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RESUMEN

En nuestro pais el sector de la construccién continua creciendo de forma continua, pero
debido a distintos factores, es que se cometen muchos errores que no permiten que los

proyectos se realicen de forma optima.

En la planificacion de obra es donde se cometen una gran cantidad de errores debido a que
ahi se coordinan todos los recursos, muchas veces sin tener toda la informacidén necesaria
para hacerlo, Debido a esto es que se describiran en detalle los tipos de planificacién para
luego analizar el tipo de planificacion usada en el proyecto “Urbanizacion Mercado
Mayorista Vega Monumental” e identificar todos los errores cometidos en esta. Tanto de la
empresa constructora como también del mandante, dando por hecho que ambos son
responsables de la correcta ejecucion del proyecto. Para recopilar toda la informacion
necesaria con la que se podra formular un plan de trabajo para disminuir los retrasos de la

obra, en la segunda etapa que se encuentra en ejecucion, mediante Last Planner.



CAPITULO I: ANTECEDENTES GENERALES.



1.1 EXPOSICION GENERAL DEL PROYECTO.

La construccion es uno de los sectores econdémicos mas importantes de nuestro pais, aporta
el 7,1% del PIB agregado, en el afio 2017, segun el informe de macroeconomia y
construccion, de la CChC. En el 2017 el sector de la construccion aporto con un 8,5% del

empleo nacional segin datos entregados por la CChC.

Si bien un aumento de la actividad econémica en el area de la construccion es positivo, se
debe mejorar en muchos aspectos. En general las empresas constructoras generan una enorme
cantidad pérdidas debido a una mala planificacion, que pueden ser considerables para las
utilidades del proyecto. Es la tarea principal optimizar los recursos invertidos para obtener

una mayor utilidad y poder ser méas competitivas.

Sin embargo, existen varios factores que producen pérdidas en una empresa, estas pueden ser
una planificacion inadecuada, tiempos improductivos, poca claridad a la hora de

administracion de los recursos, falta de control, entre otros.

Este trabajo de titulo pretende analizar la obra “Urbanizacion Mercado Mayorista Vega
Monumental” Primera etapa. Donde han existido factores importantes que han afectado la
planificacién de obra, lo que ha llevado a un retraso de esta, y en consecuencia generar
pérdidas en las utilidades del proyecto. Lo anterior se debe a causa de: Falta de informacion
del proyecto, adaptacion de la ejecucion del proyecto con el normal funcionamiento de
locales comerciales de la vega monumental, todo lo anterior a llevado a un retraso en el
tiempo de ejecucion que se tenia predestinado.

El proyecto de Urbanizaciéon Mercado Mayorista Vega Monumental, consta de 3 etapas. La
primera etapa estd totalmente ejecutada, esta consta con un monto inicial de 28.590 UF Y

con un plazo de ejecucion de 10 meses.

Al término de esta, la empresa hizo su balance llegando a determinar una pérdida del 6,3% y
con un tiempo de retraso de 40 dias corridos.

Estas pérdidas y retrasos se generaron por falta de informacion por parte del mandante y por
errores cometidos por la empresa constructora.

Esta segunda etapa consta con un monto de 37.223 UF Y un plazo de ejecucion de 11 meses.



Los errores cometidos de la primera etapa, se elaborara la planificacion para esta segunda.
Es por ello que se elaborara un control de las partidas mas criticas del proyecto. Con el fin

de mejorar las utilidades y disminuir el tiempo de ejecucion.

1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

Al realizar este proyecto se pretende recopilar informacidén necesaria para diagnosticar los
principales errores de planificacion en la obra “Urbanizacion Mercado Mayorista Vega
Monumental”, ya que debido a esto, se generan diversos problemas que perjudican el 6ptimo
funcionamiento de esta obra, debido a que se ejecuta en un ambiente de trabajo poco
adecuado, el cual dificulta todos los procesos.

En la obra que se analizara se detectaron pérdidas considerables en su primera etapa, debido
a retrasos de la programacion, principalmente por motivos externos, lo que involucro una

pérdida considerable en las ganancias presupuestadas.

Debido a que no existe una planeacion de las actividades adecuada, y existe presion del
mandante para cumplir los plazos, es que se cometen maés errores. En la primera etapa se
cursaron multas del 0,1% del presupuesto total de la obra, debido a la mala ejecucion de los
trabajos. Ademas se debe considerar que al perder dinero la empresa repercute directamente
en los trabajadores de esta, por este motivo se debe tratar de optimizar el proyecto en
ejecucion con la ayuda de todos los que son participes.

Es de suma importancia implementar una mejor metodologia de trabajo, para minimizar los
tiempos de construccion y maximizar las ganancias, ya que en la actualidad existe una gran
competencia laborar en el 4rea de la construccion, lo que obliga a ser mas eficientes para no

perder dinero, proyectos, ni reputacion.



1.3 METODOLOGIA PROPUESTA PARA REALIZAR EL PROYECTO.

1.3.1 Entrevistas para detectar fallas.

e Descripcion

La encuesta serd elaborada al comienzo del trabajo de titulo, con el objetivo de identificar las
fallas mas comunes en coordinacién y planificacion de la obra “Urbanizacion Mercado

Mayorista Vega Monumental”

Esta herramienta permitiréd identificar de forma general los problemas comunes en la obra, y
nos ayudara a analizar cudles son las medidas a tomar mas adecuadas, para darle una mejora

al proyecto.

Se realizara la encuesta a todo el personal de la obra incluyendo personal de inspeccion

externo para tener en cuenta todos los puntos de vista y abarcar todas las fallas.
e Aplicacion

Esta metodologia cuenta de dos partes, la primera busca identificar los rubros o actividades
de la construccidon que generan mayores pérdidas, y la segunda parte permite determinar las
fuentes de pérdidas y su grado de ocurrencia; todo esto de acuerdo a la perspectiva de los

técnicos de la obra de construccidn en estudio.



1.3.2 Entrevista de detenciones y demoras

e Descripcion

Las detenciones y demoras son aquellas pociones de tiempo en que el obrero no puede
realizar trabajo productivo, debido a varias restricciones que se presentan durante la jornada

laboral, por ejemplo, la espera por materiales, equipos, instrucciones de supervisores, etc.

Esta encuesta es una planilla que debe ser llenada por el jefe de cuadrilla al finalizar la jornada
laboral, en donde debe identificar y estimar lo mas exacto posible el tiempo perdido debido
a detenciones y demoras. Esto permite determinar las pérdidas de horas-hombres durante la
jornada laboral asociadas a alguna causa especifica, las cuales influyen en el rendimiento de

la cuadrilla
e Aplicacion

La herramienta de Encuesta de Detenciones y Demoras permite identificar las fuentes mas
frecuentes de interrupciones a las cuales estan expuestos los trabajadores. Se debe desarrollar

la encuesta durante 5 dias consecutivos, que pueden ser de una semana a otra

1.3.3 Visitas a terreno

Se realizaran visitas a terreno, una vez por semana durante un mes, guiadas por un jefe de
obra, el cual me sefialara los problemas y fallas mas comunes las que serdn anotadas con
apoyo visual correspondiente, para luego ser analizadas y dadas a conocer en el capitulo 1,
lo que nos servira para proponer soluciones de coordinacion y planificacion lo mas realistas

y acertadas posibles y ver su factibilidad econdmica.



1.3.4 Recopilacion de informacion mediante documentos.

Actas de entrega, fichas de observaciones, sugerencias realizadas por el mandante, entre

otros.

1.4 OBIJETIVOS DEL PROYECTO.

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer una linea base de informacion para la planificacion del proyecto “Urbanizacion

Mercado Mayorista Vega Monumental” segunda etapa.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar los tipos de planificacion para un proyecto de construccion.
e (lasificar las causas que provocaron el retraso en la obra “Urbanizaciéon Mercado
Mayorista Vega Monumental” primera etapa.

e lustrar con indicadores las actividades con tiempos de retraso en la etapa I, que
afectaron la planificacion.

e Formular un plan de trabajo para disminuir los retrasos de la obra “Urbanizacion

Mercado Mayorista Vega Monumental”, Etapa II.



1.5 MARCO TEORICO

1.5.1 Planificacion

1.5.1.1 Definiciones

e La planificacion es la primera funcion administrativa porque sirve de base para las
demas funciones. Esta funcidén determina por anticipado cudles son los objetivos que
deben cumplirse y que se debe hacer para alcanzarlos; por tanto, es un modelo tedrico
para actuar en el futuro. La planificacion comienza por establecer los objetivos y
detallar los planes necesarios para alcanzarlos de la mejor manera posible. La
planificacién determina donde se pretende llegar, que debe hacerse, como, cuando y
en qué orden debe hacerse. Planificacion y Evaluacion Politicas de Planificacion.

Universidad Santa Maria. 09 de Marzo de 2012.

e “la planificacion es una disciplina metodoldgica como un proceso de reflexion y
accion racional que permite determinar lo que se ha de hacer en el presente o en el
futuro para lograr los objetivos proyectados. En fin, es la prevision de las actividades
y de los recursos, tanto humanos como materiales para el logro de los objetivos que
se desean alcanzar, es un proceso para determinar a donde ir de la manera mas
eficiente y econdmica posible”. (Molina, 2006). Maestria en gerencia y liderazgo

educativo. Barinas-Venezuela. 14 de Mayo de 2006

e “La planificacién consiste en definir las metas de la organizacion, establecer una
estrategia general para alcanzarlas y trazar planes exhaustivos para integrar y
coordinar el trabajo de la organizacion. (...) Se ocupa tanto de los fines (qué hay que
hacer) como de los medios (coémo hay que hacerlo)” (Robbins y Coulter, 2005, p.

158)



1.5.1.2 Planificacion estratégica

La planificacion es el proceso mediante la cual se decide la direccionalidad de las organizaciones. Se
fijan objetivos futuros y se trazan trayectorias para la consecucion de tales objetivos. También, la
planificacion permite el equilibrio adaptativo de la organizacion a su entorno. A partir de un flujo
constante de informacion. Las organizaciones no son entes inermes al vaivén del entorno, a
través de acciones planificadas las mismas intentan generar cambios en ese entorno a fin de

que este modifique su situacion.

La planificacion, bajo el enfoque estratégico, es concebida como un proceso mediante la
cual los decisores en una organizacidn, analizan y procesan informacién de su entorno interno
y externo, evaluando las diferentes situaciones vinculadas a la ejecutoria organizacional para

prever y decidir sobre la direccionalidad futura.

La planificacion es un componente del proceso de gestion, entendiendo por gestion la
conduccion del funcionamiento y desarrollo de un sistema, sea este una organizacion o parte
de ella y los procesos que involucra. Se convierte en un instrumento de gestion, de
negociacion y de control organizacional. En ese sentido, el plan permite orientar la toma de
decisiones, por cuanto contiene una serie de decisiones programadas a ejecutar en el futuro.
Finalmente, el plan sefiala metas e indicadores que se convierten en referencias o standard

para el control de la gestion.

1.5.1.3 Planteamiento metodologico de la planificacion

El objeto de la Planificacion estratégica es construir un nexo entre la situacion actual de la
empresa y la situacion futura, identificando la ruta para mejorar el futuro y para conseguir

una ventaja competitiva sustentable a largo plazo, considerando el contexto externo e interno.

Robbins y Coulter (2005) definen que el proceso de la Planeacion Estratégica comprende

etapas que abarcan la planeacion, implementacion y evaluacion de resultados.



ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4

EVALUAR .| DETERMINAR ESTABLECER o ASIGNAR
CONDICIONES = OBJETIVOS P UN PLAN DE i LOS
ACTUALES Y METAS ACCION RECURSOS
ETAPAG ETAPAS
< :
CONTROL EJECUCION

RETROALIMENTACION

Figura 1 Secuencia de planificacion

Fuente: Dra. Leonor Dillon. Gerencia de financias y negocios.

1.5.1.4 Planes y motivacion

Se entiende por plan o sistema, un plan es la secuencia ordenada de acciones necesarias para

obtener determinados resultados.

Un Plan es un modelo o proyecto, se trata de un sistema que se elabora antes de ejecutar una
accion, con el objeto de dirigirla y encauzarla, un plan o sistema puede referirse

resumidamente a un procedimiento para lograr un objetivo.

También se debe tener motivacion de un equipo formado de trabajo para lograr resultados

concretos ya que todos tienen aportes que hacer debido a la experiencia en el rubro.

Abrahan Maslow (1945) define a la motivaciéon como: “deseo, anhelo, voluntad ansia o
carencia que esta compuesta por diferentes niveles, cuya base jerarquica de necesidad varia

en cuanto al grado de potencia o deseo”.
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1.5.2 Urbanizar

1.5.2.1 Definiciones

e Acondicionar una porcién de terreno y prepararlo para su uso urbano, abriendo
calles y dotandolas de luz, pavimento y demads servicios. (Real Academia

Espafiola).

e FEjecutar el pavimento de las calles y pasajes, las plantaciones y obras de ornato, las
instalaciones sanitarias y energéticas, con sus obras de alimentacion y desagiies de
aguas servidas y aguas lluvias, y las obras de defensa y de servicio del terreno.
(Modificacion decreto N°47 de 1992, Ordenanza general de urbanismo y

construcciones, 25 de mayo de 2001)

e Ejecutar, ampliar o modificar cualquiera de las obras sefialadas en el articulo 134 de
la Ley General de Urbanismo y Construcciones que correspondan segun el caso, en
el espacio publico o en el contemplado con tal destino en el respectivo Instrumento
de Planificacion Territorial o en un proyecto de loteo. (Decreto N°47, Ordenanza

general de urbanismo y construcciones, 19 de mayo de 1992)

1.5.2.2 Analisis de necesidades

Se deben seleccionar las causas mds importantes para analizar qué sectores se deben

urbanizar con mas urgencia

e (Causas que originan la necesidad: técnicas, legales, arquitectonicas, etc.
e Objetivos que deben satisfacer el proyecto: funcionalidad del proyecto.
e Priorizar las necesidades, segun los objetivos planteados: secuencia logicas, para la

optimizacion de recursos.



1.5.3 Optimizar

1.5.3.1 Definiciones

Buscar la mejor manera de realizar una actividad.(Real Academia Espaiiola).

La optimizacion es el proceso de ajustar las entradas a las caracteristicas de un
dispositivo, proceso matematico o experimento para encontrar la salida o resultado
minimo o maximo. (Introduccion a la Optimizacion, Inteligencia Artificial 11 Rafael

Vazquez Perez).

La palabra optimizacion es utilizada para que una tarea se realice de forma rapida.
Dicha optimizacion se realiza con respecto a uno o mas recursos.

La optimizacién estd enfocada en mejorar los procesos de trabajo, aumentar el
rendimiento y la productividad. (Ramos de la Cruz Lucero. (2015,Junio 30).

Definicion de optimizacion de recursos).

1.5.3.2 Tipos de recursos empresariales que pueden ser
optimizados

Humanos: hace referencia al personal que trabaja en la compaiiia, ya sea por cuenta
ajena o como colaboradores.

Materiales: incluye todos aquellos bienes tangibles de la empresa, desde las
instalaciones y maquinaria hasta el mobiliario, materias primas o productos en stock.
Financieros: se trata de los recursos monetarios de los que dispone la organizacion,
tanto propios (aportaciones de los socios, dinero en efectivo, activo circulante...)
como externos (préstamos, polizas, créditos...).

Tecnoldgicos: abarca aquellas herramientas o instrumentos de indole técnica, como

patentes, procesos y sistemas de produccion, capacitacion del personal.



1.5.3.3 Como optimizar los recursos en una empresa.

Definir los objetivos. Para descubrir como conseguir algo de forma mads eficaz, primero hay
que tener muy claro qué es lo que se quiere lograr. Por ello, la primera mision de los directivos
serd concretar las metas de la empresa.

Evaluar los recursos y procesos. Recopilar toda la informacion disponible sobre el
funcionamiento de la compaiiia es clave. Para ello, la compafia debe realizar un exhaustivo

analisis a partir de indicadores de gestion, de calidad y de procesos.

Identificar las debilidades. ;Qué estd fallando? La clave para la mejora continua de la
organizacion es localizar las areas de mejora criticas. Por ejemplo, la empresa puede estar
centrando sus esfuerzos en mejorar la calidad de su articulo estrella, cuando el problema de

la bajada de ventas proviene por un mal servicio postventa, no del bien en si mismo.

Planificar las acciones. Tras determinar el estado de la empresa y los objetivos, el siguiente
paso consiste en concretar las medidas que se van a poner en marcha para ello. Por ejemplo,
si hemos detectado una baja productividad en un departamento y las evaluaciones del
personal apuntan a una falta de conocimiento sobre un software, podremos solventar este

punto con formacion especializada.

Revisar los resultados. El trabajo no termina con la ejecucion de las estrategias, sino que
saber codmo optimizar los recursos de una empresa es un proceso constante y ciclico, por lo
que es indispensable evaluar el impacto de las medidas, para poder detectar los fallos y

aciertos de las mismas y aplicar esa experiencia en la mejora continua.



1.6 MARCO NORMATIVO

Las normas asociadas a la creacion del proyecto son las que adquieren obligatoriedad para el

arquitecto cuando son citadas en la Ley General de Urbanismo y Construcciones y en la

Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones.

Por otra parte, las normas adquieren obligatoriedad para el constructor cuando son citadas

por el arquitecto en las especificaciones técnicas, por lo tanto estas son las cuales nos

debemos guiar en términos generales.

Para realizar los trabajos de forma correcta cumpliendo la ley en cabalidad debemos guiarnos

por los manuales técnicos del MINVU

Codigos de Normas v Especificaciones Técnicas de Obras de Pavimentacion-Version

2008

Guia de disefio de estudio investigacion bases y sub bases de pavimentacion

Manual de Vialidad Urbana 2009

Técnicas alternativas para soluciones de aguas lluvias en sectores urbanos

Ademas

Ridaa.(Reglamento de Instalaciones de agua potable y de alcantarillado)

Manual de Carreteras de la Direccion de Vialidad es un documento elaborado con
el objeto de establecer politicas y uniformar procedimientos e instrucciones en las
distintas areas técnicas en que ésta se desenvuelve, para cumplir su funcién de
planificar, disefiar, construir, conservar y operar las carreteras y caminos que
componen la red vial del pais de su tuicidn; junto con velar por la seguridad vial y

proteccion ambiental.

El Manual de Carreteras esta concebido como un sistema integral, en permanente
actualizacion, que entrega pautas, métodos, procedimientos y criterios aplicables en
las diferentes materias, apoyando a profesionales y técnicos, tanto publicos como

privados.
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CAPITULO II: TIPOS DE PLANIFICACION PARA
PTOYECTOS DE CONSTRUCCION.



PROYECTO DE CONSTRUCCION

Un Proyecto de construccion incluye un conjunto de estudios que permiten establecer los
documentos escritos, calculos y dibujos que definen cémo se debe realizar una obra de
arquitectura o ingenieria. El proyecto debe abarcar tanto los aspectos globales como los mas
detallados. Todo proyecto debe tener al final una valoracion y debe ser claro a la hora de

interpretarlo, ya que un facultativo distinto al autor puede llevar a cabo la ejecucion de dicho

proyecto.
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2.1 ETAPAS DE UN PROYECTO DE CONSTRUCCION

1. Existencia de una necesidad

Para que un proyecto se origine debe existir una necesidad insatisfecha, la cual puede ser,
por ejemplo, un edificio para solucionar un problema habitacional, un puente que permita la
comunicacion de una zona aislada, un monumento que recuerde algin hecho o persona

importante de la historia, etc.

2. Analisis.

En esta segunda etapa se analizan las necesidades, selecciondndose las mas relevantes, para

lo cual se deben considerar los siguientes aspectos:

* Identificar las causas que originan la necesidad de un proyecto, tales corno: modificacion
del medio, politica dc desarrollo, modificacion de las caracteristicas de la demanda,

obsolescencia de la infraestructura existente y requerimiento de nuevas infraestructuras.

* Establecer los objetivos que debe satisfacer ci proyecto, tales como: sociales, econdmicos,

funcionales y de lucro.

* Priorizar las necesidades en funcion de los objetivos prioritarios establecidos.

3. Identificacion de soluciones.

En esta etapa se identifican todas las posibles soluciones que permitan resolver el problema
planteado en las etapas previas. Se propone en una primera etapa soluciones a nivel de

conceptualizacion privilegiando la imaginacion, mas que las restricciones.



4. Estudios de factibilidad.

Una de las etapas importantes en el ciclo de un proyecto es realizar estudios de factibilidad,

los cuales consisten en determinar si el proyecto en estudio es viable desde un punto de

vista medioambiental, técnico, econdmico, administrativo y legal.

Estudio de suelos. permite dar a conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas
del suelo, es decir la composicion de los elementos en las capas de profundidad, asi
como el tipo de cimentacion mas acorde con la obra a construir y los asentamientos

de la estructura en relacion al peso que va a soportar.

Estudio de mercado. Es aquel que busca proyectar valores a futuro; buscara
predecir variaciones en la demanda de un bien, niveles de crecimiento en las ventas,
potencial de mercados a futuro, nimero de usuarios en un tiempo determinado,
comportamiento de la competencia, etc. En cualquier estudio predictivo,
generalmente se deberan tomar en cuenta elementos como el comportamiento
histoérico de la demanda, los cambios en las estructuras de mercado, el aumento o la

disminucion del nivel de ingresos.

Estudio tecnoldgico. Este estudio tiene por objeto proveer informacion para
cuantificar el monto de las inversiones y los costos de operacion pertinentes a esta
area. Normalmente se estima que deben aplicarse los procedimientos y las
tecnologias mas modernas, solucion que puede ser Optima de manera técnica, pero

no desde una perspectiva financiera.

Suministros. El anélisis y la evaluacion de las materias primas, asi como los
insumos auxiliares y servicios que se requieran en la produccion de un bien o
servicio que se solicite en la produccion, ayuda a conocer las caracteristicas, los
requerimientos, la disponibilidad, los costos, su localizacion y otros aspectos

importantes para el proyecto de inversion.
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e Estudios de impacto social/ambiental. Antes de mover la primera piedra, es preciso
medir el impacto que la obra tendrd en el entorno y en la sociedad en general.
Recordemos que es ésta la que demanda una solucion a la necesidad identificada al
inicio del proceso y, por lo tanto, debe ser la primera en apreciar los beneficios

derivados de la obra.

e Estudio financiero. Los objetivos de esta etapa son ordenar y sistematizar la
informacion de cardcter monetario que proporcionara las etapas anteriores, elaborara
los cuadros analiticos y antecedentes adicionales para la evaluacion del proyecto,

ademads, evaluaré los antecedentes anteriores para determinar su rentabilidad.

5. Evaluacion.

Se evaluan todas las alternativas posibles que permitan satisfacer las necesidades
seleccionadas y se elige por lo general la que presenta una mejor factibilidad técnico y

econdmica, que cumpla con las exigencias.

6. Financiamiento.

Una vez decidido el proyecto técnico es importante considerar el aspecto de financiamiento,
es decir, como se pagaran los gastos en que se incurrird en la materializacion del proyecto.

El financiamiento puede ser propio o a través de un préstamo.



7. Diseiio.

Una vez determinada la solucion que se usara para satisfacer la necesidad se disefia el

proyecto, el disefio normalmente considera los Siguientes aspectos:

Estudio de terreno donde se va a construir la obra, analizando sus condiciones
generales y reglamentarias, su topografia, geologia, hidrologia, ambientales, legales,
historicas, etc.

Disefio arquitecténico. normalmente considera las siguientes etapas:
establecimiento de los requerimientos del duefio, preparacion de un ante proyecto y.
finalmente el disefio del proyecto arquitectonico definitivo, que incluye planos y
especificaciones.

Disefio estructural de la obra. para que sea capaz de resistir los esfuerzos a los

cuales estara sometida durante su vida util. Las etapas principales de este disefio son:

- Determinacion de los esfuerzos que solicitaran a la estructura.

- Estructuracion, determinacion de los elementos resistentes.

- Disefio de los elementos estructurales y configuracion de planos.

- Confeccion de las especificaciones técnicas.

Disefio de las instalaciones. que consiste en dar a la estructura la funcionalidad que
requerird para ser ocupada con el fin para el que se la disefi6. Entre las instalaciones
tipicas estan: las eléctricas, las de gas, las de agua potable y las de alcantarillado y
muchas otras (tales como: alarma, climatizacion, red computacional, red de incendio,
etc.).

Redaccion de los documentos de licitacion: Finalmente, se deben redactar codos los

documentos que permitan llamar a licitacion del proyecto.



8. Licitacion.

Llamado a licitacion y adjudicacion. El llamado a licitacion puede ser ptblico o privado y la
adjudicacion puede estar previamente regla mentada o ser de absoluto criterio del mandante.

La adjudicacion a su vez, puede ser negociada o no, dependiendo de las reglas de licitacion.

9. Ejecucion de la obra.

Esta etapa es una de las mas importantes debido a que en ella se materializa la obra. Las

etapas principales incluyen:

e Definicion de una estrategia de gestion y calidad.

e (Obtencion de los permisos para realizar la obra.

e Redaccién y aceptacion de un contrato, en el cual se fijan plazos, costos y las
relaciones entre duefio y contratista.

e Metodologia de trabajo, en que se determinan métodos mas eficientes y racionales
para la construccion, dado los recursos disponibles.

e Planificacion y Programacion de la obra, en que se fijan plazos parciales. y totales,
y se planifica el uso de los recursos disponibles a través de la construccion.

e Estudios de presupuestos.

e Contrato de la fuerza laboral necesaria para construir la obra.

e Adquisicion de los materiales y arriendo o compra de la maquinaria necesaria para
la materializacion.

e Materializacion fisica de la obra.

e Control, donde se confronta lo realizado con lo que se deberia haber hecho de
acuerdo a lo programado y especificado. Este control puede ser interno (o auto-
control), externo (normalmente contratado por el mandante) o ambos.

e Ademas es preciso realizar una auditoria ambiental.



10. Recepcion provisoria de obra.

Este servicio consiste en la revision completa de una edificacion terminada, en la cual se
elabora una lista de observaciones de la obra para su resolucion, previa a la entrega al usuario
final. El trabajo comprende la revision de las partidas de terminacion mas relevantes y la
operacion de cada una de las instalaciones. Al término de esta etapa, se entrega al Cliente
listados de observaciones, separados por recintos y/o especialidades. El servicio puede
extenderse a la revision de las observaciones subsanadas por parte de la empresa

constructora.

11. Recepcion definitiva.

Es el ultimo tramite que debe cumplir una edificacion para que la direccion de obras la
reconozca como tal, luego de esto no existen mas tramitaciones y la obra queda en

cumplimiento de la normativa una vez aprobada la solicitud.
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En la etapa de ejecucion, las Empresa constructoras toman un rol fundamental debido a

que lo planificado en la etapa de licitacion ahora debe cumplirse realmente.
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2.2 PLANIFICACION

Es el proceso de definir, coordinar y determinar el modo de actuar para la realizacion de

una accion.
Se establecen:

e QObjetivos

e Plazos

e Me¢todos de trabajo

e Secuencia e iniciacion de actividades
e Recursos disponibles

e Presupuesto
Es una proyeccion de lo que se haré en el futuro tomando consideraciones del presente.

La planificacion debe ser entendida de acuerdo a las caracteristicas de la realidad a la cual

se quiere aplicar
(Como se comporta la construccion?

- (Alta variabilidad de los procesos?
- (Depende de muchos factores externos que no se pueden controlar ni minimizar?

- ¢Se puede proyectar resultados a partir de la informacién de hoy?

2.2.1 Etapas de la planificacion

e Planeamiento: Se debe tener comprension de que se va a construir o se desea
realizar.

e Programacion: Determinar el tiempo necesario para ejecutar tareas, recursos
y costos.

e Control: Hacer seguimiento a la ejecucion del proyecto, midiendo el

desempefio de lo que se necesita hacer de acuerdo al programa de trabajo.



2.2.2 Elementos de una planificacion:

e Objetivos: Son la base para enfocar nuestra planificacion a unos requisitos del
proyecto. Buscamos con ellos, lograr uno resultados especificos. Los principales

objetivos se suelen definir en las primeras etapas de la planificacion.

e Alcance: Es todo aquello que necesitamos para dar por finalizado el proyecto.
Todos los requisitos marcados para cerrar el proyecto. El alcance de un proyecto,
se podria decir, que es el objetivo principal del mismo. Y se especifica de manera

clara, medible, realista y bajo un tiempo estimado.

e Responsables: Todas las personas que tienen un rol de responsable, ya sea de
actividad, sub-tarea, proyecto, etc. Pueden ser personas externas, o personas
interesadas en el proyecto que de alguna manera tienen una relacion de
responsabilidad con €1, o personas internas al equipo de ejecucion. Todos ellos,

deberan estar reflejados en la planificacion del proyecto.

e Equipo: El conjunto de personas interesado en el buen desarrollo del proyecto.
Responsable de actividades o recursos, o no, constituye una parte fundamental de
los elementos de la planificacion. La gestion del equipo de trabajo es, ademas, de

las cosas mas dificiles para cualquier director de proyecto.

e Actividades y sub-tareas: Unidades de trabajo planificadas en el calendario, bajo
una duracion y fecha. Cada una de ellas, tiene caracteristicas concretas como
responsables, equipo de trabajo, recursos, relaciones entre otras actividades, sub-
tareas, etc. Y cada una cuenta una historia, segiin lo que vaya ocurriendo en ella

para su ejecucion.



Prioridades: Las actividades estan planificadas siguiendo una priorizacion
concreta, ya sea por el grado de importancia o de urgencia. Ademas, la relacion
entre los entregables de las actividades también determina el orden en la ruta de

trabajo.

Fechas: Para la administracion del tiempo, se pueden concretar unas fechas fijas,
si estamos seguros de que una determinada actividad debe comenzar en un dia
concreto. Cuando planifiquemos sobre un diagrama de Gantt, podremos situar las

actividades de manera muy sencilla en las fechas que seleccionemos.

Relaciones entre las actividades: La priorizacion de las actividades, con la que
finalmente obtendremos una ruta de trabajo del proyecto, también podemos
establecerla a partir de las relaciones entre las tareas. Hasta que una de ellas no
esté finalizada, no podremos comenzar otra. Esta dependencia entre actividades
nos genera flujos optimizados de trabajo para que nuestra organizacion y

planificacion de tareas aproveche el tiempo y recursos.

Recursos: En toda planificacion de una empresa es clave la gestion de recursos
optimizada, aprovechando cada uno, para reducir nuestro coste a la minima
expresion. Todo esto, es basico plasmarlo en la planificacion y llevar un riguroso

control.

Riesgos: Lo mismo ocurre con los riesgos, que debemos tener ya en cuenta en las
primeras etapas de la planificacion. Un listado con posibles contratiempos, segun

nuestro tipo de proyecto.



Escenario o simulaciones de proyecto: Después de elaborar un diagndstico de
riesgos, realizaremos simulaciones de planificacion teniendo en cuentas los
distintos escenarios identificados. Asi, minimizaremos las sorpresas y con s6lo
implementar estas simulaciones en la planificacion, habremos hecho los cambios
necesarios sabiendo de antemano su impacto sobre, por ejemplo, presupuesto del

proyecto.

Metodologias: Segun los tipos de planificacion que mejor se ajusten a nuestros
proyectos, seleccionaremos la metodologia adecuada. La tendencia es seguir
métodos agiles, capaces de adaptarse a los cambios, con revisiones y re-
planificaciones periddicas. Y es que cada vez es todo mas complejo y versatil.
Por eso, nuestra planificacion de debe ser flexible, pero siempre siendo previsores

del impacto de cada modificacion.

Sistemas de evaluacion y control: Al planificar tenemos en cuenta un sistema
que nos permita evaluar y controlar el proyecto a tiempo real. De esta manera,

nuestras decisiones seran rapidas y efectivas.



2.3 TIPOS DE PLANIFICACION

1. Planificacion en base a programacion lineal:

Los modelos de Programacion Lineal por su sencillez son frecuentemente usados para
abordar una gran variedad de problemas de naturaleza real en ingenieria y ciencias sociales,
lo que ha permitido a empresas y organizaciones importantes beneficios y ahorros asociados
a su utilizacion. La Programacion Lineal corresponde a un algoritmo a través del cual se
resuelven situaciones reales en las que se pretende identificar y resolver dificultades para
aumentar la productividad respecto a los recursos (principalmente los limitados y costosos),
aumentando asi los beneficios. El objetivo primordial de la Programacion Lineal es
optimizar, es decir, maximizar o minimizar funciones lineales en varias variables reales con
restricciones lineales (sistemas de inecuaciones lineales), optimizando una funcién objetivo
también lineal. Los resultados y el proceso de optimizacidon se convierten en un respaldo

cuantitativo de las decisiones frente a las situaciones planteadas.

Decisiones en las que seria importante tener en cuenta diversos criterios administrativos

como:

e [ os hechos
e La experiencia
e Laintuicion

e La autoridad



2. CPM:

El método CPM o Ruta Critica es frecuentemente utilizado en el desarrollo y control de
proyectos. El objetivo principal es determinar la duracion de un proyecto, entendiendo éste
como una secuencia de actividades relacionadas entre si, donde cada una de las actividades
tiene una duracidon estimada. En este sentido el principal supuesto de CPM es que las

actividades y sus tiempos de duracidon son conocidos, es decir, no existe incertidumbre.

Una ruta es una trayectoria desde el inicio hasta el final de un proyecto. En este sentido, la
longitud de la ruta critica es igual a la trayectoria més grande del proyecto. Cabe destacar que

la duracion de un proyecto es igual a la ruta critica.
Etapas de CPM:

1. Definir el proyecto con todas sus actividades o partes principales.

2. Establecer relaciones entre las actividades. Decidir cual debe comenzar antes y cudl debe
seguir después.

3. Dibujar un diagrama conectando las diferentes actividades en base a sus relaciones de
precedencia.

4. Definir costos y tiempo estimado para cada actividad.

5. Identificar la trayectoria mas larga del proyecto, siendo ésta la que determinara la duracion
del proyecto (Ruta Critica).

6. Utilizar el diagrama como ayuda para planear, supervisar y controlar el proyecto.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Requiere mucho trabajo

Facil de entender .
para implementarlo

Hay mucha dependencia

Mejora de la de especialistas

planificacién antes del

comienzo de los trabajos .,
Debe mantenerse al dia

para confiar en ella
mejor control sobre los

riesgos e incertidumbres Demasiada
interpretacion lleva a
Reduccion de los desconfiar de
retrasos propietario y uso
indebido.

Ahorro de tiempo
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Figura 2 Diagrama CPM o ruta critica

3. PERT:

Las siglas del Diagrama de PERT significan Técnica de Revision y Evaluacion de Programas,
y se puede aplicar en todo el proyecto o inicamente en determinadas fases de la planificacion

criticas.

Es una técnica que permite dirigir la programacion de un proyecto. Consiste en la
representacion grafica de una red de tareas, que, cuando se colocan en una cadena, permiten
alcanzar los objetivos de un proyecto. Permite establecer relaciones a partir de las
dependencias de las actividades de un proyecto. Si la entrega de una actividad es necesaria
para empezar la siguiente, situaremos a continuacion una segunda tarea. Ninguna actividad
se puede realizar antes si depende de que termine otra que estd planificada mas tarde. Por
ejemplo, si para realizar la tarea C se necesita el entregable de la actividad A, PERT nos

avisara de que debemos terminar A antes de que pongamos en marcha C.

VENTAJAS DESVENTAIJAS

Define secuencia de Sistema mas complejo de
actividades confeccionar
Establece relaciones entre Sistema mas complejo de
actividades visualizar

Identificacién de ruta
critica
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Figura 3 Diagrama PERT

4. GANTT:

El diagrama de Gantt es una herramienta para planificar y programar tareas a lo largo de un
periodo determinado. Gracias a una facil y comoda visualizacion de las acciones previstas,
permite realizar el seguimiento y control del progreso de cada una de las etapas de un
proyecto y, ademas, reproduce graficamente las tareas, su duracion y secuencia, ademas del
calendario general del proyecto. el diagrama se muestra en un grafico de barras horizontales

ordenadas por actividades a realizar en secuencias de tiempo concretas.

Las acciones entre si quedan vinculadas por su posicion en el cronograma. El inicio de una
tarea que depende de la conclusion de una accidn previa se vera representado con un enlace
del tipo fin-inicio. También se reflejan aquellas cuyo desarrollo transcurre de forma paralela
y se puede asignar a cada actividad los recursos que ésta necesita con el fin de controlar los

costes y personal requeridos.

VENTAIJAS DESVENJATAS

No incorpora relaciones

Lo e entre actividades

No incorpora uso de

Facil interpretacion
recursos

Método simple Dificil actualizacién
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Figura 4 Diagrama Gantt

S. LAST PLANNER

Es una herramienta desarrollada para la gestion de proyectos en la industria de la
construccion. Fue desarrollado por Herman G. Ballard y Gregory A. Howell basdndose en

los principios de la filosofia Lean y en lo particular en la metodologia Lean Construction.

Planificacion en base a compromisos:

La planificacion es un compromiso de todo el equipo de trabajo.
Prevenir requerimientos y problematicas de obra y agilizando su gestion.
Planificacion efectiva y sin interrupciones en el flujo de trabajo.

Formacion de metodologia de planificacion.
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Figura 5 Lean Production

OBJETIVOS

¢ Obtener planificaciones confiables en base al compromiso de los distintos equipos
de trabajo.

e Generar un proceso de mejoramiento continuo en la construccion, donde los flujos
de trabajo no tengan interrupciones y se pueda obtener una alta productividad.

e Disminuir la incertidumbre y la complejidad de los procesos constructivos,
incrementando la transparencia, lo cual implica la participacion y coordinacion

adecuada al momento de tomar decisiones.

EL ULTIMO PLANIFCADOR

Es la tltima persona en la cadena de jerarquia en definir lo que seré realizado y quien sera el

encargado de realizarlo.

e Prepara las asignaciones de trabajo y quien se encarga de controlar que el trabajo
hecho por las unidades de produccion sea de calidad.
e Debe ser el encargado de verificar las capacidades y rendimientos de las unidades de

produccion o cuadrillas.
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Etapas de la metodologia Last Planner

¢ Carta Gantt
Progra ma ® Recursos

disponibles
Maestro «Secuencia

Constructiva

e Programacion a
mediano plazo (5 a
6 semanas)

Planificacion [y
|ntermEdia actividades

* Asignar
responsables de la
liberacion

¢ Confeccion del

Planificacion Rt
e Compromisos a
semanal

ejecutar
actividades

Control y

mejoramiento
continuo

Ventajas de Last Planner

Este sistema designa los esfuerzos mas alla del cumplimiento de la ruta critica del proyecto
y de la ejecucion de las actividades planificadas. Esto porque pone el foco en asegurar un
flujo continuo de trabajo, a través identificar los requerimientos y posibles problemas de

las actividades y resolverlos antes de que se transformen en un problema real de las

cuadrillas.

Al identificar los problemas con antelacién, la planificacién se vuelve mas sencilla porque
incluye solamente las actividades sin problemas, liberadas o sin restricciones, y el

cumplimiento de las actividades solo depende de las capacidades y rendimientos de las

cuadrillas de trabajo.
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Aumento de la confiabilidad del flujo de trabajo

Reduccién de las “Urgencias”

Aumento de la productividad de los grupos de trabajo

Mejora de la eficiencia entre procesos

Mejora de la comunicacion en el proyecto y en el trabajo en equipo

Mejora de la relacidn con el cliente

N o v s~ w N

Permite la mejora continua

PLANIFICACION LEAN Y TRADICIONAL
La planificacion tradicional:

Es una planificacion de un solo actor y muchos agentes, es decir una persona dirige, mientras

que el resto participa de acuerdo a las reglas establecidas.

Ademas, no es un modelo de planificacion 6ptimo, ya que no se disminuye la incertidumbre
y variabilidad presente en la construccion, asumiéndola como un hecho con el que hay que

lidiar.
La planificacion Lean

Es una planificacion que involucra que involucra a todos los actores y fomenta las mejoras

continuas en sus distintas etapas.
Ventajas

e Reduccion de costos de produccion

e Reduccion de los tiempos de construccion y entrega

e Reduccion de inventarios

e Mejora en la calidad

e Menor cantidad de mano de obra, pero de mejor calidad y eficiente

e Disminucion de desperdicios(producto de mala calidad, sobreproduccion, retrasos,

transporte, inventario)



METODO DE APLICACION

RESPONSABILIDAD

METODOLOGIA

MEJORAMIENTO

DIFERENCIAS EN LA PLANIFICACION

1111

Tradicional

[
Impuesta por la
direccion
-

S

Oficina técnica,
jefe de terreno o

programacion
~——

)
Detectar y corregir

~—
)

Implementacién
de nueva

tecnologia
~—e

Lean

Por
convencimiento y
participacion
- J

Compromiso de
todos los
miembros de la
empresa

)

Prevenir

—

Identificar
problematica y
solucionar con
mejoramiento

continuo

Figura 6 Diferencias entre tradicional y Lean
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CAPITULO III: CLASIFICACION DE CAUSAS DE RETRASO
MEDIANTE FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION.



3.1 ANTECEDENTES DEL PROYECTO
PROYECTO “URBANIZACION MERCADO MAYORISTA VEGA MONUMENTAL”, ETAPA I,
Contratista: Constructora Ravanal S.A
Rut: 76.802.940-7
Mandante: Comercializadora Vega Monumental S.A.
Fecha contrato: 06 de Marzo de 2018
Monto Contrato: UF 37223,01
Fecha de inicio de obras: 04 de Abril de 2018
Plazo: 310 dias corridos
Fecha de término de obras: 08 de Febrero de 2019

I.T.O: Julio Alvarado P.

Figura 7 Vista satelital proyecto

37



3.2 CLASIFICACION DE LOS ERRORES SEGUN MANDANTE Y EMPRESA

Errores del Mandante

* No realizar un estudio adecuado del impacto provocado por realizar la urbanizacién con
el funcionamiento de los locales comerciales.
Se Genera:

* Aglomeraciones
* Retrasos

* Quejas

* Accidentes

*  Molestias

Figura 8 Hormigonado de calle 9, Vega monumental
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* No tener planos actualizados de las modificaciones realizadas en proyectos
anteriores

Figura 9 Dafo en cafierias

* Solicitar la realizacion de los trabajos de forma desordenada.

Falta de
planificacion

Falta de
visién

Figura 10 Primeras calles que se urbanizaron del proyecto

39



* No entregar una zona de acopio de materiales adecuada para la empresa
constructora

Figura 11 Zona de acopio de materiales asignada por el mandante vs zona de inicio de actividades

Errores de la empresa constructora.

* CARTA GANTT: No se cumplieron todos los plazos debido a una programacién poco
realista.

Figura 12 Inundaciones en las zonas de trabajo por falta de vias de evacuacion de aguas lluvia
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01 abr 1

lembre de tarea uracid ¥ omien:z » Fin

PROGRAMACION GENERAL VEGA 300 dias mié lun 28-01-

MONUMENTAL ETAPA | 18

© ETAPA I, CALLE 3 AVENIDA PANDERGSA | 31 dias mié vie 04-05-
HASTA CALLE 6, 1/2 FAJA 18

& ETAPA Il, AVDA. CENTRAL CALLE 31 dias 84D lun 04-06-
DESDE AVDA. PANDERETA HASTA 18
CALLE 6, 1/2 FAJA

 ETAPA Ill, AVDA.PANDERETA DES 31 dias jue s
CALLE 6, HASTA CALLE9 Y A AV, 718 04-08- TOdaS IaS Ca”es
CENTRAL, 112 FAJA

& ETAPA IV, AVDA.CENTRAL PORCALLE 9 31 dias lun m 1 1 d
HASTA AVNDA PANDERETA Y DE QLLE 18 05-09- tienen tlempOS €

9 A CALLE 6, 1/2 FAJA

- . 7 . -
ETAPA V, AVDA.CENTRAL DESDE 32 dias jue do eJECUC|On S|m||are5,
BRICENO HASTA CALLE 5, 1/2 FAJ 18 _B7-10-
ETAPA VI, AVDA.CENTRAL DESDE 31 dias jueé 1 1 b
BRICENO HASTA CALLE 4, 1/2 FAJ 191018 H0-11- IO q ue esim pOSI Ie

-

=

> ETAPA VI, AVDA.CENTRAL DESDE 32 dias lun jue 13-12- Q
CALLES H'ASTA AVDA. PRINCIPAL, -11-18 d e b I d O a q U e n O
FAJA
4 ETAPA VI, AVDA.CENTRAL CALLES 31 dias jue s i i
DESDE CAI:LE 5 HASTA AVDA. 12-18 19-01- t I e n e I a S m I S m a S
PRINCIPAL, 1/2 FAJA V4 .
[> Calle 5 hasta avenida central = 20-12-18 :ab 19-01- Ca ra Cte r I St I Ca S .
> Avenida central de calle 4 hasta 33 d‘laE jue lun 28-01-
calle principal |~ || 271218

Figura 13 Duracion aproximada de ejecucion de calles a urbanizar

PLANOS: Falta de informacién en los planos entregados por el mandante vs la realidad en
terreno.

Figura 14 Rupturas de cafierias de agua potable
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* JORNADA DE TRABAJO: Los horarios de trabajo destinados para las actividades mas
importantes no son los adecuados segun las horas de mayor transito en la vega
monumental.

Figura 15 Interrupcion de los trabajos debido al trdnsito

Lunes | Martes | Miercoles | Jueves | Viernes Sabado Domingo
07:00 Horas
08:00 Horas Bueno Bueno Bueno
09:00 Horas Bueno Bueno Bueno
10:00 Horas Bueno Bueno Bueno
11:00 Horas Bueno Bueno Bueno
12:00 Horas Bueno Bueno Bueno
13:00 Horas Bueno Bueno Bueno
14:00 Horas
15:00 Horas
16:00 Horas
17:00 Horas
18:00 Horas
19:00 Horas
20:00 Horas
21:00 Horas

Figura 16 Horarios de trabajo adecuados para realizar actividades, segun informacion recopilada
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* ESTUDIOS DE TERRENO: No se realizaron estudios de terreno adecuados para el tipo de

proyecto.

Figura 17 Derrumbes de terreno e inundaciones en obra

Las pérdidas generadas pueden ser en tiempo o excesivo o uso de recursos que se
pueden contabilizar de distintas formas las cuales se evidencian en el siguiente plan

de diagndstico.
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3.3 Plan de diagnostico

Consiste en la realizacion de un estudio para determinar las pérdidas generadas en esta

obra.

a)

Observacion directa: Se realizaron 2 visitas semanales a la obra durante un mes,
para determinar cudles son las actividades que generaban mayores retrasos y
perdidas

Se detectaron los siguientes:

b)

Pavimentos de hormigon

Instalacion de modulos de agua potable y alcantarillado.
Excavaciones de zanja agua potable y alcantarillado.
Remocion de pavimentos existentes y trasporte al botadero.
Reconexion de arranques domiciliarios.

Construccion de camaras de aguas servidas.

Suministro y colocacion de soleras tipo A.

Colocacion cafieria HDPE D=450.

Andlisis de la informacion de costos: Se evaluaron las partidas seleccionadas
anteriormente y se detectaron cudles son las que generan mas pérdidas segin la
informacion de costos. A continuacion se presenta una tabla y grafico que da a

conocer la perdida de cada actividad segln la informacion recopilada de solicitudes

de materiales, multas, reposiciones, etc.

Tabla 1 Perdidas de dinero en actividades importantes debido a errores de planificacion

Precio .
PARTIDAS CONSTRUCTIVAS Unidad | Cant. | Unitario | -r°%®_| perdidas en UF
UF Total UF
Pavimentos de hormigon m2 8.846,08 0,9730 | 8.607,24 171
Instalacion C4maras Domiciliarias c/tapa reforzada N° 83,00| 8,1064| 672,83 19,6
Excavaciones de zanja agua potable y alcantarillado. m3 1542,6 0,231 | 356,3406 145,9
Remocion de pavimentos existentes y trasporte al botadero. m2 |8.846,08| 0,1837]1.625,02 325
Reconexién de arranques domiciliarios. N° 156,00 6,3204| 985,98 30
Construccion de camaras de aguas servidas. N° 6,00 | 22,0460 | 132,28 18
Suministro y colocacion de soleras tipo A. m 254,00/ 0,4705| 119,51 10
Colocacion caferia HDPE D=450 m 360,00 1,9979 719,24 59,7
TOTAL PERDIDAS UF 779,2
TOTAL PERDIDAS $ 21.038.400
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Perdidas segun andlisis de informacion de costos

Colocacidn cafieria HDPE D=450 |
Suministro y colocacién de soleras tipo A. W
Construccion de cdmaras de aguas servidas. [
reconexion de arranques domiciliarios. [l
Remocion de pavimentos existentes y trasporte... I
Excavaciones de zanja agua potable y... IS
Instalacion Camaras Domiciliarias c/tapa reforzada [l

Pavimentos de hormigén GGG

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Grdfico 1 Partidas constructivas con mayor cantidad de pérdidas segun andlisis de costos

c) Analisis de la programacion de la obra: se detecta a simple vista una programacion
basica, sin tener una ruta critica por lo cual es muy dificil medir las partidas el
retraso del proyecto.

Id \‘Nombrs de tarea Duracién Comienzo | Fin
| Ju |malmilju |l vils=d|dol lulmalmi
1 PROGRAMACION GENERAL VEGA MONUMENTAL ETAPA Ii 300 dias mié 04/04/18 lun 28/0119) P ————————
2 ETAPA |, CALLE 3 AVENIDA PANDERETA HASTA CALLE 6, 1/2 31 dias mié 04/04/18 vie 04/05/18 >
FAJA
3 CALLE 3 HASTA AVENIDA CENTRAL " 3idias mié 04/04/18 vie 04/05/18) e
4 B Trazado y Niveles 1dia mié 04/04/18 mié 04/04/18) -
5 B Demolicién y Retiro 5 dias Jue D5/04/18 lun 09/04/18 ]
6 [E Trazado y Niveles AS 1dia vie DBI04/18 vie 06/04/18 [ ]
7 5 Exeavacién AS UD 4dias s4b 07/04/18 mar 10/04/18] —
8 & Instalacion UD 4 dias sab 07/04/18 mar 10/04/18 I
9 & Relleno y compactacién [ 4 dias Iun DS/04/18 Jue 12/04/18 Fr——
10 & Trazado Eectridad y Corrientes débiles 4 dias mar 10/04/18 vie 13/04/18| —
1 & Excavacidin eléctrica Sdias mar 10/04/18 sab 14/04/18) [ ]
12 & Instalacidn de tuberlas eléciricas | 4 dias. mié 11/04/18 sab 14/04/18) [
13 B Relleno y compactacion 4 dias vie 13/04/18 lum 16/04/18)
14§ Confeccién Camaras Eléctricas 4 dias lun 16/104/18 jue 19/04/18
15 [0 Trazado y niveles postes eléctricos [ 1dia mar 17/04/18. mar 17/04/18
BEC Instalacién postes eléctricos [ 6 dias mar 17/04/18; dom 22/04/18
7 |6 Trasado y Niveles ALL 1 dia mie 18/04/18 mie 18/04/18
18 & Excavacion ALL I Sdias mie 18/04/18 dom 22/04/18
19 @ Instatacidn Colector HDPE 600mm ALL | Sdias jue 19/04/18 lun 23/04/18)
20 & Relleno y compactacion ALL 4 dias vie 20/04/18 lun 23/04/18
~ 21 |m Confeccién Sumidero [ Fdias vie 20/04/18 dom 22/04/18)
2 | Confeccién Camara ALL [ 4 dias lun 23/04/18 Jue 26/04/18]
23 B Trazado Agua potable 1 dia lun 23/04/18 lun 23/04/18)
4 B Excavacion AP Adias mar 24/04/18 |ue 26/04/18)
25 & Instacion de arranques [ 5dias mié 25/04/18 dom 26/04/18
% & Rellena y Compactacion AP 2 dias jue 26/04/18 vie 27/04/18)
il Preparacién subrasanie 2 dias vie 2Ti04/18 sab 2BI04/18)
28 |8 Colocacion geotextl [ 2 dias vie 27T/04/18 sab 2BI04/18|
N Coloccacién base estabilizada 2 dias vie 27/04/18 sdb 28/04/18
BTl Instalacién Moldaje 2 dias vie 27/04/18 s4b 28/04/18)
31 [E Colocacién Hormigdn 7 dias sdb 2B/04/18 vie 04/05/18
| Taraa I Nivicidn e eaeaa . SAln duraridn

Figura 3.12 Programacion real de la obra “Urbanizacion Mercado Mayorista Vega
Monumental”
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Principal problema de la programacion:

Uno de los principales problemas es no tener un estudio adecuado de los horarios donde
existe mayor transito de personas y vehiculos en el lugar donde se realiza el proyecto.

d) Informacion de rendimientos.

Se analizaron los rendimientos de cada una de estas actividades en terreno para realizar
la comparacién con lo estimado en un principio y clasificar las partidas con mayores

retrasos.

Tabla 2 Comparacion de rendimientos estimados vs rendimientos reales en obra.

(HH/UN)
ACTIVIDAD UN OBRERO
RENDIMIENTO ESTIMADO RENDIMIENT
O REAL
. L, Albanil
Pavimentos de hormigdén m2 0,25
Jornal 0,4
Instalacién Camaras Camarero
Domiciliarias c/tapa un 4 6
reforzada Jornal
i j (o] d
Excavaciones de zarTJa agua m3 perador 30 18
potable y alcantarillado.
Remocién de pavimentos Operador
existentes y trasporte al m2 20 12
botadero.
Reconexidn de arranques un Gasfiter 4 3
domiciliarios. Ayudante
id 3 Camarero
Construccion de t.:amaras de un 0,03 0,022
aguas servidas. Jornal
Suministro y colocacién de Maestro
yeo ml | Urbanizacio 0,16 0,33
soleras tipo A. "
Colocacién caneria HDPE Gasfiter
ml 0,055 0,088
D=450 Ayudante

e Los siguientes puntos del plan de diagnostico estan enfocados a analizar los tiempos
no-productivos de las actividades mencionadas en el punto a, b, ¢, y d. Ya que este es
uno de los problemas principales de la obra, debido al transito contintio de personas

y vehiculos, que contribuyen a un aumento en el retraso de las actividades.



e) Entrevista de pérdidas: Se realizo entrevistas a todos los profesionales de la obra y
trabajadores para determinar cudles son las principales fuentes de pérdidas de
recursos de las 8 partidas seleccionadas anteriormente actividad dentro la obra y se

seleccionaron las 15 mas importantes.

Tabla 3 Fuentes de pérdidas con mayor ocurrencia en la obra.

N° FUENTES DE PERDIDA Frecuencia | %
1 Consumo excesivo de materiales 2 3,63%
2 Mala programacion de actividades 4 7,27%
3 Area de trabajo sucia y desordenada 3 5,45%
4 tiempos muertos de los ayudantes 6 10,90%
5 falta de materiales 2 3,63%
6 falta de mantenimiento de herramientas 1 1,81%
7 Ambiente inseguro de trabajo 2 3,63%
8 Obra congestionada 5 9,09%
9 Reparaciones 3 5,45%
10 Dificultad de traslado de materiales 7 12,72%
11 Falta de planeamiento en realizacion de actividades 9 16,36%
12 falta de comunicacién con los trabajadores 1 1,81%
13 Imprevistos 3 5%
14 Mala distribucion de la obra 4 7,27%
15 Condiciones de trabajos inadecuadas 2 3,63%
TOTAL 54 100%
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Grdfico 2 Porcentaje de errores mds comunes segun entrevista realizada al personal de la obra

3.4 clasificar los problemas encontrados en alguna de las siguientes categorias de

tiempo no-productivo:

a) Detencidn o espera
b) Viajes excesivos

c) Trabajo lento

d) Trabajo inefectivo

e) Trabajo rehecho

Tabla 4 Clasificacion de las causas de los errores de planificacion

Causa de errores

=2
S

Detencion
0 espera

Viajes
excesivo
S

Trabajo
lento

Trabajo
inefectiv
[o)

Trabajo
rehech
o

Consumo excesivo de materiales

Mala programacion de actividades

Area de trabajo sucia y desordenada

tiempos muertos de los ayudantes

falta de materiales

falta de mantenimiento de herramientas

Ambiente inseguro de trabajo

Obra congestionada

O (0 N | (u (B (W N |-

Reparaciones
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10 Dificultad de traslado de materiales .
11 Falta de planeamiento en realizacién de actividades .
12 falta de comunicacion con los trabajadores .
13 Imprevistos .
14 Mala distribucién de la obra °
15 Condiciones de trabajos inadecuadas .
| TOTAL 5 4 3 1 2

e Es importante hacer notar que este procedimiento tiene como fin detectar si existen
problemas y determinar la fuente de éstos, en la forma mas afinada y exacta posible.
De esta forma se puede contar con la informacion necesaria para desarrollar una

metodologia adecuada de trabajo y optimizar el proyecto.

3.5 LEAN CONSTRUCTION “CONSTRUCCION SIN PERDIDAS”

¢Qué es Lean Construction?

Lean Construction, propuesto por Lauri Koskela(1992), considera los principios y las aplicaciones
del JIT(justo a tiempo) y TQM(control total de la calidad) en la industria de la construccion.

Objetivos

e Filosofia orientada hacia la administracion de la produccién en construccion cuyo objetivo
fundamental es la eliminacion de las actividades que no agregan valor(Perdidas)

e Lean construction introduce principios que cambian el marco conceptual de la
administracidn en el mejoramiento de la productividad y enfoca todos los esfuerzos a la
estabilidad del flujo de trabajo.

1. Satisfacer los requerimientos del cliente
2. Reducir las actividades que no agregan valor
3. Reducir los tiempos de ciclo



Traslado de
recursos

Tiempos de
organizacion y
planificacién

Tiempos de
espera

Tiempos de Tiempos de
inspeccion procesos

Figura 18 Ciclo Lean Construction

Reduccién de la variabilidad

Aumentar la transparencia

Simplificar el proceso al minimizar el nimero de partes, pasos y relaciones
Concentrar el control en el proceso completo

Construir la mejora continua en el proceso

© No vk

Definir

Controlar

Mejorar Analizar

Figura 19 Secuencia adecuada para realizar el método de forma correcta

e Definicion Segun el Lean Construction Institute (ILC), Lean construction es una

filosofia que se orienta hacia la administracion de la produccion en construccion y su

objetivo principal es reducir o eliminar las actividades que no agregan valor al

proyecto y optimizar las actividades que si lo hacen, por ello se enfoca principalmente

en crear herramientas especificas aplicadas al proceso de ejecucion del proyecto y un
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buen sistema de producciéon que minimice los residuos [6]. Entendiéndose por
residuos todo lo que no genera valor a las actividades necesarias para completar una

unidad productiva, LC clasifica los residuos de construccion en siete categorias como

se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5 Desperdicios en la produccion

Defectos

Demoras

Excesos de procesado

Exceso de produccion

Inventarios excesivos

Transporte innecesario

Movimiento no ttil de personas

Tabla 6 Cuadro comparativo entre construccion tipica y construccion Lean.

Proyecto Tradicional

Proyecto Lean

Método de la Ruta Critica.

Método del Ultimo Planificador.

Focalizados en Detectar y Corregir.

Focalizados en Prevenir.

Aprendizaje irregular.

Aprendizaje continuo.

Una vez el proyecto esta disefiado, entonces
empieza el disefio de los procesos.

El proyecto y los procesos se disefian de
manera conjunta.

Fomenta el esfuerzo unilateral, asigna y
transfiere el riesgo, no lo comparte

Anima, fomenta, promueve y apoya el
intercambio abierto de informacion e ideas y la
colaboracion entre multiples partes.

No hay un compromiso por parte de todos los
miembros de la empresa.

Compromiso por parte de todos los miembros
de la empresa.

Se persigue el individualismo; el minimo
esfuerzo para el maximo beneficio; por lo
general, basado primero en el costo.

Se persigue el trabajo en equipo, basado en la
entrega de valor al cliente.

Existen actividades que agregan valor y otras
que no agregan valor al producto.

Todas las actividades afiaden valor al producto.

El control se realiza a través del costo de las
actividades.

El control se realiza a través de tiempo, costo y
valor del flujo.

Un especialista toma las decisiones e indica
que se ejecuten.

Las partes interesadas aguas abajo participan
de las decisiones que se toman aguas arriba.
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Las mejoras se dan a través de la
implementacion de nuevas tecnologias.

Las mejoras se realizan a través de la reduccion
de las tareas de flujo y aumento de la eficiencia
del proceso con mejoras continuas y
tecnologicas.

Fuente: (Campero & Alarcén, 2008) y (Pons, 2014)
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CAPITULO IV: ILUSTRAR CON INDICADORES LAS ACTIVIDADES
CON TIEMPOS DE RETRASO EN LA ETAPA I, QUE AFECTARON LA
PLANIFICACION.



4.1 Indicadores.

Definicion: Elemento que se utiliza para indicar o sefialar algo. Un indicador puede ser tanto
concreto como abstracto, una sefial, un presentimiento, una sensacion o un objeto u elemento

de la vida real.

La informacion estard formada por datos que a su vez se conforman por nimeros, medidas,
opiniones, sucesos, entre otros. Cualquiera de ellos nos permitird conocer informacion

sensible que nos indicara la manera de desempefiarnos a instancias de un proceso.
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4.2 Comparacion: Se seleccionaron las partidas mas criticas para realizar una
comparacion de los tiempos de la programacién con respecto a lo real.

€ Nombre de tarea v acw omenze| vi  sé  do

s ma mi ju ) vi sh do lu  ma m ju vi s do|lu ma m ju vi sd 6 Wb me m
4 ETAPA |, CALLE 3 AVENIDA PANDERETA N mii L
HASTA CALLE 6, 1/2 FAJA dias 04-04-1
4 Avenida central de calle 4 hasta M mid >
calle principal dias 04-04-1
E Trazado y Niveles 1 dia| 04-04-1 [
[gl Demolicion y Retiro Is dias| 05041 e
E Trazado y Niveles AS 1dia 06-04-1 =]
|‘§| Excavacion AS UD |4 diss 07-04-1 ]
E nstaacion UD 4 dias| 07-04-1 I
i3 Relleno y compactacién 4 dias 08-04-1 [ ]
E Trazado Eectridad y Corrientes 4 mi [=———1
débies dias| 11-04-1
E Excavacién eléctrica 5 dias| 10-04-1 |
[E Instalacion de tuberias eléctricas 4 dias| 15-04-1 i
E Relleno y compactacion 4 dias| 13-04-1 I
E Confeccion Camaras Eléctricas 4 dias| 16-04-1 .
E Trazado y niveles postes eléctricos | 1 dia| 17-04-1 [ |
E Instalacion postes eléctricos 5 dias| 17-04-1 ]
i3 Trasado y Niveles ALL 1dia| 18-04-1 [ |
E Excavacion ALL 5 dias| 18-04-1 PARTIDAS I
E Instalacion Colector HDPE 800mm 5 m SELECCIONADAS SEG[]N [ ]
ALL dias 19-04-1
E Relleno y compactacion ALL 4 dias| 20-04-1 UNA POSIBLE RUTA I
[E Confeccién Sumidero 3 dias| 20-04-1 =
g Confeccion Camara ALL |4 dias| 23-04-1 CRITICA. I
E Trazado AQua pOTable 1 dia| 23-04-1 |
E Excavacion AP 3 dias| 24-04-1 I

Figura 20 Carta Gantt de la obra analizada

El cuadro muestra diferencias de lo programado vs lo real, en la ejecucion del

ultimo tramo de calle a urbanizar de la primera etapa, segin informacion

entregada por el mandante.

Tabla 7 Actividades programadas con su fin programado y real

Avenida central de calle 4 hasta calle principal
I/ Duracion de 31 dias

ACTIVIDAD DURACION COMIENZO FIN PROGRAMADO FIN REAL

Remocion de pavimentos existentesy trasporte — G555 55561 59.03.5618
al botadero.
Excavaciones de zanja alcantarillado. 4 Dias 05-02-2018 08-02-2018 01-03-2018
Colocacién cafieria HDPE D=450 3 Dias 06-02-2018 08-02-2018 02-03-2018
Instalacion Camaras Domiciliarias c/tapa 4 Dias 07-02:2018 102022018 15:03:2018
reforzada

Construccion de cdmaras de inspeccion A.LL. 5 Dias 12-02-2018 16-02-2018 17-03-2018
Reconexién de arranques domiciliarios. 5 Dias 17-02-2018 21-02-2018 22-03-2018
Pavimentos de hormigén 7 Dias 23-02-2018 01-03-2018 27-03-2018
Cortes y sellos 2 Dias 01-03-2018 03-03-2018 29-03-2018
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Principal

retraso.

10-04-2018

31-03-2018

21-03-2018

11-03-2018

01-03-2018

19-02-201

09-02-2018

Real vs Programado

30-01-2018

20-01-2018

10-01-2018

Remocion de Excavaciones de zanja Colocadon cafieria  Instalacion Camaras Construccion de

pavimentos existentes  alcantarillado.

y trasporte al

S

HDPE D=450 Domiciliarias c/tapa cdmaras de inspeccian
reforzada ALl

Grdfico 3 Comparacion de fin programado de cada actividad vs lo real

4.3 Informacion de respaldo para indicadores.

Aumenta el
retraso por

falta de

materiales

No se generd
una liberacién
de restricciones
previa.

Reconexion de Pavimentos de Cortes ysellos

arranques hormigén

domiciliarios.

e Ultimo estado de pago generado al contratista, que se realizé con un mes de atraso, con

respecto al término programado.

Figura 21 Estado de pago de subcontratista de urbanizacion

FECHA 06-04-2018
AVANCE MES: ABRIL
FEPRIBOARAVANALA, ESTADO DE PAGO N° : 1
OBRA: URBANIZACION MERCADO MAYORISTA 1° ETAPA RUT
SUBCONTRATISTA: JORGE SANHUEZA FIGUEROA CONTRATISTA E.LR.L  FECHA INICIO
ESPECIALIDAD: URBANIZACION FECHA TERMINO |
ANCE ACUMULADO
PARTIDA UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO TOTAL
CANNDAD TOTAL
PREPARACION SUB BASE Mz 2100 s a00 840.000 00 37.600)
COLOCACION BASE ESTABILIZADA INC. GEOTECTIL Mz 2100 s e00 NS 1.260.000 | 210800 1.260.000)
COLOCACION HORMIGON INC. MOLDAJE Mz 2100 s z.o000 WS 4.200.000 | 210800 4.200.000)
PRIMER CORTE DE PAVIMENTO Mz 2100 sz00 WS 420.000 | 2.104§00 420.000)
CORTE SELLO DE PAVIMENTO Mz 2100 ssoo WS 1.680.000 | 2.10fo0 1.680.000)
RADIER 3 LOCALES CALLE 3 oL v $ 270.000 270.000 00 270,000}
- o
N y 4 0]
B - y 4 of
N o
o
- o
MONTO TOTAL CONTRATO $  8.670.000 | AVANCEMES | § 7.867.600
E. PAGO ANTERIOR (Acumulado) $ 820.000
SUB TOTAL ESTADO DE PAGO $ 7.047.600
RETENCION BUENA EJECUCION | 5% | $ 352.380
TOTAL NETO ESTADO PAGO $ 6.695.220
ANTICIPO QUINCENAL
DESCUENTO MATERIALES
TOTAL NETO ESTADO PAGO $ 6.695.220
N° Factura MONTOS Y DATOS FACTURACION
TOTAL NETO PRESENTE E. P. $ $ 6.695.220
De Fecha VA 19% $ 1.272.092
TOTAL A PAGAR $ 7.967.312
RETENCION IVA EMPRESA $ 1.272.092
SOLICITUD DE DINERO $ 6.695.220
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e Informes de compactacion.

En la primera etapa hubo que repetir 4 informes de compactacion, debido a errores
de la empresa. Mientras que en la segunda etapa se han realizado todos de forma

correcta.

Lo que ha permitido disminuir las interrupciones en los trabajos.

I - CHILE
Areettacie LE 440 o LE S43

PAMPAUSTRAL ..

Laboratorio Oficlal Acreditado

INFORAME OFICIAL CONTROL DE COMPACTACION - METODO NUCLEAR - ARFA SUELO - E-L-004-32, v3

Correlativo de Obra N* 00212018

MANDANTE
OBRA

EMPRESA Y/O CLIENTE

ATENCION

DIRECCION CLIENTE

CODIGO

ORDEN DE TRABAJO

ITEM

ENSAYOQ SOLICITADD
PROCEDIMIENTO

CODIGO DENSIMETRO NUCLEAR
MARCA DEL DENSIMETRO

MODELO DEL DENSIMETRO

NUMERO DE SERIE DEL DENSIMETRO
CONTEO ESTANDAR DENSIDAD/HUMEDAD
DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO

: Comstructora Ravanal S.A
: Urbamizacion Mercado Mayorista "Vega

Concepcidn, Region de Bio Bio.

: Constructora Ravanal 5 A

: Sr. Sergio Squella.

: El Golf N° 2299 Of 23. - Concepeion.
: N* 82736 - Area Suelo.

: N 053687,

: Rellano (Colector)

: Control de Compactacion

: Método B "Transmisién Directa”
. D002

: Troxler

T 3430

: 26631

18290613

¢ Sin Obsarvaciones.

L-[‘mnl:l" Segunda Etapa - ,

CONTROLADO FOR i Sr. Roberto Vargas. - Laboratorio Pampa Austral Lida.

FECHA DE CONTROL : 19 de julio de 2018

FECHA DE EMISION 123 de julio de 2018

CONTROL DE COMPACTACION. Segun £.502.1, Dic. 2003, MC-VS y HUMEDAD Segin 8.502.2, Dic. 2003, MIC-VE

Control Uhbicacion Frente Entre Lado Capa Prof. |D.CH. | W | D.C.5. | D. Relativa |Comp/Exig.
N a Cimara Insp. | Faja Ens (m) | (Kg/m?) | (%) | (Kg/m®) [DME[ DA (26) | (39) |
1 Colector Aguas Lluvias — iylse - Superiar 0,20 1983 |136| 1.746 |1.801 | 1.319 | 30| 80
2 Calactar A, iyle - Superior 020 1970 |129| 1.745 |1.801 | 1519 | 82,7 | 80

CONCLUSIGN: Compactacion cumple con lo exigido.

Nota: -D. Relativa, N® 00012018 Obra: U Mercado M "Vega M 1" Primera Etapa Concepcion

- Capa Intermedia controlada atreves de calicatas.

Figura 22 Informe control de compactacion
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CAPITULO V: Formular un plan de trabajo para disminuir los
retrasos de la obra “Urbanizacion Mercado Mayorista Vega

Monumental”, Etapa II. Mediante la Metodologia Last Planner.




4.1 Implementacion del ultimo planificador a la obra Urbanizacién Mercado
Mayorista Vega Monumental, Etapalll.

*Plan semanal-
compromisos

eIndicadores proyecto

eAsistencia

eAlarma

l Trisemanal

eRestricciones

ePorcentaje liberacion
de actividades
ePrioridades

Areas de apoyo

eCalidad
eEquipos
eAdquisiciones
ePrevencioncita y
administrativos

I plazo

eInformacion general del
proyecto(Organigrama,
planos generales)

ePlanificacion semestral

*Programa maestro

Figura 23 Puntos a seguir para una buena planificacion
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4.2 Reunion Inicial de obra en la implementacién.

Tabla 8 Requisitos para una correcta reunion de trabajo

Seccion Acciones a realizar

Antes de la reunién Actualizacion de informacidn 15' antes del inicio de reuniones

Asistentes de pie durante la reunion

Control de asistencia como primera tarea
Durante las reuniones Se siguen las rutinas definida para cada reunién
Rotacion en roles de apoyo entre asistentes

No se revisan teléfonos salvo emergencias

. . Prioridades visibles para todos
Cierre de reuniones

Compromisos visibles, con fecha y responsable

4.3 Plan Maestro del proyecto.

ACTUALIZAR LA PROGRAMACION Y
ANALIZAR LAS PRINCIPALES
FALENCIAS.
w |G M v |o [ ]3|w 519 |R jw |~ |5 |R |y
PROGRAMA MAESTRO e P e S A R e S P e e A
i oves Ml 0 e el ol 00 1 el il el T el el el
i B e - e = S s e e e el = e Rl - e
Abril Mayo Junio Julio Ag
ACTIVIDADES INICIO |TERMINO | CORRIDOS|
1 2| 3| 4 5 6 7| 8 9 10| 11| 12| 13| 14| 15 16| 1
PROGRAMA CION GENERAL VEGA MONUMENTAL ETAPA | ""”'"1'3 '""ZH;'; 300 dias
ETAPA |, CALLEJ AVENDA PANDERETA FASTA CALLE, | mié 0404 Vie 0305
112 FAJA 18 m
Avenida central de calle 4 hasta calle principal m'”'"_lla “e""'"fa' 31 dias
Trazadoy Niveles eLaEE et 1 dig)
_ 18 18
Demolicion y Retiro J“eomjé un 08-04-18 5 dias
Trazadoy Niveles AS weoao; vie 06-04-18 1dal
Excavacion AS UD Sabo”jé ma'm‘njé 4 dias
eah N7-NA- mar 10_NA_|

Figura 24 Formato de plantilla de programa maestro
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4.4 Planificacién intermedia del proyecto.

El objetivo del analisis del plan intermedio es identificar las restricciones de las
actividades que deben iniciarse en las proximas 4 o 6 semanas.

RESTRICCIONES

Son todos los requerimientos necesarios para que las actividades se inicien o den
continuidad segiin las fechas programadas.

Analisis de Restricciones

Asignacion de responsables
y fechas limites

Seguimiento a la liberacion
de restricciones

PROGRAMA MAESTRO SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA

[ MM [v]s [ofc MM [v]s [o]c MM v]s o] [mM[m]i v]s [offc MM v
5 Abril M
ACTIVIDADES CORRIDOS | INICIO | TERMINO. T T

2| 3| 4] 5| 6| 7| 8| 9|10]11|12|13|14|15|16]17|18) 15|20 21] 22| 23| 2] 25| 26] 27]28[ 230 1] 2] 3] «

Trazado Eectridad y Corrientes débiles 3 dins | vie 200418 “szz‘“:; |

Excavacién ekctrica 6 dias vie 20-04-13  mié 25-04-13 il | Wi

Instalacion de tuberias eiéctricas sdiss NI e 27019 AR

Relleno y compactacion 1 dia d"mz“’; d"mﬂ“';;

Confeccibn Cimaras Eléctricas s dins mmzzrn:; mié 25-04-1g]

Trazado y niveles postes eléciricos 1 dfa un 23-04-18 | lun 23-04-1g]

Instalacion postes eléctricos S dias lun 23-04-18 | vie 27-04-18)

Preparacion subrasante 3 dias. "“rz"b:; jue 26-04-13]

Colbocacisn geotext 2 dins '“‘EE‘"m jue 26-04-18}

Coloccacibn base establizada 1 dfa jue 26-04-12 | jue 26-04-1g]

Instalacitn Moldaje 2 dias vie 27-04-18 s4b 28-04-13]

PLAN INTERMEDIO DE 4
Figura 25 Plantilla de programacion intermedia S E M A N AS
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e Restricciones de planificacion intermedia.

Un paso clave en la implementacion del LP, es llevar un registro detallado de los problemas
que se presentan para cumplir las actividades planeadas. Para esto, se construye
semanalmente el indicador de porcentaje de actividades cumplidas (PAC en espaiol o PPC
en inglés). El PAC se puede calcular para el total de actividades de una semana en particular
o para el total de actividades ejecutadas en un periodo que puede ser tan largo como el total
del plazo de construccion de la obra. Este indicador es muy 1til para llevar un control de la
evolucion de la implementacion del sistema. Junto con la informacion de las causas de no

cumplimiento constituyen una herramienta util para el planeamiento de actividades

intermedias y semanales.

"SEMANA 1 al 4" Desde 12 Febr

Provecio |, eipsfianos groreferencisdos  copografia Dario Parads wasd
Agass Luwiss. ? " " ; s
Fr——— Solicitar planos geer @ topografia Dario Parada Administrador
1 6-ene ’ﬁuy o 2imard \mu
Apuas Ui
" — l:;_lu . /. sollcicar 1bas comagades HOPE WingimieMioe | Bodeguers % Solicitar planos aprobados serviu al mandante Dario Parada Administrador
Fromg A
1 6ene WLVE‘;“ ArTendar maguinarias & equipos ﬂwmryoz Eedgueqy 3("1'\ Solicitar tubos corrugados HDPE Wiadimir Mufioz Bodeguero
Frgfrecio .
1 Tbane Comprar moldajes d& cameas de inspaccidn ﬂ: I =
Aguffs Liuviss . L Arrendar maquinarias e equipos ) I:dimirrn Boduu.
1 26-ene luh;m Padir escalines y1apa g camaras I Wi 4 ued
v = Comprar moldajes de camras de inspaccion -
1 26ne Reslizar ROl por caidas extetior camaras de All Rodrigo Riqueime g Ot Bcnica 02ed
2 Liwias
1 Teene ’Tf:‘:“ & SodrigoRiquelme | O Técnica Bideb Padir escalines y tapa de camaras
1 64ne K""“ Reslizar programa da laboratorios RossMirands |ConroldeCalided|  OMeb ] Realizar RDI por caidas exterior camaras de All Rodrigo Riquelme
1 Zeene Conformacibn 8o cusarills instalseidn de tubos ouardedusne | JefedeObre < £ 2
[« 8 ITO por recepcion de sellos de excavacionfl | Rodrigo Riquelme Of. Técnica
1 4ne  [Solictudde sefaietica ancirs DanilaCerns | Prev. De Riesgs
ch Realizar programa de laboratorios Rosa Miranda |Control de Calidad
w [\ fCharla inducoién Fersomal DaniloCams | Prav. De fiesg
" 2 Lwia
Conformacitn de cuadrilla instalacion de tubos Eduardo Bueno Jete de Obra
Identificacion de restricciones PLAN INTERMEDIO (4 - ‘ _ -
) Solicitud de sefialetica en obra Danile Carna Prev. De Riesgo
Charla induccicn Personal Danilo Cerna Prev. De Riesgo

Figura 26 Ejemplo plantilla de restricciones
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4.5 Planificacion semanal.

(Qué necesito para confeccionar mi plan semanal?

Recursos

Informacion: Planos, Cubicaciones, etc.
Trabajos previos

Rendimientos reales

Equipos

Condiciones

AN NI NN RN

e Se realiza planificacion a corto plazo

e Se realiza una planificacion en conjunto basada en los compromisos de todos los
responsables

e Andlisis de cumplimientos y medicion de resultados

Se entrega documento

Revisién de resultados semana s i6n d . Planificacio iunt con la planificacién de la
signacion de acciones anificacién conjunta SETERE 6 GEGk

anterior(cumplimiento de

- correctivas de la semana
actividades) responsable

CUMPLIMIENTO
COMPROMETIDO
COMPLETADO ACTIVIDAD RESPONSABLE % -~
(PPC) Nombre de tarea S| Figueroa X
Relleno y compactacidn ALL Sl Mendoza X
Confeccidn e instalacion de Sumidero ] Mendoza X
Confeccién Camara ALL SI Mendoza X
EXCAVACON AP SI Mendoza X
Colocacién MATREZ AP S Mendoza X
Instalacion de arranques AP Sl Mendoza X
Relleno y Compactacién AP ] Mendoza X
a Trazado Eectridad y Corrientes débiles ] Figueroa X
0/ — NO
Ppc(ﬁ)) =N de aCthldadES compIEtadas Bxcavacion eléctrica ] Figueroa X
N“ de aCtiVidadES rea]izadas Instalacion de tuben’af eléctricas SI Figueroa X
Relleno y compactacidn S Figueroa X
N ACTIVIDADES PLANIFICADAS 12
N® ACTIVIDADES REALIZADAS 9
PPC 75%

Figura 27 Ejemplo de cdlculo de no cumplimientos
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MEJORAMIENTO CONTINUO (plan semanal)

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO (CNC)
1. Identificar causa de fondo del incumplimiento.
2. Clasificar el origen (responsabilidad interna o externa).

3. Tomar medidas correctivas para evitar que la situacion se vuelva a repetir.

CUMPLIMIENFQ,,

RESPONSABLE S / o \
/ \

Figueroa

Mendoza \
Mendoza
Mendoza
Mendoza
Mendoza X
Mendoza
Mendoza
Figueroa X
Figueroa /
Figueroa ) /
Figueroa X\ /

N° ACTIVIDADES PLANIFICADAS \,,L‘L".

¢Por qué no
se cumplio?

e e e e

>

>




e IDENTIFICAR ORIGENES DE CNC PARA TOMAR ACCIONES
CORRECTIVAS

Origen CNC

CNC Segun Responsabilidades

EXTERNO -
CLIENTE
RECURSOS 4%
GERENTE

.

Figura 28 Ejemplo grdficos de causas de no cumplimiento
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4.6 Analisis actividad con mayores perdidas

Remocion de pavimentos existentes y trasporte al botadero: Fue la actividad que

genero mayor retraso y mayor pérdida de recursos, debido a la complejidad de iniciar

los trabajos en una calle determinada a causa de los locales comerciales.

SE DEBIO REALISAR ANALISIS DE

RESTRICCIONES

Actividad Restricciones etalle Restriccion Origen
. -alta seleccionar contratista de maguinaria para
Contratista retroexcavadora / ) )
l realizar los trabajos INFERNO

Informar a locatarios

oordinar recepcion de informacion de locatarios

con anticipacion para iniciar trabajos

V.

Remocién Prevencion faltan charlas, elementos de proteccion personal, y
de sefialeticas INTERNO
avimentos
P 3 i subcontrato retiro de escombr falta definir contratista de retiro de escombros y su
existentes y disponibilidad INFERNO
trasporte

4TERNO

Lismne da teninin ~etbiddadd

Figura 29 Tabla de restricciones de actividades

nnfnm.manda nte lugar mas aduruJ

5 Resumen Reunion Last Planner.

1. Preparacion de la reunion

ara

Acondicionamiento de la sala y preparacion de las planillas

utilizar.
2. Planificacion Intermedia

Analisis de restricciones

Acciones para liberar restricciones

3. Planificacion Semanal

Revision de cumplimientos

Planificacion de la nueva semana (COMPROMISOS)
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Responsable |  Cargo

Fe
Dete
Administrador| 02
Prevencionista| 03
Administrador | 04
lefeterreno | 05

de Last Planner a



CONCLUSION

En este proyecto de titulo se pretendi6 dar solucion a los errores de planificacion de
una obra por medio del método Last planner. Debido a lo investigado en un principio
y a la exposicion del problema se llego a la conclusion que existe una gran falta de
conocimiento y de interés de parte de los profesionales del area de la construccion en
cuanto a la planificacion de obra, por lo que en la primera parte del proyecto se
identifico los distintos tipos de planificacion. Entendiendo que todos pueden ser un
aporte pero el problema es que la mayoria trabajan en base a “supuestos” a diferencia
de Last Planner que pretende realizar un mejoramiento continuo a base de
planificaciones a corto plazo, con la participacion de todo el grupo de trabajo, y que
tiene como fin optimizar las actividades asegurando un flujo continuo de trabajo,
identificando los posibles problemas de las actividades (Restricciones), dando énfasis

cn [grevenir Y no €n reparar.

Una vez que se identifico la mejor forma de planificar una obra de las caracteristicas
del proyecto seleccionado, que tiene una gran variabilidad y cambios constantes. Se
analizaron todos los errores que ocurrieron en la primera etapa para evaluar de mejor
forma los puntos donde hay que poner énfasis para poder mejorar en la segunda etapa
de este proyecto. Respaldando con indicadores, que pretenden aclarar las pérdidas
que existen y que se asumiendo que se podrian minimizar para aumentar utilidades

de la empresa.

Es primordial conocer todos los antecedentes técnicos y administrativos del proyecto
al cual se implementara Last Planner, como programacion, planos, estudios de
terreno, proveedores, equipo de trabajo, etc. para realizar una planificacion mas

confiable.

Aunque en teoria la metodologia es una herramienta efectiva, para minimizar la
incertidumbre de la planificacion. El éxito depende del compromiso de todo el equipo

de trabajo.
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