escuela (El disefio
requeria la demolicién de la vivienda existente, que sirve como instalaciones de faena. Se
definid reubicar el bafio y dejar la casa en el lugar actual).

e Por otro lado, el contratista no ha iniciado la conformacion y compactacion de la subrasante
en las vias internas del reasentamiento y tampoco ha iniciado las actividades de urbanismo.
Esto debido a la falta de personal y equipo que pueda ejecutar las actividades conforme lo
programado.



Resultados del control de avance

Al evaluar el porcentaje de avance ejecutado Vs el programado, se observa una desviacion
negativa del 5.81% impactando las siguientes actividades:

Tabla 6 : Actividades con Atraso - RS Santiago y Palacio

HITO ACTIVIDAD IMPACTADA DIAS ATRASO
1 PTAR 1
3 Terminacion Redes — Acueducto 8
4 Vivienda 1 5
5 Equipamiento Comunitario — Escuela 26

Equipamiento Comunitario — Centro de
5 . 18
Acopio
6 Urbanismo y Vias — Vias internas 12
6 Urbanismo y Vias — Vias de acceso 9
6 Urbanismo y Vias — Obras de Urbanismo 22

Figura 32 : Analisis de la Ruta Critica RS Santiago y Palacio
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i
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19-may-14| 10-sep-14 P 100.0% |
PTAR 19-mar-14 7-oct-14| R 43.6% . !
19-mar-14 6-oct-14 P 52.7% I
A duct 21-jun-14| 12-sep-14| R 96.1% s :
cueducto 6-ago-14] 4-sep-14| P 100.0% i
E ' 28-mar-14, 1-nov-14| R 28.1% 2 H
scuela 28-mar-14 6-oct-14] P 71.1% i
R 5-jun-14 24-oct-14 R 36.7% ]
Centro de Acopio 3 18 i
5-jun-14 6-oct-14 P 52.9% H
o 13-jun-14 18-oct-14| R 16.7% .
Vias viviendas 3 12 T
13-jun-14 6-oct-14 P 42.2% |
., 5-sep-14] 15-oct-14] R 0.0% H
Via de Acceso 9 .
28-ago-14 6-oct-14 P 0.0% 1
ob d bani 16-ago-14 28-oct-14 R 11.3% 2 1

ras de urbanismo
11-ago-14| 6-oct-14] P 30.5% 1
Estimacion del programa al 05-sep-14

Como se observa en la tabla y la grafica anterior: Al cierre del mes de agosto, las obras
presentan un atraso de 26 dias en la fecha de finalizacion del reasentamiento a causa de atrasos
en la Escuela. Las principales causales encontradas para el atraso de cada actividad son:

Vivienda 1: A pesar de dar plazo un adicional hasta el 10 de septiembre para la conclusion de la
misma; a la fecha se evidencia un atraso de 5 dias con respecto a esta nueva fecha de
finalizacion.

PTAR: El no inicio del bombeo en el area de lagunas, empieza a generar atrasos con respecto a
la fecha de finalizacién de la actividad.

Acueducto: A la fecha no han finalizado la instalacién de tuberia y del centro de medicion. La
fecha de finalizacion de actividades estaba programada para el 4 de agosto de 2014.

Escuela: Esta edificacion se encuentra atrasada como consecuencia de la llegada tardia de la
estructura metalica, sumado al inicio tardio en la instalacion de la misma.




De igual manera no han iniciado labores de obras exteriores, las cuales tienen un porcentaje
programado a la fecha del 57.86% Yy ejecutado del 0.74% correspondiente a la localizacion y
replanteo.

Centro de Acopio: Esta edificacién se encuentra atrasada como consecuencia de la llegada
tardia de la estructura metélica del cuarto de basuras. Actualmente el atraso principal se debe a
la no instalacién de las cubiertas del Centro de Acopio.

Obras de urbanismo: Inicio tardio de actividades, programadas para el 11 de agosto de 2014.

Analisis de la problematica- resultados

El tiempo de entrega de una obra civil en construccion, como se menciono anteriormente, es
uno de los factores mas importantes que requieren planeamiento y control para alcanzar la
eficiencia y eficacia para el propietario de la obra. El caso que estamos analizando, de las obras
del Reasentamiento de Santiago y Palacio, es un caso tipico de esta situacion. Al no cumplirse
el plazo de entrega, el contratista se ve enfrentado a sanciones y multas econémicas por parte
del propietario de la obra.

Para solucionar dicha problematica, la gerencia debe actuar rapidamente y tomar decisiones,
para la ejecucion de un proyecto de inversion de recursos que permita solucionar el atraso
presentado, lo cual requerird un analisis exhaustivo y de la participacion de todo el personal
involucrado en el desarrollo de la obra, mediante la implementacion del Sistema de
Planificacion “Last Planner”, como herramienta en la toma de decisiones de la Gerencia. El
Sistema Last Planner como una herramienta de planificacion y toma de decisiones, apunta a
lograr un trabajo en equipo en los distintos niveles de planificacion, identificando las
restricciones y tratando de reducir los plazos de ejecucion de las actividades, con el fin de
ejecutar las tareas a tiempo.

Metodologia de implementacion

Funciones de los Niveles de la Empresa para la Implementacion del Sistema del Ultimo
Planificador (Last Planner System).

Las funciones que cumplira cada nivel de la organizacion de la empresa constructora, dentro de
la implementacion del Sistema del Ultimo Planificador (Last Planner System) seran
principalmente las siguientes:

a) La Gerencia: Debera darle apoyo a todos los niveles bajo su mando y debera ser capaz de
generar los mecanismos necesarios para que esta implementacidon se mantenga y contine. Una
medida podra ser que todos los procedimientos, instrucciones e informes realizados por el
Director del Proyecto vayan acompafiados de la firma del gerente de la empresa, demostrando
un serio compromiso en el cumplimiento de los objetivos planteados inicialmente. La
informacién resumida por el Director del Proyecto, que le es suministrada por el personal de
obra, deberéa ser revisada y discutida con La Gerencia. Otra medida podra ser el hacer visitas a
obra y revisar como se esta ejecutando la Planificacion Intermedia (Lookahead), la planificacion
semanal, los andlisis de restricciones, entre otros, para que los trabajadores puedan ver que la
gerencia se interesa por lo que ellos hacen.



b) La Oficina Técnica: Evaluara la informacion entregada por el Director del Proyecto y
generara las metodologias de trabajo. Estas acciones deberan ser tomadas en la reunion de
planificacion semanal, junto a La Gerencia, enfocandose en la disminucion de las causas de no
cumplimiento . Una de las acciones correctivas podria ser el mejoramiento del desempefio de
los contratistas y subcontratistas, si s que esta fuera una causa de no cumplimiento.

c) El Director del Proyecto: Es el responsable de la implementacion del Sistema del Ultimo
Planificador (Last Planner System) en el proyecto. Sera el encargado de coordinar y supervisar
la capacitacion del personal de la empresa y la obra, para lo cual recopilara la informacion desde
la obra, la analizara, tomara acciones correctivas y las comunicara a la gerencia con el fin de
controlar la ejecucién del sistema. En la reunién semanal de coordinacion se analizaran los
resultados estandarizados obtenidos en la obra y se revisara si existen problemas de produccion
que seran presentados en las reuniones con La Gerencia.

d) El Residente de Obra: Es probablemente la persona mas importante del sistema. Sera el
responsable del entrenamiento del personal y de quien dependera el correcto funcionamiento del
sistema y la calidad de la informacion que se entregara al Director del Proyecto.

e) La Obra: El maestro de obra y los capataces son los Ultimos Planificadores e implementaran
el sistema directamente, aportando la informacion necesaria para el control del sistema al
Residente y al Director del Proyecto. Esta informacion se utilizara para demostrar si es que, tras
la utilizacion de Sistema del Ultimo Planificador (Last Planner System) en el proyecto, la
variabilidad de la planificacion disminuye y la confiabilidad de ésta aumenta. La cronologia de
las reuniones deberd ser semana a semana y pasard a formar parte fundamental para la
implementacion del sistema. Es necesario que se deje establecido el dia y hora de la reunion en
la semana y que se respeten, mostrando asi el compromiso que todos estar.

Etapas para la implementacion del sistema del ultimo planificador (last planner system).

Las etapas abarcan a cada uno de los elementos del Sistema del Ultimo Planificador (Last
Planner System), a las que se agregaran 2 etapas previas adicionales: la capacitacion y
entrenamiento del personal y el desarrollo de iniciativas que promuevan el uso del nuevo
sistema, etapas que seran esenciales para implementar con éxito el cambio de sistema en el
proyecto. Estas etapas seran:

a) Etapa I: Programas de Capacitacion y Entrenamiento del personal de la obra.
b) Etapa Il: Iniciativas que promuevan la implementacion del Sistema del Ultimo Planificador
(Last Planner System).

c) Etapa Ill: Programa Maestro.

d) Etapa IV: Planificacion Intermedia (Lookahead).
e) Etapa V: Plan de Trabajo Semanal.
f) Etapa VI: Andlisis de la Confiabilidad de la Planificacion.

La etapa de capacitacion y entrenamiento se realizd de manera muy rapida y simplificando al
maximo la teoria y enfocandose en la parte practica.



Reunion de conocimiento del grupo de trabajo.

Lo fundamental al iniciar la implementacion de cualquier método de trabajo es conocer al grupo
con el cual se interactuara. Para ello, fue necesario reunir al grupo de trabajo que estaria
involucrado en la implementacion del sistema “Ultimo Planificador”. Se realizé una reunién en
donde se explico brevemente cuéles son los principios que estan detras del sistema, cdmo se
implementa, qué indicadores se mediran y qué resultados se esperan obtener.

Los integrantes a esta reunion fueron el Director del Proyecto, el jefe de obra, los ingenieros
residentes de campo, el programador del proyecto y yo. El nivel de explicacion del aspecto
tedrico fue breve. No se les dio nombre a las etapas del sistema; pero si se explicé en qué
consistia cada una. Se dijo que cada actividad tenia restricciones que impedian que ésta se
realizara y habia que focalizarse en realizar un seguimiento a cada una de estas restricciones
para liberarlas y permitir la ejecucion de la actividad en la fecha que estaba programada.
También se habld de los indicadores que se medirian y de los resultados que se esperaban
obtener. La idea era ir introduciendo de a poco los conceptos del sistema y, a medida que se
fueran poniendo en préctica, fueran aprendiéndolos. En otras palabras, se definieron tareas que
permitirian poco a poco ir implementando diferentes elementos del sistema.

En la reunion se enfatizé que no se buscaba imponer las actividades a realizar semanalmente, si
no que se necesitaba un compromiso real para que efectivamente supieran decir que “no”
cuando vieran que una actividad programada no podria ser realizada para poder obtener un
proceso de planificacion confiable y transparente. La idea fue acogida por los involucrados y se
mostraron abiertos a participar en esta nueva forma de planificacion.

Desarrollo de la planificacion intermedia (P.1.)

El proceso de planificacién intermedia busca tener un horizonte de planificacion maximo de una
semana con el objetivo de adelantarnos a los problemas que se pueden presentar al momento de
tratar de ejecutar una actividad en su fecha programada. El intervalo de tiempo establecido para
analizar las actividades fue de 7 semanas.

Posterior a esto, se revisé el programa marco para ver qué actividades estaban programadas
durante las proximas cuatro semanas. Cada actividad ingres6 a una planilla en donde se
detallaban las fechas de inicio y término programadas, las restricciones de cada actividad, el
responsable de su ejecucion y de su seguimiento. Las restricciones consideradas para las
actividades fueron materiales, mano de obra, disefio, equipos o0 herramientas y listas de
chequeo. Esta Ultima restriccién esta relacionada con programa de control de calidad que se
realiza al interior del proyecto.

Semanalmente se revisaron los siguientes puntos:

= Aumento en una semana de nuestro horizonte de trabajo.

» Revision del estado de las restricciones de las actividades.

= Incorporaciéon de actividades posibles de realizar; pero que no habian sido
incorporadas desde un principio en la planificacion intermedia



= Informe del estado de restricciones a agentes involucrados.

= Identificacion de tareas ejecutadas para la actualizacion del inventario de
trabajo ejecutable.

= Identificacion de las tareas que deberian haber sido ejecutadas para la semana
siguiente.

Para revisar estos puntos con tranquilidad, durante la implementacion se decidi6 fijar reunién en
forma semanal los dias martes con el Director del proyecto. Como se menciono anteriormente,
se decidi6 focalizar en él, al equipo en terreno ya que es la persona que organiza los recursos y
las estrategias de trabajo.

Elaboracién del inventario de trabajo ejecutable

Al liberar las restricciones de una actividad ésta se transforma en ejecutable. En esta
implementacion no se trabajé precisamente con un inventario de trabajo ejecutable, es decir, las
actividades pasaban de la planificacion intermedia a la revisién de los Gltimos planificadores y a
la programacion semanal en caso de ser escogidas como asignaciones de calidad. No habia una
lista “fisica” llamada inventario de trabajo ejecutable; pero indirectamente se trabajo con ella.

Reunién de planificacién semanal.

Todos los dias martes se realizaba una reunion de planificacion semanal. Los puntos a tratar
eran los siguientes:

» Lectura del acta de la reunion anterior.

» Comentarios acerca de los puntos pendientes del acta anterior.

* Revision del Programa de Trabajo de la semana anterior.

« Comentarios acerca de las Causas de No Cumplimiento.

« Distribucion de la programacion tentativa para la semana siguiente.
« Revision y definicion del plan de trabajo semanal definitivo.

» Revision de las restricciones del horizonte de trabajo.

« Comentario acerca de temas varios ocurridos en la semana.

Estas reuniones generaron una instancia de conversacién muy productiva para todos, ya que se
planteaban inconvenientes surgidos durante la semana y entre todos se comentaban las
soluciones aplicadas a ellos. Ademas, los participantes al revisar la programacion tentativa y
proponer cambios a ella segun lo que creen que pueden hacer durante la semana, generan un
compromiso y todo el personal de obra se sienten mas incorporados a todo el proceso.

Indicadores a medir.

Los indicadores son una buena forma de ver qué tanto ha influido la implementacién del sistema
en la evolucién de la obra. El control se enfocard en las tres actividades principales del
Programa Maestro de Obra. Los datos que mediremos seran:

* P.A.C. y C.N.C. Ambos se mediran a mediados y a fines de cada semana. La idea de medir en
la mitad de la semana en curso el porcentaje de actividades completadas para identificar
aquellas tareas que no han sido comenzadas o no llevan el avance estimado segun lo
programado y poder tomar acciones correctivas a tiempo.

* Porcentaje de obra semanalmente para realizar la curva de produccion o avance fisico. Esta
curva la contrastaremos con la curva de produccion tedrica segin lo programado inicialmente en



el diagrama de barras. Asi podremos compararnos graficamente con la curva tedrica y ver si
estamos atrasados o0 adelantados con respecto a ella.

Periodo de implementacioén del sistema.

El periodo total de implementacién fue de 7 semanas que abarcaron desde el dia 4 de
septiembre de 2014 hasta el dia viernes 31 de octubre de 2014. El calendario asociado de la obra
era de lunes a viernes, exceptuando los dias festivos. Antes de pasar a revisar los resultados de
la implementacion considero importante decir que durante la implementacion del sistema todos
los puntos antes mencionados se pudieron ejecutar y se tuvo una activa participacion por parte
de la Gerencia.

RESULTADOS

A continuacién mostraremos los resultados obtenidos luego de la implementacién del sistema
“Ultimo Planificador” en el proyecto de obra del Reasentamiento de Santiago y Palacio.

Porcentaje de actividades Completadas (P.A.C.).

Como ya se dijo en parrafos anteriores, semanalmente se midié el porcentaje de actividades
programadas ejecutadas. En esta obra, dado que las reuniones de planificacion semanal se
realizaban los dias martes en la mafiana, la semana se consideraba de martes a lunes. Todos los
dias martes se repartia la programacion para la semana que se iniciaba. Durante la semana se
realizaban dos controles del P.A.C.:

Primer control: P.A.C. (19 de septiembre de 2014).

El primer control era el dia viernes en la mafiana y se comparaba lo realizado hasta el dia
anterior con lo programado para esa semana hasta ese dia. Esta medicion era llamada “P.A.C. de
mitad de semana” . De acuerdo a lo establecido en el Pull Plan realizado el 4-sep-14, el cual se
centro principalmente en el cumplimiento de la fecha de entrega de las viviendas a la
comunidad conforme a la programacion vigente, se encontraron actividades criticas que debian
tener un plan de accién como son: La red eléctrica, pozos de alcantarillados, PTAR, conexion
con el acueducto de la Vereda Majo, construccion de vias internas del reasentamiento y
andenes. Teniendo en cuenta la mesa de trabajo realizada el 17.09.14 para seguimiento a las
acciones definidas en el Pull Plan, se observa que existen desviaciones programaticas que
proyectan el incumplimiento de las fechas de entrega de las viviendas. Como medida remedial,
se sugirio al contratista reasignar los recursos existentes, en especial los del Reasentamiento
Montea, con la finalidad que con la optimizacion de los mismos se puedan cumplir con las fecha
del 06.10.14 establecidas para la entrega de viviendas del Reasentamiento Santiago y Palacio
conforme a reunion realizada el 17-sep-14. En el cuadro siguiente se relaciona las actividades
criticas evidenciadas, los recursos actuales, los recursos a implementar y las fechas de
cumplimiento de los mismos con el Unico objetivo de la entrega en la fecha prevista en
Programa del Reasentamiento Santiago y Palacios:

Tabla. 7 : Actividades Criticas — Reasentamiento Santiago y Palacio.
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Al evaluar el porcentaje de avance ejecutado Vs el programado, se observa una desviacion
negativa del 23,84%. El anélisis y seguimiento a este reasentamiento se desarrolla en base al
Pull Plan realizado el 4-sep-14. ElI mismo fue renovado y ratificado en mesa de trabajo del 17-
sep-14 con la presencia del Representante Legal y la Autoridad Maxima en Campo por parte del
Consorcio Constructor. A la fecha del presente andlisis se encontraba impactadas las siguientes
actividades:

Tabla 8 : Actividades con Atraso - RS Santiago y Palacio

DIAS
ACTIVIDAD IMPACTADA
HITO ATRASO
1 PTAR 8
5 Equipamiento Comunitario — Escuela 5
5 Equipamiento Comunitario — Centro de 5
Acopio
5 Equipamiento Comunitario — Cancha Multiple 4
6 Urbanismo y Vias — Vias internas 7
6 Urbanismo y Vias — Obras de Urbanismo 14
Figura 33 : Analisis de la Ruta Critica RS Santiago y Palacio
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Estimacion del programa al 19-sep-14

Como se observa en la tabla y la grafica anterior, basada en el Pull Plan realizado el 17-sep-14.
La presente semana se presenta un atraso de 14 dias en la fecha de finalizacion del
reasentamiento a causa de atrasos en las Vias Internas del Reasentamiento y en las Obras de
Urbanismo. Las principales causales encontradas para el atraso de cada actividad son:

PTAR: Se presenta atraso en la instalacion de filtros, lo que retrasa la conformacion de los
taludes de las piscinas y por ende la instalacion del Geodren Planar y la Geomembrana.

Escuela y Centro de Acopio: Aunque se trabajan las estructuras en paralelo, se continGan
ejecutando actividades de mamposteria y pafiete lo que retrasa los plazos establecidos en el Pull
Plan.




Vias internas del Reasentamiento: El atraso responde al no inicio de la instalacion de base de
acuerdo a lo informado por el Consorcio VIG. Se requiere que la base esté adelantada para el
inicio de la instalacion de sardineles, programada para el 27-sep-14. Esto con el fin de no
retrasar la construccion de los anden es.

Obras de Urbanismo: El atraso corresponde a que se presentan rendimientos inferiores a los
esperados en el Pull Plan inicial. Se espera que con el incremento de personal y maquinaria (a
partir del 19-sep-14) estas actividades retomen el curso normal de ejecucion.

Cancha Mudltiple: El atraso responde a que la cuadrilla responsable de realizarlo se encuentra
culminando actividades del Centro de Acopio y su respectivo andén. Tan pronto culminen esas
actividades intervendran este frente.

En general, se observa cumplimiento en los compromisos adquiridos el 17-sep-14. Sin embargo
los tiempos son bastante apretados, por lo que cualquier atraso en actividades criticas
(instalacion e base en la via) afecta de manera directa la finalizacion del reasentamiento.

Segundo Control: P.A.C. (26 de septiembre de 2014)

Al evaluar el porcentaje de avance ejecutado Vs el programado, se observa una desviacion
negativa del 19,89%. El analisis y seguimiento a este Reasentamiento se desarrolla en base al
Pull Plan realizado el 4-sep-14. ElI mismo fue renovado y ratificado en mesa de trabajo del 17-
sep-14. A la fecha se encuentran impactadas las siguientes actividades:

Figura 34 : Andlisis de la Ruta Critica RS Santiago y Palacio

PMO 2 - 30-jul-14 Ruta Critica AVANCE ene | febf marf abr fmay{ jun | jul Tagol sep oct | nov | dic
INICO FIN REAL Dias Atraso 1
RS SANTIAGO Y PALACIO CEQ-530 PROG % 06-0ct-2014 |}
1
PTAR 19-mar-14 16-oct-14| R 51.8% " i
19-mar-14 6-oct-14| P 100.0% i
28-mar-14 7-oct-14] R 98.9% !
Alcantarillado sanitario 1 1
28-mar-14 6-oct-14 P 100.0% .
I
Alcantarillado pluvial 28-mar-14 7-oct-14| R 99.3% 1 i
cantarillado a
riiado pluvi 28-mar-14 6oct-14] P | 100.0% i
e | 28-mar-14 14-oct-14] R 43.2% s H
scuela 28-mar-14 6-oct-14] P 99.0% i
Centro de Acopi 5-jun-14 14-oct-14] R 53.3% s !
entre e Acopi
° oplo 5-jun-14 6-oct-14| P 94.3% !
|
Vias int 13-jun-14] 15-oct-14 R 60.3% 5 i
ias internas
13-jun-14 6-oct-14| P 82.2% i
_ 14-ago-14 24-oct-14| R 40.5% I
Obras de urbanismo 18 '
11-ago-14 6-oct-14| P 81.8% [
Canch ol 2-sep-14 15-oct-14| R 9.8% R !
ancha multiple
P 2-sep-14] 6-oct-14] P 73.4% 1
Estimacién del programa al 26-sep-14

Como se observa en la tabla y la grafica anterior, basada en el Pull Plan realizado el 17-sep-14.
La presente semana se presenta un atraso de 18 dias en la fecha de finalizacion del
reasentamiento a causa de atrasos en las Vias Internas del Reasentamiento y en las Obras de
Urbanismo. Las principales causales encontradas para el atraso de cada actividad son:

PTAR: Se presenta atraso en la instalacion de filtros, lo que retrasa la conformacién de los
taludes de las piscinas y por ende la instalacion del Geodren Planar y la Geomembrana.



Escuela y Centro de Acopio: Aungue se trabajan las estructuras en paralelo, se observan atrasos
en la instalacion de tejas y la pintura de las estructuras. La demora en la demolicion de la placa
de las aulas del jardin, atraso el inicio de actividades de cimentacion en esta estructura.

Vias internas del Reasentamiento: El atraso responde al no inicio de la instalacion de base de
acuerdo a lo informado por el Consorcio VIG en el Pull Plan. Este atraso impacta la instalacién
de sardineles, programada para iniciar el 27-sep-14; lo cual a la fecha no se ha podido ejecutar.

Obras de Urbanismo: El atraso corresponde a que se presentan rendimientos inferiores a los
esperados en el Pull Plan.

Cancha Mudltiple: El atraso responde a que la cuadrilla responsable de realizarlo se encuentra
culminando actividades del Centro de Acopio y su respectivo andén. Tan pronto culminen esas
actividades intervendran este frente.

En general el atraso presentado se debe principalmente a la falta de planeacion y coordinacion a
la hora de la solicitud y transporte de los materiales de base y sub-base. De igual manera el no
tener el equipo de vias constantemente en la obra retrasa estas actividades.

Sumado a lo anterior, se observan tiempos muertos en el personal de andenes y demas
concretos, debido que el Consorcio VIG, solamente cuenta con un (1) trompo para satisfacer
todas las actividades relacionadas con estos frentes.

Tercer Control: P.A.C. (03 de octubre de 2014)

Al evaluar el porcentaje de avance ejecutado Vs el programado, se observa una desviacion
negativa del 18,71%. El andlisis y seguimiento a este Reasentamiento se desarrolla en base al
Pull Plan realizado el 4-sep-14. A la fecha se encuentran impactadas las siguientes actividades:

Tabla 9 : Actividades con Atraso - RS Santiago y Palacio

HITO ACTIVIDAD IMPACTADA A'II'DI;:SSO
1 PTAR 12
3 Redes — Alcantarillado Sanitario 7
3 Redes — Alcantarillado Pluvial 7
5 Equipamiento Comunitario — Escuela 11
5 Equipamiento Comunitario — Centro de 1
Acopio
5 Equipamiento Comunitario — Cancha Multiple 11




6 Urbanismo y Vias — Vias internas 14

6 Urbanismo y Vias — Obras de Urbanismo 23

Figura 35 : Analisis de la Ruta Critica RS Santiago y Palacio
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) 2-sep-14 17-oct-14] R 22.9% !
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Estimacion del programa al 03-oct-14

Como se observa en la tabla y la grafica anterior, basada en el Pull Plan realizado el 17-sep-14.
La presente semana se presenta un atraso de 23 dias en la fecha de finalizacion del
reasentamiento a causa de atrasos en las Vias Internas del Reasentamiento y en las Obras de
Urbanismo. Las principales causales encontradas para el atraso de cada actividad son:

PTAR: No ha iniciado la conformacién de los taludes de las piscinas y por ende la instalacion
del Geodren Planar y la Geomembrana.

Escuela y Centro de Acopio: Aungue se trabajan las estructuras en paralelo, se observan atrasos
en la instalacién de tejas termo-acuUsticas tipo sandwich, a causa de la llegada tardia del icopor
que va en el medio de las mismas. También se observan atrasos en la pintura de las estructuras.

Con respecto a las Aulas del Jardin; el Consorcio VIG realizo la demolicion de la placa con un
rendimiento inferior al esperado. Durante la semana se trabaja en la cimentacién de la estructura
sin finalizar la misma.

Vias internas del Reasentamiento: El atraso responde al no inicio de la instalacion de base de
acuerdo a lo informado por el Consorcio VIG en el Pull Plan. Este atraso impact6 el inicio de la
instalacién de sumideros y sardineles.

Obras de Urbanismo: El atraso corresponde a que se presentan rendimientos inferiores a los
esperados en el Pull Plan, sobretodo en la construccion e plazoletas y andenes.

Cancha Mudltiple: El atraso responde a que el Pull Plan considera que la cuadrilla responsable de
realizar esta actividad es la misma que ejecuta actividades relacionadas con el Centro Acopio y
su respectivo andén. El contratista realiza cambios internos al Pull Plan e inicia actividades de
este frente antes de concluir actividades del centro de acopio.




En general el atraso presentado en el reasentamiento se debe a que las actividades de los
andenes peatonales | y 1l han estado detenidas, siendo una predecesora de la otra. Sumado a lo
anterior, el andén peatonal Il es la actual via de acceso de maquinaria y camiones al
Reasentamiento Santiago y Palacio; razon por la cual esta actividad critica puede continuar
atrasandose a pesar de culminar actividades del andén perimetral 1. Se solicito al contratista
tomar todas las acciones necesarias con el fin de poder iniciar el andén peatonal 1l en el menor
tiempo posible.

Sumado a lo anterior, se observan tiempos muertos en el personal de andenes y demas
concretos, debido que el Consorcio VIG, solamente cuenta con un (1) trompo para satisfacer
todas las actividades relacionadas con estos frentes.

Cuarto Control: P.A.C. (10 de octubre de 2014)

Al evaluar el porcentaje de avance ejecutado Vs el programado, se observa una desviacion
negativa del 11,48%. El andlisis y seguimiento a este Reasentamiento se desarrolla en base al
Pull Plan realizado el 4-sep-14. Debido a que no se logro cumplir con la fecha de finalizacién
establecida para el Reasentamiento (06-oct-14). ElI 7 de octubre se reunieron en el
Reasentamiento Santiago y Palacio, la Autoridad Maxima del Contratista en Campo; el
Inspector Jefe Delegado, el Arquitecto Residente y el Ingeniero de Programacion y Control con
el fin de revisar el Pull Plan y realizar los ajustes necesarios al mismo.

De acuerdo a la Gltima revision realizada al Pull Plan se tiene que:

Tabla 10 : Actividades con Atraso - RS Santiago y Palacio

DIAS
HITO ACTIVIDAD IMPACTADA ATRASO
1 PTAR 19
3 Redes — Pozos Alcantarillados 18
3 Redes — Montaje cajas, medidores, registros 10
Equipamiento Comunitario — Escuela y Centro
5 . 18
de Acopio
5 Equipamiento Comunitario — Cancha Multiple 14
6 Urbanismo y Vias — Vias internas 9
6 Urbanismo y Vias — Obras de Urbanismo 20

Como se observa en la tabla anterior. La presente semana se presenta un atraso de 20 dias en la
fecha de finalizacion del reasentamiento a causa de:

PTAR: No ha finalizado la conformacién de los taludes de las piscinas y por ende la instalacion
del Geodren Planar y la Geomembrana.

Escuela y Centro de Acopio: Aungue se trabajan las estructuras en paralelo, se observan atrasos
en la instalacion de tejas termo-acusticas tipo sdndwich, a causa de la llegada tardia del icopor
que va en el medio de las mismas. También se observan atrasos en la pintura de las estructuras.




Con respecto a las Aulas del Jardin; la demora del Consorcio VIG para iniciar en la demolicion
de la cimentacion anteriormente instalada, generd que a la fecha la estructura continlie bastante
atrasada con respecto a las demas edificaciones de la escuela. Durante la presente semana
finalizo la cimentacion del Blogue Aula Primaria.

Vias internas del Reasentamiento: EIl atraso responde a la demora en la instalacion del
pavimento.

Obras de Urbanismo: El atraso corresponde a que se presentan rendimientos inferiores a los
esperados en el Pull Plan, sobretodo en la construccion e plazoletas y andenes. Gracias al
gjercicio realizado el 07-oct-14 se definié6 cambiar la via de acceso al reasentamiento de
maquinaria e iniciar de inmediato las actividades del andén peatonal II.

Cancha Multiple: EI Consorcio logro culminar la placa de la cancha el 06-ago-14. A la fecha
estd pendiente la instalacion de las cunetas prefabricadas, la demarcaciéond e la cancha y la
Ilegada de los pdrticos movibles.

El atraso presentado en el Reasentamiento Santiago y Palacio se debe a que a lo largo del
proyecto el Consorcio VIG no dispuso los recursos necesarios para la ejecucion del mismo. A
pesar de las constantes solicitudes de Emgesa de cumplir con lo especificado en la curva
ocupacional presentada junto al PMO inicial.

Figura 36 : Histograma de Recursos Humanos Santiago y Palacio
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Quinto Control: P.A.C. (17 de octubre de 2014)

Al evaluar el porcentaje de avance ejecutado Vs el programado, se observa una desviacion
negativa del 7,30%. El analisis y seguimiento a este Reasentamiento se desarrolla en base al
Pull Plan realizado el 4-sep-14. Debido a que no se logro cumplir con la fecha de finalizacién
establecida para el Reasentamiento (06-oct-14), El 7 de octubre se reunieron en el
Reasentamiento Santiago y Palacio, la Autoridad Maxima del Contratista en Campo; el



Inspector Jefe Delegado, el Arquitecto Residente y el Ingeniero de Programacién y Control con
el fin de revisar el Pull Plan y realizar los ajustes necesarios al mismo. De acuerdo a la Gltima
revision realizada al Pull Plan se tiene que:

Tabla 11 : Actividades con Atraso - RS Santiago y Palacio

DIAS
HITO ACTIVIDAD IMPACTADA ATRASO
1 PTAR 26
3 Redes — Pozos Alcantarillados 18
3 Redes — Montaje cajas, medidores, registros 16
Equipamiento Comunitario — Escuela y Centro
5 : 24
de Acopio
5 Equipamiento Comunitario — Cancha Multiple 16
6 Urbanismo y Vias — Vias internas 12
6 Urbanismo y Vias — Obras de Urbanismo 27
Fin del Reasentamiento Santiago y Palacio 27

Como se observa en el cuadro anterior. La presente semana se presenta un atraso de 27 dias en
la fecha de finalizacion del reasentamiento a causa de:

PTAR: No ha finalizado la conformacion de los taludes de las piscinas y por ende la instalacion
del Geodren Planar y la Geomembrana.

Escuela y Centro de Acopio: Aungue se trabajan las estructuras en paralelo, no ha concluido la
instalacién de la teja termo-acustica tipo sdndwich en todas las estructuras ni ha concluido la
pintura de las edificaciones.

Con respecto a las Aulas del Jardin; la demora del Consorcio VIG para iniciar en la demolicion
de la cimentacion anteriormente instalada, generd que a la fecha la estructura continGe bastante
atrasada con respecto a las demas edificaciones de la escuela. Durante la presente semana se
instalo la estructura metdlica e inicio la mamposteria.

Vias internas del Reasentamiento: Esta pendiente finalizar la pavimentacion de los ejes 2y 3y
finalizar los sumideros.

Obras de Urbanismo: El atraso corresponde a que se presentan rendimientos inferiores a los
esperados en el Pull Plan, sobretodo en la construccion e plazoletas y andenes.

Cancha Multiple: El Consorcio logro culminar la placa de la cancha el 06-ago-14. A la fecha
inicia la instalacion de las cunetas prefabricadas y el suministro de pérticos movibles. Queda
pendiente la demarcacion de la cancha.

El atraso presentado en el Reasentamiento Santiago y Palacio se debe a que a lo largo del
proyecto el Consorcio VIG no dispuso los recursos necesarios para la ejecucion del mismo. A
pesar de las constantes solicitudes de Emgesa de cumplir con lo especificado en la curva
ocupacional presentada junto al PMO inicial.

Sumado a lo anterior, el inicio tardio de las actividades de vias y obras de urbanismo.



Sexto Control: P.A.C. (31 de octubre de 2014)

Al evaluar el porcentaje de avance ejecutado Vs el programado, se observa una desviacion
negativa del 1,28%. El analisis y seguimiento a este Reasentamiento se desarrolla en base al
Pull Plan realizado el 4-sep-14. ElI mismo fue renovado y ratificado en mesa de trabajo del 17-
sep-14 con la presencia del Representante Legal y la Autoridad Méaxima en Campo por parte del
Consorcio VIG y de los Inspectores Jefe Delegados por parte de Emgesa.

Debido a que no se logro cumplir con la fecha de finalizacion establecida para el
Reasentamiento (06-oct-14). El 7 de octubre se reunieron en el Reasentamiento Santiago y
Palacio, la Autoridad Méxima del Contratista en Campo; el Inspector Jefe Delegado, el
Arquitecto Residente y el Ingeniero de Programacion y Control con el fin de revisar el Pull Plan
y realizar los ajustes necesarios al mismo.

De acuerdo a la Gltima revision realizada al Pull Plan se tiene que:

Tabla 12 : Actividades con Atraso - RS Santiago y Palacio

FIN DIAS
HITO ACTIVIDAD IMPACTADA FIN PROG. ESTIMADO | ATRASO
1 PTAR 6-oct-14 12-nov-14 37
5 Equipamiento C_omunltarlo — Escuelay 6-0ct-14 5-nov-14 30
Centro de Acopio
5 quwpamlento Comunitario — Cancha 6-0ct-14 A-nov-14 29
Multiple
6 Urban!smo y Vias — Obras de 6-0ct-14 6-nov-14 31
Urbanismo
Fin d(_el Reasentamiento Santiago y 6-0ct-14 6-nov-14 31
Palacio

Como se observa en la tabla anterior. La presente semana se presenta un atraso de 31 dias en la
fecha de finalizacién del reasentamiento a causa de:

PTAR: No ha finalizado la conformacién de los taludes de las piscinas y por ende la instalacion
del Geodren Planar y la Geomembrana. Se solicita que para el 6-nov-14 esté instalado el Tangque
de Almacenamiento en su lugar con el fin que el reasentamiento sea operativo mientras se
instala el sistema de impermeabilizacion de las lagunas.

Escuela y Centro de Acopio: Se trabaja en los acabados del aula jardin. Actividad atrasada a
causa del inicio tardio de la misma.

Obras de Urbanismo: Contintan presentandose atrasos en el andén peatonal Il y a la fecha no ha
iniciado la instalacion del amoblamiento urbano.

Cancha Multiple: A la fecha esta pendiente la demarcacion de la cancha y la culminacion de la
conformacion del talud lateral.




Figura 37 : Histograma de Recursos Humanos Santiago y Palacio
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Comentarios acerca de los resultados obtenidos.

Para evaluar los resultados obtenidos luego de implementar el sistema “Ultimo Planficador” en
la obra de construccién es bueno tener una idea de qué grado de implementacion fue el
alcanzado. A continuacion nombraremos las etapas basicas que incluye una buena
implementacion y comentaremos el desarrollo que alcanzaron en la obra.

Planificacion Intermedia: No se logré desarrollar una planificacion intermedia adecuada. La
idea inicial era tener un horizonte de 12 semanas, sin embargo, solo se alcanzé a tener un
méaximo de 7. EI motivo de este bajo nivel de implementacién se debid a la dificultad de reunir a
los profesionales de terreno para que ellos realizaran una revision de las actividades que se les
presentaban en el horizonte de trabajo. Al inicio de la implementacion se distribuy6 a los
involucrados una lista con las actividades del horizonte en estudio, con el fin de que cada uno
revisara las actividades que fueran de su responsabilidad y colocaran el estado de las
restricciones. El problema fue que nunca devolvieron a tiempo la planilla. Por este motivo, se
cambi¢ de estrategia y se planificd una reunién los dias viernes con el Director de obra. Usando
esta estrategia se logré obtener las restricciones para el horizonte de 7 semanas.

Dado todo esto, considero que el nivel de implementacidn de esta etapa fue de s6lo un 58%.

Programa de Trabajo Semanal: Todas las semanas se logrd tener un programa de trabajo
semanal. El dia viernes de cada semana se discutia con los residentes de obra el posible
programa para la semana siguiente .Este “programa tentativo” era nuevamente revisado el dia
martes en la mafiana, luego de medir el porcentaje de actividades completadas, para incorporar
las actividades que no pudieron ser finalizadas la semana anterior. Es decir, se realizaba una
actualizacion del programa semanal definido el viernes. Asi, el dia martes en la mafiana durante
la reunion de planificacion se distribuia el programa actualizado y se realizaba una nueva
revision de €l. Se pedia a los concurrentes que si tenian alguna actividad no considerada en la
lista la agregaran y que revisaran las fechas propuestas para cada actividad. Asi finalmente se
tenia el plan de trabajo semanal definitivo, el cual era distribuido a todos los asistentes.
Entonces, podemos considerar un 100% de cumplimiento de este punto.



Registro del porcentaje de actividades completadas: Durante todas las semanas de
implementacion se midié el P.A.C., tanto a mitad como a fines de cada semanaEl grado de
implementacion alcanzado fue de un 100%.

Registro de las causas de no cumplimiento: Cada vez que se media el P.A.C. se anotaban las
causas de no cumplimiento. Incluso, se clasificaron las causas en externas o internas para poder
determinar si fueron o no responsabilidad directa de la empresa constructora. Este objetivo fue
alcanzado en un 100%. EI atraso presentado en el Reasentamiento Santiago y Palacio se debe
principalmente a que a lo largo del proyecto el Consorcio Constructor no dispuso los recursos
necesarios para la ejecucion del mismo. ElI no cumplir con lo especificado en la curva
ocupacional presentada junto al PMO inicial. Sumado a lo anterior, el inicio tardio de las
actividades de vias y obras de urbanismo. Las C.N.C. (Causas de No Cumplimiento)
representan las causas por las cuales el plan de trabajo semanal no fue completado segun lo
programado, se pueden resumir de la siguiente manera:

. Mala programacion

. Falta de mano de obra.

. Problemas con subcontratistas.

. Problemas con proveedores.

. Falla o falta de equipos.

. Bajo rendimiento de la mano de obra.
. Falta de materiales.

~NoO ok~ WD

Podemos concluir entonces que el porcentaje de actividades completadas, es un indicador que
le permite a la Gerencia, medir el grado de compromiso por parte de los Gltimos planificadores
en lo que respecta a planificacién de corto plazo.



CONCLUSIONES

Este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas luego de la implementacion del sistema
“Ultimo Planficador” en la obra Reasentamiento Santiago y Palacio, y como se menciono
anteriormente, el foco de esta investigacion se centro en el uso de la metodologia Last Planner,
para mejorar la planificacion, reducir la incertidumbre y mejorar la comunicacion entre los
diferentes actores que participan de la construccion del proyecto en mencidn. El trabajo se inicio
con la recoleccién de la informacion general del proyecto, su estado de desarrollo, los controles
implementados para el seguimiento . Luego se trabajé en la implementacion de la metodologia.

El medir porcentaje de actividades completadas, le ayuda la Gerencia a hacerse una idea de qué
tan bien se estaba programando la semana, ya que algo basico en una obra es que la
programacion sea adecuada a las caracteristicas de ella. Para la Gerencia, no vale la pena
programar muchas y muchas actividades si sabe que no se van a cumplir. El no tener una buena
programacion semanal deja a los trabajadores sin una guia de lo que deben hacer cuando
terminen una actividad, y en ese caso sélo se dependera de la habilidad de los profesionales en
obra y de los recursos que asigne la Gerencia.

Las curvas de produccion son herramientas muy Utiles para que la Gerencia pueda constatar
como se esta avanzando fisicamente en el terreno en comparacion con la teoria. El ver
oportunamente que la produccion estd muy por debajo de la curva teérica sirve paraqué la
Gerencia tome acciones correctivas a tiempo, como por ejemplo, destinar mas recursos para
repuntar en la produccion. Si se evaluara casi al final de la obra como fue la curva de
produccion no le serviria de nada a la Gerencia, ya que revertir la situacion seria imposible e
inatil.

Sin duda, el mayor provecho que la Gerencia le puede sacar a este analisis es la oportunidad que
se tiene para detectar, en tiempo real, los puntos débiles que tiene la obra para poder tomar
decisiones a tiempo.

El Sistema del Ultimo Planificador (Last Planner System) es una herramienta que le permite a la
Gerencia estabilizar el flujo de trabajo en base a los principios del Lean Construction. De otra
parte, la revision de las Causas de No Cumplimiento por parte de la Gerencia genera una mejora
continua al sistema, ya que detecta fallas que no permiten el normal desarrollo de una actividad
segun lo planificado y eliminar el origen de esa causa. Con esto se logra reducir y/o eliminar
actividades que no agregan valor al producto final. Otro principio del Lean especialmente Gtil a
la Gerencia, es la reduccion de la variabilidad en los procesos al generar una programacion
semanal confiable, logrando disminuir las diferencias entre lo que se programa y lo que se
ejecuta realmente en la obra, es asi como, el sistema proporciona a la Gerencia herramientas y
procedimientos que van logrando disminuir la incertidumbre en la programacién en cada una de
sus etapas: permite preparar el trabajo, su ejecucion, ayuda a prevenir los inconvenientes que
surgen en la realizacion de las actividades, y sobre todo, a que el flujo de trabajo no se detenga.
Aungue en la obra siempre habra imprevistos, el adelantarse a solucionar problemas que se
pueden prevenir, servira para aligerar el ritmo

Otro beneficio para la Gerencia, al implmentar este sistema de planificacion, es el obtener el
total compromiso de todos los involucrados en el proyecto, lo que significa una completa y
correcta implementacion del sistema y el cumplimiento total de las responsabilidades asumidas,
por el personal del proyecto.

De manera particular, en el desarrollo del proyecto de construccion de las obras del
reasentamiento de Santiago y Palacio, se encontraron diversos problemas, entre los que se
destacan:



— Planificaciones deficientes, ya que en la programacion inicial (elaborada con base en el
diagrama del método Gantt) no se logran visualizar las tareas que se desean ejecutar;

— Falta de congruencia entre los compromisos propuestos y los ejecutados en terreno, lo
que conlleva a causas de no Cumplimiento de la programacién de obra y por ende a
incumplir con los compromisos contractuales adquiridos con el cliente y propietario de
la obra;

— Dificultades de comunicacion entre los actores del proyecto, ya que se entrega
informacién ambigua lo que conlleva a distintas interpretaciones, a veces
contradictorias.

Sin duda, la principal conclusion que podemos sacar es que el sistema es una herramienta
poderosa para la toma de decisiones de la Gerencia, debido a que mejorara la confiabilidad y
rebajar la incertidumbre en la planificacion de los proyectos. Igualmente, es una herramienta
para lograr la participacion de todos los involucrados, desde los maestros hasta el Director del
Proyecto. Las reuniones semanales de planificacion refuerzan este concepto, ya que son el
motor del sistema de control y es donde se adoptan todos los compromisos. Las reuniones son
fundamentales para intercambiar opiniones acerca de la evolucion del proyecto y constituyen el
momento adecuado para plantear inquietudes o dificultades encontradas en terreno.

El compromiso de todo el equipo de trabajo es vital, sin embargo, hay que mencionar la
importancia de que los ingenieros residentes crean en el sistema. Ellos ejercen un liderazgo
importante y son esenciales en el establecimiento o remocién de barreras a la implementacion.
En el caso de esta obra, los ingenieros residentes brindaron un claro y concreto compromiso, lo
cual se reflejo en la permanente disposicion de implementar el sistema “Ultimo Planificador” en
su obra.

Para terminar, lo que hay que destacar es que mas alla del grado de implementacion alcanzado
por un sistema de planificacion, independiente qué sistema sea, lo importante es que la
disposicién por mejorar, esté presente en el equipo de trabajo y este debe ser un enfoque
primordial para la Gerencia. Aunque los resultados no sean tan buenos como los esperados y la
planificacion haya mejorado en un minimo nivel, lo importante es que se intente siempre
mejorar. EI compromiso de todo el equipo de trabajo es vital. En el caso de esta obra, el
Director del Proyecto brindé un claro y concreto compromiso, lo cual se reflejo en la
permanente disposicion de implementar el sistema “Ultimo Planificador” en su obra.
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