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GLOSARIO

ACCION POPULAR: mecanismo de proteccién de los intereses colectivos en
Colombia, segun lo previsto en el art 88 de la Constitucion Politica de

Colombia.

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO: factores que impiden el incumplimiento de

la meta de avance proyectada en el plan semanal.

DIAGRAMA DE GANTT: grafico de barras que muestra el lapso comprendido

por las actividades de un proyecto, en una escala de tiempo.

DIAGRAMA DE RED: representacion gréfica de las tareas de un proyecto y sus

relaciones de dependencia.

LAST PLANNER: sistema de planificacion y control también conocido como

ultimo planificador.

LICITACION PUBLICA: proceso administrativo para la seleccion del sujeto que
ofrece las condiciones mas favorables para la prestacién de un servicio 0 un

bien de caracter publico.

MEDIDA CAUTELAR: Instrumentos con los cuales el ordenamiento protege, de
manera provisional, y mientras dura el proceso, la integridad de un derecho que

es controvertido en ese mismo proceso’.

PAC (Porcentaje de Asignaciones completadas), la razén de cumplimiento de

las metas previstas en el plan semanal.
PLAN MAESTRO: programa general del proyecto completo.

PLAN SEMANAL: plan o programa de corto plazo, donde se listan las tareas

con su medida de avance proyectada para la semana siguiente.

PRECEDENCIA: actividad o tarea que antecede la ejecucién de una actividad
especifica, cuyo avance, inicio o progreso afecta directamente la ejecucion de

ésta.

! http://www.corteconstitucional.gov.co/relatoria/2004/c-379-04.htm
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PROGRAMA INTERMEDIO: plan o programa con un horizonte de 6 a 8

semanas.

RUTA CRITICA: conjunto de tareas criticas, que determina la duracion del

proyecto.
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RESUMEN

Desde su creacibn en 2000, El Last Planner System (LPS) ha sido
implementado con éxito en el ambito nacional e internacional, aumentando la
confiabilidad y reduciendo la variabilidad en la construccién, lo cual es
evidenciado en la literatura académica y en informes de gestion. En Colombia
la aplicacion de este sistema se ha concentrado en proyectos de edificacion,
existiendo poca evidencia en el area de infraestructura que se constituye en un
sector clave para el desarrollo, la apertura econémica y la competitividad de los
paises, al que Colombia le apuesta en forma decidida en sus politicas de
planeacién y desarrollo, y que requiere de mecanismos, sistemas y/o
metodologias que mejoren la confiabilidad en la planificacion con resultados
que impacten la ejecucion de los proyectos con la optimizacién de tiempos y

recursos.

Como respuesta a ese gran reto en donde la eficiencia se vuelve premisa, esta
investigacion se centra en la implementacion del LPS en una obra de
infraestructura, con caracteristicas y externalidades que exigen la
consideracion de variables poco convencionales en el analisis de restricciones
y que ademas impactan los resultados que terminan siendo condicionados y
afectados por factores externos que pese a la efectividad del sistema de
planificacion resultan imposibles de controlar. Este trabajo se constituye en un
aporte a la academia y al sector de la construccion en Colombia, que
histéricamente ha tenido una participacién significativa dentro del PIB de la
nacion siendo eje dinamizador de la economia, la generacion de empleo y el

mejoramiento de la calidad de vida.

Palabras Clave: Last Planner System, Infraestructura, Planificacion, Control.
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ABSTRACT

From its creation in 2000, the Last Planner System (LPS) has been
implemented successfully in the national and international area, increasing
reliability and reducing variability in construction, which is evidenced in the
academic literature and management reports. In Colombia the implementation
of this system has focused on building projects, there is little evidence in
infrastructure area which is a key sector for development, the economic opening
and competitiveness of countries, to which Colombia wager decisively in their
planning and development policies requiring mechanisms systems and/or
methodologies that improve the reliability in planning with results that impact the
projects realization with time and resources optimization. In response to this
challenge where efficiency becomes premise, this research focuses on the
implementation of the LPS in an infrastructure, with features and external
factors that demand the consideration of unconventional variables in the
analysis of restrictions, and which also impact the results that end up being
conditioned and affected by external factors which are impossible to control
despite all the effectiveness of the planning system. This work is a contribution
to the Academy and the building industry in Colombia, which historically has
had a significant participation in the GDP of the nation being a dynamic axis of
the economy, the generation of employment and the improvement of the quality

of life.
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INTRODUCCION

En el tercer trimestre del afio 2013 la economia colombiana creci6é 5.1% con
relacion al mismo periodo de 2012, y el mayor crecimiento se atribuye al sector
de la construccion con un 21,3%, en donde los desembolso reales para la
construccion de obras civiles registraron un aumento del 18% (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica, DANE), lo que demuestra una vez mas
la importancia de este sector en el desarrollo del pais y la necesidad de
implementar herramientas que reduzcan el amplio margen de variabilidad que

lo caracteriza, los sobrecostos y el incumplimiento de los plazos.

Teniendo en cuenta lo anterior la investigacién objeto de estudio tiene como
objetivo la implementacion del sistema de planificacion y control Last Planner
System desarrollado por Glenn Ballard en 2000 con base en los principios de
“Construccion sin pérdidas” conocido como “Lean Construction”, en un proyecto
de obra civil como un aporte a la gestion de la construccion y la planificacion de

obras de construccion especificamente el area de infraestructura.

En Colombia se encuentran algunos registros de implementacion del sistema,
los cuales se concentran en el area de edificacion, destacandose el caso del
estudio desarrollado en la ciudad de Medellin por Botero L. F y Alvarez M. E.
(2003-2005) el cual se constituyd en un importante referente para la
implementacion del sistema en el pais razon por la cual esta investigacion abre
una puerta mas a otro sector de la economia de gran impacto en el PIB de las

naciones.

La implementacion del LPS se basa en la observacion directa y la
implementacion de formatos de planificacion, control y seguimiento, en la
“Construccion del Tramo 2B del Corredor Parcial de Envigado, en un periodo
de 29 semanas en donde se presentaron variables externas que incidieron en
los resultados y en el desarrollo de la investigacion como tal, lo cual puede
observarse en la evolucion del PAC semanal que tuvo caidas por debajo del
50% asi como picos de hasta el 94%, que una vez analizados resumen la

dindmica generada en la ejecucion de un proyecto de infraestructura vial con
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un alto grado de participacion o influencia de la comunidad, cuya
documentacion constituye sin duda un aporte a la academia y un referente para

la aplicacion del sistema en la construccion de obras civiles.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar el Last Planner System en un proyecto de construccion de

infraestructura para mejorar la confiabilidad en la planificacién y reducir su

incertidumbre...

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Dar a conocer el sistema mediante un proceso de socializacion y

formacioén del personal técnico, administrativo y operativo de la obra.

Desarrollar las etapas del sistema en el proyecto “Tramo 2B del
Corredor Parcial de Envigado, realizando el plan maestro, plan
intermedio, andlisis de restricciones, programa semanal y evaluacion,

evaluando los resultados del mismo.

Consolidar y analizar los resultados para validar el proceso de

implementacion.

Estandarizar el sistema, para su implementacion en los proyectos del

area de infraestructura de AlA.
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2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El incumplimiento de los plazos de construccion, y la necesidad de
prérrogas o la busqueda de justificaciones para aumentar estos plazos no
sblo afecta la credibilidad de las empresas del sector exponiéndolas a
sobrecostos que lesionan sus utilidades. Igualmente las multas en que se

incurre terminan afectando la estructura financiera de las constructoras.

Aun cuando en la empresa se cuenta con estrictos procesos de
planificacion y gestion de proyectos, que se resumen en presupuestos,
planos, especificaciones y cronogramas de obra, por si solos estos
elementos no garantizan el éxito del proyecto de construccién. Se requiere
de un sistema integral de planeacion y control de manera coordinada entre
el area técnica, administrativa y financiera de tal forma que se garantice la
optimizacién de recursos y cumplimiento de plazos en términos de calidad y
satisfaccion del cliente y en general de todos y cada uno de los actores del

proceso.

Méas que un control de obra que se limite a reportes periédicos con
porcentajes de atraso o0 adelanto de las actividades de construccion, se
requiere de un ejercicio participativo y propositivo que permita tomar
medidas a tiempo y prever situaciones que puedan resolverse de manera

oportunay no alaluz de la amenaza de multas o sobrecostos.

Con la investigacién objeto de estudio se busca responder a la pregunta
¢De qué manera impacta la implementacion del Last Planner System el
desarrollo de la Construccion del Tramo 2B del Corredor Parcial de
Envigado?; para lo cual se plantean las siguientes hipoétesis: 1. La
implementacion del Last Planner System reduce la variabilidad en la
Construcciéon del Tramo 2B del Corredor Parcial de Envigado. 2. Dada la

naturaleza del proyecto y sus externalidades, el Last Planner System no
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impacta la ejecucion del mismo en cuanto a tiempos y efectividad de la

planeacion.
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3. JUSTIFICACION

La misidn de AIA, la describe como una empresa dedicada al disefio
arquitectonico, la construccién y estructuracion de proyectos de edificacion
e infraestructura, y resalta su compromiso con la satisfaccion de las
necesidades de los clientes en términos de eficiencia y oportunidad,
visionandose a 2015 como una empresa lider en el mercado colombiano a
través de la implementacion de procesos innovadores que garanticen un
crecimiento rentable y sostenible; y esto so6lo se logra implementando
estrategias que faciliten la planeacion y control de los proyectos de
construccion, introduciendo mejoras substanciales en los procesos de
produccién y en el tema de cumplimiento en términos de oportunidad,

calidad y eficacia.

Es asi como la implementacién del sistema de planeacion y control Last
Planner implementado ya con éxito en paises como Colombia, Chile, Costa
Rica, Brasil, Inglaterra, Estados Unidos, entre otros, surge como una
oportunidad para el crecimiento y fortalecimiento de la empresa en linea

con su misién y vision de corto y mediano plazo.

Un sistema que permita reducir las pérdidas en la produccién y facilite la
ejecucién de las actividades con un andlisis cuidadoso de las restricciones
gue permita que realmente lo que se puede hacer se haga y genere una
medicién y valoracion constante del cumplimiento con la participacion de
todos sus actores o involucrados se constituye en una herramienta
potencial para mejorar la rentabilidad, conservar las mejores relaciones con
los clientes y hacer frente a los retos que supone una competencia cada

vez mas versatil y globalizada.

La implementacién del Last Planner System en un proyecto real constituye
un aporte de gran valor para mejorar la confiabilidad y reducir la
incertidumbre de la planeacion en las obras de AIA, y del sector de la

construccion, en tanto se tendrd como referente para la aplicacion de este
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sistema en otros proyectos de construccién, nutriendo el cumulo de

experiencias y casos exitosos en Colombia y en el mundo.

De esta manera tanto el sector productivo como la academia seran
beneficiarios del proyecto de implementacion, para el primero como
referente y para el otro como experimentacion de un modelo que ha sido
objeto de estudio e investigacion durante mas de una década y que por sus
caracteristicas y aportes sugiere mayor difusion en el medio, incluyendo su
ensefianza en los programas de pregrado en ingenieria civil, arquitectura y

construccion.
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4. MARCO TEORICO

4.1 ORIGEN

El Sistema de Planificacion y Control “Last Planner System (LPS) fue
desarrollado por Herman Glenn Ballard en el afio 1992, quien ha desarrollado
diferentes articulos que datan desde el afio 1993 en donde tuvo lugar su
primera publicacion en el marco de la fundacion del "International Group for
Lean Construction” (Ballard, 2000).

El LPS comenz6 con un enfoque en el mejoramiento de la calidad de las
asignaciones en los programas o planes de trabajo semanales, agregando un
proceso de busqueda hacia adelanta “lookahead” (Ballard, 2000) que se
podria describir como una prevision a futuro con el fin de controlar los flujos o

planes de trabajo, tanto en construccién como en el campo del disefio.

Durante su primer desarrollo el objetivo del LPS pasé de mejorar la
productividad a mejorar la confiabilidad en la planificacion del trabajo
obteniendo como resultado un cambio en el planteamiento inicial que partia de
la gestion de la calidad y las iniciativas de mejora del rendimiento en la

industria de la construccion. (Ballard, 2000).

En ese esfuerzo por desarrollar una herramienta de planeacién y control en
linea con los principios lean que inicialmente lograron revolucionar la
produccion siendo un gran ejemplo de ello el Sistema Toyota de Produccion, y
gue posteriormente en su aplicacion a la industria de la Construccién son
desarrollados por Lauri Koskela (1999), Ballard, pasando de la teoria a la
practica y partiendo de estos principios como premisas y parametros para
mejorar la produccion y la confiabilidad en la planeacion, en un gran aporte a la
gestion y la planificacion en la industria de la Construccion, provee de una
herramienta eficaz que enfoca el control hacia una mirada antes de y no como
un diagnostico después de que simplemente arroja indicadores de lo que

debid hacer, pero no se logro.
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4.2 CONCEPTOS BASICOS

4.2.1 Planificacion

Segun el diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola, se define la
planificacion de dos maneras: la primera como “la accion y efecto de planificar”,
que a su vez se define como “Trazar los planos para la ejecucién de una obra,
hacer plan o proyecto de una accion y /o someter a planificacion”; y la segunda
entendida como el “plan general, metddicamente organizado y frecuentemente
de gran amplitud, para obtener un objetivo determinado, tal como el desarrollo
armonico de una ciudad, el desarrollo econémico, la investigacion cientifica, el

funcionamiento de una industria”.

Segun La American Management Association, “La planificacion consiste en
determinar qué se debe hacer cobmo debe hacerse, quién es el responsable
de que se haga y por qué”; siendo estos los razonamientos claves al
emprender un proyecto y de cuyas respuestas se construye el plan, que es a

su vez la ruta de navegacion para la ejecucion de un proyecto

En una definicién con un sentido inclinado hacia la parte procedimental, segun
Antill y Wodhead, se tiene que la planificaciéon constituye el “proceso de
seleccionar el método y el orden de trabajo a adoptar para el proyecto entre
todos los caminos y secuencias por los que pudiera realizarse” (Atill y
Woodhead, 1995).

Partiendo de lo anterior podria resumirse el concepto en la elaboracion de un
plan o estructuracion de un proyecto para conseguir un objetivo, que para el
caso del presente trabajo se constituye en la construccion de una obra civil,

involucrando variables de tiempo, costos y recursos, las cuales se
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interrelacionan en un conjunto de actividades o tareas generales y especificas,

las cuales llevan a la materializacion del objetivo.

Esa relacion directa entre la planificacion y el cumplimiento del objetivo,
teniendo en cuenta que ésta constituye el medio para lograrlo, hace que la
planificacion sea un elemento clave en la ejecucién de cualquier tipo de
proyecto. Ballard, afirma que una buena planificacion mejora la productividad
mediante la reduccién de las demoras, programando mejores secuencias,
coordinando las dependencias entre actividades y asignando la mano de obra
para el trabajo disponible, concluyendo de esta manera que una de las formas
mas efectivas para mejorar la productividad es mejorar la planificacion.
(Ballard, 1994).

4.2.2 Métodos para Programacion y Control

Existen diversos métodos para programacién y control de proyectos que
facilitan el analisis y organizacion de la informacién, la presentacion de los
resultados y en general del plan de trabajo que se describe en funcion de las
actividades, tiempo, cantidades, recursos materiales y de trabajo, asi como
costos, segun el nivel de detalle exigido o propuesto por el equipo de
planificacion del proyecto. (Serpell y Alarcon, 2001).Dependiendo de las
caracteristicas del proyecto, los resultados esperados y las exigencias de
control establecidos para el mismo, se usa uno u otro método de planificacion,
entre los que se destacan, el diagrama de Gantt, el método de la ruta critica,

las lineas de balance y la programacion ritmica.

4.2.3 Diagrama de Gantt.
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El diagrama de Gantt, también llamado Carta Gantt fue desarrollado por Henry
Gantt alrededor del aflo 1900, y es catalogada como la herramienta de
planificacion mas facil de usar, (Serpell y Alarcén, 2001). Consiste en una
representacion gréafica de las actividades o tareas de un proyecto en una escala
de tiempo, en donde las actividades se listan sobre el eje vertical, la escala de
tiempo se dibuja sobre el eje horizontal y la duracion de las tareas se
representan en forma de barras horizontales paralelas a la escala de tiempo en

donde puede visualizarse su inicio y su fin.

Esta herramienta goza de gran aceptacion en el sector de la construccion y es
comun esta representacion para la programacién de las obras, en tanto es la
representacion grafica mas facil de visualizar y comprender, sin embargo una
de sus desventajas radica en que a mayor nivel de detalle en la planificacion se
dificulta su visualizacion y por ende aquella caracteristica que la hace ventajosa
pierde peso y en muchas ocasiones termina convirtiéndose simplemente de la

decoracion de la oficina de obra.

Teniendo en cuenta que una de las principales desventajas del diagrama de
Gantt es que no se muestran en forma efectiva las dependencias entre
actividades (Serpell y Alarcén, 2001), se tiene la carta de Gantt ligada o
diagrama de barras ligadas, que permite observar las relaciones de
dependencia entre las actividades; sin embargo en proyectos con cientos de
actividades es dificil observar con claridad la secuencia o flujo de trabajo con

base en las lineas de dependencia.

El diagrama de Gantt permite hacer seguimiento y control el cual se representa
por una barra de progreso, la cual se representa sobre la misma barra de
tiempo de la tarea con un sombreado, tono o trama que indique el tiempo
transcurrido de ejecucion o avance de la actividad; o una barra adicional bajo la

barra de tiempo inicial, cuya longitud indica el progreso de la tarea.

4.2.3.1.1 Relaciones de dependencia
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En la carta de Gantt Ligada, las relaciones de dependencia o vinculo de tareas
se representan por una flecha rectilinea que parte de una tarea A una tarea B,
siendo A la actividad denominada predecesora y B la actividad o tarea

sucesora.

Existen cuatro tipos de vinculos o relaciones de dependencia: Fin a comienzo
(FC), en donde el fin de la tarea A se vincula con el inicio de la tarea B (ver
grafica 1); Comienzo a Comienzo (CC), en donde el vinculo parte del inicio de
la tarea A y llega al inicio de la tarea B (ver grafica 2); Fin a Fin (FF), en donde
el fin de la tarea A se une al fin de la tarea B (ver gréfica 3).; y, Comienzo a Fin
(CF), en donde el comienzo de la tarea a se vincula al fin de la tarea B. (ver

gréfica 4).
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Entre las relaciones de dependencia pueden representarse retardos o
posposiciones, que pueden ser positivas 0 negativas. Por ejemplo, la tarea B
comienza dos dias antes de terminar la tarea A, esto es una posposicion

negativa, es decir una relacion FC = -2.
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Gréfica 5 Relacion FC con retardo negativo

4.2.3.2 Método de la Ruta Critica

El método de la ruta critica es una técnica para la planeacion y direccion de
proyectos que consiste en la representacion del plan de un proyecto a través
de un diagrama esquematico o red que figura la secuencia e interrelaciéon de
los componentes de proyecto y el analisis I6gico, determinando el programa
general de operacion (Atill-Woodhead, 1995)

Este método tuvo su origen entre 1956 y 1958 en Estados Unidos en dos
casos que requerian de precision en la planeacion de costos y tiempos, el
primero de ellos, la contratacion para el programa de cohetes Polaris de la U.S
Navy, en donde dadas las particularidades del proceso de manufactura
requeria de una estimacion de duraciones basada en probabilidades, para lo
cual se hicieron estimaciones matematicas basados en la determinacion del
tiempo optimista, pesimista y el mas probable, teniendo como consecuencia el

procedimiento denominado PERT (Técnica de Evaluacion y Revision del
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Programa), al que posteriormente se le incluyo la variable de costo en lo que se
denomin6 PERTCO (PERT mas costo) (Atill-Woodhead, 1995).

El segundo caso o problema de estudio, la construccioén de plantas quimicas de
la empresa E.I du Pont de Nemours Company, requeria de precision en la
estimacion de costo y tiempo, por lo cual se desarroll6 un método que incluia el
disefio, la construccion y el mantenimiento, basado en estimaciones realistas
de costo y tiempo, el cual recibio el nombre de PPS (Planeacion y
Programacion del Proyecto) (Atill-Woodhead, 1995).

4.2.3.2.1 Representacion Gréfica

La representacion grafica de los modelos de ruta critica consiste en una red o
diagrama légico en donde las actividades del proyecto y las relaciones entre
ellas se muestran a través de conjunto de simbolos, como son los diagramas

flecha-actividad y los diagramas nodo-actividad (Serpell y Alarcon, 2001).

En el diagrama flecha-actividad, cada linea o flecha representa una actividad,
los circulos llamados nodos representan eventos que son los hitos de control,
inicio o fin de la actividad (Serpell y Alarcén, 2001); y las relaciones entre
actividades son las relaciones de una flecha con las demas (Atill y Woodhead,
1995). Ver Grafica 6

Grafica 6 Representacién de un Diagrama de Flechas (Atill y Woodhead, 1995)

En el diagrama nodo-actividad, los nodos representan las actividades del
proyecto y las flechas representan las relaciones de precedencia entre

actividades (Serpell y Alarcén, 2001).
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Grafica 7 Representacion de un Diagrama Nodo Actividad (Atill y Woodhead, 1995)

4.2.3.2.2 Célculo de laruta Critica

La ruta critica puede definirse como el conjunto de actividades cuya secuencia
y duracion determina la duracion total del proyecto, y cualquier atraso o
demora en estas tareas que reciben en el nombre de tareas criticas afectan

directamente la terminacion del proyecto.

Para calcular la ruta critica se debe identificar las tareas o actividades criticas
las cuales deben cumplir con dos condiciones fundamentales; la primera es
que éstas deben comenzar y terminar en un evento critico, y la segunda que la
duracion de la actividad (t;) debe ser igual a la diferencia de los eventos inicial
(J) y final (i), es decir T; — Ti= t; (Atill y Woodhead, 1995).

En la gréfica 8 se muestra el diagrama con la ruta critica integrada por los

nodos 1-2-4-5-7-9 que cumplen los parametros antes mencionados.
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Gréfica 8 Diagrama con tiempos y ruta critica (Atill-Woodhead, 1995)

El método de la linea de balance, fue desarrollado para el control de
operaciones repetitivas en la industria de la manufactura y en construccion ha
sido empleada para la programacion de obras que se caracterizan por una
produccién en serie o tareas repetitivas como es el caso, de las obras de
infraestructura vial, proyectos de viviendas, edificaciones en altura, y en
general, aquellas en donde se desarrollen procesos en serie (Serpell y Alarcén,
2001).

Con la utilizacion de este método se busca balancear la velocidad de avance o
progreso de las actividades y programarlas de tal forma que se eliminen las
interferencias entre éstas; lo cual se consigue ajustando la velocidad de

produccion de cada actividad.

Las lineas de balance se representan en un plano bidimensional, en donde el
eje vertical corresponde al progreso y el eje horizontal indica el tiempo (Serpell
y Alarcén, 2001).

La distancia horizontal entre las lineas representa la holgura en tiempo. En la
grafica 9 se ilustra un ejemplo de lineas de balance para la construccion de un
centro comercial, con la ayuda del software Vico Control.
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Grafica 9 Ejemplo de programacién con lineas de balance, para | construccion de un centro
comercial.

4.2.3.4 Programacion Ritmica

Este método o técnica de programacion es empleado en proyectos con tareas
repetitivas como los mencionados en la técnica de lineas de balance, en donde

los procesos pueden desarrollarse en series de produccion.

En la programacion ritmica las actividades u operaciones repetitivas se realizan
en un tiempo comun que recibe el nombre de ritmo, eliminando de esta manera
las holguras que se producen en las tareas de menor duracion, y convirtiendo
todas las actividades en tareas criticas formando un proceso continuo. (Serpell
y Alarcén, 2001).

En la grafica N. 10 se muestra un ejemplo de la representacién grafica de una
programacion ritmica en donde se realizara la construccion de 10 elementos de
obra, que constan cada uno de 6 operaciones que tardan 1 dia en ejecutarse,
de esta manera A,B,C,D,E y F son las operaciones y de 1 a 10 los elementos

de obra.
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Grafica 10 Ejemplo de representacion de una programacion ritmica (Serpell y Alarcén, 2001)

4.3 THE LAST PLANNER SYSTEM

4.3.1 DESCRIPCION

El Last Planner System es un sistema de planificacion y control de la
produccion, aplicado en proyectos de construccién para mejorar la planificacion
y el rendimiento de la produccion (Ballard, 2011), que involucra cuatro
procesos: programa maestro, programa intermedio, andlisis de restricciones y

el programa semanal.

Ballard llamdé ultimo planeador a la persona o grupo de personas encargadas
de realizar las asignaciones en un proyecto (Ballard, 2000), que podrian
definirse ademas como las tareas que seran realizadas en el corto plazo

(programa semanal).

El LPS como filosofia, provee un conjunto de procedimientos y herramientas
para reducir la variabilidad y la incertidumbre en la construccion, en donde se
parte de lo que se “DEBERIA” hacer; se da especial importancia a lo que se

“PUEDE” hacer y finalmente se llega al hacer o a lo que realmente se hara, en
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contraposicion a la planificacion tradicional en donde se parte de igual forma
del “DEBERIA” pasa directamente al “HACER” y en el proceso se encuentra
que ese hacer se ve limitado por lo que realmente se “PUEDE” ejecutar,
generando interrupciones, reprocesos y/o demoras que afectan el cumplimiento
de la programacion (Alarcon, 2011). En las figuras 10 y 11 se ilustran estos
conceptos.

DEBERIA DEBERIA

Grafica 12 Filosofia de planificacién

usual. Fuente Alarcén 2011 Grafica 11 Filosofia de planificacion

"lean". Fuente Alarcén 2011

4.4 NIVELES DE PLANIFICACION

4.4.1 Programa Maestro (Master Schedule)

El Programa Maestro, es el conjunto de actividades, o tareas que deberian
hacerse, en un periodo de tiempo o plazo de ejecucion determinado y ésta
conformado por todas y cada una de las actividades del proyecto,
(Alarcén,2011); es lo que comunmente se conoce como cronograma de obra o
programacioén de obra, integrado por un esquema detallado de trabajo, también
conocido como EDT, en donde se agrupan y subdividen las tareas en fases, se
muestran las secuencias de trabajo, estableciendo las dependencias entre
tareas, asi como las holguras, los hitos para determinar plazos de entregas
parciales en el caso de aquellos proyectos en que son aplicables vy, la
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asignacion de los recursos fisicos y materiales necesarios para la ejecucion de

los trabajos.

Para la presentacion de este programa se usan software especificos que
facilitan la organizacién y visualizacion de la informacion, permitiendo ademas
generar informes de control y seguimiento; entre los que se destacan
programas como Microsoft Project, Primavera Project Planning, Vico Control,
entre otros; los cuales han evolucionado y presentan cada vez mas

herramientas de control y utilidades en sus diferentes versiones.

4.4.2 Programa de Fase

El programa de fase es el segundo nivel de planificacion y se hace necesario
cuando los proyectos son largos y complejos (Alarcén, 2011), consiste en una
subdivision del programa maestro, para dar cumplimiento a los hitos
establecidos en éste, los cuales se establecen en algunos casos, sobre todo
cuando se hace entrega de trabajos por etapas o fases.

4.4.3 Programa Intermedio (Lookahead Plan)

Corresponde al segundo nivel de la jerarquia en la planificacion, y le sigue a la
planificacion inicial (Botero, 2005), es desarrollada con el fin controlar los flujos
de trabajo y cumple la funcion de sefialar lo que se DEBERIA HACER en un

futuro cercano (Nieto, 2009).

Se definen como funciones del proceso “Lookahead” las siguientes (Ballard,
2000),

e Formular la secuencia del flujo de trabajo.

e Ajustar el flujo de trabajo y su capacidad.
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e Descomponer las actividades del Programa Maestro en paquetes de

programas y operaciones.
e Desarrollar métodos detallados para la ejecucion del trabajo.
e Mantener un inventario de trabajo ejecutable (Nieto, 2009).

e Actualizar y revisar los programas del nivel superior.

Para llevar a cabo el ejercicio de las funciones anteriores se definen las
asignaciones para cada actividad, se hace el analisis de restricciones, lo cual
lleva en esa mirada hacia delante (lookahead) para determinar las
asignaciones semanales que son aquellas tareas que se consideran podran ser
realizadas en el siguiente nivel de planificacion que es la programacion

semanal, la cual se detalla en el numeral 4.4.5.

El intervalo o periodo de tiempo que abarca la programacion intermedia en el
proceso “lookahead” va de un numero de 3 a 12 semanas (Ballard, 2000), el
cual esta determinado por las caracteristicas del proyecto y la decision del

equipo de trabajo.

La razén de ser e importancia de la programacion intermedia radica en que es
alli donde se identifican las tareas o actividades que realmente pueden
hacerse, asi como las restricciones que en su momento pueden llevar a atrasos

en la ejecucién del proyecto.

La programacion intermedia es una mirada hacia adelanta en una ventana de
tiempo en donde las asignaciones son sometidas a un analisis que va abriendo
paso hacia la ejecucion, en la medida que va viabilizando la realizacion de las
actividades y generando las alertas tempranas de esos elementos que podrian
interferir en el desarrollo normal de las tareas, con el fin de contrarrestarlas y
tomar las medidas necesarias para evitar atrasos en la programacion, siendo
esto lo contrario a la costumbre arraigada donde se piensa que “ en el camino
se van ajustando las cargas” que no es mas que cerrar los ojos a lo previsible y

simplemente se traduce en esperar a que el problema aparezca para hallar su
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solucién con las consecuencias que por lo general son desfavorables e

impactan el costo y los rendimientos de los trabajos.

444 Andlisis de Restricciones

Una vez se identifican las asignaciones o tareas en la programacion intermedia,
éstas son sometidas al analisis de restricciones (Ballard, 2000), que constituye
en la identificacion de las limitaciones que de no ser superadas imposibilitan la
ejecucion de las tareas, y que pueden estar determinadas por insuficiencia en
los disefios o falta de detalles, permisos y tramites legales, prerrequisitos o
predecesoras, disponibilidad de recursos materiales, de trabajo y/o
econémicos, y en general aquellas que son particulares o especificas

dependiendo del proyecto.

Al establecer las restricciones para cada una de las asignaciones, se determina
el estado de la actividad el cual resulta de la posibilidad de eliminar estas
restricciones antes del comienzo programado de la actividad (Nieto, 2009), lo
cual permite controlar el flujo de trabajo, teniendo en cuenta que podrian
presentarse actividades que pese a estar programadas no pudieran ejecutarse

o iniciarse en el tiempo previsto.

El analisis de restricciones se realiza de manera continua, es decir
semanalmente cada vez que se actualiza la programacion intermedia, en el

intervalo o ventana de tiempo definido.

El analisis de restricciones exige la gestion por parte de los proveedores de
bienes y servicios y proporciona al coordinador una alerta temprana de los

problemas con el tiempo suficiente para planificar. (Ballard, 2000).

Sin embargo no basta con realizar el andlisis de restricciones determinar el
estado de la actividad frente a éstas, sino que se hace necesario dar un paso
adelante en lo que se denomina la preparacion de las restricciones que es el

punto donde se toman las acciones necesarias para eliminar las restricciones o
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limitaciones de las actividades, para que asi puedan comenzar en el momento
determinado (Nieto, 2009).

Nieto, sugiere tres etapas dentro de la preparacion de restricciones, la primera
que define como confirmar el tiempo de respuesta que consiste en
determinar el dltimo responsable de eliminar la restricciébn y el tiempo de
respuesta mas probable para comenzar la siguiente actividad; la segunda, que
constituye la identificacion de necesidades especificas, y la tercera que

consiste en la reasignacion de recursos.

La preparacion de las restricciones es fundamental ya que permite visualizar el
estado de las restricciones y su eliminacion, lo cual permitira la liberacién de las
actividades o la reprogramacion del flujo de trabajo en los casos donde ciertas
externalidades impidan la eliminacidbn de estas restricciones en el tiempo

requerido.

Las actividades con alta probabilidad de ejecucion, cuyas restricciones hayan
sido eliminadas constituyen el denominado inventario de trabajo ejecutable
(ITE), (Nieto, 2009) y son las que finalmente conformaran el programa

semanal.

4.45 Programa Semanal (Weekly Plan)

El programa semanal est4 conformado por el conjunto de actividades que se
haran la semana siguiente y estd condicionada por el cumplimiento de las
metas fijadas la semana anterior, las tareas previstas en el programa
intermedio y el andlisis de restricciones (Alarcon, 2011). Las actividades
relacionadas en el programa semanal hacen parte del inventario de trabajo
ejecutable, de lo contrario se tendrian actividades que por tener restricciones
aun sin ser liberadas podrian alterar el flujo de trabajo y generar el

incumplimiento de las asignaciones.

La programacion semanal es realizada por los ultimos planificadores que son
aguellos responsables de la ejecucion de las actividades; de lo contrario se

convertird en un plan o escrito mas de un sistema de planificacién o un sistema
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de calidad en donde se hacen las cosas simplemente por un requisito y no por

su funcionalidad.

Botero, 2004, sefiala algunas caracteristicas en la realizacion de planes

acertados como son:

e La correcta seleccion de la secuencia del trabajo, de acuerdo con el plan
maestro establecido, las estrategias de ejecucion y la constructabilidad

e La correcta cantidad de trabajo seleccionada, teniendo en cuenta la

capacidad de trabajo de las cuadrillas que ejecutaran las actividades.

e La definicibn exacta del trabajo por realizar y que puede hacerse, es
decir, la garantia de que todos los prerrequisitos se han ejecutado y que

se cuenta con recursos disponibles para tal fin.

El programa semanal constituye el plan de vuelo, la ruta de navegacion, el
conjunto de actividades a desarrollar en el corto plazo. Esté integrada por las
unidades de produccién mas pequefias o las tareas mas detalladas que han
sido previamente analizadas y viabilizadas y que una a una llevaran a la
ejecucion del plan general, de ese plan maestro de donde se desprendieron
cada uno de los niveles de planificacion.

4.5 MEDICION PAC

El Porcentaje de Asignaciones Completadas (PAC), del inglés Percent Plan
Complete (PPC), es el numero completado de actividades previstas, dividido
por el nimero total de actividades previstas, expresado como un porcentaje.
(Ballard, 1994).

El PAC constituye un parametro de control y medicion del sistema de
planificacion, evidenciado a través de los resultados en la ejecucion de las

actividades que integran el plan.

A través de la medicion del PAC se logra identificar, la asertividad del plan en
aspectos tales como, la secuencia de las actividades, las cantidades de obra

programadas, y la viabilidad en la ejecucion de las actividades o tareas,
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determinada por los recursos y la eliminacion de restricciones o variables que

puedan afectar el inicio y/o desarrollo normal de las mismas.

El PAC proporciona la razén de cumplimiento de las metas de ejecucion
previstas para la semana: cuantas tareas se cumplieron o alcanzaron con
respecto al nimero de tareas que se habian establecido como posibles en el

programa semanal.

4.6 ESTADO DEL ARTE

4.6.1 A NIVEL INTERNACIONAL

En la Publicacion del aio 2000, titulada “THE LAST PLANNER SYSTEM OF
PRODUCTION CONTROL”, realizada por el autor del LPS, HERMAN GLENN
BALLARD, se describe el proceso de implementacion del sistema, en cinco
casos de estudio, los cuales se documentaron, analizaron y concluyeron,
dando respuesta ademas a las preguntas de investigacion planteadas en esta

disertacion; y siendo ademas los primeros casos en documentarse.

El primer caso de estudio descrito fue el Proyecto CCSR, el cual constituyé una
extension de la implementacion del LPS en la coordinacion de las mdultiples
actividades de un proyecto de construccion, en donde la principal mejora
estuvo relacionada con el andlisis de restricciones; el segundo caso de
estudio, “The Next Estage Project, como una aplicacion del sistema para
disefiar el control de la produccion; como tercer caso se presentd el “Pacific
Contracting” que mostro los esfuerzos de un contratista por mejorar el
rendimiento en el flujo de trabajo; en el cuarto caso “Old Chemistry Building
Renovation Project” se mostré el mejoramiento del flujo de trabajo teniendo un
mayor cuidado en el entrenamiento y conocimiento del equipo de trabajo; y el
caso numero cinco, “Zeneca Project” en donde se contdé con un significativo
entrenamiento de los participantes y las ultimas ideas y técnicas del LPS, en su
momento. (Ballard, 2000).
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Ballard and Howell (2004) en su articulo AN UPDATE ON LAST PLANNER,
hablan de la forma como a partir del afio 1992 se inici¢ la implementacion del
sistema y cdmo esta implementacion habia aumentado tras la publicacion de
"Produccion Blindaje en el afio 1998” en diferentes paises entre los que
destacaban segun su conocimiento los Estados Unidos, Reino Unido,
Dinamarca, Finlandia, Indonesia, Australia , Venezuela , Brasil, Chile , Ecuador
y Perd, resaltando como en un caso peruano se habia alcanzando un aumento

del 90% en la productividad de un contratista.

4.6.2 EN LATINOAMERICA

Tal y como se describe en apartes anteriores, documentado por Ballard y
Howell (2004), se evidencia la implementacion del LPS desde sus origenes, en
paises latinoamericanos como son , Venezuela, Brasil, Chile, Ecuador y Per;
sin mencionar los casos de implementacion en Colombia, Republica

Dominicana, Argentina y Costa Rica.

En Perq, se tienen casos de estudio como el desarrollado por Daniel Miranda
Casanova, en su tesis de ingenieria en donde se realiz6 la implementacion del
LPS en una habilitacion urbana, en donde se resalté la importancia del
programa semanal para la ejecucion de las actividades y se destaca ademas
como el compromiso y colaboracionde los miembros del equipo son
fundamentales para lograr una implementacion exitosa del sistema
(Miranda,2012).

En Chile se destaca la tesis de maestria, realizada por Mauricio Andrés Leal
Flérez, cuyo titulo es “IMPACTOS DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
LAST PLANNER EN OBRAS DE MONTAJE INDUSTRIAL EN MINERIA”; en
donde se desarrollé la implementacion del LPS en tres proyectos de montaje
industrial para mineria en los que se demostr6 como “La implementacion de
LPS agrega valor al servicio entregado por la empresa entregando

sustentabilidad a la operacion y ventajas competitivas en el mercado” (Leal,
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2010) generando ademas un interesante esquema de implementacién como se

muestra en la siguiente gréfica.
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Grafica 13 Esquema de implementacion del LPS (Fuente: Leal, 2010)

En Ecuador, Fiallo y Revelo (2002) desarrollaron la implementacion del LPS en
un conjunto residencial en la ciudad de Quito, en donde se destaca una mejora
en el PAC del 41% en la primera semana hasta un 91% en la quinta semana,
con un promedio durante el periodo de ejecucion del 62%, siendo este trabajo
un antecedente para la implementacion en trabajos futuros como el caso de la
tesis de ingenieria titulada “LECCIONES SOBRE LA IMPLEMENTACION DEL
LAST PLANNER SYSTEM” que tuvo como caso de estudio la construccion de
un conjunto residencial de 5211.24mz2 ubicado al norte de la ciudad de Loja, en
el cual se obtuvo un PAC promedio del 86% y se logro incrementar el
rendimiento de las cuadrillas generando ahorros en mano de obra. (Ocampo,
2011)
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4.6.3 EN COLOMBIA

En Colombia se tiene como primer caso de estudio la implementacion del
sistema en compairiias constructoras de la ciudad de Medellin, en el afio 2003,
dirigida y documentada por Luis Fernando Botero Botero y Martha Eugenia
Alvarez Villa, en donde los resultados obtenidos mostraron una tendencia de
mejoramiento cada vez que se aplica el sistema, de acuerdo al PAC, (Botero y
Alvarez, 2004).

El estudio contod con la participacion de siete constructoras de gran peso en el
mercado inmobiliario de la ciudad de Medellin e incluso algunas de ellas con
participacion nacional e internacional; se seleccionaron 12 obras
representativas, en las que se implement6 el sistema de planificacion Last
Planner, en cuyo proceso de aplicacion se siguieron cuatro pasos: revision del
programa maestro, elaboracién de la planificacién intermedia en un horizonte
de 5 semanas, con el respectivo andlisis de restricciones; elaboracién del plan

semanal y reuniones e verificacién y cumplimiento del programa semanal.

PLAN MAESTRO
L PLANIFICACION
INTERMEDIA —l
ANALISIS DE
L PLANIFICACION |, RESTRICCIONES
SEMANAL (CUELLOS DE
BOTELLA)

VERIFICACION DE LO PLANIFICADO
(PAC)

Gréfica 14 Proceso de Planificacion LP (Botero y Alvarez, 2004)

Dentro de los resultados del estudio, se tiene un PAC promedio del 75,5%,

siendo los mejores desempefios los reflejados por la obra 60 con un PAC del
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86%, los desempefios mas bajos — por debajo del 70% - constituyeron sélo el

33% de los resultados.

100%

PAC PROMEDIO, MEDELLIN, 2003: 75.5%
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60% -

40% |-

20% -
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OBRA

WPAC| 86% | 85% | 82% | 79% | 77% | 75% | 71% | 70% | 62% | 61% | 58% | 46%

Gréfica 15 Resultados PAC obras Medellin, 2003. (Botero y Alvarez, 2004)

En la medida en que se avanzd en la implementacion, pudo evidenciarse la
disminucién de la incertidumbre en la planeacién, con un aumento visible de la

confiabilidad como se muestra en la grafica 16.

y=0.76%x+65.80%|
R*=74.42%

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
SEMANA

Gréfica 16 Evolucion del PAC semanal en Medellin (Botero y Alvarez 204)

Este primer trabajo arrojé dentro de sus conclusiones arrojo que “El estudio
realizado muestra un incremento en el cumplimiento de lo planificado desde el
65% en la primera semana de implementacién del sistema hasta el 85% en la
semana 25”, lo cual en su momento permitid concluir sobre las bondades del
sistema y su incidencia en el mejoramiento de la confiabilidad y reducir la

incertidumbre de la planificacion. (Botero y Alvarez, 2004).
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A lo largo de los Uultimos afios se han incrementado los casos de
implementacion del LPS en proyectos de construccion, algunos de los cuales
han sido documentados a través de tesis de pregrado y postgrado de las
universidades mas importantes del pais, asi como en informes de gestion
internos de algunas empresas como es el caso de URBANSA S.A, ZFB
Desarrolladora, Conconcreto y Arquitectura y Concreto.

Entre las tesis de pregrado y postgrado, se destacan casos como la tesis
titulada “Aplicacion de la Metodologia de Planeacion Last Planner en el
mejoramiento de la productividad, efectividad y eficiencia en el sistema
constructivo aporticado (Lean Construction)” por Elberth Delgado Orduz de la
Universidad Industrial de Santander; el articulo académico “Mejoramiento de
gestidon en la construccion mediante el sistema “Ultimo planificador”™ por R.A

Perdomo de la Universidad de los Andes

4.6.3.1 Implementacion en la empresa URBANSA S.A (Informe de
Gestion 2012)

Urbansa S.A. es una empresa dedicada a la promocion, gerencia, construccion
y venta de desarrollos inmobiliarios, con sede principal en la ciudad de Bogot4;
la cual puede destacarse como la empresa que mejores desempeiios ha
logrado en la implementacion del Last Planner System en sus proyectos
(Botero, 2013).

En su Informe de Gestion 2012, Urbansa S.A, presenta una evidente evolucion
del PAC, que paso del 84% en 2011 aun 89% en 2012. (Ver Gréafica 17)
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Grafica 17 Consolidado de acumulados PAC semanal 2009-20012 (Vega, 2013)

En el afio 2012 la empresa presenta una evolucion del PAC, con picos de 95 al
100% en las semanas de 1 a 8 y la semana 29, como se observa en la grafica
15, ubicando los picos mas bajos entre el 66% y 72% en las semas 15, 18 y 24,
los cuales siendo los porcentajes mas bajos de todo el afio, se ubican dentro

de la media general de las empresas, siendo la excelencia su mayor constante.
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Grafica 18 Evolucion PAC semanal 20012 (Vega, 2013)

4.6.3.1 Implementacion en el proyecto “Akacia Casas Campestres”

de Arquitecturay Concreto

En Akacia Casas Campestres, una obra desarrollada por la empresa
Arquitectura y concreto entre diciembre de 2008 y mayo de 2010, fueron
implementados los principios de “Lean Construction”, destacando Ia
importancia de la programacion y las reuniones semanales con personal
administrativo y contratistas, como una herramienta que favorece la toma de
decisiones de manera oportuna y el compromiso por parte de los actores del
proceso en el cumplimiento de las actividades y por ende de los plazos

establecidos en la programacion.(Arquitectura y Concreto, 2010)

En la grafica N. 16 se observa la evolucion del PAC en la ejecucion de la obra,
la cual refleja su dindmica y las dificultades presentadas en el proceso, en las
que se comprometié el PAC, asi como su nivelacién al ser superados los
obstaculos y/o restricciones, lo cual se resume en un promedio del 78.71%, con
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picos entre el 94% y 100%; caidas entre el 26% y 49% en el caso mas critico y
entre el 60% y 70% en las semanas 35 a la 42, como se muestra en la grafica;
estos dos ultimos escenarios dados por incumplimiento por parte de la obra en
materiales y equipos, de proveedores en el area de acabados y de eventos
ciclicos como es el caso de las temporadas vacacionales que inciden en el

rendimiento del personal y el aprovisionamiento de insumos.
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Grafica 19 Evolucion del PAC Akacia Casas Campestres. (Arquitecturay Concreto, 2010).

4.6.3.2 Proyecto Manzana 1 de ZFB Desarrolladora

El proyecto Manzana 1 de ZFB Desarrolladora, ejecutado en la zona franca La
Candelaria en la ciudad de Cartagena, en el departamento de Bolivar, consta
de 8 bodegas de 3 niveles cada una, con posibilidad de unirlas en una sola
area de operacion y distribucion de hasta 23107m2;, comprende muros de

cerramiento en mamposteria complementados con paneles en lamina, pisos en
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porcelanato para las areas de oficinas, puertas en madera, ventaneria metalica,
plataformas niveladoras en é&reas de muelles, estructura metalica, muros
divisorios y fachada principal en paneles de fibrocemento y panel yeso; asi
como tanque subterraneo, planta de tratamiento y subestacion eléctrica para
cada 4 bodegas. (ZFB, 2013)

Durante la ejecucion de la obra fueron identificadas debilidades que luego
transformaron en fortalezas, a través de la implementacién de principios lean,
entre los que se destacan, los ejercicios de planificacibn semanal con
participacion de los contratistas y en general de los responsables del proceso

de construccion, con el fin de cumplir las metas de corto plazo.

La firma relata en su informe denominado “Ejercicio 1 Benchmarking Interno”,
la importancia de contar con un completo programa intermedio el cual se uso
para el seguimiento y levantamiento de restricciones, asi como el programa
semanal que fue implementado a través de la reunion periddica con los
contratistas, en donde se resalta la efectividad de ésta para facilitar el proceso
de planeacion y concertacion en temas de calidad, funcionalidad vy
constructabilidad. (ZFB, 2013)

Se observa en la grafica un PAC promedio del 57%, el cual se ve
drasticamente afectado por los valores registrados en la semana 3 y 6 que
oscilan entre 0 y 8%, sin embargo se observa, como el 60% de los resultados
estan entre el 60% y el 92%; describiendo un avance significativo en los
resultados de las reuniones semanales, en donde el cumplimiento de metas en

Su mayoria esta por encima del 60%. (Grafica N. 20)
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Gréafica 20 Evoluciéon PAC Semanal ZFB

En las causas de no cumplimiento (Grafica N. 21), se observa como el mal
tiempo se constituye en la causa de mayor incumplimiento con un 39%, frente a
un 18% relacionado con la logistica, pasando por un 12% en la actividad previa
y 1% dificultades técnicas, entre otros como disefios, herramientas, planeacion,
y proveedores.
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Grafica 21 Causas de no cumplimiento
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion desarrollada es experimental, considerando los
siguientes procesos:

e
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Gréfica 22 Estrategia de implementacion

5.1.1 Fase de planificacién

Esta fase se realiz0 el mejoramiento de formatos existentes, disefio de
formatos complementarios, formulacién de hojas de célculo, definicion de los
criterios de evaluacion para la calificacion de contratistas, material didactico
para los procesos de formacion, disefio de tableros para publicacion de los

resultados semanales;
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Cabe anotar que la empresa contaba con formatos basicos para la aplicacion
del sistema y dada la oportunidad y necesidad de implementar el Last Planner
System en la Obra “Centro Comercial Calima” se dio un paso importante en la
complementacion y disefio de formatos, los cuales se tomaron como punto de
partida para la implementacion del sistema de planificacién y control en la
Construccion del Tramo 2B del Corredor Parcial de Envigado.

5.1.1.1 Formato 1. Programacion Intermedia

Este formato contiene un cuadro inicial con la identificacion del formato,
nombre de la obra, responsable y periodo analizado, posteriormente se
encuentran los campos que relacionan la actividad, con su respectiva duracién,
fecha de comienzo y fecha de fin, un area donde se ilustra el cronograma en
barras desde la semana 1 hasta la semana 7, los campos de restricciones
donde se valora el estado en de liberacion de cada una de éstas para las
actividades correspondientes, un campo de estado de actividad que resulta de
promediar el estado de todas las restricciones para cada actividad, un campo
de observaciones y un cuadro en la parte superior donde se relacionan a los

responsables de las restricciones.

En general este formato permite identificar el estado de la actividad en cuanto a
restricciones, en un lapso de 6-7 semanas en donde pueden tomarse
alternativas para la ejecucion de los trabajos tratando de evitar atrasos e

improvisaciones en el cumplimiento del programa general de la obra.
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5.1.1.2 Formato 2. Anédlisis de Restricciones

El formato de restricciones relaciona, como su nombre lo indica las
restricciones identificadas en el programa intermedio, clasificadas o agrupadas
por frente de trabajo, indicando fecha limite de eliminacion, fecha de inicio y
terminacion de la actividad en el cronograma, fecha de liberacion de la
restriccion, atraso en dias de la actividad para el caso en que no se libera la
restriccion previo inicio de la actividad, dias faltantes para la terminacion de la
actividad, porcentaje de eliminacion, porcentaje faltante y atraso en semanas

de la eliminacion de la restriccion.

Con este formato se observa la afectacion en tiempo de las restricciones y
permite toma de decisiones en cuanto a reducir tiempo de ejecucion, solicitud

de ampliacion de plazos y planes de accion.

En la parte superior del formato se encuentra la fecha de corte, la cual esta
formulada a la fecha actual es decir que los datos de atraso y afectacion de las
restricciones sobre la ejecucion de las actividades se da en tiempo real, cada
vez que se abre el archivo, esta fecha se actualiza con la fecha actual.
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5.1.1.3 Formato 3. Tareas

El formato 3 “Tareas” cuyo encabezado se titula “Actividades a realizar segun
Last Planner para Préxima semana”, relaciona el periodo que comprende la
semana de trabajo a programar y la fecha de fijacion de metas, el cuerpo del
formato esta conformado por el listado de tareas con su respectiva numeracion,
area, ubicacion, contratista y el % de avance solicitado y real, donde se
relaciona la meta fijada para el avance en la semana, la cual se da en
porcentaje y/o en cantidad de obra, como resultado del proceso de
concertacion de metas en la reunidbn semanal, la revision del programa
intermedio, la toma de decisiones frente a la ejecucion de las tareas que

presentan restricciones.
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5.1.1.4 Formato 4. Evaluacién

El formato 4 denominado “Evaluacion” se identifica en la parte superior con el
titulo “Evaluacion Metas Fijadas en Last Planner de la semana anterior”,
relaciona la fecha del informe o periodo de tiempo evaluado, el rendimiento o
PAC y la fecha de corte para la evaluacién. El formato contiene el numero de
tareas evaluadas con su ubicacion, descripcion, resultado, porcentaje
acumulado de avance solicitado y real, una casilla donde se consigna el logro o
alcance de la meta valorado en 1 para el caso de cumplimiento y O para el caso
de no cumplimiento de meta; de igual forma se relacionan las causas de no
cumplimiento predeterminadas como son: disefio, material, equipo, mano de
obra, predecesora, programacion, lluvia y otros, con un campo adicional de
observaciones oportuno para el caso de “otros” como causa de no

cumplimiento.

Como resultado de esta evaluacion se obtiene el PAC (Porcentaje de
Asignaciones completadas) y permite llevar una relacién de causas de no
cumplimiento que se gréfica y cuantifica en el formato 7 que se describe mas

adelante.

MAESTRIA EN INGENIERIA CON ENFASIS EN GESTION DE LA CONSTRUCCION.



Numero de Informe:
EVALUACION METAS FIJADAS EN LAST PLANNER DE LA SEMANA ANTERIOR
viernes 20 sep/2013 Evaluacion :
FECHA DEL INFORME 4%
AIA Jueves 26 5epi2013 KR IE S viemes 27 sep/2013
ESTADO Y ANALISIS SEGUN LAST PLANNER
T =
o 2lz12|2 (8|2 | |e
No. AREA UBICACION DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 7 AVANCE -0 | & |2 " H OBSERVACIONES
- - | RESPONSABLE .| Acumuiana  [LASREwslly |2 s g g § HE
SOLC. | REAL SlE|T||gE|d|2|S
[T FeTRUCTURAS _ [AMPPLENTE MAING CONSTRUCTORES | 952 100 T
2 ESTRUCTURAS  |AMPPUENTE  |Demol Al oo o5 0
3 ESTAUCTURAS | AMP PUENTE |Evcav WA NG CONSTRUCTORES | d40m| 40ml 1
4 ESTRUCTURAS AMP PUENTE 5“" inistra, transp: deacerods | ya NG, CONSTAUCTORES il 1
5% A
) ALCAMTARILLADO TRAMO 1 INGENIERIA UITIL 1
14m 1dm
6 | TELECOMUNCACIONES |TRAMOT TMEL un un 0 1
7 WIAS TRAMOT VASSA Em3 Om3 0 1
] WIAS TRAMOT VIASS.A Em3 Om3 0 1
9 WIAS TRAMO 1 VASSA Sdml a0l 0 1
0 | ESPACIDPUELED A Turd AN, CONSTAUCTORES | T0und 2Und 1
11 | ESPACIDPUBLIED 5 A NG, CONSTRUCTORES | d5m? Om3 1 1
ESPACIOFUBLICO 5] MAING CONSTRUCTORES | 20m Om 1 1
[ 15 ] 2] INGENERiA LTI F00m F00m
4| ESPACIDPUBLICO 5] MAING, CONSTRUCTORES | Tun Fun
5 | ESPACIDPUBLICO 5] M NG, CONSTRUCTORES | 300m 0m 1
16 | TELECOMUMCACIONES |TRAMOZ - i 1007 0% 0 1 [Efiramo no ssta sio para
TELECOMUNCACIONES i) [ SliiC3 FliiE3
TELECOMUNCACIONES 5] Cajas ] 0% 23 [
TELECOMUNCACIONES 5] Camarasb a 8n losas, uazs do) Ih Tun Tun 1
o VASSA Bom=100%% |__dom 1 Ing uli no termine a tiempo
WIAS 5] VIASS.A =100 | Zom'=100%
WIAS 5] A 2MmP=100c% | Z0m’=1002%
N VIAS 5] A 20m 20m
ESPACIO PUBLICO 0 [Tlun) MA NG, Cf TORES Tun 3.00 1
Tom | FSPACInPLRLICC. N ko 1A I TOQFS: Sim Al ]
4> M| PROG. INTERMEDIA .~ RESTRICC . T/ LUACION -~ CARITAS-PAC -~ PAC Semznal AS NO CUMPL .~ CRITERIOS CARITAS -~ PUNTAJES “F.ANOT . programa .~ Contratistas [1] 4
sto | Blog Mayds | |E@m@m s )

Grafica 26 Formato de Evaluacion

5.1.1.5 Formato 5. Calificacién contratistas

Este formato 5 contiene en su identificacion, el titulo de “Evaluacion metas
fijadas en Last Planner de la semana anterior y procesos del subcontratista”,
las fechas que enmarcan el plazo de evaluacion o semana de evaluacion y el

rendimiento que corresponde al PAC semanal.

En la tabla de datos se relaciona a cada uno de los contratistas y los items
evaluados que son en su orden: programaciéon, calidad, compromiso con la
obra, seguridad industrial, PIPMA (Programa de implementacion del plan de

manejo ambiental), PAC, puntaje PAC y el Total o puntaje total.

Este formato se construye a partir de la evaluacion soportada en los formatos 9
y 10, Reporte de observaciones para calificacion semanal de contratistas y
Formato de observaciones, con base en los criterios de evaluacion del proyecto

descritos en el formato 8.

Este formato muestra los resultados consolidados de la evaluacion de cada

contratista para cada uno de los criterios de calificacion.

Con el fin de facilitar el manejo de la informacion, las hojas de célculo se
encuentran formuladas e integradas de tal manera que los formatos 7 y 8
alimentan la evaluacion de metal para cada criterio, el puntaje PAC es el

resultado de dividir el valor PAC entre 10, en tanto la calificacion de cada
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pardmetro se mide en escala de 0-10 puntos. El total resulta de la suma del
puntaje de cada pardmetro, multiplicado cada uno por el factor establecido para
cada uno de éstos, en el formato 9 “Criterios para la calificacion semanal’,

aplicando la siguiente férmula:

TOTAL = (Pr ogramacion x 0.1)+ (Calidad x 0.1)+(Comp.Obrax 0.1)+
(Seg.ind x0.1)+ (PIPMA x0.2)+ (Punt.PAC x0.4)

Las caritas como icono de cumplimiento se clasifican por forma y color segun el

rango de cumplimiento como se indica en la parte inferior de la hoja de célculo.

En el tablero fisico se muestran para cada parametro la carita correspondiente,
en forma y color, en el formato digital se muestran con flechas de color verde
con sentido norte, para la carita feliz de color verde; flechas de color amarillo en
sentido este para la carita triste color amarillo y flechas de color rojo en sentido

sur para la carita triste del mismo color.
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Grafica 27 Formato Caritas PAC

5.1.1.6 Formato 6. PAC

El formato 6 “Porcentaje de Actividades Completadas — PAC”, se centra en la
evolucion del PAC semanal, tabulando el PAC correspondiente a cada semana
y el PAC acumulado, lo cual se muestra graficamente en la parte inferior del

formato, en donde se muestra el pac de cada semana con un barra vertical de
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color azul, y se muestra el valor acumulado asi como una linea punteada sobre
el 80% como meta de excelencia.
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5.1.1.7 Formato 7. Tabulacién de causas de no cumplimiento

El formato 7 se construye a partir del formato 4 evaluacién y muestra el
consolidado de causas de no cumplimiento para cada semana, permitiendo
viusalizar de forma grafica el pac de cada semana asi como las causas de no

cumplimiento relacionadas en la evaluacion correspondiente.

El objetivo de este formato es detectar las causas de mayor impacto en el
incumplimiento de metas con el fin de tomar las acciones para éste y futuros

proyectos que permitan mejorar el cumplimiento de metas.
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5.1.1.8 Formato 8. Criterios para la calificacion semanal

El formato 8 corresponde a los criterios para la calificacion semanal,
establecidos para el proyecto, el cual se representa de forma gréfica con las
caritas de color verde, amarillo y rojo, como resultado de las anotaciones y los

pardmetros de medicién establecidos para cada uno de los criterios.

Para el proyecto se determinaron 6 criterios de calificacion, como son:
cumplimiento del PAC, calidad, compromiso con la obra, programa de
seguridad industrial, programacién y plan de manejo ambiental; los cuales
responden a los objetivos de gestion de la empresa, su politica de calidad y las
necesidades de seguimiento y control de la obra; estos parametros fueron
discutidos y socializados con el personal técnico-administrativo de la obra, con
base en experiencias anteriores de implementacion del sistema en la empresa
y en el sector de la construccién; de esta manera, cada uno de los criterios fue
debidamente analizado por los residentes quienes hicieron sus aportes para

definir los criterios de calificacion particulares de la obra.

El formato 8, muestra cada uno de los criterios, su descripcion y los parametros
gue determinan la calificacibn que se representa con las caritas, con su

respectiva forma y color, tal y como se muestra en la gréfica 27.
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El formato de Criterios para calificacion semanal, el programa intermedio y el
plan semanal se publicaron en la oficina principal con el fin de familiarizar al

personal, como se muestra en la Imagen N. 1.

ST PLANNER SYSTEM | -

Imagen 1 Publicacion en la oficina principal

5.1.1.8.1 Cumplimiento PAC
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Para la calificacion del porcentaje de asignaciones completadas PAC, que
mide el cumplimiento de las actividades programadas, la tabla de puntajes

define:
Si el PAC es >= 80%, se obtienen 10 puntos y la carita de color verde.

Si el PAC esta comprendido entre 51% y 79%, se obtienen 5 puntos y la

carita de color amarillo.

Si el PAC es 0% > 50%, se obtiene 0 puntos y la carita de color rojo.

1. CUMPLIMIENTO PAC (40%)

CRITERIO A EVALUAR ‘ . . ' 0
- —

10 3 0

Parcentaje de asignaciones completadas. En este
item se mide el cumplimiento de las actividades Si el PAC es >= 80% Si el PAC es 51% > 79% Si el PAC es 0% = 50%
programadas.

Gréfica 31 Criterio de calificacion: Cumplimiento PAC
5.1.1.8.2 Calidad

Este criterio se refiere a la calidad de las actividades, tanto en el producto
terminado como en la ejecucion del proceso constructivo, para la valoracion de
éste, se toma como base las especificaciones técnicas, listas de chequeo y en
general los parametros del sistema de gestion de calidad de la empresa para el
control de las actividades y los materiales de construccion; la tabla de puntajes

establece:

Cuando “No se presentan observaciones frente a la calidad de las obras

ejecutadas durante la semana”, se obtiene 10 puntos y la carita verde.

Cuando “Se presentan hasta 2 observaciones frente a la calidad de las obras
ejecutadas durante la semana”, se obtiene 5 puntos y la carita de color

amarillo.

Cuando “Se presentan mas de 2 observaciones frente a la calidad de las obras

ejecutadas durante la semana”, se obtiene 0 puntos y la carita de color rojo.
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2 CALIDAD (10%)

CRITERIO A EVALUAR . ' . . G
- —

10 5 0
Calidad de cada una de las actividades, fanto del . .
prodicto, como del praceso- Con e | apoyo de os No se presentan observaciones |Se presentan hasta 2 observaciones |Se presentan mas de 2 observaciones
y frente a la calidad de las obras  |frente a la calidad de las obras frente a la calidad de las obras

residentes se analizara la calidad del cumplimiento

. ejecutadas durante la semana.  |ejecutadas durante la semana. ejecutadas durante la semana.
de las especificaciones técnicas de cada contratista

Grafica 32 Criterio de calificacion: Calidad

5.1.1.8.3 Compromiso con la Obra

El compromiso con la obra estd determinado por dos pardmetros que son el
cumplimiento con la entrega oportuna de documentacion y tramites de

contratacion, y la participaciéon en el comité semanal.
Los puntajes para este criterio se valoran de la siguiente manera:

Si el contratista cumple con la entrega oportuna de documentos y tramites de
contratacion: contrato, podlizas, actas de cobro, pagos de seguridad social,
permisos y ademas participa en el comité semanal o reuniébn semanal de

contratistas, obtiene 10 puntos y la carita de color verde.

Si el contratista presenta hasta dos anotaciones en cuanto a la entrega
oportuna de documentos y tramites de contratacion, obtiene 5 puntos y la

carita de color rojo.

Si el contratista presenta mas de dos anotaciones cuanto a la entrega oportuna
de documentos y tramites de contratacion, y ademas, no asiste a la reunion de

contratistas, obtiene 5 puntos y la carita de color rojo.

3.COMPROMISO CON LA OBRA(10%)

" 0 0
CRITERIO A EVALUAR
e f—

10 & o
Cumple con I3 entrega oportuna
de documentos y trdmites de Incumple con el tiempo ylo entrega  |Se presentan mas de 2
contratacidn: contrato, pdlizas, |de documentos de contratacidn observaciones frente a |a entrega de
actas de cobro, pagos de (hasta 2 anotaciones) documentacion
seguridad social permisos.

Cumplimiento de documentacidn y trdmites de
contratacidn.

Participacién en comités Participa en el comité semanal Mo participa en el comité semanal

Gréfica 33 Criterio de calificaciéon: Compromiso con la Obra
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5.1.1.8.4 Programa de Seguridad Industrial

El programa de seguridad industrial basa su calificacion en dos aspectos, el
primero, Garantizar el Uso de elementos de proteccion personal (EPP)y
requisitos de ingreso de personal (ARP, EPS, examen médico, hoja de vida); y
el segundo esté relacionado con la accidentalidad y se mide con el indice de
severidad. La tabla de puntajes establece:

Si el contratista presenta cero anotaciones o llamados de atencion frente al uso
de los EPP y ademas de esto no se presentan accidentes, obtiene 10 puntos y

la carita de color verde.

Si el contratista presenta menos de 5 observaciones en cuanto al uso de los
EPP y/o presenta accidentes con incapacidad de 1 a 15 dias, tiene 5 puntos y

la carita de color amatrillo.

Si el contratista presenta mas de 5 anotaciones frente al uso de los EPP y/o
uno o mas accidentes con incapacidad mayor a 15 dias, tiene cero puntos y por

ende la carita de color rojo.

4. PROGRAMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL (10%)

X " 0
CRITERIO A EVALUAR
e —
10 5] 0

Se presentaron “0" anotaciones
0 llamados de atencion al

Se presentaron menos de "5
observaciones o llamados de

Se presentaron mas de “5”
observaciones o llamados de atencién

Garantizar el Uso de elementos de proteccion
personal y requisitos de ingreso de personal
(ARP EPS, examen médico, hoja de vida)
(EPP)

personal del contratista durante
al semana por el “No uso de
los EPP’s” de acuerdo con los
riesgos propios de la actividad
ejecutada.

atencion al personal del contratista
durante al semana por el “No uso
de los EPP’s" de acuerdo con los
riesgos propios de la actividad
ejecutada.

al personal del contratista durante al
semana por el “No uso de los EPP's”
de acuerdo con los riesgos propios de
la actividad ejecutada.

indice de severidad

No se presentaron accidentes

Se presentaron accidentes que
generaron incapacidad de 1-15 dias

Se presentaron accidentes con

incapacidad mayor de 15 dias

Grafica 34 Criterio de calificacion: Programa Seguridad Industrial

5.1.1.8.5 Programacion

Para el cumplimiento de la programacion se establecio la siguiente tabla de

puntajes:

Si el contratista cumple con los tiempos y fechas previstos en el cronograma,

obtiene 10 puntos y la carita verde.
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Si el contratista presenta un atraso menor o igual a 5 dias de trabajo, obtiene 5

puntos y la carita amarilla.

Si el contratista presenta un atraso mayor a 5 dias de trabajo, obtiene cero

puntos y la carita de color rojo.

5. PROGRAMACION (10%)

CRITERIO A EVALUAR v

10 9 0

Cumple con los tiempos y fechas |Presenta un atraso menor o igual a 5 |Presenta un atraso mayor a 5 dias de

Cumplimiento del programa de obra previstos en el cronograma dias de trabajo trabajo

Grafica 35 Criterio de calificacion: Programacion

5.1.1.8.6 Plan de Manejo Ambiental

Para este aspecto se evallan los 7 aspectos que componen el Plan de Manejo

Ambiental de la obra como son:
1. Manejo y disposicion de residuos de construccion.
2. Manejo de campamento e instalaciones temporales.
3. Almacenamiento y manejo de materiales de construccion.

4. Manejo de residuos liquidos, combustibles, aceites y sustancias

guimicas.
5. Calidad de aire y ruido.
6. Aseo de la obra.
7. Manejo de Aguas Superficiales.
El puntaje para este aspecto se obtiene de la siguiente manera:

Cuando “No se presentan observaciones frente a la calidad de las obras

ejecutadas durante la semana”, se obtiene 10 puntos y la carita verde.
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Cuando “Se presentan hasta 2 observaciones frente a la calidad de las obras
ejecutadas durante la semana”, se obtiene 5 puntos y la carita de color

amarillo.

Cuando “Se presentan mas de 2 observaciones frente a la calidad de las obras

ejecutadas durante la semana”, se obtiene 0 puntos y la carita de color rojo.

6. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL(20%)

CRITERIO A EVALUAR . . . . 0
" ——
10 5 0

En este item se eval(ia componente ambiental:
1. Manejo y disposicién de residuos de construccién.
2. Manejo de campamento e instalaciones

temporales. Se presentaron “0”

3. Almacenamiento y manejo de materiales de
construccion.
4_Manejo de reiduos liquidos, combustibles, aceites

anotaciones o llamados de
atencion al contratista durante
la semana por incumplimiento

Se presentaron hasta ‘2"
observaciones o llamados de
atencion al contratista durante la

Se presentaron “3” o mas
observaciones o llamados de atencidn
al contratista durante la semana por

y sustancias quimicas.

5. Calidad de aire y ruido.

6. Aseo de la obra.

7. Manejo de Aguas Superficiales.

de los programas de manejo
ambiental

semana por incumplimiento de los
programas de manejo ambiental

por incumplimiento de los programas de
manejo ambiental

Gréfica 36 Criterio de calificaciéon: Plan de Manejo Ambiental

5.1.1.8.7 Formato 9.

semanal de contratistas

Reporte de observaciones para calificacion

En este formato se realiza el registro de las anotaciones que tuvieron lugar
durante la semana evaluada, con base en los criterios de evaluacion del
formato N. 8. Esta hoja de calculo se diligencia con base en los aspectos
relacionados en el formato de anotaciones; se encuentra formulada de tal
manera que al ingresar el niumero de anotaciones se obtiene el puntaje
correspondiente a cada uno de los parametros evaluados y esta vinculada con
el formato N. 5 en donde se consigna el puntaje total para cada uno de los

contratistas.

Por ejemplo, como se observa en la Grafica 17, el contratista “Ingenieria util”
tiene 3 anotaciones en el aspecto de Uso de elementos de proteccion personal
del parametro “Seguridad Industrial”’, obteniendo una calificacién de 7.5 que a

su vez se refleja en el formato 5 y en la carita de color amarillo.
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I REPORTE DE OBSERVACIONES PARA CALIFICACION SEMANAL DE CONTRATISTA
EDN#H:I’ISTA PROGRAMACION CALIDAD COMPROMISO CON LA OBRA SEGURIDAD INDUSTRIAL S e

03 3 3 Bz G 3
sorvac| praoe | COMERTAR) | gusenvace) P | FOMEH) Jousenvacr| " |70ee) Tt | CORES, | [rere rovwe |“OHEET] Josseny | roe | ERHES

Ala 1007 0 0 10 10 0 0 10 0 0

AZAHARE 0% 0 0 10 10 0 0 10 0 0

INDURAL 0z 0 10 10 10 0 0 10 0 0

INGEMIERIA UTIL 0% 10 10 i it 0 5 | s 10 75 10

INMEL 20% 0 2| 5 10 0 0 n 10 0 10

8 ING .,

rousTRCTORES | 4 0 i 10 © 10 o 10 0 i

A DEL CAFMEN

CANCES 0z 0 i 10 © 10 o 10 0 i

PAYIMENT AR 0% 0 10 10 0 10 o 10 10 10

RALL ALYAREZ 0 0 o 10 w | 1 0 o | 1w o

VIAS S& 437 0 10 10 0 1] o 10 ] 10

Gréfica 37 Formato de reporte de observaciones

5.1.1.8.8 Formato 10. Formato de anotaciones

El formato 10 de anotaciones a diferencia de los formatos anteriores, se

diligencia en forma fisica y es el soporte para el formato N. 9.

En las columnas se encuentran los parametros y los aspectos a evaluar, para
marcar con una X segun corresponda y en la parte inferior se tiene el espacio
para las observaciones donde se explica el concepto de la anotacion.

FORMATO DE ANOTACIONES

Obra Periodo
Contratista Firma
& CALIDAD ED“P“D‘;:?“R CONLA L SEGURIDAD INDUSTRIAL PIPMA
& Se encuenuan Incumple con los | Uso inadecuado de los| 50 T Incumplimiento del PIPMA en los
deficienciasen: | _siguientes aspectos de los EPP iquientes aspectos: |
= = =
Materiales Reunién Semanal Casco ‘:;::pac‘dad de-15 1 tenelo ¥ deposiciln de
a [Favieos Entrega de pagos SS Botas. incapacidad » 15 dias | |2 3€l0 9% campamento &
S |Proceso constructivo Entrega de Pdlizas Gafas 3. Almecenariento y manejo de
P materiales de
E -
Entrega a tiempo 48 4. Manejo de reiduos liuidos,
€ |Preducte Nepghages) combustibles, aceftes y qiimicos
o
o hoonsistencias e ProtetEion audtiva 5. Calidad de aire y ruido
g facturacién
uniforme: 6. Aseo de la obra
Trabajo en Aturas 7. Manejo de Aguas Superficiales.
0
8
s
E
R
v
A
c
1
o
N
3
s

Grafica 38 Formato de Anotaciones digital
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%% | /
obra ] [c ]‘l, plos. Periodo 23-20 /e

Contratista T L L) Responsable Fema
CALIDAD COMPROMISO CON LA OBRA SEGURIDAD INDUSTRIAL PPMA
df 'S¢ oncuentran deficiencias | Incumple con 08 siguientes | Uso nacecuado 0 108 de Kkttt Incumplimeento del PIPMA 61 o8
o aipechis los EPP e SiuSGATISS SopOCIOE:
< Incapackiad G& 0-15 T. Manajo y T3
Materiales Reunidn Semanal Casco dias reaidios de conetruocion.
F 2. Manejo de campamenio @
a [Faves Entroga de pagos SS Boras > 15 dias ' RIS 08 e
T : 3. AImacenamiento y MAnejo 0g
S [Possoconsictio | [Entrega oo Poizas Gatas P P i el B,
€ Entrega a 5 Toal 4. Manajo de reiducs liquidas,

x aga 8 tempo o8 2 armpeo de Tale | lanajo de reiducs liquiios,
oo canes Tapabocss ye | combustiies, aceites y quimicos
T

sy Proteccion sudtiva 5. Calidad de are y uido.
o [Inconzstencias en 5. Calidad de aire y ruid
s facturacion I
uniforme 6. Aseo de ka chra.
Trabajo en Alturas 7. Manejo de Aguas Superficales.
]
B
S
E
R
v
A
c
1
o
N
|
(7 | S B ——

Grafica 39 Formato de Anotaciones diligenciado

5.1.1.8.9 Tablero de Evaluacion

La empresa cuenta con un tablero de evaluacion, estandarizado e incluido
dentro del programa de Gestion de la Calidad. Este tablero esta fabricado en
madera, los campos en blanco son borrables y los campos color café son en
corcho para colgar las caritas las cuales se sujetan con pequefios punzones

con cabeza.
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EVALUACION LAST PLANNER SEMANAL

Imagen 2 Tablero de Evaluacion

5.1.2 Formacion de Personal Técnico y administrativo

Para la implementacién del sistema en el proyecto de aplicacion, se realiz6 un
proceso de sensibilizacion y formacién con el fin de involucrar a todos los
actores del proceso y aumentar la confiabilidad de los resultados, el cual contd
con tres tipos de encuentros dirigidos al personal de la obra.

DESCRIPCION DURACION PARTICIPANTES OBJETIVO

45 minutos Director de obra  Sensibilizar  al personal
Residentes y auxiliares técnico y administrativo frente
técnicos a la implementacién de los
Residentes administrativos  principios lean en la
Residente y auxiliar siso. construccion

1 hora Director de obra  Dar a conocer el sistema de
Residentes y auxiliares planificacion y control Last
técnicos Planner, asi como el
Residentes administrativos  procedimiento para la
Residente y auxiliar siso. implementacion.

45 minutos  Subcontratistas Mostrar en forma didéactica el

proceso de implementacion
del Last Planner en la obra.

Tabla 1 Formacion del personal administrativo
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5.1.3 Programa de Implementacion

5.1.3.1 Descripcion General del Proyecto

El tramo 2B del corredor parcial de Envigado con una longitud de 900 m
aproximadamente, es el segundo tramo en construccion de los tres tramos que
hace parte de la Pretroncal de Envigado que consta de un total de 3,8 km de
longitud y 7 estaciones centrales, iniciando en la Avenida El Poblado (Carrera
43%) con calle 21 sur, y continla hasta la calle 50 sur.

Las obras a realizar comprenden la ampliacion de la via a seis carriles, tres en
cada sentido, la ampliacion del puente sobre la quebrada Ayura, la ampliaciéon
de 2 coberturas que reciben en nombre de Honda y Ayurd, la construccion de
la plataforma y accesos a la estacion central ubicada en la calle 26 sur; asi

como la construccidn, retiro y/o traslado de redes.

En la imagen N. 3 se observa la proyeccion del estado final de la obra para el

sector de la calle 26 donde se ubicara la estacion central.

Imagen 3 Render del Proyecto (Fuente Archivos Metroplis)

5.1.3.1.1 Localizacién

El Tramo 2B del Corredor Parcial de Envigado para el sistema integrado de
transporte masivo MetroplUs, se localiza en el Municipio de Envigado, en la

carrera 43 (Av. El Poblado) entre las calles 29A sury 21 sur.
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Imagen 4 Localizacion del Proyecto

5.1.3.1.2 Caracteristicas del Proyecto

Para la conformacion del corredor parcial de Envigado, Tramo de la Carrera

43A entre Calles 29A sur y 21 sur, con una longitud

de 0,9 Km

aproximadamente, se construirAn dos sistemas viales, uno para atender el

transito de vehiculos mixtos, conformado geométricamente por dos (2) carriles

por sentido y ubicados a ambos lados del corredor y un segundo para la

circulacion exclusiva de los buses del sistema METROPLUS, con un carril de

circulacion en cada sentido de circulacion (ver grafica 40)

Calzada actual

\ B / t 4

Calzada eparador Calzada ZN Andér

Calzada futura

Grafica 40 Seccion inicial y seccion futura (Fuente PMT)
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Lo anterior comprende entre otras las siguientes actividades (Fuente, Pliegos y

Especificaciones del Proyecto):

e Reconstrucciéon de 900 metros lineales de carriles en pavimentos flexible
para los carriles del solo bus y para los de trafico mixto.

e Construccion de los andenes de las vias a reconstruir segun los planos
de disefio. El ancho de los andenes normalmente seré de 2,50 m.

e Construccién de las cimentaciones de la estacion que se encuentra en el
tramo.

e Reconstruccién, construccion, reubicacion de las redes de servicios
publicos que sean requeridas en las areas de intervencion segun los
planos de disefio.

e [Excavaciones manuales y mecanicas.

¢ Nivelacién y conformacion de sub-rasantes, incluyendo rellenos en
material seleccionado.

e Construccion de sub-bases granulares, bases granulares, bases
estabilizadas y bases asfalticas.

e Construccion de los subdrenajes (filtros) necesarios para la estabilidad
de la via.

e Construccioén de los carriles mixtos en pavimento flexible.

e Construccion en pavimento flexible (modificado con polimero) para los
carriles del Sistema

e Construccién de pavimento rigido en zona de estaciones.

e Construccion de separadores y sus obras complementarias.

e Realizacién de obras para la adecuacion de desvios y parcheos.

e Empalme de bocacalles en espacio publico y en calzadas existentes,
dependiendo de las rasantes.

e Construccion de obras de estabilizacion y proteccidon que se requieran
para cuidar los predios aledafios al proyecto.

e Construccion de andenes, plazoletas y demas obras complementarias
de espacio publico.

e Construccion de obras de paisajismo que incluyan las operaciones
estructurantes, en lo que respecta a arquitectura y mobiliario urbano, asi
como el manejo, siembra y traslado de las especies a implantar.
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¢ Instalacion de la sefalizacion y demarcacion horizontal y vertical en las
calzadas de trafico mixto, andenes, separadores, separacion entre
calzadas de trafico mixto y calzadas del SITM.

e Construccion de las obras civiles para el sistema de iluminacién de las
calzadas de trafico mixto, andenes, plazoletas, separadores y demas
areas del proyecto.

e Construccion de la infraestructura del sistema de semaforizacion, donde
lo requiera el proyecto, en lo que respecta a canalizaciones, pedestales
y puntos de entrada para instalacion de controladores y gabinetes.

e Construccion de las obras y estructuras que se requieran para el
correcto funcionamiento del proyecto y sus areas colindantes.

e Construccion de las obras de redes, de acuerdo con lo previsto en las
especificaciones de este tipo de redes y la implementacion inmediata de
los planes de contingencia necesarios para mantener la continuidad de
cualquiera de los servicios publicos, en los casos en que como
consecuencia de la ejecucion de los trabajos objeto de esta contratacion,
se presenten interrupciones en los mismos.

e Implementacion de las actividades de manejo ambiental, en
concordancia con las previsiones de los Anexos del Plan de Manejo
Ambiental.

e Reposicion de los pavimentos y espacio publico y otros bienes que no
forman parte de las obras a construir, pero que por necesidad de las
obras del Sistema Integrado de Transporte Masivo, sufrieren algun
deterioro durante la construccion del proyecto.

e Talay trasplante de arboles existentes en el separador central.

e Reforzamiento y ampliacion de puente existente sobre la Quebrada
Ayurd, y construccion de cobertura para mejorar la capacidad hidraulica
en la Quebrada Ayura.

e Se realizara construccion de cobertura sobre la Quebrada Honda.

e Realizar actas de vecindad en el area de influencia del proyecto.

5.1.3.1.3 Antecedentes

La definicion del corredor parcial de Envigado parte del Plan Maestro de
Movilidad para el area metropolitana del Valle de Aburra de 2005, el cual

retoma los proyectos viales relacionados en el Plan Vial Metropolitano de 1986.
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MUNICIPIO PROPUESTA DEL PLAN VIAL COMENTARIOS DEL PMMVA 2005
METROPOLITANO 1986

Avenida El Poblado - Avenida  Contemplado como un corredor de Metroplus

~ Oriental - Carrera 48 Se realizaron adecuaciones sectorizadas y se

MEDELLIN  (empalme con la Autopista contempla como uno de los ejes viales de

Medellin-Bogotd) con Metroplus de la avenida el Poblado

proyecto de Ampliacién

Principales Proyectos viales: Contemplado como un corredor de Metroplus
ENVIGADO Ave.nida El Poblado - Linea de Metroplus de Envigado (Av. El Poblado,

Envigado - Sabaneta desde el limite con Sabaneta hasta la Calle 30

(Ampliacién)

Tabla 2 Proyectos Viales. Fuente Plan Vial metropolitano de 1986, PMMVA 2005. (Hoyos, 2013)

En las etapas previas a la ejecucion se adelantaron estudios de factibilidad y
rentabilidad, técnico — econémico, socio — ambiental y fisico — espacial, para
definir la estrategia, el sistema integral de transporte masivo, el cronograma y
los organismos de ejecucion; lo anterior mediante convenios administrativos, de
cuyos resultados se definieron los documentos CONPES? 3307 de 2004 y 3349
de 2005 que definieron los lineamientos para la estructuracion y financiamiento
del sistema,; adicionalmente con los documentos CONPES
3260,3307,3349,3452 y 3573 se formularon politicas nacionales de caracter
operacional, legal, institucional y financiero de los SMTP (Sistemas Masivos de

Transporte de Pasajeros). (Hoyos, 2013).

El proyecto Metroplls en general, se encuentra incluido en el Plan Nacional de
Desarrollo de 2002-2006 (Ley 812 de 2003), el Plan Nacional de Desarrollo de
2006-2010 (Ley 1151 de 2007) y en el Plan Nacional de Desarrollo de 2010-
2014 (Ley 1450 de 2011); asi como en los planes de desarrollo de los
municipios de Envigado y Medellin para los periodos comprendidos entre 2004
y 2015. (Hoyos, 2013).

La elaboracion de los disefios se llevo a cabo bajo la modalidad de licitacion

publica la cual fue adjudicada al Consorcio CCC-ETA, y la interventoria, por

2 Documentos que desarrollan los lineamientos generales trazados en un Plan Nacional de
Desarrollo.
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esta misma modalidad fue contratada con el Consorcio Unién Temporal
Ingeocilcén Ltda. - Hernan Pineda Garcia. (Hoyos, 2013).

Posteriormente se hicieron ajustes al disefio en junio de 2010 contratados con
el Consorcio Metroplas Tramo 1, y el 9 de septiembre de se celebro el contrato
09 de septiembre de 2010 para la CONSTRUCCION DEL CORREDOR
PARCIAL DE ENVIGADO. TRAMO DE LA CARRERA 432 (AVENIDA EL
POBLADO) ENTRE CALLES 39 SUR Y 50 SUR. LONGITUD 1.7 KM. PARA EL
SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO METROPLUS DEL VALLE DE
ABURRA; el cual fue ejecutado entre 2010 y 2012.

5.1.3.1.4 Contratacién

Para la ejecucion de las obras del Tramo 2B, la entidad contratante contando
con los disefios, estudios, especificaciones técnicas, presupuesto y los
permisos emitidos por la autoridad ambiental publicé y desarroll6 la Licitacién
Publica N. 03 d 2012 que tuvo por objeto “CONSTRUCCION CORREDOR
PARCIAL DE ENVIGADO. TRAMO DE LA CARRERA 432 (AVENIDA EL
POBLADO) ENTRE CALLES 29 A SUR Y 21 SUR. LONGITUD 0.9 KM.
APROX. PARA EL SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE MASIVO DEL
VALLE DE ABURRA”, en el cual se invitaron a participar a las veedurias
ciudadanas y a la comunidad en general que se encontraba interesada en el
proyecto; y del cual se tuvo como resultado la adjudicacion a la sociedad
Arquitectos e Ingenieros Asociados S.A. (A.lLA), ver datos generales del

proyecto. (Hoyos, 2013).

DATOS GENERALES DEL PROYECTO
CONTRATANTE Metroplus S.A.
CONTRATO N° Contrato de Obra No 24 de 2013
CONTRATISTA Arquitectos e Ingenieros Asociados S.A.
INTERVENTORIA Consorcio Metroplus
MODALIDAD Precios Unitarios Fijos
VALOR $17.840.582.090
PLAZO 14 meses
INICIO 26 de Abril de 2013
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TERMINACION 26 de junio de 2014

Tabla 3 Datos Generales del Proyecto

5.1.3.1.5 Caracteristicas Técnicas del Proyecto

5.1.3.1.6 Componentes socio - ambiental

En el tramo 2B de Envigado, el componente socio — ambiental que incluye el
componente forestal, fue objeto de una variable primaria desde la elaboracion
de los disefios, con el fin de mitigar, prevenir y compensar los impactos
negativos ocasionados durante el proceso constructivo; llevando a cabo
socializaciones, reuniones, recorridos de campo, estudios, revision y analisis de
documentos entre los actores del proyecto o partes interesadas. De esta
manera se desarroll6 una linea de base integrada, entre otros, por el Plan de
Manejo Ambiental (PMA) que incluyé “todos los aspectos fisicos, abidticos,
biéticos y socio — espacial, con sus componentes de geologia, litologia,
formaciones superficiales, contexto geografico, conformacioén del territorio, tipos
de poblamiento, referentes naturales e historicos, valores patrimoniales,
poblacién, salud, educacion, salud, economia, situacion de empleo vy
desempleo, vulnerabilidad social, niveles de organizacién, presencia
empresarial en el sector, barrios de las zonas de influencia directa, unidades
residenciales y comerciales, usos del suelo y nivel socioeconémico de la zona”.
(Hoyos, 2013).

Para el seguimiento y control del Plan de Manejo Ambiental, se definié un
esquema de seguimiento compuesto por la interventoria ambiental, las normas
ambientales y un programa compuesto por informes y retroalimentacion
comunitaria e institucional; esto sumado a la seguimiento y control realizado

por la autoridad ambiental, el Ministerio de Transporte y el Municipio.

La interventoria ambiental evalla la gestion de los lineamientos dispuestos en
el PMA mediante la calificacion de las listas de chequeo y en caso de que el

contratista no obtenga como minimo el 85% en esta evaluacion o incumpla con
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sus obligaciones ambientales, seguridad industrial, salud ocupacional, de
gestibn social o Plan de Manejo de Transito (PMT); acarreara multas
econdémicas que corresponden a un SMMLV por cada dia de retardo en la

correccion del incumplimiento.

En cuanto al area social, segun las obligaciones contractuales del proyecto,
debia cumplirse con una serie de actividades y recursos durante la ejecucién
de la obra, en incluso anteriores al inicio de los trabajos, como se muestra a

continuacion.

GESTION SOCIAL Y DE COMUNICACION EN OBRA Unidad  Cantidad

PROGRAMA DE INFORMACION Y COMUNICACION A LA COMUNIDAD

Plegable informativo de la obra: Plegable de 3 cuerpos, tamafio 28 x
21,5 cm, abierto, papel propalcote mate de 115 gramos, full color Un 10.000,0
(4x4). Incluye disefio, produccion y distribucion.

Volantes de obra: papel propalcote mate de 90 gramos, impreso por

ambas caras a cuatro tintas, refilados, en tamafio media carta. Un 30.000,0
Circulares Informativas: impresion en laser de circulares de obra. Un 10.000,0
Carteleras informativas: madera o corcho de 1 metro x 90 cms, Un 10.0
incluye actualizacién mensual. '
Valla informativa de obra: tamafio 4 metros x 8 metros, incluye

permisos y compra o alquiler de estructuras, impresion en alta de un 10

lona a 4 tintas, instalacion y desinstalaciéon. La valla debe
permanecer durante todo el tiempo del contrato.

Vallas Institucionales: tamafio 4 metros x 8 metros, incluye permisos
y compra o alquiler de estructuras, impresiéon en alta de lona a 4
tintas, instalacion y desinstalacién y actualizacion del disefio e Un 2,0
impresion cada 6 meses de la lona. Las vallas deben permanecer
durante todo el tiempo del contrato.

Punto de Atencion al ciudadano (dotacion). Global 1,0

Penddn Institucional: produccién de dos pendones (2x1 metro)

. - ” ; Un 2,0
impresion de lona en alta resolucién con sistema de colgado.

Video de 3 min aproximadamente de finalizaciéon de obra (antes y
después de la obra: debe incluir tomas fotograficas y de video Un 1,0
antes, durante y después del proceso constructivo).

Punto de Atencion al ciudadano (persona que atiende). Gl 14,0
PROGRAMA DE PARTICIPACION CIUDADANA

Reuniones con la comunidad (Inicio, avance, finalizacion, Comités
) ) . un 25,0
Ciudadanos de obra, otras informativas).

PROGRAMA DE SOSTENIBILIDAD
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Eventos de sostenibilidad: pequefios eventos de tipo pedagégico
con un componente de comunicacién BTL (formas no masivas de
comunicacion para mercadeo dirigidas a segmentos de mercado
especificos).

Un 50

Piezas de sostenibilidad: material POP, pieza troquelada o articulo
publicitario con un mensaje sobre el cuidado de la obra, que tenga Un 4.000,0
la caracteristica de ser conservable y de gran usabilidad.

Talleres de sostenibilidad con los diferentes publicos del area de

. . ) Un 14,0
influencia. Incluye materiales

Material informativo impreso (separador de libros u otro similar) para
los tratamientos silviculturales y los certificados de las siembras. Un 10.000,0
Incluye dos disefios diferentes.

Pasacalles Un 9,0
Impresion de renders en lonas: 2x2 metros, policromia, incluido

. Un 10,0
sistema de amarrado.

Marcacion de arboles de permanencia y de traslados (70 y 30). Un 100,0

Placa en acrilico o poliestileno incluye la instalacion.

PROGRAMA RESTITUCION DE BIENES AFECTADOS

Actas de vecindad y cierre (Area de influencia directa y cuando se

. : . . o Todas 1,0
requiera realizar en el area de influencia indirecta)

Tabla 4 Exigencias para el componente social (Fuente LP-03 de 2012)

5.1.3.1.1 Componente Forestal

Dada la importancia de la intervencion arbérea y su impacto, fueron realizadas
modificaciones al disefio, como lo es el caso del sector de la Casa Museo
Otraparte en donde por solicitud de la comunidad estas modificaciones incluyen
la conservacion de 3 éarboles de importancia histérica y cultural para los
habitantes del sector y que hace necesaria la tala de 20 arboles del separador

central.

Después de lo anterior, y la realizacion del inventario del componente arbdreo
del tramo, se solicitd el permiso de aprovechamiento de arboles a la entidad
ambiental competente, el cual fue otorgado a través de la Resolucion N. 130AS
1210 7152 del 17 de octubre de 2012, permiso que abarca el aprovechamiento

hasta la calle 312 sur, aunque el tramo 2B tiene como limite la calle 292 sur y
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que contempla los tratamientos relacionados en la tabla 5, con una reposicién
ademas de 522 arboles a sembrar dentro y fuera del corredor.

TRATAMIENTOS APROBADOS POR LA
TOTAL
ENTIDAD AMBIENTAL

Permanecen sin poda y mantenimiento 114
Permanecen y se debe hacer poda vy 160
mantenimiento
Total arboles que permanecen en el corredor 274
Retiro 218
Total arboles para tala 218
Traslado 40
Total arboles para trasplante 40

Total General 532

Tabla 5 Intervencion arborea
Pese a la autorizacion de retiro de 172 arboles (los que corresponden al tramo
2B desde la calle 21sur a la calle 292 sur), se disminuy0 la tala a 130 individuos
arboreos, con el fin de disminuir el impacto ambiental del paisaje y mantener la

mayor permanencia de éstos en el corredor.

Con el propésito de mitigar y disminuir los impactos ocasionados en la etapa de
Construccién del proyecto, la entidad contratante realiz6 las siguientes

consideraciones frente al componente forestal entre los que se destacan:
e Reduccion de un total de 172 a 132 los arboles para tala.

e Aumento de la compensacién, pasando de 500 &rboles a 2000
individuos a plantar, es decir 15 nuevos arboles por cada arbol talado,
superando la exigencia de 3 arboles nuevos por cada individuo retirado

gue era lo dispuesto por la autoridad ambiental.
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¢ Plantacion de especies con mayor copa con alturas entre 3 a 4m,

cuando lo previsto eran individuos de 2m de altura.

e Aumento de las coberturas vegetales y del tamafo de los alcorques.

5.1.3.1.2 Atencién ala Comunidad

Para el proyecto se generaron diferentes escenarios de participacion de la
comunidad, planteados antes y durante la ejecucion de las obras como son:
conversatorios ambientales, recorridos guiados, reuniones de socializacion,
reuniones de inicio (realizadas en Mayo 23, 25 y 30), reuniones de avance,
visitas de atencidn, presentacion general y socializacion, presentacion del Plan
de Manejo Ambiental y atencién permanente en el PAC (Punto de Atencién al
Ciudadano) a cargo del contratista como una de sus obligaciones

contractuales.

Se promovié la conformacion del Comité Ciudadano de Obra integrado por
residentes y comerciantes de los sectores de influencia del proyecto quienes en
reuniones mensuales reciben informacion sobre el avance de las obras, se
capacitan en temas de participacion ciudadana, sostenibilidad y exponen las

inquietudes y sugerencias de sus vecinos.

5.1.3.1.3 Rechazo por parte de miembros de la comunidad

Una vez realizada la socializacion de las primeras intervenciones arbéreas que
correspondia al trasplante de 5 arboles (4 guayacanes + 1 Chiminango), la
comunidad empez06 a manifestar su oposicion, a través de marchas y protestas,
dificultando las intervenciones e impidiendo algunas de ellas. Se presentaron

hostigamientos y amenazas al personal operativo de la obra.

Algunos de los manifestantes se establecieron en el campamento principal de
la obra ubicado en el costado oriental de la Q. Ayura a lo que denominaron
“‘Campamento verde” y se constituyd en el centro de operaciones del

movimiento en contra de la ejecucion de las obras.
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La oposicion de los manifestantes tomé cada vez mas fuerza a través del uso
de las redes sociales y la divulgacion de informacion parcializada a través de

éstas y de los medios de comunicacion.

El 19 de Junio se suspendieron las talas en forma temporal, por solicitud de la
Personera Municipal, hasta tanto no se llevaran a cabo las mesas de dialogo
con la comunidad y el Alcalde del municipio.

Después de las reuniones realizadas el 20 y 21 de junio, en las que no se llego
a ningun acuerdo y manifestada la imposibilidad técnica y juridica de suspender
definitivamente las talas, se dio por terminada la suspensién temporal antes

mencionada.

Con el fin de adelantar los trabajos y brindar seguridad al personal operativo y
administrativo de la obra, el 29 de julio se realiz6 la tala de 7 individuos

arbéreos, lo anterior con presencia del SMAD.

En medio del rechazo manifestado por la comunidad frente a la ejecucién del
proyecto, cinco miembros de ésta presentaron ante el Tribunal Administrativo
de Antioquia una accion popular, demandando a la autoridad ambiental, a la
entidad contratante, al municipio y al contratista del proyecto; aduciendo la
proteccion de los intereses colectivos establecidos en el articulo 4 de la ley 472
de 1998 en su numerales a, ¢, d, m y e; en la cual, se solicita a manera de
peticion especial sea decretada una medida cautelar de urgencia en virtud del
articulo 234 de la ley 1437, que suspenderia los efectos de la resoluciéon
expedida por la autoridad ambiental en la cual se otorga el permiso de
aprovechamiento de arboles aislados a la entidad contratante.

Esta accion popular es admitida con prontitud, implicando la aceptacién de la
competencia de la demanda y decretando una medida cautelar que impide la
tala de los arboles del corredor, la cual es notificada el 4 de julio, fecha a partir
de la cual se genera la imposibilidad de talar los arboles que segun el trazado
del proyecto debian talarse para la ampliacion de la via, lo cual conlleva a un
alto grado de incertidumbre en la ejecucion de los trabajos, el desarrollo de la
programacion, la planeacion de los recursos, y en general la logistica de la

obra.
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A partir de la notificacion de la medida cautelar se interpusieron los recursos de
ley para evitar que ésta se mantenga con todas sus implicaciones. El proceso
empieza a desarrollarse ante dos instancias judiciales que son, por un lado la
que tiene que ver con la medida cautelar, ante el Consejo de Estado, para que
éste determine si se debe continuar con ésta, o si por el contrario se revoca la
misma,; y por otro lado, se tiene el proceso con el juez de instancia, siguiendo el
curso normal de la demanda, en donde por ejemplo se llevo a cabo una
audiencia de pacto de cumplimiento que pretendia buscar una conciliacion
entre las partes para terminar el proceso, lo cual no se dio, abriendo paso a la
etapa de pruebas, alegatos y finalmente una sentencia de primera instancia

De esta manera, la restriccion al proyecto esta dada por la medida cautelar,
teniendo en cuenta que de no existir ésta disposicion, las obras podrian
ejecutarse en su totalidad mientras se desarrolla el proceso judicial; pese a
agostarse los recursos de apelacién existe una gran incertidumbre en tanto se
gueda a la espera del pronunciamiento del Consejo de Estado, el cual podria
levantar la medida o ratificarla en un lapso de tiempo que es indeterminable y

catastrdéfico para el proyecto.

5.1.3.1.1 Esquema de Trabajo

Para la intervencion del tramo se establecieron los frentes de trabajo que se

muestran en la siguiente ilustracion.

Redes v Vias

Fin de obra Estacion Calle 26 Inicio de Obra

Campamento-Oficinas |



5.1.3.2 Programa maestro

Corresponde a la elaboracion y ajuste de la programacién general del proyecto,
la cual consta de diferentes versiones, teniendo en cuenta las condiciones del
cliente; fueron desarrolladas usando el Diagrama de Gantt o Carta Gantt con

barras ligadas y ruta critica.

Version 1: Se desarrollé el programa de obra a nivel de items del presupuesto
en cumplimiento de las exigencias contractuales dadas por el cliente en el
Pliego de Condiciones del proceso licitatorio, en donde la discriminacion de las
actividades estaba dada por areas y os items se convertian en extensas barras
qgue impedian visualizar el proyecto de una forma clara, ordenada, en fases y

en secuencia logica (ver anexo)
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Lulezl\Vel TAREA

Eﬁ. = (Construccion Pretroncal Metroplus Envigado 06052013 - Project Professi...
COMPLEMENTOS

RECURSO  CREARUN INFORME ~ PROYECTO

ITEM ~ | Nombre de tarea

VISTA

~ | Duracion

~ Comienzo «

HERRAMIENTAS DE DIAGRAMA DE GANTT
FORMATO

13

? - @ X
Iniciar sesion F X
mayo 2013 =
28 abr 13 05 may 13 12 may

Fin »~ Cos|J VSDLMXJVSDLMXJVSDLMHZX

1 [LCONSTRUCCION PRETRONCAL ENVIGADO  3tdias | vie Z6I04/13 jue 26/06/14 S 0.0
LOTE-2B (CALLE 29A SUR a la CALE 21 SUR)
METROPLUS
2 4 PRELIMINARES 30 dias vie 26/04/13)  sab 01/06/13 $ 0,0
3 Inicio Obra : Firma de Acta de inicio 0 dias vie 26/04/113  vie 26/04/13 5 0.C
4 Campamentos 20 dias vie 26/04/13)  mar 21/06/13/§ 0.C
5 Cerramientos 20 dias vie 26/04/13  mar 21/05/13/§ 0,C
6 Consecucién y entrega de permisos y tramites pendientes 30 dias vie 26/04/13  sab 01/06/13 5 0.C
E 7 Revisidn inventario forestal 15 dias vie 26/04/13)  mié 16/05/13/8 0.C/ |r
§ 8 Revision del PMT 15 dias vie 26/04/13  mié 15/05/13/§ 0,C "
E 9 Revisidn de predios disponibles, recibidos por METROPLUS 15 dias lun 06/05/13)  jue 23/05/13/5 0.C k
9 10 Localizacién y Replantee topografico 16 dias lun 06/06/13|  jue 23/06/13]$ 0.C
B 1N + AMPLIACION PUENTE Q. AYURA Y COBERTURAS 97 dias mar 04/06/13  lun 30/09/13 § 76!
'é 12 11 Manejo de aguas 90 dias mar 04/06/13|  sab 21/09/13§ 25
é 13 1.2 Demolicidn de concreto reforzado de cualquier tipo, incluye cargue, 40 dias mar 04/06/13)  mar 23/07/13/§ 11
transporte y botada de escombros
14 13 4 Movimiento de Tierras 54 dias mar 04/06/13  vie 09/08/13 § 17:
50131 4 Excavaciones o cortes en material coman 54 dias mar 04/06/13  vie 09/08/13/$ 17!
6 1312y E ion en material bajo quier grado 40 dias mar 04/06/13| mar 23/07/13 § 12
1313 de Incluye cargue, porte y derecho de
botadero.
17 [1.314 2l Excavacion para pilas de fundacién, de ¢ 1.20m, en material 52 dias Jue 06/06/13|  vie 09/08/13 § 16:
1319 heterogéneo . Incluye cargue, transporte y derecho de botadero,
y concreto para anillos de revestimiento de concreta de 17.5
Mpa
18 1.4 Lleno detras de las en material p 30 dias lun 08/07/13)  mar 13/08/13|$ 6.€

>

4

Imagen 5 Vista del programa Versién 3

Version 2: Dada la complejidad de la version 1, se realizd —previa concertacion

de las partes- la esquematizacion del proyecto en frentes de trabajo y tramos

de ejecucion para el caso de la ampliacion de la via. Ver Gréfica 38
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Grafica 42 Esquema de Trabajo para la Version 2 de Programacion
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Para esta versién se descompuso el programa en 7 tramos adicionales a los
capitulos de Preliminares, Ampliacion del puente y coberturas, coberturas y

estacion como se muestra en la vista de tareas de resumen (Imagen N. 6)

m H - Ei = 20130612 CRONOGRAMA DE OBRA V2 [Modo de compatibilidad] - Proj...  HERRAMIENTAS DE DIAGRAMA DE GANTT ? - 2 X
TAREA RECURSQ CREAR UN INFORME PROYECTO VISTA COMPLEMENTOS FORMATO Iniciar sesion 2 X
2014 -
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Nombre de tarea w |Duracion + Comienzo v T2 T3 T4 T T2 T3 T4/ TT T2 T3 T4 TI T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 TI T2 T3 T4
1 |a CONSTRUCCION PRETRONCAL 342 dias vie 26/04/113  'E-2B (CALLE 29A SUR a la CALE 21 SUR):METROPLUS W 27106
ENVIGADO LOTE-2B (CALLE 29A SUR a
la CALE 21 SUR) METROPLUS
2 » PRELIMINARES 35 dias vie 26/04/13 PRELIMINARES \pmg 08/06
1" » AMPLIACION PUENTE Q. AYURA Y COBERTURAS 97 dias mar 11/06/13 AMPLIACION PUENTE Q. AYURA Y COBERTURAS Wy 05/10
45 > COBERTURAS 150 dias vie 16/08M13 1 OBERTURAS wp Ny :15/0:
76 - ESTACION 150 dias jue 0170813 1 ESTACION p 04/02
o 86 » TRAMO 1A (Calle 21 Sur a Calle 25 Sur) N-S 167 dias mar 28/05M3 TRAMD 1A (Calle 21 Sur'a Calle 25 Sur) N-5 W 1912
g 2x » TRAMO 1B (Calle 21 Sur a Calle 25 Sur) S-N 124 dias jue 22/08/13 TRAMO 1B (Calle 21:Sur a Calle 25 Sur) S-N 23101
E 387 -+ TRAMO 1C (Calle 21 Sur a Calle 25 Sur) Separador 92 dias mié 1311113 TRAMO 1C (Calle 21 Sur a Calle25 Sur) pmm—y: 06/03
g 378 » TRAMO 2A (Calle 25 Sur a Calle 27 Sur) N-S 82 dias jue 13/06M13 RAMO 2A (Calle 25 Sur a Calle 27 Sur) N:5 ey 20/09
A 505 + TRAMO 2B (Calle 25 Sur a Calle 29A Sur) N-S 164 dias sab 2170913 TRAMO 2B:(Calle 25 Sur:a Calle 29A Sur) N-S 11/04
& 657 » TRAMO 2C (Calle 25 Sur a Transversal 29 Sur) S-N 111 dias mié 08/01/14 TRAMO 2C (Calle 25 Suca Ti 29 Sur) 5-N yypmmm—y :23/(!
E 809 > TRAMO 2D (Calle 25 Sur a Transversal 29 Sur) Separador 109 dias mié 12/02/14 TRAMO 2D (Calle 25 Sur a Ti 29 Sur) p— 27/06
<
ol

Imagen 6 Division de la programacién en tramos

Cada tramo se dividio en los subcapitulos: preliminares, demoliciones y

movimiento de tierras, redes, via, andén, PMA y PMT.

m H - [& = 20130612 CRONOGRAMA DE OBRA V2 [Mado de compatibilidad] - Proj..  HERRAMIENTAS DE DIAGRAMA DE GANTT ?7 - 9 X
TAREA  RECURSO  CREARUNINFORME ~ PROYECTO  VISTA  COMPLEMENTOS FORMATO Iniciar sesion 8 X
2014 Py
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Nombre de tarea - |Duracion  +| Comienzo + (T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4|T1 T2 T3 4 T T2 T3 T
1 [ACONSTRUCCION PRETRONCAL 342 dias vie 26/04/13  E-2B (CALLE 29A SUR a la CALE 21 SUR) METROPLUS ' 27106
ENVIGADO LOTE-2B (CALLE 29A SUR a
la CALE 21 SUR) METROPLUS
2 > PRELIMINARES 35 dias vie 26/04/13 PRELIMINARES
1" > AMPLIACION PUENTE Q. AYURA Y COBERTURAS 97 dias mar 110613 || AMPLIACION PUENTE Q. AYURA Y COBERTURA:
45 | © COBERTURAS 150 dias vie 16/08/13 1 OBERTURA! 18/0:
76 | ESTACION 150 dias jue 0170813 1 ESTA 4702
o ® TRAMO 1A (Calle 21 Sur a Calle 25 Sur) N-S 167 dias mar 28/05/13 TRARNO 14 (Calle 21 Sur a Cale 25 Sur) - 12
s & > PRELIMINARES 15 dias mar 28/05/13 PRELIMINARE
£ = » DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS 27 dias mar 11/06/13 DEMOLICIQNES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS
5 ® » REDES 53 dias mié 12/06/13 EDE
& 205 > VIA 125 dias vie 19/07/13 i3
& 218 > ANDEN 30 dias jue 14111113 13
E o PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 167 dias mar 28/05/13 PLAN DE WANEJO AMBIENTA 2
3 PLAN DE MANEJO DE TRANSITO 167 dias mar 28/05/13 PLAN DE MANEJO DE TRANSIT: 2
230 TRAMO 1B (Calle 21 Sur a Calle 25 Sur) SN 124 dias jue 2210813 TRANO 1B {Calle 21 Sur a Calie 25 Su i1
21 > PRELIMINARES 15 dias jue 22/08/13 BRELIfiN
237 > DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS 27 dias lun 09/09113 1 DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS wapi 09/10
242 » REDES 47 dias mar 10/09/13 1 REDES g €5/11
332 > VIA 72 dias jue 17M0/13 VA wp— 1701
342 » ANDEN [30 dias sab 14/12/13 NDEN wg 23101
385 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 124 dias jue 22/08/13 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL meemmmin 23/01
356 PLAN DE MANEJO DE TRANSITO 124 dias jue 22/08/13 PLAN DE MANEJS) DE TRANSITO memmmmmm 5351
357 TRAMO 1C (Calle 21 Sur a Calle 25 Sur) Separador 92 dias mié 131113 TRAMO 1€ (Caile 21 Sur a Calle:25 Sur) p—— 06/03
EIEll  * TRAMO 24 (Calle 25 Sur a Calle 27 Sur) N-5 82 dias jue 13/06/13 RAMO 24 [Caile 35 Sur a Calle 27 Sur) NS g 20/9 -
R e e I S S O VR s .
4 v4 »

Imagen 7 Subdivisién de los tramos en capitulos

A su vez estos capitulos se subdividieron en sub-capitulos y posteriormente en

tareas como se muestra en las siguientes imagenes.

MAESTRIA EN INGENIERIA CON ENFASIS EN GESTION DE LA CONSTRUCCION.



m H - [& = 20130612 CRONOGRAMA DE OBRA V2 [Modo de compatibilidad] - Proj...  HERRAMIENTAS DE DIAGRAMA DE GANTT ? — O X

TAREA  RECURSO  CREARUNINFORME ~ PROYECTO  VISTA  COMPLEMENTOS FORMATO Iniciar sesion a X
abr 13 may 13 jun 13 13 ago 13
Nombre de tarea +|Duracion + Comienze - |31 07 14 21 28 05 12 19 26 02 09 16 23 30 07 14 21 28 04 11 18 25 01
= I T L 167 dias  mar28/05/13 1A (Callo 21 Sur a Calle 25 Sur) N-5 e
a7 > PRELIMINARES 15 dias mar 28/05113 PRELIMINARES e 15106
93 > DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS 27 dias mar 11/06/13  DEMOLICIONES Y: MOVIMIENTO DE TIERRAS 'y 12167
98 4 REDES 53 dias mié 12/06/13 REDES W 15i08
99 4 Red combinada y/o alcantarillado y lluvias 32 dias 1210613 Red i o iiladay ilivias g 19i07
100  Preliminares 25 dias mié 12/06/13 imi v 107
103 > Cimentacion 25 dias jue 13/06/13 Cil [ _ 12/07
106 . Instalacion tuberia 31 dias jue 13/06113 ion tuberiq g 1907
o 113 » Conexiones y empalmes 25 dias vie 1410613 iones y v 1307
Z 116 4 Acueducto 32 dias sab 2200613 1 3170
E "7 > Preliminares 25 dias sab 22/06113 1 imi g 23/07.
ERRED > Cimentacion 25 dias lun 24106113 1 i p il
o 123 . Instalacién tuberia 27 dias lun 2410613 i6 i 26/07
E 129 ) Conexiones y empalmes 26 dias sab 2900613 1 Conexi 3170
Z 149 4 Gas 26 dias mar 09/07/13 > w 0903
9 180 . Preliminares 20 dias mar 09/07113 i v o1i08
183 » Cimentacion 20 dias di ion: g 02108
156 , Instalacién tuberia 22 dias tuberig’ W W 05/08
161 ) Conexiones y empalmes 10 dias lun 20/0713 i 09id3
165 4 Electricas 39 dias vie 28/06113 Electricas W 15i08
166 > Preliminares 39 dias vie 2810613 Préli > w5008
170 » Cimentacion 25 dias vie 28/0613 Ci ion| W p 29/07
173 ) Instalacién tuberia 25 dias sab 2000613 r on tulje 0/07:
181 , Conexiones y empalmes 25 dias sab 2900613 1 Conexi 0/07
185 4 T icaci 26 dias sab 13/0713 1 icaciones {14101 -
186 [ > Preliminares |26 dias sab 130713 1 i | p 14/0 oy
Al LUK} >
Imagen 8 Subdivisién de capitulos
@ H - E} s 20130672 CRONOGRAMA DE OBRA V2 [Modo de compatibilidad] - Proj...  HERRAMIENTAS DE DIAGRAMA DE GANTT ? - F X
TAREA  RECURSO CREAR UN INFORME PROYECTO VISTA COMPLEMENTOS FORMATO Iniciar sesién F X
a
may 13 jun 13 jul 13 ago'13 sep™13
Nombre de tarea - |Duracién + Comienzo ~ (21 28 05 12 19 26 02 09 16 23 30 07 14 21 23 04 11 18 25 01 08 15 22
a T icaci 26 dias sab 1307113 1 icaci P 14/0
> Preliminares |26 sab 130713 | P 14/0
4 Cimentacion 25 dias lun 15007113 1 P 1410
Solado 25 dias lun 15/07/13 Sdladlo: 4108
Triturado 25 dias lun 15/07/13 i 2108
4 Instalacién tuberia 25 dias lun 15/07113 1 6 i P 14/0
Instalacion tuberia y accesorios 25 dias lun 15/07/13 idn tuberia i 408
Atrague 25 dias lun 15/07/13 q 4108
o Camaras 25 dias lun 15/07/13 amar 106
z Cajas 25 dias lun 15/07/13 4/08
B Semaforizacion 25 dias lun 15/07/13 408
§ Sefializacion 25 dias lun 15/0713 /08
M Lleno brecha 25 dias lun 16/07/13 4i8
E 4 Conexiones y empalmes 25 dias lun 15/07113 1 [ y p|:14/0
z Domiciliarias 25 dias lun 18/07/13 4108
J Retiro ylo anulacién trama existente 25 dias lun 15/07/13 etirp yl i6n ranio existente i0§
Empalmes tramos 25 dias lun 15/07/13 tram| /08
Instalacion accesorios 25 dias lun 15/07/13 i i /08
4 VIA 125 dias vie 19/07/13 A W
Filtros 25 dias vie 19/07/13 il 30708
Geotextil 25 dias vie 19/07/13 if 30108
Subbase 25 dias vie 19/07/13 bbase’) 208
Base 25 dias lun 22/07/13 ase 21108
Cordones 25 dias mié 13111/13
Imprimacion 25 dias mig 13/11/13
Pavimentacion 25 dias jue 141113 =
< [

Imagen 9 Division de subcapitulos en tareas

Si bien este programa fue desarrollado con base en el Plan de Manejo de
Transito disefiado para el proyecto y con la participacion del director de obra y
sus residentes, fue necesario plantear un nuevo esquema de trabajo dando
lugar a la version 3 del 18 de junio de 2013 la cual fue aprobada por la

interventoria el 12 de agosto de 2013.

MAESTRIA EN INGENIERIA CON ENFASIS EN GESTION DE LA CONSTRUCCION.



Version 3: Esta version plantea un nuevo esquema de trabajo en donde los 7
tramos adicionales de la versién 2 se convierten en tres tramos los cuales se

dividen en cuatro pasos, como se muestra en el esquema. (Ver gréafica N. 40).
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Grafica 43 Esquema de Trabajo parala Version 3 de Programacion

Los tramos hacen referencia a trayectos de via, asi:
TRAMO 1, desde la Calle 21 Sur hasta la Calle 25 Sur
TRAMO 2, desde la Calle 25 Sur hasta la Calle 25B Sur

TRAMO 3, desde la Calle 25B Sur hasta la calle Transversal 29 sur

MAESTRIA EN INGENIERIA CON ENFASIS EN GESTION DE LA CONSTRUCCION.



E H 9 [& = 20130710 CRONOGRAMA DE OBRA V3 - Project Professional HERRAMIENTAS DE DIAGRAMA DE GANTT ? - 8 X

e} TAREA  RECURSO  CREARUN INFORME ~ PROYECTO  VISTA  COMPLEMENTOS FORMATO Iniciar sesion F X
2014 «
D8 2009 2010 2011 2012 | 2013 2014 | 2016
Nombre de tarea + Duracien ~ Comienze »  Fin - I[52 S1 52 S1 S2 §1 52 51 82 S1 52 §1 5281 52 ¢
1 |2 CONSTRUCCION PRETRONCAL ENVIGADO LOTE-2B 341 dias vie 26/0413 jue 26/06H4 LLE 29A SUR a la CALE 21 SUR) METROPLUS W 26/06
(CALLE 29A SUR a la CALE 21 SUR) METROPLUS :
2 » PRELIMINARES 35 dias vie 26/0413 sab 08/0613 PRELIMINARES W 08706
1 | » AMPLIACION PUENTE Q. AYURA 142 dias mar 1170613 sab 3011113 € AMPLIACION PUENTE Q. AYURA g 30/11
46 | © COBERTURAS 195 dias vie 16/08/13 sab 12/0414 € OBERTURATS wpemimmg 12704
79 | » ESTACION 225 dias jue 27706113 mar 01704714 € ESTACION v Hiiod
% | » TRAMO 1 (Calle 21 Sur a Calle 25 Sur) 260 dias mar 28/05/13 lun 14/04/14 TRAWMO 1'{Calle 21 Sur a Calle 75 Sur) v 14
633 | » TRAMO 2 (Calle 25 Sur a Calle 258 Sur) 252 dias jue 13/06M3 mar 22/04/14 TRAMO 2 (Caile 25 Sur a Calie 258 Sur) W 220
177 » TRAMO 3 (Calle 25B Sur a Transversal 29 sur) 224 dias jue 19/0913  jue 26/06/14 | TRAMO 3 {Callel25B Sura T 29 surf 2606

Imagen 10 Division de la programacion en tramos segun V3

Cada uno de los tramos se divide en cuatro pasos los cuales a su vez se

subdividen en capitulos, como se observa en la imagen N. 11.

I d & [& - 20130710 CRONOGRAMA DE OBRA V3 - Project Professional HERRAMIENTAS DE DIAGRAMA DE GANTT ? - 8 X
TAREA  RECURSO  CREARUNINFORME  PROYECTO  VISTA  COMPLEMENTOS FORMATO r sesion 8 X
2014 -
08 | 2009 2010 2011 2012 | 2013 2014 2015
Nombre de tarea « | Duracién | Comienza «| Fin - |[|S2|S1 S2 §1 S2|S1 S2|S1 S2|S1 S2 S1 S2|S1 S2 ¢
% | 4 TRAMO 1 (Calle 21 Sur a Calle 25 Sur) 260 dias mar 28/05/13| lun 14/04/14 TRAMO 1 (Calle 21 Sur a Calle 25 Sur) apmm—— :14/04
91 . 90 dias mar 28/05/13 lun 16/09/13 PASO 1 g
92 > PRELIMINARES 50 dias mar 28/05/13 | lun 29/07113 PRELININARE'S wpp 2507
98 > DEMOLICIONES ¥ MOVIMIENTO DE TIERRAS 25 dias séb 22/06/13 mar 23/07/13 | DEMOLJCIONES ¥ MOVIMIENTO DE TIERRAS W 2307
102 > REDES 60 dias vie 05/07/13 lun 16/09/13 REDES oy 16/03
209 > VIA 45 dias mié 24/07/13 lun 16/09/13 15 Wy 16/09
218 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 90 dias mar 28/05/13 lun 16/09/13 ¢ PLAN DE MANEJO AMBIENTAI vam i6/09
219 PLAN DE MANEJO DE TRANSITO 90 dias mar 28/05/13 lun 16/09/13 € PLAN DE MAREJO DE TRANSITOYamm 5109
220 P 98 dias mié 04/09/13 sab 04/01/14 :"PASO'Z ey 04101
221 > PRELIMINARES 50 dias mié 04109713 vie 01/11/13 PRELIMINARES -
227 > DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS 25 dias vie 27/09/13 sab 26/10113 DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS wp
231 > REDES 60 dias mié 0409713 vie 15/11/13 REDES| g
338 > VIA 28 dias 5ab 0211113 vie 06/12113 Vin g
347 > ANDEN 30 dias sab 02/1113 mar 10/12113 NDE
360 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 98 dias mié 04/09/13 | sab 04/01/14)2 1A BE MANEJO ASABIENTAL bt
361 PLAN DE MANEJO DE TRANSITO 98 dias mié 04/09/13| sab 04/01/14)2 PLAN DE MANEJO DE TRANSITO v
362 P 90 dias vie 2510113 sab 15/02114 PASO'3 waig 1
363 > PRELIMINARES 50 dias vie 2510113 vie 2111213 PRECIINARES g 27412
369 > DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS 25 dias mié 201113 jue 19112113 DEMOLICIONES ¥ MOVIMIENTO DE TIERRAS Wy 19/42
373 > REDES 60 dias lun 02/12113 sab 15/0214 i REDES g 15/02
480 > VIA 45 dias vie 201213 sab 15/02/14 i i |t\ wy i5i2
489 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 90 dias vie 2510113 sab 15/02/14 2 PLAN DE:MANEJO AMBIENT Al 1512
490 PLAN DE MANEJO DE TRANSITO 90 dias vie 25/10113 sab 15/02114 3 PLAN DE MANEJO DE TRANSITCvsm 1502
491 P 98 dias sab 14/12113 lun 14104114 PASO 4 g 14704
492 > PRELIMINARES 50 dias sab 14/12113 sab 15/02114 PRELIMINARES g 15/02 =
102 . NEMALICIANES ¥ MAVIMIENTA NE TIEDDA S I diae Tan AUAAA| han ARINIAA NEMALICIONE MOVIMIFNT NF TIFDBAQ wem 18707 p—

Imagen 11 Division de los tramos en pasos V3

MAESTRIA EN INGENIERIA CON ENFASIS EN GESTION DE LA CONSTRUCCION.
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TAREA  RECURSO  CREAR UN INFORME

92

98
102
209
218
219
220
221
227
P&l
338
347
360
361
362
363
369

480
489
490
491
492
498
502
609
618
631
632
633
177

En

las

Nombre de tarea

<+ TRAMO 1 (Calle 21 Sur a Calle 25 Sur)
a

> PRELIMINARES
> DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS
> REDES
> VIA
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
PLAN DE MANEJO DE TRANSITO

> PRELIMINARES
> DEMOLICIONES ¥ MOVIMIENTO DE TIERRAS
> REDES
> VIA
> ANDEN
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
PLAN DE MANEJO DE TRANSITO

> PRELIMINARES
> DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS
> REDES
> VIA
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
PLAN DE MANEJO DE TRANSITO

> PRELIMINARES
> DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS
> REDES
> VIA
> ANDEN
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
PLAN DE MANEJO DE TRANSITO

PROYECTO

> TRAMO 2 (Calle 25 Sur a Calle 25B Sur)
» TRAMO 3 (Calle 25B Sur a Transversal 29 sur)

VISTA

20130710 CRONOGRAMA DE OBRA V3 - Project Professional

COMPLEMENTOS

~ Duracién
260 dias
90 dias
50 dias
25 dias
60 dias
45 dias
90 dias
90 dias
98 dias
50 dias
25 dias
60 dias
28 dias
30 dias
98 dias
98 dias
90 dias
30 dias
25 dias
60 dias
45 dias
90 dias
90 dias
98 dias
30 dias
25 dias
60 dias
28 dias
30 dias
98 dias
98 dias
252 dias
224 dias

~ Comienza -
mar 28/05113
mar 28/05113
mar 28/05113
sab 22/06/13
vie 05/07/13
mié 24/07/13
mar 28/05/13
mar 28/05113
mié 04/09/13
mié 04/09/13
vie 27109113
mié 04/09/13
sab 02/11/13
sab 02/11/13.
mié 04/09/13
mié 04/09/13
vie 25/10/13
vie 25/10/13
mié 20111713
lun 02/12/13
vie 201213
vie 25/10113
vie 25/10/13
sab 14/12/13
sdb 14/12/13
lun 13/01/14
vie 10/01/14
lun 10/03/14
lun 10/03/14
sab 14/12/13
sab 14/12113.
jue 13/06/13
jue 19/08/13

X
X
[

HERRAMIENTAS DE DIAGRAMA DE GANTT ? - F
FORMATO Iniciar sesién =
2014
08 | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Fin - 1/S2S1 S2|S1 S2 S1 82 S1 S2 1 S2 §1 Sz $1 82 ¢
lun 14/04/14 TRAMO 1 (Calle 21 Sur a Calle 25 Sur) ymmm—mgp 14/04
lun 16/09/13 BASO 1 e 16109
lun 29/07113 PRELIIINARES e 23707
mar 2307713 DEMOLICIONES ¥ MOVIMIENTO DE TIERRAY Wy 2307
lun 16/09/13 REDEY w1600
lun 16/09/13 i w1610
lun 16/09/13 € PLAN DE IANEJO AMBIENTAl-vamm 1ij/03
lun 16/09/13 S PLAN DE IWAREJO DE TRANSITOvams' 15109
sab 04/01/14 PASO 2wy 04101
vie 011113 PRELHANARES w0171
sab 261013 DEMOLICIONES ¥ MOVIMIENTO DE TIERRAY wp26/1
vie 1511113 REDES| o 15/11
vie 061213 VI e 06/32
mar 1012/13 NDEN w 10/52
sab 04/01/14 2 LAN DE MANEJO AMBIENTA v 04/37
sab 04101114 2 PLAN DE MANEJO DE TRANSITO-vamm 04761
sab 15/02/14 BASO S w1502
vie 211213 " PRELININARES gy 272
jue 1912013 DEWOLICIONES ¥ MOVIMIENTS DE TIERRAY wgy 1972
sab 1502114 REDES wp 15/02
sab 15/02114 ViR 15702
sab 15/02/14 1 PLAN DE|MANEJO AMBIENT Al bmtm 15102
sab 15/02/14 1 PLAN DE MANEJO DE TRANSITOMmE 15703
lun 14/0414 PASQ 4w :14/04
sab 15/02/14 PRELIMINARES g 15/02
lun 10/02/14 DEMOLICIONES ¥ MOVIMIENTO DE TIERRAY W 10702
jue 20/03/14 REDEY g 20/03
vie 11/04114 CVIA 04
lun 14/04/14 AHDEN: wp Fi4/04
lun 14104114 4 PLAN DE MANEJQ AMBIENTAI bemmm 1404
lun 14104114 4 PLAN DE MANEJO DE TRANSITO s 404
mar 22/04/14 TRANO 2 (Calie 25 Sur a Caile 258 Sun) > 2000
jue 26/06/14 | TRAMO 3 {Calle258 Sura T 29 surf e 3616

Imagen 12 Division de los pasos en subcapitulos V3

redes correspondientes al

el paso 1 se interviene el costado occidental construyendo el tercer carril y

tramo en cuestion (Redes eléctricas,

telecomunicaciones, semaforizacion, redes de gas, acueducto y alcantarillado)

En el paso 2, se construye el espacio publico en el costado occidental y se

interviene el costado oriental para la ampliacion del tercer carril.

En el paso 3, se interviene el carril mixto del costado occidental y el separador

central; asi como las redes correspondientes al costado oriental.

Y, en el paso 4, se interviene el carril mixto y el espacio publico del costado

oriental.

MAESTRIA EN INGENIERIA CON ENFASIS EN GESTION DE LA CONSTRUCCION.



PEH S & - 20130710 CRONOGRAMA DE OBRA V3 - Project Professional HERRAMIENTAS DE DIAGRAMA DE GANTT ?7 -9

TAREA RECURSO CREAR UN INFORME PROYECTO VISTA COMPLEMENTOS FORMATO Iniciar sesion F
2013 2014
tri 1, 2013 i 2, 2013 tni 3, 2013 tri 4, 2013 tri 1, 2014
Nombre de tarea ~ Duracion  ~ Comienzo - Fin ~ 1| ene  feb  mar | abr  may jun jul ago sep | oct nov dic | ene feb  mar
220 P 98 dias mié 04/09/13 sab 04/01/14 : PASO 7 np— (/01
221 4 PRELIMINARES 50 dias mié 04/09/13 vie 01/11/13 : PRELIMINARES w 01/11
222 Cerramientos 50 dias mié 04/09/13)  vie 01/11/13 2 : i 09
223 Permiso ocupacion de cauces 0dias jue 26/09/13 jue 26/09/13 Z 26/09:
224 Permiso de aprobacion PMT 0 dias jue 26/09/13 jue 26/09/13 Z 4 26/09:
226 Procesos de divlgacian 0 dias jue 26/09/13  jue 26/09/13 % & 26009
226 Actas de vecindad 0 dias jue 26/09/13 jue 26/09/13 % & 26i03
227 4 DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO LE TIERRAS 25 dias vie 27/09/13 sab 26/10/13 DEMOLICIONE S Y MOVIMIENTO DE TIERRAS 26110
228 Cortes de pavimentos y andenes 25 dias vie 27/09/13 sab 26/10/13 2 ortes de pavil y anfienes femm—6/10
229 Tala de arboles 25 dias vie 27/09/13 | sab 26/10/13 2 Tala de afjoles 26010
230 Traslado de Arboles 25 dias vie 27/09/13 | sab 26/10/13 2 Trasladode A : 26/10
231 4 REDES 60 dias mié 04/09/13 vie 15/11/13 REDE w1511
232 4 Red combinada y/o alcantarillado y 28 dias mié 04/09/13  sab 05/10/13 Red: i o il y ltuvias | ype— 05/10
lluvias
233 4 Preliminares 20 dias mié 04/09/13 jue 26/09/13 Prelimi | 26/09
234 Trazado 20 dias mié 04/09/13 jue 26/09/13 % T F6i0a
235 Excavaciones 20 dias mié 04/09/13  jue 26/09/13 2 i 26/09
236 < Cimentacion 20 dias jue 05/09/13  vie 27/09/13 i ion| (p— 27/09,
237 Solado 20 dias jue 05/09/13  vie 27/09/13 2 ! 27709
238 Triturado 20 dias jue 05/09/13  vie 27/09/13 % Tri 2708
239 4 |nstalacién tuberia 27 dias jue 05/09/13 sab 05/10/13 ion tuberia 0510
240 Instalacion tuberia y accesorios 20 dias jue 05/09/13 vie 27/09/13 2 H ion tuberia y i 27109
241 Atraque de tuberia 20 dias jue 05/09/13  vie 27/09/13 2 Atraque de tuberi 27109
242 Cajas de empalme 20 dias mig 11/09/13 jue 03/10/13 2 Cajas de e 031
243 Sumideros 20 dias mié 11/09/13 jue 03/10/13 2 iderps 03A
244 Lleno brecha 25 dias sab 07/09/13 sdb 05/10/13 2 Lieno brechgp 0511
25 Man Holes 20 dias mié 11/09/13 jue 03/10/13 2 Man Hol = 031
248 4 Conexiones y empalmes 20 dias vie 0610913 sab28/09/13 YT Conekionesy empaimes|[ype—mp 2803
247 Domiciliarias 20 dias vie 06/09/13 sdb 28/09/13 Z Domiciliari 5{: 28/09
248 Retiro y/o anulacian tramo existente 20 dias vie 06/09/13  sab 28/09/13 2 Retiro y/ lacién tramo existenty 28/09
249 4 Acueducto [27 dias sab 14/09/13 mié 16/10/13 Acueducto| ymmm—y 15/10
250 2 Preliminares 20 dias sab 14/09/13 lun 07/10/13 imi p— 0710
251 Trazado 20 dias sdb 1410943 lun07A0A3Z T g v 07710
252 Excavaciones 20 dias sab 14/09/13 lun 07/10/13 2 E i 07
263 4 Cimentacion 20 dias lun 16/09/13 mar 08/10/13 Ci ion |w—p 06/10
264 Solado 20 dias lun 1610913 mar 0810/13(2 T S ol v (5110
265 Triturado 20 dias lun 16/09/13) mar 0810132 T Fiurgd v 0810
256 4 Instalacién tuberia 22 dias lun 16/09/13  jue 10/10/13 ion tuberfia (\ym—— 10/10
267 Instalacion tuberia y accesorios 20 dias lun 16/09/13 mar 08/10/13 2 Instalacion twberia y 08/10
258 Atrague 20 dias lun 16/09/13 mar 08/10/13 08/10
259 Sefializacion (cinta) 20 dias lun 16/0913 mar 0810132 L ETTTTTTT  Sealizacion (cintafm—"—0gi10
260 Llenao brecha 20 dias mié 18/0%/13  jue 10/10/113 Z Llerio PU/ 0
261 Hidrantes 20 dias lun 16/09/13 mar 08/10/13 2 idrarjtes 10
262 4 Conexiones y empalmes 21 dias sab 21/09/13 mié 16/10/13 Canexiones y Imes| yem— 15/10
! 263 Domiciliarias 20 dias sab 2100913 mar 151032 1T Bomiciligriagpem—— 15710
i 264 Retira y/o anulacién tramo existente 20 dias lun 23/09/13  mié 16/10/13 2 Retiroiy/o ion tram: i i 1610
i 266 4 Empalmes tramos 14 dias sab 21/09/13 lun 07110/13 Empalmes trarjios [y 07/10
| 266 4 Empalme 1 11 dias sab 21/09/13 jue 03/10/13 Empalnje 1wy 031
| 267 Aprabacién Metraplus 3 dias sab 21/0913 mar24/09/13 3 ¢ 1T Rprobacion Metropiugh 24708 1
. 268 Consecuci6n de volantes 6 dias i 0313 mar 003 2 i 46 s 01D
. 269 Aviso a la comunidad 2 dias mié 0210113 jue 03/10/113 Z Aviso a la i 031
270 4 Empalme 2 11 dias sab 21/09/13 | jue 03/10/13 Empalnie 2 [y 031
4 » [«

Imagen 13 Division de subcapitulos en tareas V3

5.1.3.3 Plan intermedio y analisis de restricciones

Corresponde a la programacion intermedia en la que se relacionan las
actividades en un periodo comprendido entre 4 0 6 semanas y el analisis de las
restricciones para cada una de ellas, en lo que se refiere a disefios, recursos

materiales, mano de obra, contratacion, anticipo y predecesoras.

Este plan fue construido con base en la version 3 de programacion en el
formato N. 1 descrito en el numeral 5.1.1.1, incluyendo las siguientes
restricciones: disefio, materiales, equipos contrato, anticipo, predecesoras,

permisos, socializacion, siso y ambiental.

MAESTRIA EN INGENIERIA CON ENFASIS EN GESTION DE LA CONSTRUCCION.



Las 10 restricciones a analizar fueron presentadas, determinadas y discutidas
con el equipo de residentes de la obra, quienes eran los encargados de dar el
porcentaje de liberacion de la restriccion de acuerdo a su especialidad. Se
destacan las restricciones particulares como son los permisos, la socializacion,
y los componentes siso y ambiental, teniendo en cuenta que por la naturaleza
del proyecto, el no contar con un permiso a tiempo, o la no realizacién de los
procesos de socializacion exigidos por el contratante, conlleva a la
imposibilidad de ejecucion de una actividad o al incurrimiento en sanciones,

multas, y/o deficiencias en la calificacion del PMA 'y el PMT.

5.1.3.3.1 Diseiio

Esta restriccibn implica la existencia y pertinencia de los disefios y
especificaciones para la ejecucion de la actividad, incluyendo los detalles

constructivos necesarios para el desarrollo de los trabajos.

5.1.3.3.2 Materiales
Esta directamente relacionada con la disponibilidad de los materiales
requeridos para la ejecucién de la actividad.

5.1.3.3.3 Equipo
Se refiere a la disponibilidad de los equipos necesarios para la realizacion de la
actividad.

5.1.3.3.4 Contrato

Antes de iniciar los trabajos es indispensable contar con el contrato
debidamente legalizado, ya sea de suministro, todo costo o0 mano de obra,

estos ultimos bajo la modalidad de precios unitarios fijos no reajustables.

El proceso de contratacién todo costo y mano de obra se desarrollaron
mediante licitacién privada con el fin de seleccionar el subcontratista idoneo
para la ejecucion de los trabajos, siendo espejo de los pliegos y requerimientos
contractuales del proyecto completo.
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5.1.3.3.5 Anticipo

Corresponde a la gestion y entrega del anticipo pactado con los subcontratistas

segun el caso.

5.1.3.3.6 Predecesoras

Esta restriccion estd determinad por la ejecucidon de las actividades que
preceden y restringen el comienzo o afectan directamente la ejecucion de la

actividad objeto del analisis.

5.1.3.3.7 Permisos

Esta restriccion incide directamente en la posibilidad de ejecucion de las
actividades, y constituye una de las restricciones mas importantes. Existen
permisos que deben ser tramitados y aportados por el cliente o entidad
contratante como son, el permiso de aprovechamiento de arboles aislados y los
permiso de ocupacion de cauces, tanto de la quebrada Ayurd como de la
guebrada La Honda; y permisos que deben ser tramitados por el constructor o
contratista entre los que se destacan, el permiso de trabajo nocturno, para el
caso en que los trabajos se extiendan sobre las horas de la noche, y los

permisos de trabajo en alturas , en este caso para las excavaciones profundas.

5.1.3.3.8 Socializacién

Las actividades de tala, trasplante, inicio de obra, apertura de frentes de
trabajo, suspension temporal de servicios publicos, debian contar con
socializacion previa a los vecinos o personas afectadas por la actividad. Lo cual

era requisito indispensable para el inicio y/o desarrollo de los trabajos.

5.1.3.3.9 Siso

Esta restriccibn comprende cuatro aspectos: la afiliacion del personal al
sistema de seguridad social (salud, pension y riesgos profesionales), la
disponibilidad de los elementos de proteccion personal segun la labor a
ejecutar, la participacion y validacion del proceso de induccidon que realiza la

obra al personal que ingresa a laborar y el certificado de trabajo en alturas.
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5.1.3.3.10 Ambiental

Esta restriccion abarca las medidas necesarias para el manejo de los

siguientes aspectos.

e Manejo de Residuos Sélidos y liquidos.
e Humectacioén de vias.
e Proteccién sumideros.

e Campamento y provisionales (bafos).

Para el control de la liberacion de restricciones se llevd el registro de éstas con
base en el programa intermedio como se muestra en la Tabla 6, en donde
ademas se observa que algunas de las restricciones no fueron liberadas

durante el periodo de implementacion del sistema,

CONTROL DE RESTRICCIONES EN LA PROGRAMACION

FECHA DE CORTE 13-12-13
FECHA NGIODE | Dias
FECHA | FECHADE DE FECHA | ACTIVIDA | FALTANT QIRASC
Ly || WNEOBRE ) TERS P DEN ESPARA | %DE DE
- FESTREEY RESPONSABL o ACTIVIDAD | ACION | LIBERAC | pooceq | termina | ELMIN | % FaLT, | ELIMIACI
= ELIMIAC = =X o MA R ACHON ON
PROGRAM | PROGR | RESTRIC (SEMANA
ION INICIAL | ACTIVIDA
A INICIAL AMA CION S)
(SEMANA D
INICIAL
S)
Permiso de ocupacion
1 de Cauce METROPLUS 09/06/13 11/06/13 | 05/08/13 | 13/08/13 FIN -130,00 100% 0% 9,00
CONSEJO DE
2 | Suspensién de talas ESTADO 15/06/13 17/06/13 | 12/07/13 -25,86 -154,00 0% 100% -25,57
AMPLIACIO
N DEL Contrato de mano de
3| puUENTE |[obra JORGE DUSSAN 09/06/13 11/06/13 | 17/09/12 FIN -452,00 100% 0% 26,43
Redlseno{de alcorques | \\rervenToriA | 31/10/13 02/11/13 | 13/06/14 6,14 182,00 0% 100% 5,86
4 en urbanismo
Apoyos de JORGE DUSSAN 24/09/13 26/09/13 | 19/10/13 -11,43 -55,00 0% 100% -11,14
5 neopreno
Permiso de ocupacion | eraop1s 14/08/13 16/08/13 | 09/10/13 17,29 65,00 0% 100% 417,00
11 de Cauce.
COBERTUR
ALA Cambios de disefio METROPLUS 14/08/13 16/08/13 | 12/04/14 -17,29 120,00 0% 100% -17,00
12 HONDA
Suspensién de talas METROPLUS 20/06/13 22/06/13 | 23/07/13 -25,14 -143,00 0% 100% 24,86
13
Chequeo de refuerzo
en repotenciacion por
mayores cargas debido |\ erpop g 09/06/13 11-06-13 | 30-11-13 | 01/09/13 26,71 413,00 0% 100% 11,71
a la estructura
existente (fibra de
14 carbono)
AMPLIACION -
peLpUENTE | Redisefio del empalme
entre los tableros METROPLUS 09/06/13 11-06-13 | 30-11-13 | 02/09/13 -26,71 -13,00 0% 100% -11,86
nuevos y existentes
15
Reubicacién de Pilas 5-
9y 10 por METROPLUS 09/06/13 11-06-13 | 30-11-13 26,71 413,00 0% 100% 26,43
realineamiento de
16 ampliacion del puente
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Redisefio de
repotenciacion en
estribo nuevo debido a
falta de area de apoyo
en zapata de estribo
existente y Redisefio
de vigas aéreas en

17 ampliacién del puente 11-06-13 | 30-11-13

METROPLUS 09/06/13 FIN -13,00 100% 0% -26,43

Entrega de disefio final
para determinar el
nivel de rasante,
niveles de implantes METROPLUS 09/06/13 -25,86 -13,00 300% -200% -26,43
de pilas, niveles
estribos, vigas y

18 tableros. 11-06-13 | 30-11-13
CO:SSL%RA Suspension de talas -24,00 -143,00 400% -300% -24,86
CONSEJO DE
19 ESTADO 20/06/13 22-06-13 | 23-07-13
ID'Se"° estructuralde |\ ereopLus 471 7300 | 500% |  -400% -5,86
l0sa -11- -02-
20 | csracion 31/10/13 02-11-13 | 24-02-14
Suspension de talas CONSEIO DE -22,71 -143,00 600% -500% 22,43
21 ESTADO 25/06/13 27-06-13 | 23-07-13 | 01-12-13
Tra.slado de redes para | OTRAS 1971 118,00 700% -600% 19,71
22 | eenreq  |retirode postes ENTIDADES 14/07/13 16-07-13 | 17-08-13 | 01-12-13
Dl 612 e 19,43 11800 |  800% |  -700% 19,71
23 red de acueducto EPM 14/07/13 16-07-13 | 17-08-13 | 01-12-13
FRENTE2 | Suspensién de talas CONSEIO DE -22,57 -143,00 900% -800% -24,86
24 ESTADO 20/06/13 22-06-13 | 23-07-13
Suspension de talas CONSEIO DE 22,29 143,00 | 1000% -900% 24,86
25 ESTADO 20/06/13 22-06-13 | 23-07-13

FRENTE 3 Continuidad de filtros
por suspension de
26 talas

Tabla 6 Control de liberacién de restricciones

5.1.3.4 Programa Semanal

Corresponde al programa semanal, detallado para concertar y socializar en la
reunion semanal de contratistas, la cual se institucionaliz6 para los viernes en

horas de la manana.

Durante las primeras 13 semanas de implementacion del Last Planner System,
la metodologia desarrollada para la construccién y concertacién del programa
semanal fue la siguiente: en primer lugar se filtraban las tareas del plan
maestro correspondientes a las semanas de andlisis del programa intermedio,
y posteriormente se hacia el listado detallado y la meta de cumplimiento o
avance requerido de las tareas a realizar durante la semana siguiente, previa
revision y analisis de las restricciones; todo esto con la participaciéon de los
residentes y el director de obra quienes finalmente tomaban las decisiones
concernientes a la programacion de las tareas, con liberacion o no del 100% de
las restricciones. Esta labor se realizaba los dias jueves, cuando se preparaban
y consolidaban toda la informacion requerida para la reunién de contratistas,

desarrollada los viernes, en donde posterior a la evaluacion de actividades y
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criterios de calificacion, se hacia la entrega del programa semanal, el cual era
revisado, discutido y concertado por cada uno de los participantes de la
reunion, dando como resultado el programa semanal definitivo con los ajustes

y/o modificaciones que se hayan dado en el proceso de concertacion.

Después de la semana 13, en la que se tuvo un caida en el PAC, por
sugerencia del director operativo de la obra se cambio la metodologia, descrita
en el parrafo anterior. Esta propuesta consistia en construir el listado de tareas
y hacer la evaluacion del PAC durante la reunién con la participacion de los
residentes y/o encargados de los subcontratistas; esto con el fin de generar
una mayor apropiaciéon del ejercicio y mejorar los resultados, para esto
entonces, se hacia la revision previa de las tareas y las restricciones, el avance
de obra durante la semana, y, posterior a la evaluacion se concertaban las tas
tareas y las metas de la siguiente semana, las cuales se analizaban para cada
frente de trabajo; lo cual fue altamente positivo para la evolucién del PAC y
generd mayor participacion e interaccion entre los participantes de la reunién o
comité semanal de contratistas. Una vez concertadas las tareas se procedia a
digitar la informacién, que era enviada a mas tardar en horas de la tarde de ese
mismo dia, a todos los residentes y subcontratistas.

5.1.3.5 Evaluacion

Con base en los criterios de evaluacion establecidos y el PAC se realizé la
evaluacion semanal para cada uno de los parametros o criterios de calificacion,

y teniendo en cuenta el avance de las tareas se hacia la valoracion del PAC;

Durante las primeras trece semanas, antes de cambiar la dinamica de la
reunion semanal, la evaluacion de las tareas de la semana era realizada por el
director operativo y la persona encargada de la programacion y el Last Planner,
un dia antes de la reunion, en la que se socializada tanto el cumplimiento del
PAC vy la calificacion de los parametros de calidad, programacién, compromiso

con la obra, seguridad industrial y plan de manejo ambiental.
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Después de la semana 13 la evaluacion de metas para cada una de las tareas
de la semana anterior, se hacia durante la reunion semanal de contratistas, en
donde cada uno de los responsables aportaba el avance real, avalado por los
residentes técnicos y personal directivo, dando ademas las razones o causas

de no cumplimiento para los casos en que no se lograba el avance requerido.

OBRA: \VI\Q&{W\QB_V(OTEO _Q\@
\ Pt etasenora ot camp | 71/

FACTORES A EVALUAR
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Imagen 14 Tablero de Evaluacion semana 27

5.1.3.6 Recopilacién de la informacién y analisis de resultados

Semanalmente se realiz6 la recopilacion de la informaciéon estableciendo
pardmetros de comparacion y medicion que permitieron lo anterior con la

participacion de los residentes y personal directivo de la obra.
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6. RESULTADOS

La recoleccion de la informacion se realiz6 a través de la observacion
estructurada, teniendo como instrumentos: formatos, registro fotogréfico, y

encuestas.

6.1 EVOLUCION DEL PAC SEMANAL

La implementacion del sistema de planificacion Last Planner, en la construccion
del Tramo 2B del corredor parcial de Envigado, fue realizada desde el 27 de
mayo de 2013 hasta el 13 de diciembre de 2013, abarcando un niamero de 29
semanas, en donde la evolucion del PAC se resumen en un PAC promedio del
61%, afectado por picos demasiados bajos como es el caso de la semana 13
en donde se registr6 un PAC del 11% y las semanas 12 y 30 con resultados
por debajo del 35%, los cuales incidieron notablemente en el promedio,
teniendo en cuenta que el 57% de los resultados estuvieron por encima del
60% con picos de hasta el 94%, y el 14% de los resultados estuvo entre el 50%
y el 59%.

EVOLUCION SEMANAL % PAC (Promedio 61%)
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Grafica 44 Evoluciéon del PAC Semanal
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Para el andlisis no se tiene en cuenta la semana 5, en tanto en esta semana
por cuestiones logisticas no fue posible la toma de datos ni la realizacién de la
reunion semanal de contratistas que correspondia al 28 de junio, momento en
el cual se encontraba en una situacion tensa dada la oposicion de la
comunidad y la preparacion de la actividad de tala programada para el 29 de
junio que comprometia la seguridad del personal operativo y administrativo
para el que tuvo que contarse con pie de fuerza de la policia nacional y
miembros del SMAD.

En la semana 1 y 2 se observa un PAC por encima del 50%, marcado por el
inicio de obra, los procesos de contratacion, el establecimiento de los
campamentos. Cabe anotar que el acta de inicio e obra fue firmada por las
partes el 2 de abril, pero la obra no tuvo su inicio el 6 de junio; durante el mes
de mayo se hicieron las licitaciones de los contratos de mano de obra y todo
costo, negociaciones de materiales, ingreso y conformacién del equipo de
residentes con los perfiles exigidos por la entidad contratante y en general la

logistica previa al inicio de los trabajos.

De las semanas N. 3 a la semana N. 9 se observa un PAC entre el 78% vy el
94%, que mostraba la efectividad en la planeacién y la reduccion de la
incertidumbre en los planes a corto plazo, se programaron las actividades con

base en el andlisis de restricciones.

De la semana 10 a la semana 13 se evidencia una caida del PAC , con
resultados del 50% al 11%, en donde se programaron actividades que pese a
no estar liberadas completamente segun el analisis de restricciones eran
incluidas en el plan semanal, basadas en la hipétesis de que éstas
posiblemente fuesen resueltas previo el inicio de las actividades, sin embargo
el tiempo resultaba demasiado corto para liberar las restricciones que en su
mayoria se referian a falta de disefios y/o deficiencias en los detalles y

especificaciones para los procesos constructivos.

De igual forma las externalidades como, suspension de talas, la oposicion de la

comunidad, la incertidumbre frente al futuro del proyecto en donde se

MAESTRIA EN INGENIERIA CON ENFASIS EN GESTION DE LA CONSTRUCCION.



comprometia la continuidad del proyecto, generando una actitud de reserva en

los contratistas en cuanto a la vinculacion de personal.

De otro lado se dio el caso, en repetidas ocasiones, que una vez iniciadas las
tareas, éstas eran suspendidas por la interventoria del proyecto ante cambios

en las especificaciones o inconsistencias en los disefios.

Después de la suspension de talas y las dificultades presentadas para la
ejecucion de los trasplantes, se realizaron variaciones en la ejecucién del
esquema de trabajo y los atrasos en la programaciéon empezaron a ser cada
vez mas evidentes en tanto no se podia seguir el curso normal de ejecucién

dadas las nuevas condiciones del proyecto.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto y la caida del PAC en las
semanas 10, 11, 12 y 13, se hizo el cambio en la metodologia de la evaluacién
y construccién del plan semanal, tal y como se describio en el item 5.1.3.4, se
obtuvo como resultado un mejoramiento del PAC en las semanas 14 y 15, con
una nueva caida en la semana 16 a un PAC de 39% que estuvo directamente
relacionado con la incertidumbre generada por la probabilidad de que el 16 de
septiembre se conociera el fallo del consejo de estado, el cual podria levantar
la medida cautelas favoreciendo el desarrollo y ejecucion del proyecto, o, en el
peor de los casos la ratificacion de esta medida implicando la imposibilidad de
continuar con los trabajos. Constituyendo lo anterior, una externalidad
totalmente dificil de controlar en la planificacién, por mas eficiente que pudiera

resultar una herramienta de planificacion y control.

Después de la semana 17 a la 24 se evidencia un mejoramiento en la evolucion
del PAC, el cual presenta altibajos pero logra mantener un PAC promedio del

64%, contando los datos de ese rango.

En la semana 32 vuelve a presentarse una caida en el PAC, que puede
sustentarse en la posibilidad de suspension de la obra lo cual se empez6 a
vislumbrar en la primera semana de noviembre ante las dificultades de
ejecucion, la imposibilidad de abrir nuevos frentes de trabajo, la suspensiéon de
las obras correspondientes a la quebrada la Honda que en primer lugar se vio

afectada por las demoras en la entrega del permiso de ocupacion del cauce y
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que una vez iniciada el 25 de octubre, tres dias después tuvo que detenerse al
encontrar una tuberia no prevista que impedia la continuidad de los trabajos,

siendo un tropiezo mas para el proyecto.

A medida que pasaba el tiempo los espacios de trabajo eran mas reducidos y
mayor la desmotivacion por parte de los subcontratistas, a causa de una
ejecucion llena de imprevistos, sin mencionar los sobrecostos en que se estaba
incurriendo, los cuales en gastos administrativos por parte del contratista

ascendian a los mil millones de pesos aproximadamente.

Los resultados de la semana de la semana 26 a la 29 presentaron una notable
recuperacion en el PAC partiendo del 62% hasta un 94% en la semana 29,
dado por la notificacién de la suspension temporal de la obra proyectada para
el 30 de diciembre implicando la terminacion de los trabajos iniciados, el

desmonte de campamentos, y el cobro de los trabajos ejecutados.

6.2 CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

Las causas de no cumplimiento se clasificaron en; mano de obra, disefios,
precedencia, lluvia, materiales, programacion, equipos y otros, éste Ultimo para
cuando la circunstancia que ocasion6 el incumplimiento no podia clasificarse

dentro de las anteriores.

Como las causas con mayor peso dentro de los resultados, se encuentran las
correspondientes a mano de obra y Externalidades, ambas con un valor de

33% cada una.
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Grafica 45 Causas de no cumplimiento

En cuanto a la mano de obra, este porcentaje esta directamente relacionado
con las dificultades propias del proyecto, en donde los factores externos en los
que se destaca la oposicion de la comunidad, la incertidumbre frente a un
posible fallo del consejo de estado en contra o a favor de la continuidad del
proyecto, las amenazas y continuos hostigamientos al personal operativo que
tuvo lugar entre julio y agosto, la dificultad para abrir nuevos frentes de trabajo,
y los cambios de disefio y especificaciones de Ultima hora, entre otros,
generaron una inestabilidad en la ejecucién de la obra en donde la vinculacion
de personal constituia un riesgo para los subcontratistas y los frentes abiertos
no eran lo suficientemente grandes de tal manera que facilitaran la ejecucion
de los trabajos y permitieran la simultaneidad en la ejecucién, en tanto el
personal podria interferirse entre si para la ejecucion de los trabajos,

ocasionando ademas condiciones inseguras de trabajo.

La otra causa con mayor incidencia es la denominada “externalidades”, que
recoge todas esas circunstancias que se han mencionado anteriormente como
son: la oposicion de la comunidad al desarrollo del proyecto, las demoras
presentadas en la entrega de los permisos de ocupacion de cauce de las
quebradas, por parte de la entidad contratante, que a su vez dependia de otras
instituciones, las inconsistencias o variaciones de las especificaciones técnicas,

como en el caso de los alcorques en donde se inicio la actividad pero tuvo que
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suspenderse e incluso hacer reprocesos por modificaciones de ultima hora,
imprevistos como la presencia de tuberias en servicio que no fueron
contempladas dentro del proyecto pero que debian reemplazarse y/o retirarse
en tanto comprometian la estabilidad de la obra, la aparicion de obras extras
y/o trabajos no previstos que implicaban trdmites de cotizaciones, generacion
de nuevos analisis, actas de modificacion de precios y el aval de la
interventoria y el contratante; la intervencion de otras instituciones que tenian
participacion indirecta en el proyecto como las empresas prestadoras de
servicios publicos; la incertidumbre frente al futuro del proyecto, la imposibilidad
de seguir un esquema de trabajo que permitiera una ejecucion industrializada
de la obra, la cual generd sobrecostos para el contratista y sus subcontratistas,
una ejecucion lenta que se veia reflejada en cortes de facturacion que no
compensaban los gastos administrativos, afectando el flujo de caja y
ocasionando retrasos en la programacion; y el vandalismo por parte de
desconocidos que generaban dafios en los cerramientos y en las instalaciones

de obra.

Aunque los problemas de disefio tuvieron una alta incidencia en la ejecucion
del proyecto, estos ocupan la tercera causa de incumplimiento en los
resultados generales, en tanto en la mayoria de los casos éstas se filtraban en
el analisis de restricciones impidiendo que éstas hicieran parte del plan
semanal, sin embargo, algunas de estas restricciones eran indeterminables y
se presentaban durante la ejecucién del plan semanal, en donde era necesario
retrasar 0 parar una actividad hasta tanto no se hiciera una aclaracion o
modificacion a los disefios que en muchas ocasiones resultaron insuficientes

para la ejecucion de los procesos constructivos.

Las precedencias ocupando un cuarto nivel en las causas de no cumplimiento
del proyecto, se tiene como consecuencia de las causas 0 aspectos
relacionados en los apartes anteriores, por ejemplo, al encontrarse una tuberia
no prevista se afectaban las labores de redes en su secuencia, las cuales
permitian un avance y liberacion de espacios de trabajo para la construccion de

la estructura de vias o espacio publico, que por ende se veian afectadas.
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Las demas causas de no cumplimiento: lluvia, materiales, programacion y
equipo, fueron minimas pero también afectaron en su momento la ejecucion de

los trabajos.

6.3 PARITICIPACION EN EL NIVEL OPERATIVO

Con el fin de valorar el conocimiento y la participacion de los trabajadores en la
implementacion del sistema fue realizada una encuesta a los empleados del
nivel operativo de la obra, la cual tuvo lugar el 17 de octubre de 2013 en el
punto de encuentro de la Quebrada la Ayura donde se localiza uno de los

campamentos principales.

La encuesta fue aplicada a 51 trabajadores, obteniendo los siguientes

resultados:

TABULACION DE ENCUESTA

He escuchado esas | No he escuchado ni He escuchado esas
PREGUNTA/RESPUESTA palabras pero no sé | tengo conocimiento palabras y creo saber TOTAL
qué significan. del tema qué significan

1. ¢Sabe usted qué es “Last Planner 9 36 6 51
System?

PREGUNTA/RESPUESTA Siempre Algunas veces. Nunca TOTAL
2. ¢Es informado por parte de su jefe
inmediato o el residente d‘e obra, sobre 16 25 10 51
las metas o tareas previstas para la
semana siguiente?

PREGUNTA/RESPUESTA Si No Nunca lo he visto TOTAL
3. ¢Tiene conocimiento sobre el
significado de las caritas de colores
ubicadas en el tablero de evaluacion de 29 12 10 51
contratistas, que se encuentra en la
oficina de la obra?

Tabla 7 Tabulacion de encuesta al personal operativo
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6.3.1 Analisis Primera Pregunta

Como resultados de la primera pregunta de la encuesta aplicada al personal
operativo de la obra: “; Sabe usted qué es “Last Planner System?, se tiene que
el 70% de los encuestados afirman que no han escuchado ni tienen
conocimiento del significado de esas palabras, el 18% de los encuestados
admite haber escuchado el término pero no saber su significado, y el 12% de
los encuestados, es decir 6 de ellos, afirman haber escuchado el término y

consideran saber su significado. (Ver grafica 46)

Es importante aclarar que dentro del personal operativo encuestado se
encontraban algunas personas con nivel técnico superior, como residentes siso
y maestros de obra, los cuales es probable que conocieran del significado del
LPS en tanto éstas personas tienen contacto directo con el personal
administrativo de la obra y frecuentan la oficina principal de la obra, donde se
encuentra ubicado el tablero y en donde se realizan las reuniones semanales

de contratistas.

Es evidente que la mayoria de las personas encuestadas no tienen
conocimiento de lo que significa el LPS, lo que permite concluir que

desconocen de la implementacion de un sistema de planificacion en la obra.

1. ¢Sabe usted qué es “Last
Planner System?

B He escuchado esas
palabras pero no sé qué
significan.

B No he escuchado ni
tengo conocimiento del
tema

Gréfica 46 Resultados Primera Pregunta de la Encuesta a Operativos
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6.3.2 Analisis Segunda Pregunta

En cuanto a la segunda pregunta de la encuesta: ¢ Es informado por parte de
su jefe inmediato o el residente de obra, sobre las metas o tareas previstas
para la semana siguiente?, se obtuvo que, 49% de los encuestados afirmé que
algunas veces ha sido informado de las tareas semanales por parte de su jefe
inmediato; el 31% afirmo6 ser siempre informado de las metas semanales vy el
20% respondioé que nunca ha sido informado sobre el asunto en cuestion;(Ver
figura 47) lo cual permite llegar a una segunda conclusion y es que pese a que
la mayoria desconoce la implementacion de un sistema de planificacion como
tal en la obra, el 80% de los encuestados es informado permanente u ocasional
sobre las metas o tareas de la semana, pero también estos resultados permiten
establecer que si bien los jefes inmediatos participan a sus trabajadores de las
metas O tareas previstas para la semana siguiente, esto no es una practica
constante o regular, es decir que en la mayoria de los casos esta informacién
se queda en el nivel administrativo, y no llega a quienes realmente son los
encargados de la ejecucion directa de las actividades y sin quienes realmente

no es posible alcanzar las metas o tareas previstas.

2. ¢Es informado por parte de su jefe
inmediato o el residente de obra, sobre las
metas o tareas previstas para la semana
siguiente?

B Siempre
B Algunas veces.

Nunca

Grafica 47 Resultados Segunda Pregunta de la Encuesta a Operativos
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6.3.3 Analisis Tercera Pregunta

Ante la tercera pregunta de la encuesta: ¢Tiene conocimiento sobre el
significado de las caritas de colores ubicadas en el tablero de evaluacion de
contratistas, que se encuentra en la oficina de la obra?, el 57% de los
trabajadores encuestados respondi6 afirmativamente, el 23% afirmé no tener

conocimiento y el 20% respondio nunca haber visto el tablero.

De lo anterior puede concluirse que la mayoria de los encuestados tiene
conocimiento sobre el significado de las caritas de colores ubicadas en el
tablero de evaluaciéon de contratistas, apoyado de un 23% que desconoce el
significado de las “caritas” pero ha visto el tablero, de lo cual se desprenden
dos conclusiones mas profundas y es que tal vez la informacién grafica
representada por las caritas y sus colores es mas clara y llega de manera mas
efectiva a los niveles operativos, pero que pese a esto se evidencia
desinformacion y falta de socializacion de la implementacion del sistema en

estos niveles.

Es claro que el 20% de los encuestados ni siquiera ha visto el tablero, lo cual
estd determinado por la ubicacion del mismo, que tiene lugar en la oficina
principal de la obra donde se encuentra el personal administrativo y a la que

por lo general no ingresan los trabajadores por temas de ubicacion y seguridad.

3. {Tiene conocimiento sobre el significado de

las caritas de colores ubicadas en el tablero de

evaluacion de contratistas, que se encuentra en
la oficina de la obra?

W Si
= No

Nunca lo he visto

Gréfica 48 Resultados Tercera Pregunta de la Encuesta a Operativos
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Aunque una de las garantia del éxito de la implementacién del sistema del
ultimo planificador en las obras, es la participacion de cada uno de sus actores,
se evidencia una falencia sobre el respecto en la obra objeto de estudio, dadas
caracteristicas intrinsecas de la misma como son el hecho de que al ser una
obra abierta que se extiende en forma lineal en 900m de longitud
aproximadamente, no existe un punto claro de encuentro, pues se tienen
puntos especificos en cada frente de trabajo que cuentan con los servicios de
comedor y bafio movil, lo que impide tener un punto obligado de paso de los
trabajadores que los ponga en contacto con el tablero de evaluacion del Last
Planner, a diferencia del proyecto de edificacibn mencionado anteriormente
“Centro Comercial Calima” donde la ubicacion estratégica del tablero permitia

que todos los trabajadores observaran el tablero y le hicieran seguimiento.

Internamente se generd una dindmica de sana competencia en la cual los
trabajadores conocian la incidencia directa de sus accines en la calificacion del

contratista y su PAC y hacian esfuerzos para obtener una buena calificacién.

De igual forma en la obra en mencion, dado el nimero de contratistas (entre 20
y 25) se logré establecer un incentivo consistente en un fondo comun en
donde se premiaba al contratista del mes condicionando la entrega del
incentivo a su distribucion en el grupo de trabajadores a través de una
actividad ladica, una atencién o el reconocimiento y premiacion del mejor de

ellos reconocido por su excelente desempeiio.

6.3.4 Acciones emprendidas a partir de la realizacion de la encuesta.

Una vez aplicada la encuesta se hizo la explicacion de forma didactica y
sencilla, al personal operativo y se acord6 la reubicacion del tablero en el

almaceén de la obra, lugar frecuentado por los trabajadores.

Cabe anotar que dadas las restricciones de la obra y las tensas relaciones con
los miembros de la comunidad que se oponen al proyecto, la transparencia de

la evaluacién de los contratistas puede ser malinterpretada y usada de forma
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mal intencionada en contra del proyecto, por lo tanto no resulta prudente la
ubicacion del tablero en algun frente de trabajo como podria ser el
correspondiente a la quebrada la Ayura que podria ser estratégico y de mayor

concurrencia por parte de todo el personal de la obra.

De igual forma se socializaron los resultados con el personal administrativo en
la siguiente reunion semanal de contratistas en donde se resalté la importancia
de que el personal operativo conociera de las metas semanales y se
constituyeran en los actores fundamentales del sistema de planificacion como

deberia ser.
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7. CONSIDERACIONES SOBRE LA DINAMICA DEL
PROYECTO Y LA IMPLEMENTACION DEL LPS

Pese a los esfuerzos por definir un plan de trabajo basados en los estudios y
manejos de trafico, las caracteristicas del sector, los disefios y especificaciones
del proyecto, la modalidad de contratacion y en general toda la documentacion
y soportes que hacian parte del proyecto, la oposicibn de miembros de la
comunidad, desconocedora de las caracteristicas del proyecto, su contexto de
desarrollo, sus beneficios y en general toda una trayectoria de estudios y
convenios que le dieron origen, el uso de las redes sociales como un
mecanismo de divulgacion de la informacion presentada de manera
parcializada, y la apropiacibn de mecanismos de patrticipacion y/o proteccion
del derecho como la accion popular, que llevaron a la toma de medidas con un
sinnumero de consecuencias o tropiezos en el desarrollo de los trabajos,
dieron lugar a variables no controlables (externalidades) que de ninguna
manera podian ajustarse a un esquema de trabajo ordenado e industrializado
sin perjuicio del equilibrio de las condiciones econdmicas y financieras del

contrato y por ende de las partes responsables de la ejecucion.

De otro lado las deficiencias en los disefios resultaban totalmente
desfavorables para la intervencion de las zonas de trabajo que pese a no tener
ninguna continuidad en la longitud total del tramo, permitian la construccion de
zonas con ampliacién del tercer carril y/o espacio publico, como fue el caso del
tramo 1 en el costado occidental que pese a tener liberado el tema de la
intervencion arborea se vio afectado por la definicion de una tuberia de
acueducto que no estaba contemplada en los disefios y que implico tramites de
disefio y aprobacién por parte de la empresa prestadora de servicios publicos

domiciliarios, los cuales fueron concretados después de varios meses.

De otro lado las demoras en la entrega de los permisos requeridos para la
intervencidn del cauce de las quebradas generaron demoras en los trabajos de

ampliacion del puente y las coberturas.
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Asi las cosas, con un panorama lleno de incertidumbre y tropiezos, y ante la
espera de un fallo cuya fecha de determinacién resulta incierta, el futuro del
proyecto parece tener un solo camino, por lo menos en el corto plazo, y es el
de la suspension de los trabajos, aunque ésta no compensa ni alivia los
sobrecostos para el municipio, la entidad contratante, el contratista del proyecto
y Su equipo de subcontratistas que llevaron a cuestas altos sobrecostos y
perjuicios. Como consecuencia se genera esta incertidumbre del proyecto en
pro del desarrollo local, regional e incluso nacional, avalado por las estrategias
de desarrollo del pais y clave para la competitividad y mejoramiento de la
calidad de vida de la ciudadania en general.

Aunqgue la implementacion del Last Planner fue una premisa supuesta para el
mejoramiento de la confiabilidad y la reducciéon de la variabilidad en la
construccion del tramo 2B del corredor parcial del envigado, y todo el esquema
de implementacion, principalmente el plan semanal fueron determinantes para
ejecucion de la obra -con sus caracteristicas particulares- , dadas esas
externalidades que se han mencionado a lo largo de esta investigacion no se

logré esa reduccion de la variabilidad.

Sin embargo es importante destacar que aunque los resultados finales,
mostrados o resumidos en la evolucion del PAC, la implementacion del LPS en
este caso en particular, podria tomarse como base para futuros casos de
implementacion en la empresa y en general para el sector de la infraestructura

y la construccion.

Los formatos y el esquema de implementacion, son totalmente aplicables y
adaptables a las obras de infraestructura, cada uno de los formatos disefiados
y/o mejorados, facilitaron el desarrollo de los trabajos e incluso para la empresa
se genero un manual de implementacion para el sistema de Gestion de Calidad
en donde se explica el manejo de cada uno de los formatos y los criterios
aplicados o definidos para hacer que la evaluacion semanal sea lo menos
subjetiva posible, en linea con el plan de gestion de calidad de la empresa y las

mejores practicas de construccion.

MAESTRIA EN INGENIERIA CON ENFASIS EN GESTION DE LA CONSTRUCCION.



8. CONCLUSIONES

Dadas las externalidades del proyecto La implementacion del Last Planner
System no logré reducir la variabilidad en la Construccion del Tramo 2B del
Corredor Parcial de Envigado.

Dada la naturaleza del proyecto, el Last Planner System no impact6 la

ejecucion del mismo en cuanto a tiempos y efectividad de la planeacion.

La evolucién del PAC en el Tramo 2B del Corredor Parcial de envigado fue
afectado directamente por externalidades de tipo social que generaron picos de
hasta el 11%, incidiendo en el promedio general y que por su naturaleza fueron

imposibles de controlar.

Dadas las externalidades e imprevistos en la ejecucion del proyecto, el
programa maestro perdid su importancia y validez, pese a los cambios de

version y esfuerzos por seguir un plan general de trabajo.

Ante la obsolescencia a la que llego el plan maestro, la restringida liberacion de
restricciones y una programacion intermedia cada vez mas compleja de
construir, el Plan semanal se convirtio en la carta de navegacion del proyecto y

la reunién principal el motor para la ejecucion y avance del proyecto.

La incertidumbre frente al futuro del proyecto, cuya continuidad depende de la
decision de un érgano consultivo supremo de la jurisdiccion del contencioso
administrativo de Colombia, impacta directamente en la evolucién del PAC y

por ende en el desarrollo técnico y econémico del proyecto.

La oposicion por parte de un grupo de ciudadanos en una supuesta
representacion de los intereses colectivos de un sector poblacional, en amparo
de la legislacion y los mecanismos de participacion ciudadana, puede ser
determinante en el normal desarrollo de un proyecto de construccién o en su

fracaso.
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