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RESUMEN

La presente investigacion tiene por objetivo disefiar una plataforma, que permita mejorar el
sistema de control de planificacién de los proyectos de la Constructora Socovesa Santiago, para asi
reducir los aumentos en los plazos que se produjeron en los proyectos ejecutados del afios 2011 al
2016, el que llegd a ser de 6 a 8 meses en algunos casos y que generd un sobrecosto de 167.729
UF. Es por lo anterior, que se propuso e implementd una herramienta de control de planificacion
“offline”, para probar su beneficio y poder establecer los pardmetros necesarios para el posterior

desarrollo de la plataforma “online”.

La herramienta de control de planificacion propuesta, se aplicé en 4 obras que se estaban
desarrollando en la empresa Constructora Socovesa Santiago durante el afio 2016, las cuales
ademas necesitaban cumplir con la programacion de manera estricta puesto que se encontraban
afectas al cambio de la Reforma Tributaria, en cuanto a la aplicacién del IVA en la venta de
inmuebles, que comenzé a regir el 31 de diciembre del 2016. Como resultado de esto, se logré que
los 4 proyectos en estudio cumplieran con su programacion, la cual a pesar de que implicé un
aumento del presupuesto de los proyectos en un total de 10.092 UF, generd por otra parte un

ahorro de 65.548 UF que tendria que haber asumido la empresa inmobiliaria.

Finalmente, para abordar el diseiio de la plataforma “online” se consideraron las ideas planteadas
por las directivas de los proyectos, y ademas se analizaron las utilidades de las herramientas
existentes en el mercado para este objetivo. Donde también, se buscd la integracion de la filosofia
Lean, que persigue reducir las actividades que no le agregan valor a la construccidn, por medio de
la identificacion de restricciones. Al juntar toda esta informacién, mas los beneficios de la
herramienta ya probada, se generaron maquetas de la nueva plataforma a utilizar por la empresa
Constructora Socovesa Santiago, para tener un correcto seguimiento de la planificacién de todos

sus proyectos, y asi obtener los mayores beneficios que persigue la empresa.



ABSTRACT

The objective of this research is to design a platform to improve the project planning control
system of Constructora Socovesa Santiago, in order to reduce the increases in the deadlines that
occurred in the projects executed from the years 2011 to 2016. Which came to be 6 to 8 months in
some cases and generated an excess cost of 167,729 UF. It is because of the above, that an
"offline" planning control tool was proposed and implemented, to prove its benefit and to be able

to establish the necessary parameters for the later development of the "online" platform.

The proposed planning control tool was applied in 4 projects that were being developed by the
company Constructora Socovesa Santiago during the year 2016, which also needed to strictly
comply with the programming since they were affected to the change of the Tax Reform,
regarding the application of VAT in the sale of real estate, which began to take effect on December
31, 2016. As a result, it was accomplished that the 4 projects under study complied with its
programming, which, although involved an increase on the budget of the works in a total of
10,092 UF, in turn generated savings of up to 65,548 UF that would otherwise have to have

assumed the real estate company.

Finally, to address the design of the “online” platform, the ideas raised by the project directives
were considered, and the tools of the existing market tools for this purpose were analyzed. In
addition, we sought the integration of the Lean philosophy, which seeks to reduce activities that
do not add value to construction, through the identification of restrictions. By gathering all this
information, plus the benefits of the tool already tested, models were generated of the new
platform to be used by the company Constructora Socovesa Santiago, to have a correct control of

the planning of all its projects, and thus obtain the most benefits which the company pursues.



iNDICE

RESUIMEN ...ttt ettt e h e bt e b e bt e s bt she e s at e s it e st e e b e e be e b e e abeenneesseesmeesmeesnnesanenas 2
ABSTRACT ..ttt ettt ettt sttt et ettt et et e s bt e s bt e e b e e e bt e s ae e sat e eab e et e bt e bt e bt e nbeenheenreenaeennee 3
1. INTRODUCCION .....ooeiuireriicecte ettt sttt bbb bbb bbb a bbbt s s s s aeee 9
2. ANTECEDENTES ...ttt ettt ettt e e e ettt e e e e e e bt bt e e e e e e e s s asbeeeeeeeeesansnbeeeeessannnne 12
21 oY o] 1=Y 4 =1 (or- OOV UTUPOPPTO 12
2.2 JUSEIFICACION .ottt ettt et e b e b e bt e s be e st st st 13
2.3 (0] o1 =16 1o 1P 15
P [0 o 1ol PSPPI PRUPRRPRRN 16

3. MARCO TEORICO ..ottt esse st 17
3.1 Conceptos claves sobre programacion de proyectos .........ccccueeeecieeeeeiieeeeciieeeecieee e e eeiveeens 17
3.2 Programacion en el SECtOr CONSTIUCCION.......c.uviiiiciiieeeeiieeeecteee et e eetre e e eereee e e e eetreeeeeaeeeeeans 21
R N a1 (o 1o} i - I =T [ T PRSPPI PP PPN 23
3.4 SiStemMa Last PIanner ......ooiioiieeeee ettt e s s s e 24
3.5 Plataformas y herramientas para el control de planificacion ..........cccoecvveeiiiiieiicciieeen e, 26
S 00 0\ O o 0 = o S 26
35,2 PrOPIANNET ettt b e e ae e sar e e s reeeneeesareenas 27
3.5.3 FOCO EN ODIa. ..t e s e s nee e sare e 28
3.5.4 Andlisis comparativo entre las plataformas de programacion ..........ccccceeeeviveeeiiieeeennne 29

4. DESARROLLO ....eoiiiieettet ettt ettt sttt sttt et ettt e b e b e e s bt e sbeesaeesme e et e et e eneenneens 31
4.1 Estudio a la empresa Constructora Socovesa Santiago ......ccccecveeeeiiieeesciiee e e 31
4.2 Sistemas iniciales de programacion en la empresa Constructora Socovesa Santiago............ 33
4.3 Generacion de herramienta para Control de Avance y Mano de Obra — CayMo.................... 35
4.4. Llenado y utilizacion de herramienta CayMO.........ccueveeciiiiiciiiee ettt 46



4.5 Resultado obtenidos gracias @ CayMO ....ccccccciiiiiieee ettt e e et ee e e e e e e aernaes 51

N AV 1 [V Yol o o e [ OF- 1 1V o T 53
4.7 Plataforma NUEVA — SOCOPIANNET .......iii ettt e rre e et e e e e reae e e e sata e e e saaaee s 55
4.8 Evaluacion preliminar de SOCOPIANNET........oii it aaee s 67

ANALISIS DE RESULTADOS.......ovvieeeeeteeeeeteteeeesesssasesessssssssssssssssasssesasssesesesesesesesssesesesssssessssas 69
5. 1. Aumentos de presupuesto por atraso en entrega de proyectos........ccoceveereerieerieeesienninenns 69
5.2 Ahorro por reprogramacion de los 4 proyectos estudiados .........ccceeeecvveeiiiieeeecieeeeccireeens 72

5.2.1 VicUNa MaCKENNG c...eouiiiiiiiiiet ettt s st s s e 72

5.2.3 A0 LOS BraVOS ....ceoueeuiiiiiiiieieietet ettt sttt sttt sttt ettt et b e bt e nneesmeesaeesaeesanesane e 79

5.2.3 Mirador de SINGUIAK........vviiie ettt e e e e e s et re e e e e e e e e e e e s eanbaaeeeeeeeennrrnees 81

5.2.4 La IMIAKINA ettt e s e e e e e e s s e e e e s nen e e e nres 83
oI 2 o Vol =Ty = T - 1V 1Y/ o PPN 85
5. 4 CoSto eNEeracion SOCOPIANNET ... .uiiiiciieie ettt e et e e eetee e e e s ate e e e sbaeeesensaeeeaans 86

CONCLUSIONES ...ttt ettt sttt sttt e bttt b et e st e b e sbeesbeesbeesaeesanesanenane 88

REFERENCIAS ...ttt ettt ettt et b e sb e she e saee s et e et e e e e et e e b e e b e e beenneennees 90

AINEXOS ...ttt h ettt ettt ettt e te e bt e bt e e bt e e she e eh e e shteeateeateeateeateeteeteens 92
1. Crecimiento SECLOr CONSTIUCCION ...coviiiiieiie ittt ettt ettt e st s s 92
2. INdicadores EMPreSas SOCOVESA. . uuuiieiuuiciurirreeeeeeeeeiiurrreeeeeessaasrreeeeeesesassssesessessessesasssssssesans 93
3. Indicadores Inmobiliaria SOCOVESsa SANtIAZ0 .......cvviiiiciiiie it 94
4.  1temizado €asas Y dePartameEntos.....cccccuiiiiiiiieieeiiieeeeiee e st e e e e e e e e e e eare e e e e e e e aaaee s 95
5. Diagrama de FIUJO CayMO .....oeeiiiiiiei ittt e et e e e tte e e eeta e e e s nte e e e sbaneesensaaeeanns 99



indice de Im

Imagen N° 1:
Imagen N° 2:
Imagen N° 3:
Imagen N° 4:
Imagen N° 5:
Imagen N° 6:
Imagen N° 7:
Imagen N° 8:
Imagen N° 9:

Imagen N° 10:
Imagen N° 11:
Imagen N° 12:
Imagen N° 13:
Imagen N° 14:
Imagen N° 15:
Imagen N° 16:
Imagen N° 17:
Imagen N° 18:
Imagen N° 19:
Imagen N° 20:
Imagen N° 21:
Imagen N° 22:
Imagen N° 23:
Imagen N° 24:
Imagen N° 25:
Imagen N° 26:
Imagen N° 27:
Imagen N° 28:

indice de Gr

Grafico N° 1:
Grafico N° 2:
Grafico N° 3:
Grafico N° 4:
Grafico N° 5:

agenes

“Planilla de Control de Avances — CayMOo .........ooiociieeeciieee e 37
“Planilla de Avances Parciales — CayMO” ......cccoueeiiiiiieeciee et 41
“Planilla de Control de Mano de Obra— CayMo”.........cccceeeeeeeiiiiieeee e 42
“Planilla de Informe Proyeccidn a Término — CayMo” .........cccoeeeiiviveeeeciieeecirinee s 44
“Nivel de esquema 6 €N MS Project” ......cuveiiciiee ettt 46
“Ingreso de AVance €N CaYIMO" ... ...ttt e e e e e e e e e s e e esbrrae e e e e e e eeanns 47
“Ingreso en planilla de Avance en CayMOo” .........coocvieeiiiiiie et 48
“Ingreso en planilla de Mano de Obra en CayMo”........cccoveeiiiiiieiiiiiee e 49
“Extraccion del Avance de la semana en CayMo” .........cccoveeieeiiieiecieee e 50
“Avance acumulado €N CayMO” ........uvii i 50
“Avance acumulado €N CaYMO” ......coe e ettt e e e e e e e 51
“Cuadro de mando SOCOPIANNEI .......cco e e e e e e 56
“Creacion de un nuevo proyecto en Socoplanner” ........ccceeeeceeeeivieeeccciee e 57
“Diagrama Gantt - SOCOPIANNEI" .....ooe i 58
“Ingreso de Avance y Validacion a la derecha - Socoplanner”.........cccccecoveeeccnneennnn. 58
“Restricciones y bitacora de avance a la derecha - Socoplanner” .........ccoceevcuveennn. 59
“Reporte Panel - SOCOPIANNEI" ...t e et e e e 60
“Reporte de Avance Parciales - Socoplanner” .........ccueeeeeeiiciiiiiieee e 60
“Reporte de Mano de Obra - Socoplanner” .........covveiecviie e i 61
“Reporte de Proyeccion - SOCOPIANNEI" ........cccviie ettt et 61
“Reporte de Curva S - SOCOPIANNEr” ... ..t 62
“Curva S de una partida - SOCOPIANNEI" ......coo i e 62
“Tablero de actividades de la semana - Socoplanner”........ccccovveeeeiiiciciiieeeecee e, 63
“Reporte de estado - SOCOPIANNEr” .........eeiiiiieeee e 64
“Maqueta inicio de sesion — App SOCOPIANNEIr” ....c.uvviiicciiee e 65
“Magqueta ingreso de avance y validacion - App Socoplanner” .........cccecevveeeecnneeennn. 65
“Maqueta Reporte de Estado — App Socoplanner”.......ccccceveeciiiieeeeeeccciiieeeee e, 66
“Maqueta de Control de Avance Gréfico - Socoplanner” ........cccccoeceeeeeicieeeccinneneenn. 66
aficos
“Evaluacién de presupuesto menos proyeccion y aumento de plazos” ...........ec....... 70
“Evaluacién de presupuesto, superficie construida y cantidad de viviendas” ............ 71
“Evolucidn Promesas Santiago” ........ueeeeiuiieeeiiieeeecieeeeeciee e este e e sree s e e ane e e eabae e e 92
“Evolucién Promesas Departamentos en Santiago”........ccceevveeeiecieeecciiee e, 92
“Evolucién de los Ingresos Consolidados de Empresas Socovesa”..........ccccocveeeennneee. 93



Grafico N° 6: “Evolucidn ROE de EMpPresas SOCOVESA” .......ccueieeeuieeeeciieeeecieeeeereeeeeiee e e eeeveee e 93

Grafico N° 7: “Evolucién de las Utilidades de Empresas SOCovesa” ......ccccvveeevcieeececiieeeccieiee e e 94
Grafico N° 8: “Margen Ebitda de EMPresas SOCOVESA” .......ccueieecuieeeeeiiiee et eeire e e vae e e 94
Grafico N° 9: “Ingresos Totales y Margen Bruto Total de la Constructora Socovesa”...................... 94
Grafico N° 10: “Utilidad Controlada y Margen Neto de la Constructora Socovesa”...........ccceeeuuneen. 95

indice de Tablas

Tabla N° 1: “Comparativo de herramientas de control de planificacion”...........cccocvvveeeiiieeeiicneeenn. 29
Tabla N° 2: “Proyectos intervenidos en su programacién — Programas iniciales”..........ccccceevcveeennn. 36
Tabla N° 3: “Comparativo de Socoplanner con otras herramientas de control de planificacién”.... 68
Tabla N° 4: “Evaluacién de presupuesto y atrasos de los proyectos, entre el 2011 y 2016” ........... 69
Tabla N° 5: “Evaluacién de presupuesto, superficie construida y cantidad de viviendas” ............... 71
Tabla N° 6: “Costo adicional por Incentivo Mano de Obra — Vicuiia Mackenna” ..........cccocccvnneee.n. 73
Tabla N° 7: “Costos por Insumos Adicionales — Vicufia Mackenna” ........cccccecvieeiiciieeeciciee e s, 73
Tabla N° 8: “Analisis de impacto de la Reforma Tributaria en Proyecto Vicufia Mackenna” ........... 74
Tabla N° 9: “Evaluacién del impacto de la aceleracion del proyecto Vicuiia Mackenna” ................ 78
Tabla N° 10: “Costo adicional por Incentivo Mano de Obra — Alto Los Bravos” .........ccccccveeeiciveeennn. 79
Tabla N° 11: “Costos por Insumos Adicionales — Alto Los Bravos” .........cccceeeevieeeecieeeeccieee e ecieeeens 79
Tabla N° 12: “Analisis de impacto de la Reforma Tributaria en Proyecto Alto Los Bravos” ............. 80
Tabla N° 13: “Evaluacidn del impacto de la aceleracion del Alto Los Bravos”.........ccccceecvveeeivnnnen. 81
Tabla N° 14: “Costo adicional por Incentivo Mano de Obra — Mirador de Singular”............ccc......... 81
Tabla N° 15: “Costos por Insumos Adicionales — Mirador de Singular”.......cccccooeeciiieeeeeeccccvnvieeenn. 81
Tabla N° 16: “Analisis de impacto de la Reforma Tributaria en Proyecto Mirador de Singular”...... 82
Tabla N° 17: “Evaluacidn del impacto de la aceleracion del Mirador de Singular” ..........cccceeuveeee.. 83
Tabla N° 18: “Costo adicional por Incentivo Mano de Obra —La Marina”.........cccccvvveeeeeeeccvrnennnennn. 83
Tabla N° 19: “Costos por Insumos Adicionales —La Marina” .........cccceeeevieeeeciieeescieeeecirieee e sveeee s 83
Tabla N° 20: “Analisis de impacto de la Reforma Tributaria en Proyecto La Marina” ...................... 84
Tabla N° 21: “Evaluacidn del impacto de la aceleracion del proyecto La Marina” ..........ccccceuveee... 85
Tabla N° 22: “Evaluacidn del impacto de la aceleracion en los proyectos estudiados” ................... 85
Tabla N° 23: “Preguntas cerradas — Encuesta CayMo” .......ccoouuiiiiieeiii e e 86
Tabla N° 24: “Costos informaticos de SOCOPIaNNEr” ...........ooocciiieiciiie et 87
Tabla N° 25: “Itemizado Obra gruesa de Casas” ......cceeevciieeiciiieeeeiiieeeecree e eere e e sstee e e e srreeessbaeeeeans 95
Tabla N° 26: “Itemizado Terminaciones Interiores de Casas”.....cccccvueevvrvveeiriiieeeniieeeesireeee e seieee e 96
Tabla N° 27: “Itemizado Terminaciones y Obras Exteriores de Casas”.......ccccceeveccvrveeeeeeeeccvvnnnenennn. 96
Tabla N° 28: “Itemizado RO y Certificacion de Casas” ........ccccecveeeiiiieeeeiiiee et ee e e e svaee e 96
Tabla N° 29: “Itemizado Obras previas y Estructura de Edificios” ........ccccoieeveeiiicciiiieeee e, 97
Tabla N° 30: “Itemizado Terminaciones de EdifiCios” .........ceovcieiiiicieiiiciiee e 97
Tabla N° 31: “Itemizado Areas comunes y Primer piso de EdifiCios” ..........ccoeevevrureeeeeseeeereesreneenans 97



Tabla N° 32: “Itemizado Exteriores de Edificios” .......ccuueeeeiiiiciiieiee e 98
Tabla N° 33: “Itemizado Otros y Certificacion de Edificios”.......cccoecveeiiivieiicciee e 98

indice de Esquemas

Esquema N° 1:
Esquema N° 2:
Esquema N° 3:
Esquema N° 4:
Esquema N° 5:

“Factores que restringen Un ProyeCcto” ........cccueeeiecieeeicieee et ccree et e e vaee e 17
“Ciclo de control de Gestidn de un proyecto” correctivas.........ccceecuveeeecveeeeccnnnnennn. 19
B o1 o 11 TSP 26
“Flujo de informacion en Socoplanner” .........ceeeicciieeiiiiee e 67
“Diagrama de FIUJo CayMO” ......uuiiiiiiei ettt erree e e e e e ee e errrree e e e e e e eanes 99



1.

INTRODUCCION

En las ultimas décadas los mercados se han vuelto cada vez mas competitivos, por lo que las
empresas han tenido que buscar métodos para volver mas eficientes sus procesos implementando
herramientas que permitan optimizar recursos, y asi disminuir los costos, lo que se traduce en
aumentar los beneficios de la empresa. De esta manera las empresas buscan ser lideres en su
sector y ademds aumentar las ganancias de los proyectos que desarrollan, por lo que parten

estudiando estos para encontrar el método de optimizarlos.

Todo proyecto para ser realizado debe contar con un programa, los cuales son cada vez mas
complejos, ya que deben considerar mas incertidumbres como la econdémica, lo cual genera
presion en los equipos de trabajo que deben desarrollar el proyecto, pues deben cumplir con lo
programado. Es por lo que contar con un correcto sistema de programacion, facilita su trabajo y
les permite proyectar el futuro del proyecto, para asi tomar medidas al respecto. Es aqui donde
una correcta planificacidon de un proyecto es un pilar fundamental, para determinar las variaciones
durante la ejecucidn, por lo que se hace necesario contar con un seguimiento y control del

programa, para verificar que el proyecto se esté ejecutando de manera organizada y eficiente.

Especificamente, los proyectos de construccidon cuentan con programas de ejecucion estrechos,
donde su planificacion debe ser lo mas cercana a la realidad de cada proyecto, y por ende se debe
controlar de manera constante. Es por lo anterior que el control de avance fisico es necesario
dentro de cualquier tipo de proyecto de construccion, ya que sin un programa de actividades, el
desarrollo del proyecto puede resultar nefasto, y es necesario que los altos ejecutivos de los

proyectos tengan una vision de ellos.

Como se menciond anteriormente, es importante considerar que todo proyecto de construccién
cuente con un programa para efectuarse, el cual si presenta algin atraso debe ser corregido lo
mas pronto posible, ya que las multas por atraso en la entrega del proyecto por parte de la
constructora a la inmobiliaria, llegan a montos entre el 0,01 y 0,05% del contrato por dia de

atraso, con un limite del 15%.

Por otro lado, en los ultimos cinco afios se ha presentado un crecimiento econémico en el sector

construccion, principalmente en cuanto a las promesas de departamentos nuevos, que ha
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aumentado en mas de un 70% en Santiago', donde el afio 2015 fue el con mayor crecimiento y
mostré que los departamentos mas vendidos correspondian a los de valores cercanos a las 2.000 y
3.500 UF. Ademas, las Empresas Socovesa sittian al 2016 como el mejor afio de la historia®, y en
particular la empresa Inmobiliaria Socovesa Santiago ha generado ingresos cercanos a los 7.300
MUF entre los afios 2011 y 2016°. Para este mismo periodo la empresa construyd mas de 5.000
casas, donde los proyectos han aumentado su plazo de construccidn en aproximadamente un
14%, lo que se traduce en un aumento de sus presupuestos, donde para el afio 2011 llegé a ser

casi de un 3%.

La Constructora Socovesa Santiago es parte de uno del holding inmobiliario mds importante en
Chile, llamado Empresas Socovesa, que cuenta con 4 inmobiliarias y 3 constructoras, entre las que
se destaca Almagro y Pilares. La Inmobiliaria y Constructora Socovesa fue fundada en 1965 por
don Eduardo Graz Diaz en la ciudad de Temuco, donde se construyeron solo 16 casas, para luego
en 1979 extenderse a la ciudad de Valdivia y Puerto Montt, y finalmente en 1983 se expandio a la
capital de la Region Metropolitana, lo que les permitié extenderse al resto del pais, llegando en la
actualidad a estar presente en 13 regiones. Ademads, esta empresa se encuentra inscrita en el
Registro de Valores de la Superintendencia de Valores y Seguros, y también tiene inscritas sus
acciones a partir del 2007, por lo que se volvié una Sociedad Anénima Abierta trazada en la Bolsa

de Comercio, de Valores y Electrénica de Chile.

El 2014 la empresa Constructora Socovesa Santiago buscé la manera de optimizar sus procesos,
para lo que contratd a una empresa consultora, la que sefialé que lo mas importante era generar
un adecuado sistema de gestidn de planificacidn y control de proyectos, para asi evitar y corregir
desviaciones en el plazo de los proyectos. Es por lo cual, la presente memoria busca desarrollar
conceptualmente una herramienta para el seguimiento de control de proyectos, y ademas
magquetas para la creacién de una plataforma en linea de control de avance fisico para la empresa

Constructora Socovesa Santiago.

Por consiguiente, esta memoria comenzarda enmarcando el tema en un marco tedrico que
contempla conceptos tan importantes como los sistemas de programacion, filosofia Lean, Last

Planner System, softwares de programacion de proyectos, para luego mostrar la evaluacién inicial

1 o e .y
Anexo 1 — Crecimiento sector construccion

2 .
Anexo 2 — Indicadores Empresas Socovesa

3 . .
Anexo 3 — Indicadores Constructora Socovesa Santiago
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realizada a la gestion de la empresa Constructora Socovesa Santiago, con el sistema de control de
programacion que se utilizaba, y la nueva plataforma de seguimiento proyectos implementada en
la empresa constructora, la que sirve de base para la nueva plataforma en linea que se desea
realizar para la empresa, y se encuentra respaldada con datos estadisticos de aprobacién de los
profesionales de obras, por medio de encuestas. Para finalmente mostrar los beneficios de un

sistema de programacion en los costos y plazos de un proyecto.
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2. ANTECEDENTES

2.1 Problematica

Especificamente en la industria de la construccidn, sector en que se centra esta investigacion, la
economia ha cambiado muchisimo en los ultimos afios, lo que ha generado que las rentabilidades
de los proyectos sean mas ajustadas, por lo que las empresas constructoras han estado motivadas
a optimizar los elementos mas relevantes en un proyecto de construccién, los cuales van

acompafiados de una correcta planificacidn y control de esta.

Ademas, dia a dia los proyectos se vuelven mas complejos, donde sus Administradores cada vez
necesitan mas herramientas que le ayuden a tomar decisiones y le entreguen la perspicacia
necesaria para mantener el proyecto y los compromisos adquiridos, dentro de lo presupuestado.
Es por lo que ellos necesitan plataformas en las que pueden integrar los recursos del proyecto con

el programa de ejecucion de este, para asi asegurar el éxito de él.

Es por lo anterior, que es necesario contar en toda empresa constructora con un sistema correcto
de control de la planificacion, para de esta manera programar de acuerdo a la realidad de cada
proyecto, donde ademas se pueda proyectar el término de este. Especificamente en la empresa
Constructora Socovesa Santiago siempre éste fue un elemento faltante, por lo que muchas veces
los profesionales de obra se daban cuenta que sus proyectos estaban atrasados casi al terminar la
obra, volviendo muy dificil la tarea de revertir esta situacién, lo que afecta directamente los costos

del proyecto.
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2.2 Justificacion

Los proyectos y demandas de los clientes sufren cambios, por lo que se debe contar con procesos
y herramientas para hacer frente a dichos requerimientos de manera efectiva, para que los
proyectos no sufran un aumento en su plazo y costo. Si se cuenta con las capacidades y los
procesos adecuados, se puede responder estratégicamente a variables y cambios inesperados del
proyecto. Es por lo cual, la problematica planteada muestra que existe la necesidad de contar con
un sistema adecuado de planificacion y control de programacion, para que asi las empresas
constructoras, en especifico Socovesa Santiago, logren optimizar la duracién de sus proyectos, y

por ende sus costos Y recursos.

La solucidon que se busca, puede ayudar a tener una mejor cartera de gestion para la toma de
decisiones, proporcionando visibilidad de extremo a extremo y con informacién en tiempo real.
Ademas, permite determinar si se tiene suficientes recursos y miembros del equipo con las
habilidades adecuadas para realizar el trabajo, evaluando riesgos y recompensas asociadas en los
programas de los proyectos. Por lo que se consigue que el proyecto administre sus capacidades en
pro del éxito en la entregar de los proyectos a tiempo, dentro del presupuesto y con la calidad y el

disefo previstos.

Por otro lado, Chile ha experimentado un aumento importante en el costo de la construccion,
causado por el aumento del valor de la mano de obra y materiales. Este aumento hizo necesario
buscar cuales eran los puntos de control mas relevantes en el proceso. Es por lo que la empresa
Constructora Socovesa Santiago contratd a la empresa consultora Matrix Consulting, para realizar
un levantamiento del proceso de construccion en la empresa. En este levantamiento, se detectd
qgue unos de los mayores aumentos de los costos de las obras y que afecta directamente los
margenes de los proyectos, estan asociados a 2 elementos, el plazo de construccién y el costo de

la mano de obra.

Analizando las dos problematicas mencionadas anteriormente, se puede extraer que el mayor
impacto se lograr atacando los plazos de los proyectos, ya que el costo de la mano de obra esta
ligado directamente con cdmo se mueve el mercado. Es por lo que, la presente memoria busca

investigar el nuevo enfoque que le dio la empresa Constructora Socovesa Santiago a la nueva
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gestidén de los plazos de los proyectos, generando una nueva propuesta. Donde es importante
destacar, que al generar un cambio en la gestion de planificacion de las obras, se favorece de
manera directa con la disminucidn de costos en la mano de obra, ya que al controlar los plazos de
un proyecto, se colabora con que no se desvié la cantidad de mano de obra presupuestada, ya que
el tener un proyecto en funcionamiento por un mayor plazo que el proyectado, implica mantener

trabajadores contratados por mas tiempo.

Finalmente, es importante destacar que uno de los motivos del porque se atrasan los proyectos
esta dado por los inconvenientes que se dan en obra para generar el avance fisico, los cuales son
dificiles de analizar si no se tienen bien documentados, lo que también sirve para luego poder
prevenirlos. Por estos motivos es que, con el fin de generar una herramienta que permita mejorar
la gestidn de las obras de construccién surgid la idea de generar una plataforma de control de
avance fisico en linea, de manera de conseguir que se informe en el mismo dia la “restricciéon” por
la que no se pudo ejecutar la faena o tarea programada, de esta forma conseguir una reaccién y
pronta solucién a la restriccion. Ademas con esta herramienta se pretende obtener una serie de
indicadores de rendimiento de la mano de obra y ritmos de construccion, para asi generar alertas

gue impulsen a tomar las medidas de accidn necesarias y a tiempo.
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2.3 Objetivos

Objetivo General

Disefiar conceptualmente una plataforma, que permita realizar un seguimiento de la planificacion
realizada, para los proyectos habitacionales que realiza la empresa Constructora Socovesa
Santiago. Para que posteriormente se realice un desarrollo informatico de la propuesta, en base a

maquetas que se realizaran en la presente memoria.

Objetivos especificos

- Generar un marco tedrico sobre la programacién de proyectos, que contemple un
levantamiento de los sistemas de control de avance que existen en el mercado para el
area de la construccion.

- Analizar la magnitud de los atrasos que presentan los proyectos habitacionales de la
empresa Constructora Socovesa Santiago.

- Estandarizar un itemizado de programacion de los proyectos de acuerdo al tipo de
proyecto, casas o edificios.

- Construir e implementar un prototipo y maqueta de una plataforma de control de avance,
para analizar el impacto que puede generar en proyectos de la empresa Constructora
Socovesa Santiago.

- Mostrar los beneficios econdmicos de tener un adecuado sistema de control de avance.

- Evaluar con los Profesionales de Terreno, Administradores y Gerentes de Proyecto, la
propuesta inicial del sistema de control de planificacién, para obtener asi informacion
sobre como mejorarla, y poder generar una plataforma definitiva a presentar en la

empresa Constructora Socovesa Santiago.
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2.4 Alcance

La informacién y propuestas de este informe tienen origen en una investigacion realizada en el
tema de planificacion y programacion de proyectos, principalmente del sector construccion,
donde las propuestas se centraron para ser implementadas en la empresa Constructora Socovesa
Santiago. Dicha investigacidn fue realizada desde Febrero del 2016 hasta Marzo del presente afio,
especificamente sobre proyectos de edificacidn desarrollados por la empresa desde el 2011 hasta

finales del 2016.

En la presente memoria se utilizaran métodos de evaluacidn estadistica por medio de encuestas a
profesionales dentro del drea, donde se quiere extraer la valoracion del prototipo de Control de
Avance y Mano de Obra, para asi mejorar e idear una nueva plataforma web. La cual, se probard
en 4 proyectos de la empresa Constructora Socovesa Santiago, para ver si ésta cumple con los

objetivos planteados.

Finalmente, se realizaran valorizaciones econdmicas a los cambios en el presupuesto de las obras,
como también en el cambio de la duracién de los proyectos, al cambiar estos su sistema de control
de planificacion, como también el ahorro generado en los 4 proyectos probados y el costo de
generar una plataforma en linea para llevar y controlar el programa de los proyectos de la

empresa Constructora Socovesa Santiago.

Es importante destacar, que queda fuera del alcance de esta investigacion la materializacion e
implementacion de una plataforma de planificacion y control de proyectos en linea, pero si se
dejaran planteados los requerimientos que se deben tener, donde también se dejardn maquetas

para la herramienta de planificacién en base al modelo creado y testeado.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Conceptos claves sobre programacion de proyectos

Un Proyecto consiste en un esfuerzo que persigue un objetivo especifico y Unico, que tiene un
alcance, presupuesto y programacion. Todos los proyectos son de tipo temporal, con objetivos
definidos, de cardcter Unico y tienen un ciclo de vida que involucran stakeholders, donde ademas
estan afectos a riesgos potenciales e incertidumbres (Ferrada, 2016). Estos son gestionados para

alcanzar sus requerimientos a tiempo y dentro del costo aprobado.

Esquema N° 1: “Factores que restringen un proyecto”

Fuente: (Chavarria, 2010)

Todo proyecto debe tener una visidn y estrategia clara, donde se evalle la perspectiva financiera,
gue satisface las expectativas de los accionistas, la perspectiva del cliente, que cumple con los
requerimientos de ellos, perspectiva de procesos internos, que seifala en que procesos se debe
destacar para satisfacer al cliente, y finalmente se debe tener en cuenta la perspectiva de

aprendizaje y crecimiento, la cual busca como mejorar para asegura la eficiencia de los procesos.

Por otro lado, la misién o propdsito de un proyecto indica lo que se quiere conseguir con la
realizacion de este, la cual es Unica, y da respuesta a lo que se va a hacer, para quién y por qué,

donde los objetivos deben ser SMART:

- Specific : Especifico

- Measurable: Medible
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Attaiable: Alcanzable
Realistic: Realista

Time-limeted: En el tiempo establecido

Ademas, los proyectos deben ser gestionados a partir de su alcance, indicando como va a ser

definido, validado y controlado, lo que incluye varias actividades importantes (PMI, 2013):

19. Planificacion de la gestion del alcance: Orienta como va a ser gestionado el alcance.

29, Recoleccidon de requerimientos: Determina, documenta y maneja las necesidades vy

expectativas de los interesados.

39, Definicidn del alcance: Descripcidn detallada del proyecto y del producto, cémo seran

los entregables finales del proyecto y sus criterios de aceptacion.

49, Desarrollo de la estructura de subdivision del proyecto (EDT): Descomposicion
jerdrquica de las etapas de desarrollo del producto, para lograr los objetivos del

proyecto.

59, Validacidon del alcance: Aceptacion de los entregables del proyecto que se han

completado.

62. Control del alcance: Monitoreo del estado del proyecto y del alcance del producto, y se

gestionan cambios.

Para cumplir con los objetivos de un proyecto es necesario contar con una estrategia, que indique
el enfoque que tendra el proyecto, donde se deben alinear las necesidades del cliente con la
estrategia corporativa, para realizar la estrategia operacional, viendo las competencias centrales y
tomando decisiones, para finalmente extraer los procesos, infraestructura y capacidades que se

requieren.

Otro punto importante analizar de un proyecto es la planificacion, que busca definir cémo,
cuando, dénde, por quién y de qué forma se va a realizar un proyecto. Sirve para analizar y definir
lo que se hara, anticipandose principalmente en la programacién de recursos, coordinando y

controlando posteriormente. Donde en primer lugar se debe planificar, luego ejecutar y realizar un
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seguimiento de las tareas, para finalmente controlar y tomar decisiones sobre los resultados del
control. Esta planificacién puede ser estratégica, tactica y/o operacional, en la busqueda de
disminuir las incertidumbres del proyecto, donde a la vez se aumenta la compresién de él y mejora

la eficiencia.

Para planificar se suele realizar estructuras de subdivision EDT/WBS, que permiten dividir los
entregables del proyecto en trabajos mas pequefios y faciles de manejar, entregando una visién
estructurada de manera jerdrquica del alcance total del proyecto. Donde el nivel mas bajo

corresponde al Paquete de Trabajo, que debe ser programado, estimado, seguido y controlado.

Esquema N° 2: “Ciclo de control de Gestién de un proyecto” correctivas

Control del
avance

Comparacion
Planificacion avance real

del proyecto v/s
planificado

Toma de
medidas
correctivas

Fuente: Elaboracion propia

Las subdivisiones de los trabajos se pueden llevar a una Carta Gantt, que consiste en una
representacion grafica de la planificacion de proyecto por etapas. Esta permite analizar y
especificar las tareas o actividades a realizar, por medio de barras que indican el tiempo estimado
requerido para realizar cada faena. Si bien esta herramienta de planificacion permite entregar
informacién util en una forma grafica simple, facilita la comunicacion y permite programar
proyectos o actividades de manera sencilla, no muestra en forma explicita las relaciones
secuenciales entre las actividades, lo que puede ocasionar que no exista el detalle suficiente para

tener un control oportuno, ni tampoco se pueden observar los atrasos en el término del proyecto.
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Dentro de las relaciones ldgicas entre las tareas o actividades, se tienen las siguientes situaciones

(Ferrada, 2016):

- Precedente: La actividad A es precedente de B, si al menos parte de A debe ser

completada antes que la actividad B pueda comenzar (A < B).

- Subsecuentes: Si la actividad B es subsecuente de A, entonces la actividad B no puede

comenzar hasta que al menos parte de A se haya completado.

- Concurrente: Si una actividad A no es ni precedente, ni subsecuente de B, entonces las
actividades A e B pueden realizarse en forma concurrente sin que esto signifique

simultaneidad. Solo indica que no hay relacidn de precedencia entre ellas.

Dentro de programacion de un proyecto, hay actividades o tareas que pueden presentar holguras,
es decir se pueden variar su término o duracidn sin afectar el término final del proyecto. Existen 2

tipos de holguras (Ferrada, 2016):

- Holgura o flotamiento total (HT): Numero de unidades de tiempo que la actividad puede
alargar su duracién o atrasar su inicio mas temprano o su término mas temprano sin

afectar la duracién del proyecto

Holgura Total = Término mas tardio — Comienzo mas temprano — Duracién

(1)

- Holgura libre (HL): Numero de unidades de tiempo que la actividad puede alargar su
duracidn o atrasar su inicio mas temprano o su término mas temprano sin atrasar el inicio
mas temprano de sus actividades subsecuentes. SAlo existe este tipo de holgura cuando

inciden dos o mds actividades en un evento.
Holgura libre = Comienzo mas tempranoct sypsiguiente — COMienzo temprano — Duracion

(2)

Por otro lado, es importante considerar que los proyectos se pueden acelerar, lo que tiene un
impacto directo sobre los costos de este, donde siempre se trata de buscar la duracién mas

econdmica para el proyecto, la cual es en la que el costo total, incluyendo costos directos,
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indirectos y otro, es el minimo. Para encontrar este punto se deben reducir las duraciones de las

actividades que determinan la duracién total del proyecto (actividades criticas).

3.2 Programacion en el sector construccion

Los proyectos de construccidn tienen ciertas particularidades, como que se construyen por etapas,
tienen ciclo de vida, permanencia de la fuerza de trabajo, presentan ciertas caracteristicas en las
metas de produccidn, es un trabajo artesanal con movilidad en el lugar de trabajo e implica ciertas

precauciones extras en el tema de seguridad.

Es por lo que los proyectos se deben planificar durante el estudio de la propuesta, para apoyarla y
poder establecer un periodo de contrato realista, para posteriormente comenzar una planificacion
luego de la adjudicacién del proyecto y previo al inicio de la construccién, donde se debe hacer

(Ferrada, 2016):

- Reuniones para definir la forma de iniciar los trabajos

- Contacto y negociacidn con subcontratistas

- Planificacién de la distribucion del terreno

- Definicién de los métodos de construccién

- Programacion de requerimientos

- Programa maestro

- Presupuesto del contrato

- Evaluacion de riesgos

- Preparacidn y aprobacidn de los planes de calidad y seguridad

Es aqui donde se deben definir las actividades e hitos del proyecto, donde una actividad

corresponde a los elementos en que se subdivide el proyecto para ser ejecutado, con inicio y
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término especifico, mientras que un hito es un acontecimiento que ocurre en un instante dado,
con un nombre y fecha especifica, pero tiene una duracion despreciable, ya que se asocia al inicio
o término de una actividad. Para determinar la duracién de una actividad se debe hacer un andlisis
de los requerimientos y del nivel de recursos, como también se debe aplicar la experiencia, en
base a conocer el volumen o cantidad de trabajo a realizar y el rendimiento de los recursos que se

utilizan en la actividad.

Cantidad de trabajo a realizar

Duracion = —
Rendimiento de los recursos

(3)

Al tener definidas los hitos y actividades, con sus duraciones, del proyecto, se debe comenzar a
trabajar el plan maestro, el que muestra el objetivo final del proyecto con sus productos
intermedios para tener una visidon de los logros de este. Ademas, permite controlar y evaluar el
avance del proyecto, como también controla la evolucién del alcance para todos los participantes

del proyecto.

Los proyectos de construccién se caracterizan por lo general por tener una programacion ritmica,
ya gque son de una naturaleza repetitiva o parte de ellos, construccion en que se repiten viviendas
o pisos de edificios, por la implementacién de una tecnologia en varias unidades. Esta
programacion se fundamenta porque las actividades tienen una duracidn comun, que se

denomina “ritmo”, que consiste en el tiempo necesario para producir o ejecutar una unidad.

Por otro lado, es importante realizar un seguimiento y control a los proyectos, para consolidar
datos del desempeio real de la obra, identificar variaciones con lo planificado, proyectar el
desempenio futuro y asi actuar sobre los factores que estan produciendo estas variaciones. Es aqui

donde se debe medir el avance fisico, que puede ser en funcién de:

- Unidades completadas: Se utiliza en tareas que involucran la ejecucion de trabajos faciles
de medir.
Unidades ejecutadas

4 o) — 100
vance (%) Unidades totales

(4)
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Hitos incrementales: El porcentaje de avance corresponde al determinado por la ultima

tarea completada.

Por Comienzo / Término: Para actividades en que es dificil la medicién, por lo que se
asigna un porcentaje al iniciar la actividad (entre 20 y 50%) y una vez terminada la

actividad se le asigna el resto.

Por opinion subjetiva: Se utiliza sélo en tareas menores y no hay otra forma de medir el

avance.

Avance (%) = Opinidn o juicio

(5)

Por razén de costo: Para actividades de caracter continuo, donde se estima en funcién de

su presupuesto.
Costoreal o HH a la fecha

4 o) — 100
vance (%) Costo total o HH al término

(6)

Por unidades equivalentes: También conocido como avance ponderado, donde combina el
avance de actividades distintas, en base a una ponderacidon que mejor refleja el esfuerzo y

avance asociado (HH, costo, etc.).

Avance (%) = a * Avanceuctiviagaa1 + B * Avancesctivigaa + -+ © * Avancescrivigaa x

(7)

3.3 Filosofia Lean

La filosofia Lean indica que se deben reducir las actividades que no agregan valor en los procesos,
donde para la construccién se identifican que un 21% de las actividades no agregan valor, por lo
gue es de suma importancia identificarlas, para asi erradicarlas. Lo que indica esta filosofia es que
se deben cambiar los tiempos que no agregan valor, por tiempo ganado. Los 8 tipos de

desperdicios de la construccién corresponden a:
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o Produccién innecesaria: Cuando se producen cantidades mds grandes o fuera del tiempo
en que se solicitd, o también cuando se utiliza equipamiento mas sofisticado de lo
necesario.

o Tiempos de espera o inactivos: Se produce cuando se espera mayor informacion,
materiales o equipos, que la cancha esté lista, aprobaciones, personal, retraso en el
transporte, o repeticidn del trabajo por cambios en el disefio u otra razén.

o Transporte innecesario: Cuando se hace un movimiento de recursos de manera
innecesaria al interior de la obra, dado por una mala logistica de almacenamiento, por lo
que se pierde tiempo y energia principalmente.

o Sobreprocesamiento: Procesos adicionales en la construccion o instalacidon de elementos
que causan el uso excesivo de materiales, energia o equipos.

o Sobre stock: Corresponde a los inventarios innecesarios o antes de tiempo, que pueden
llevar a una pérdida de material y aumento de los costos financieros.

o Movimientos innecesarios o ineficientes: Esto se puede dar por utilizar equipos
inadecuados, mal acondicionamiento del lugar de trabajo o métodos de trabajo ineficaces.

o Defectos de calidad: Puede ser ocasionado por problemas con planos, uso de métodos de
trabajo incorrectos o mano de obra poco calificada.

o Talento: Se causa por no motivar o escuchar a los trabajadores.

3.4 Sistema Last Planner

Corresponde a una metodologia que se basa en comprometer al Ultimo planificador, donde se
integra lo que se debiera /puede y se hard, es decir, se busca una planificacién comprometida,
donde la planificacidon indica lo que se deberia hacer, luego se ve si se puede, para luego ejecutarla
de acuerdo a lo comprometido. Esta metodologia esta enfocada en mejorar la confiabilidad de la

planificacién y con ello aumentar la productividad de los proyectos:

v' Lograr compromisos confiables de planificacion

v" Proteger la produccidn y disminuir la variabilidad contribuyendo asi, a lograr un flujo de

trabajo mas eficiente y estable.
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v" Planificando de esta manera se mantienen los objetivos siempre presentes para el equipo

del proyecto (involucramiento)

v" Ayuda a identificar y a remover obstaculos para alcanzar los objetivos

Para realizar el sistema LPS se deben confeccionar lo siguiente:

- Plan Maestro: Consiste en una secuencia de actividades que comprende el proyecto,
desarrollado al detalle que permite controlarlo. Ademds, posee hitos y puede ser

modificado segun el ritmo del proyecto

- Planificacién intermedia: Corresponde a un intervalo de tiempo futuro de entre 4 a 6
semanas, que busca establecer actividades a ser analizadas, en cuanto a recursos,

responsables y fecha de cierre, para extraer sus restricciones.

- Planificacién semanal: Es un programa detallado de los compromisos de la semana, es
decir, lo que se puede ejecutar, donde se deben analizar los recursos disponibles, ver que

las actividades estén bien definidas, tengan una secuencia légica y cantidad acorde.

Dentro de las reuniones de planificacién semanal, es importante aprender de lo acontecido la
semana anterior, para que no se vuelvan a repetir. Ademas, en estas reuniones se deben
presentar los compromisos para la préxima semana en base a lo que se puede realizar (actividades

liberadas) y revisar indicadores como:

Porcentaje de Actividades Iniciadas en Plazo (PAIP)

Nivel de Confiabilidad (NC): Confiabilidad del responsable de los recursos y probabilidad

de iniciar en plazo.

Porcentaje de Actividades Completadas (PAC): Confiabilidad del programa semanal.

Causas de No Cumplimiento (CNC)

Las Causas de No Cumplimiento se pueden analizar en base a los “5 porqué”, para asi llegar a la

causa raiz del no cumplimiento, por ejemplo:
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Esquema N° 3: “5 Porqué”

/" \

Se solicito tarde

/~ \

El encargado de
calidad no le informé
al capataz

eiPor qué no eiPor qué se eiPor qué no

se termind eiPor qué no solicitd eiPor qué no le informd
el tabique? llegd el tarde? seinforméd a al capataz?
material? tiempo? El encargado de

Hubo un cambio de lidad
disefio y no se informé EIEER G5 UMD (1)
ha sido capacitado

Fuente: (Malabares, 2017)

3.5 Plataformas y herramientas para el control de planificacion

Existen en la actualidad diversas plataformas para llevar una planificaciéon y control de avance,

dentro de las cuales destaca MS Project, Foco en obra y ProPlanner.

3.5.1 MS Project

Microsoft Project (o MSP) consiste en un software de administracion de proyectos disefiado,
desarrollado y comercializado por Microsoft, que trabaja en la confeccidn y trabajo de una Carta
Gantt, la cual tiene un objetivo y alcance, que define lo que esta y no estd incluido en el proyecto,
es decir, el trabajo que debe ser realizado, en cuanto a costos, tiempo y alcance. Los proyectos

deben ser definidos desde:

- Fecha de inicio hacia adelante: Aqui la fecha de fin es calculada, en base a la restriccién de lo

antes posible (LAP)

- Fecha de fin hacia atrds: Aqui la fecha de inicio es calculada, en base a la restriccién de lo mas

tarde posible (LMTP)
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Es importante sefialar, que se debe determinar un calendario base de trabajo para el proyecto,
donde se sefialan los dias de trabajo para las tareas y recursos humanos, definiendo horas y dias
laborales (indicando feriados), para que asi calcule la duracién del proyecto en base a las jornadas

realmente trabajables.

MS Project permite generar EDT, estructuras desagregadas del proyecto, una descomposicion
jerdrquica de las actividades de un proyecto, donde cada subnivel es parte del nivel anterior. Los
niveles mds bajos de una EDT son los cuales pueden ser programados, supervisados y se les
realizan estimaciones de costos, por lo que la suma de ellos da el total del nivel superior. El primer
nivel por lo general es el nombre del proyecto, luego el segundo indica los subproyectos o faenas,
que dan muestra de los entregables del proyecto. A continuacién, el tercer nivel descompone los
entregables indicados en el segundo, y asi sucesivamente. Es aqui necesario analizar si la
descomposicion llega al nivel necesario y suficiente para obtener una buena comprensién del

proyecto y sus entregables, donde el nivel mas bajo indicara el “Paquete de Trabajo”.

Dentro de los paquetes de trabajos, es donde se indican las tareas e hitos a realizar segiin orden
de ejecucion, donde se deben indicar las precedencias. Ademas, la herramienta MS Project
permite asignar recursos (trabajo, material o costo) y tiempo a las tareas, dependiendo si los
trabajos son fijos o la duracién es fija, y ademas permite imprimir informes tanto generales, como
de actividades actuales, costos, asignaciones, carga de trabajo y otros que el usuario puede

personalizar.

3.5.2 ProPlanner

Esta aplicacion permite planificar proyectos por medio de una carta Gantt, la cual puede ser
importada desde MS Project o Primavera P6, para luego trabajar sobre la planificacién maestra,
intermedia y semanal. En la plataforma se permite crear tareas y subtareas, para generar
planificaciones mensuales, semanales y diarias, a las cuales se les pueden poner restricciones y
asignarles subcontratos y responsables dentro de una obra, a quiénes se le informa por medio de
una notificacién en su Smartphone. Ademas, la carta Gantt cuenta con un sistema de visualizacion
completa o filtrada segun la necesidad del visualizador, pudiendo filtrar la informacién por

término clave o fecha.
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Una de las misiones principales de esta aplicacion, consiste en que permite llevar un control del
avance en terreno, por medio del levantamiento de informacion directamente a la aplicacién,
donde también se pueden agregar observaciones, fotos y causas de no cumplimiento, sin
necesidad de estar conectado a internet, donde ademas la plataforma permite reprogramar

actividades.

Por otro lado, la plataforma permite asignar recursos a las diferentes tareas, lo que facilita generar
indicadores de rendimientos y contrarrestar cubicaciones de manera automatica. Donde también
se pueden generar checklists, protocolos de calidad y curvas de progreso, que indican velocidades,

rendimientos e indices de produccioén.

Finalmente, la plataforma cuenta con un tablero de control que almacena todo lo ingresado, ya
sea por la pagina web o por la aplicacion mévil, en tiempo real. Y ademds, permite configurar
reportes para gestionar el proyecto, segun la periodicidad que el usuario desee, donde se grafica
informacién como las causas de no cumplimiento, restricciones, plan completado e indice de
tareas ejecutables, y ademas se sefiala una fecha estimativa de finalizacion del proyecto, con su

correspondiente curva S de avance.

3.5.3 Foco en obra

Esta es una herramienta utilizada para levantar el avance fisico de las obras, por medio de un
profesional externo proporcionado por la empresa que administra el software, que visita el
proyecto una vez a la semana. Este control puede ser integrado con una Carta Gantt, planilla de
productividad y Control de Costos. El profesional de Foco en Obra genera informes semanales de
control de avance, curvas de velocidad, control de plazo y ruta critica, como también control de

productividad de diez a quince partidas mas importantes del proyecto.

Dichos informes muestran tanto el avance fisico del proyecto, como el econémico, haciendo una
comparacion de lo real versus lo programado o presupuestado. Ademads, esta herramienta permite
analizar los ritmos de avance del proyecto, por medio del registro de avances parciales semanales
gue genera la obra, los que se muestran en tablas y curvas de velocidad. Por otro lado, busca
medir la eficiencia de la mano de obra presente en el proyecto, por fecha, supervisor, area y

especialidad, lo cual se valoriza en base a las actividades productivas, no contribuyentes y
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contribuyentes. Donde también se extraen los niveles de productividad semana a semana, por

cada una de las partidas del proyecto, seguin recursos o agrupacion de partidas.

Finalmente, es importante sefalar que existen otras herramientas para llevar el control de avance
en obra, como de recursos, las cuales son Notrasnoche, Nubix y Primavera, pero ellas no son
consideradas en la presente memoria, por el gran impacto que tuvo el ingreso de la plataforma MS
Project al mercado y por la reciente creacidén de la plataforma ProPlanner que se especializa en

proyectos de construccidn, al igual que Foco en Obra.

3.5.4 Analisis comparativo entre las plataformas de programacién

Si bien en el mercado se cuenta con variadas herramientas o plataformas para controlar el avance
de los proyectos, es necesario analizarlas para extraer lo positivo y faltante de ellas, para asi
generar un antecedente que sirva para la creacidon de un nuevo software de seguimiento y

proyeccion de la programacion de los proyectos.

Tabla N° 1: “Comparativo de herramientas de control de planificacion”

MS Project ProPlanner Foco en obra

Carta Gantt X X X
Plataforma online X

Asignacion de costos X X
Asignacion de personal X X X
Asignacion de Subcontratos X X
Filosofia Lean X

Informes costos X X
Informes de asignaciones X X X
Informe de actividades actuales X X X
Reprogramar X

Indicadores de rendimientos X X
Calculo de ritmos X
Registro de avances parciales X X
Curvas de progreso X X
Proyeccion de término X

Proyeccion de mano de obra
Filtro en tablero
Aplicaciéon movil X

>
>

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se puede observar, que ninguna de las herramientas existentes cumple con

todos los requerimientos, donde ninguna proyecta la mano de obra necesaria para cumplir con la
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fecha de término del proyecto o actividad, lo que dificulta la toma de medidas para revertir los
atrasos. Es por lo cual, que se hace necesario buscar una herramienta que junte todas estas
herramientas para llevar el control de avance fisico de los proyectos, y que proporciona la

informacién necesaria para generar un analisis completo del estado y proyeccién del proyecto.
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4. DESARROLLO

4.1 Estudio a la empresa Constructora Socovesa Santiago

En el afio 2014, en la busqueda de potenciar el darea de Construccién de Socovesa Santiago, se
contraté a Matrix Consulting, quienes luego de realizar un estudio de la empresa, entregaron un
informe con herramientas para potenciar la empresa, lo cual esta enfocado en hechos concretos a

realizar con responsables claros.

En primer lugar se buscé conocer la percepcion de los ejecutivos sobre el modelo operacional de la
Constructora, para asi identificar posibles oportunidades de mejora de alto nivel, ademas de
detectar posibles barreras en la implementacion de estas. Entre las oportunidades de mejoras

detectadas se encontraros los siguientes frentes:

i. Planificacién efectiva: Confeccionar una metodologia efectiva para una planificacion de
proyectos confiable, que cuente con alarmas tempranas. Para lo cual es necesario contar con
los antecedentes y requisitos minimos, que permitan contar con riesgos e incertidumbres

moderadas. Donde entre los entregables minimos se destaca:

» Carta Gantt: Debe contener responsables y todas las etapas de un proyecto:
v’ Desarrollo
v’ Ejecucién

v Entrega

Con plazos establecidos para un proyecto tipo, adaptable segin la envergadura vy

complejidad de cada proyecto.

»  Requerimientos minimos para comenzar una obra, que debe contemplar:
v’ Riesgo controlado

v" Presupuesto confiable
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>

Herramientas e instancias para realizar una buena Planificacion semanal

v' Reunién de obra: Para realizar seguimiento al avance vy estipular
modificaciones que requiere el proyecto, con periodicidad semanal o
quincenal, si se justifica.

v/ Reunién de control subcontratista: Para controlar el avance de los
subcontratistas, revisando metas, multas y estandares de calidad, con
periodicidad semanal.

v Reunién de programacién semanal: Para programar las actividades semanales

de la obra respecto a la Carta Gantt, con periodicidad semanal.

Control de costos y plazos: Generar un sistema de control efectivo para tomar
decisiones de forma proactiva y generar conocimiento en la ejecucién de futuros
proyectos, en términos de confeccion de presupuestos y AFF, control de costos e

informacién de subcontratos y MO, entre otros. El plan de implementacién consiste

()
>

Detalle de presupuestos

Disefio y cierre de presupuestos
Aumentos

Informe de remuneraciones
Control de inventarios

Cierre de subcontratos

Control de costos

Estandarizacion de planilla AFF

AN N N N VD N N NN

Indicadores de desempeiio

Organizacién y equipos de obra: Contar con mano de obra capacitada y enfocada en
tareas criticas, para lo que se debe:

v Capacitar

v’ Definir roles y responsabilidades a todo nivel

v’ Elaborar un convenio para la atraccion de talentos (semillero)
Innovacion y buenas practicas: Contar con un proceso que permita innovar vy

levantar buenas practicas, para identificar oportunidades y compartir experiencias.
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»  Calidad y entrega de producto: Asegurar un control de calidad que cumpla con los

altos estandares y que se ajuste a la realidad de la obra.

4.2 Sistemas iniciales de programacion en la empresa Constructora Socovesa Santiago

La empresa Constructora Socovesa Santiago cuenta con un Departamento de Estudio y Control de
Gestion, el cual tiene linea directa con el Gerente General de la Empresa, este departamento se
subdivide en 2 dreas, donde la primera se encarga del estudio de presupuestos y la segunda del
control de gestion. El area de estudio de presupuestos analiza los futuros proyectos que
desarrollara la empresa, donde después de tener el proyecto de Arquitectura, este departamento
hace un presupuesto de todo lo que contemplara la obra, para luego revisarlo en conjunto con los
futuros profesionales de la obra y ademads, generar en conjunto una estimacién de los plazos,
Carta Gantt, con lo que se puede presupuestar los gastos generales de la obra y la curva de mano
de obra. Posterior a este proceso, se envia un informe a la Gerencia General, para su aprobaciény
asi finalmente enviar la documentacién a la Inmobiliaria. Por otra parte, el area de control de
gestién debe controlar la planificacion de los proyectos de manera semanal, como también sus
costos pero estos de manera mensual, donde se hacen reuniones mensuales con el Gerente de

Construccion para revisar ambos aspectos.

Como se menciond anteriormente, los proyectos de la empresa Constructora Socovesa Santiago
son programados en la etapa de concepcidn del proyecto, en conjunto con sus Administradores de
Obra para analizar las singularidades de cada proyecto. Dichas programaciones al inicio del 2016
podian ser generadas en formato Excel o MS Project, donde las Cartas Gantt en general debian

contener los siguientes apartados:

1.- Obra Gruesa

2.- Terminaciones Hiumedas
3.- Terminaciones Finas

4.- Instalaciones

5.- Certificaciones
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Donde por medio de esta programacion se extraia un ritmo para realizar la obra gruesa del
proyecto y uno para las terminaciones. Luego gracias a esta programacion maestra, se ingresaba el
avance semanal, para asi realizar reuniones en obra y analizar el Porcentaje de Actividades
Completadas (PAC), extrayendo las problematicas que sucedieron en el periodo anterior, para

poder solucionarlas.

El PAC o Porcentaje de Actividades Completadas, consiste en un sistema en que se entrega a cada
capataz responsable las actividades que debe realizar en una semana de acuerdo al programa
global del proyecto, y se controla su cumplimiento la siguiente semana en una reunidon semanal
denominada “Reunién de PAC”, en ella se verifica si se han logrado cumplir las actividades
programadas, y si alguna de estas actividades no logré completarse, se resuelven las
“restricciones” que se presentaron y dificultaron el avance del proyecto. A esta reunién asisten los

capataces, Jefe de obra, Subcontratistas, Profesional de terreno y Administrador de obra.

Contando con este sistema de programacion, no se apreciaba cuando los proyectos terminarian
las faenas, es decir, no se tenia proyeccion para tomar medidas de correccion, por lo que muchos
proyectos salian atrasados, lo que afectaba en gran medida su presupuesto. Es por lo que se
decidid reunir a los profesionales de obra y gerentes, para consultarles sobre los sistemas de
programacion, y de esta manera encontrar una solucién a los problemas de atrasos que se estaban
originando. Donde lo importante era saber sobre el sistema que utilizaban para llevar el control
de avance fisico, si este era confiable, los problemas que se presentaban en la ejecucion de él, y
finalmente se preguntaba a los profesionales como se podria mejorar el sistema actual y si les

gustaria que fuera en linea.

Gracias a los resultados de esta reunidn, el Departamento de Control de Gestién de la empresa
reafirmé la necesidad de contar con un sistema de programacién de proyectos que incluyera
ciertos indicadores de rendimiento. Es por lo que se escogieron 2 proyectos para probar un nuevo
sistema, y luego de tener reuniones y presentaciones con varios proveedores, se decidid probar la
plataforma de IPSUM, ProPlanner. Los proyectos seleccionados por la empresa fueron Casa Quinta
y Los Bravos, que estaban iniciando sus faenas en la comuna de Maipu y Lo Barnechea
respectivamente, ambos proyectos de edificacién en extension. Luego de utilizar la plataforma un
tiempo, se puedo apreciar que si bien la plataforma funcionaba, esta no entregaba los indicadores

gue se necesitaban, ya que la informacién no ayudaba visualizar la proyeccidon de las tareas si estas

34



seguian su curso, y ademas carecia de la informacidn de los recursos necesarios para cumplir con
el programa. Por otro lado, el soporte de la plataforma demoraba de 2 a 3 semanas en cargar la
programacion de la obra, y la velocidad de respuesta respecto a cualquier problema de lectura de
la informacion o caida del sistema era muy lenta. Es por lo que la plataforma ProPlanner fue
utilizada solo por 2 meses, y se decidi6 comenzar a idear una nueva plataforma, pero esta vez

propia de la empresa Socovesa.

4.3 Generacion de herramienta para Control de Avance y Mano de Obra — CayMo

En el afio 2016 surgié una nueva necesidad, la de contar con un sistema efectivo de programacion
y control de ésta, debido principalmente porque se requeria acortar los programas actuales de 4
proyectos, para que terminaran antes del 31 de Diciembre del 2016, por la aplicacién de la nueva
Reforma Tributaria, que indicaba que la venta de inmuebles no pagaban el IVA, si las viviendas
contaban con permiso de construccion previo al afio 2016, pero que terminarian su construccion
durante el 2016 e ingresaran la solicitud de recepcidon definitiva de la obra a la Direccidn de Obras
Municipales, con la recepcién de las carpetas y todos los antecedentes, antes del 31 de Diciembre
del 2016. Aplicacion que luego fue aplazada hasta el 31 de Marzo del 2017, por gestiones de la

Camara Chilena de la Construccién (CChC).

Es importante sefialar, que los proyectos después de ser construidos deben ser aprobados por la
Direccién de Obras Municipales (DOM) correspondientes, para lo cual la Inmobiliaria debe hacer
primero el ingreso de la carpeta a la municipalidad, para que después de que la DOM apruebe que
se cuenta con toda la documentacidn, se coordine la visita de revision a la obra. La carpeta que se
ingresa a la municipalidad contiene una serie de certificados, en los que se encuentra la
declaracion del calculista, certificado de instalaciones sanitarias de agua potable y alcantarillado,
anexo TE 1 de la SEC correspondiente a la instalacion eléctrica interior, anexo TC 6 de la SEC
correspondiente a la instalacion interior de gas, certificado de sello verde, certificado SERVIU de
recepcién de las obras de pavimentacion, certificado de extraccién de basuras otorgado por la
direccion de Aseo y Ornato de la Municipalidad, certificado de ensaye de hormigones, tabiques,

puertas, resistencia de vidrios, entre otros.
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Por otro lado, los proyectos de edificacion en altura por lo general duran de 18 a 24 meses, en
cambio los de edificacidon en extensidn tienen un programa que contempla 10 a 14 meses. Los 4
proyectos seleccionados para ser intervenidos en cuanto a su duracidn, pertenecen a la empresa

Constructora Socovesa, y corresponden a los que se describen a continuacidn:

Tabla N° 2: “Proyectos intervenidos en su programacién — Programas iniciales”

Vicuiia Mirador de
PROYECTO Alto los Bravos La Marina
Mackenna Singular
INMOBILIARIA Pilares Socovesa Santiago  Socovesa Santiago Pilares
COMUNA La Florida Lo Barnechea Colina San Miguel
TIPOLOGIA Edificio Casas Casas Edificio
UNIDADES 182 22 32 220
SUPERFICIE (M?) 16.860 3.220 5.700 20.749
PRESUPUESTO (UF) 229.747 176.817 159.001 265.680
FECHA DE INICIO Agosto 2015 Marzo 2016 Marzo 2016 Julio 2015
FECHA DE TERMINO Marzo 2017 Enero 2017 Marzo 2017 Febrero 2017
INGRESO CARPETA
Febrero 2017 Diciembre 2016 Febrero 2017 Diciembre 2016
MUNICIPAL

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2016)

Dentro de los proyectos antes mencionados, el tratado con mayor seguimiento con respecto a
este tema, fue “Vicuiia Mackenna”, ya que se debia ajustar su programa a 18 meses y se adelanté
en 3 meses la entrega de la carpeta a la Municipalidad correspondiente. Por otro lado, el proyecto
“Mirador de Singular” tenia un ritmo de 1 casa a la semana, pero debié aumentarlo a 3 casas a la
semana, por lo que se debia analizar lo que se necesitaba para conseguir lo propuesto. En cambio,
el proyecto “La Marina” si bien se contaba con fecha de ingreso de la carpeta municipal en el plazo
permitido, dado que cuando se programé ya se sabia del tema del IVA, se necesitaba controlar el
proyecto, ya que se generaron atrasos en obra gruesa, por lo que se tuvo que comprimir la
programacion de las terminaciones para compensar el atraso, lo cual se debia vigilar. Finalmente,
en el proyecto “Alto los Bravos” se tuvo que comprimir su programa para adelantar el ingreso de

la carpeta, resultando un proyecto de 10 meses, dado que este se atrasé en su etapa de disefo.

El control de la programacion, se comenzé haciendo cada 15 dias, donde al tener el avance

programado, este se podia comparar con el avance real tenido en obra. Para esto se genero la
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herramienta “CayMo — Control de Avance y Mano de Obra”, donde en primera instancia se
propuso un itemizado de partidas tanto para edificios como para casas, para que de esta manera
todos los proyectos se controlaran con respecto a las mismas partidas generales®, el cual fue
aprobado por la empresa. Con este itemizado se generd una Carta Gantt en MS Project del
programa de la obra, donde con el itemizado se establece un orden, jerarquia, duracién y en
algunos casos recursos para cada actividad, lo que permite visualizar el porcentaje de avance del
mismo. Este programa es el que permite ver el estado de avance de la obra, donde surgié la
primera planilla de control de CayMo, “Control de Avances”, que indicaba cuantas unidades se
podian hacer por semana, es decir, el nuevo ritmo que se debia tomar para alcanzar la fecha de
término programada para la tarea o partida, todo esto gracias a que la informacién del avance de

MS Project se ingresa a la planilla.

Imagen N° 1: “Planilla de Control de Avances — CayMo”

SOCOVESA~ CONTROL DE AVANCES SOCOVCE R a0 04

27-09-2016 | REV 1 [PAG 1 DE1
[ FFECHA DE CONTROL |
| 35112016 | INGRESO DATOS

67 FECHAS REPROG.
SEMANS A POSTERIORES
FECHAS REPROG.
FELCHA SEMANR | 21-11-2016 ANTERIORES

RITMO PROGRAMADO
OBRA GRUESA 0,09
(PISOSISEM)
RITMO PROGRAMADO
TERMINACIONES 0,56
(PISOSISEM)

EDIFICIO VICUNA MACKENNA |

PARTIDAS SEMANA ACUMULADO RITMOS

SEMANAS UNIDADES NUEVORITMO  RITMO FECHA
PROGRAMADD AVANCE PHI;I‘;::E‘iDD AVANCE REAL A A PROGRAMADO REAL CD;EIE::I_ZD TERMINO
TERMINO TERMINO  (WIWSEM]  (VIWISEM) (PROGRAMA]
EDIFICIO ¥ICURA MACKENNA
OBRAS PRELIMINARES
SUBTERRANEOD
RITMO OERA GRUESA .| ¥ 0,02 [ 05-01-2018 14-10-2016
[Estructrs Techumbrs X X X 0.073 [[04-05-2015 | 3105 2016
Cubierta . g 005 [(25-06-2016 [ 14-10-2016
TERMINACIONES GRUESAS

Barandas departamentos = i 11.00 11.00 K 0.31[ 15-03-2016 | 08-07-2016
Femate rasgos - - 11,00 11,00 0K 000 0.31[ 15-053-2016 | 05-07-2016
esoslosas ymuros — = 1100 1,00 OK 0,00 0.31[ 15-03-2076 | 06-07-2016
Tabigues = i 11.00 11.00 OK 0.00 0,31 [ 21-03-2016 | 12-09-2016
Aluminios - - 11,00 1.00 0K 0.00 0.31[ 21-03-2076 | 30-09-2016
[ iGN interior - - 100 1,00 OK 0.00 0.33 [ 01-04-2016 12-08-2016
Tinas v antepechos = o 11.00 11.00 OK 0.00 0.33 [ 01-04-2016 [ 23-09-2016
Marcos y Puertas - - 11,00 100 0K 0.00 0.33 [ 01-04-Z016 | 30-09-2016
Piernas closet = i 11.00 11.00 OK 0.00 0.42 [(23-05-2016 [ 07-10-2016
Cornisas - - 11,00 11,00 0K 000 0.33 [ 01-04-2016 07-10-2016
CeramicaPasillas = s 11,00 11,00 OK 0.00 0.35 [ 15-04-2016 Z28-10-2016
Ceramica pisos y muros - - 11,00 10,94 -6 0.06 Q 006 0.35 [ 15-04-2016 14-10-2016
Guardapalvos - - 11,00 1,00 OK 0.00 0.39 [ 05-05-2016 14-10-2016
Femates yeso = e 11.00 11.00 OK 0.00 0.41[ 16-05-2016 | 30-09-2016
Empaste cielos y muros - - 11,00 11,00 0K 000 0.43 [ 25-05-2016 14-10-2016
Pintura T mano = i 1100 10,71 -5 0.29 @ 0,29 0.54 [04-07-2076 21-10-2016
Pintura 2 mano - 0.2% 11.00 8.51 -4 2.43 @ 2.43 0.46 [ 14-07-2016 | 28-10-2016
Muebles cocina, bafio, closet = 0.02 11,00 10,77 -5 0.23 @ 0.23 0.52 [ 28-06-2016 17-10-2016
Colocacién anefactas = o 100 10,93 -4 0.07 @ 0.07 0.55 [ 04-07-2016 16-11-2016
Papel mural = 0.14 11.00 10.33 -4 0.67 @ 0.67 0.75 [ 16-05-2016 | 28-10-2016
Altambra, piso tatalaminadao y vinilico - 0,10 11,00 10,42 -4 0.58 @ 0.58 0.75 [ 16-05-2016 Z28-10-2016
Pirtura Terminacidn 0,80 0.78 10.66 2.83 1 8.17 @ 817 0.22 [[24-05-2016 [ 28-02-2017
PREPARACIONY ENTREGA

Ascensores 0,04 = 0.82 1.00 OK 0.00 0,05 [04-07-2076 | 2¥-12-2016
Sala de basura - - 1.00 1.00 OK 0.00 0.04 [06-05-2016 [ 29-07-2016
Certificacion 010 - 1.00 0.93 -1 0,01 @ 0,01 0.20 [ 18-10-2016 17-11-2016
Carpeta BM 0.27 = 1,00 0,90 -1 0,10 @ 0,10 0.3% [ 03-11-2016 18-11-2016
MUEELE BASE -~ = 100 100 OK 0.00 0.50 [ 20-06-2076 | 06-09-2016
MUEBLE AERED | - 0.0Z | 11.00 | .00 OK | 0.00 | | 0.52 [27-06-2016 | 26-10-2016
INSTALACION CUBIERTA, | - — | 11.00 | .00 OK | 0.00 | | 0.5Z [ 27-06-2076 | 07-03-2016

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2016)

* Anexo 4 — Itemizado casas y departamentos



La planilla Control de Avance, como se aprecia en la imagen n°l, contempla una lista de
actividades, partidas o tareas, las que componen el programa de la obra y se agrupan de acuerdo a
su importancia, criticidad o forma. Ademas, en la planilla existen una serie de términos explicados

a continuacion:

Fecha de control: Fecha de corte, es decir, dia viernes de la semana que se esta

controlando.

Semana N°: Corresponde al numero de la semana del proyecto, que se esta controlando

Fecha semana: Corresponde a la fecha del dia lunes de la semana que se estd

controlando

- Ritmo programado Obra gruesa/ Terminaciones: Corresponde a la cantidad de pisos a la
semana que se deben hacer en un edificio, o a la cantidad de casas a la semana que se
deben hacer para un proyecto de casas. Se calcula por medio del promedio de los ritmos

programados para las partidas agrupadas.

Ritmo programado = Prom (Ritmo programadopgiiqq i; Ritmo programadopatiga iv1 )

(8)

Avance programadaryeq

Ritmo programadopgtiga i = — -
g atidat Duracién partida

(9)

- Semana

o Programado: Es la cantidad de unidades programadas de cada partida o tarea, que
deben ejecutarse durante la semana de trabajo. Se calcula cémo la diferencia de la
cantidad acumulada programada y la cantidad acumulada programada de la

semana anterior.

Avance programadogemaene, = Avance programada gcyy,. — Avance programadogcym. semana anterior

(10)
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o Avance real: Es la cantidad de unidades de cada partida o tarea, que se ejecutaron
realmente durante la semana de trabajo. Se calcula como la diferencia entre el
avance real acumulado en la semana de control, menos el avance real acumulado

la semana anterior.

Avance realsemana = Avance real ;o — Avance realycym. semana anterior
(11)

- Acumulado

o Avance programado: Es la cantidad de unidades programadas de cada partida o
tarea, que deben haberse ejecutado desde el inicio del proyecto hasta la fecha de

control.

Cantidad prog rotar

Avance programadogcym = Duracion partida * (Fecha de control — Fecha comienzo prog)

(12)

o Avance real: Es la cantidad de unidades de cada partida o tarea, que se ejecutaron
realmente desde su inicio hasta la fecha de control. Este valor se obtiene

directamente de la obra.

o Semanas a término: Corresponde a la cantidad de semanas que quedan
disponibles de acuerdo a lo programado, para terminar la partida o tarea. Se
calcula restando la fecha de término programada con la fecha de control, y si la

partida ha finalizado, se sefala con un “OK”.

Semanas a término = Término programado — Fecha de control

(13)

o Unidades a término: Cantidad de unidades que falta por ejecutar para terminar la
partida o tarea. Se calcula restando las unidades totales menos el avance real

acumulado.

Unidades a término = Avance programadar,;q — Avance real,.,m.

(14)
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Ritmos

e}

Nuevo ritmo programado: Este indicador corresponde a la cantidad de unidades
gue se necesita ejecutar semanalmente, para poder cumplir con la fecha de
término programada de la partida o tarea. Se calcula como la diferencia entre las
unidades totales menos las realmente ejecutadas divididas por la cantidad de

semanas que quedan desde la semana de control al término.

Unidades a término

Nuevo ritmo programado = —
Semanas a término

(15)

El nuevo ritmo cuenta con un semaforo, el cual indica con rojo si el nuevo ritmo es
superior al 60% del ritmo programado, o amarillo si esta entre el 40 y 60%, o verde

si es menor al 40% del ritmo programado.

Ritmo real: Corresponde a la cantidad de unidades efectivamente ejecutadas
durante el periodo de una semana. Se calcula como las unidades ejecutadas

dividido por la cantidad de semanas que se ha ejecutado la partida o tarea.

) Avance real ;cymuiado
Ritmo real =

Fecha comienzo real — Fecha de control
(16)

Comienzo real: Corresponde a la fecha real de inicio de la partida o tarea en obra.

Este valor se obtiene directamente de la obra.

Fecha término: Corresponde a la fecha final programada de cada partida o tarea.

Este valor viene dado por la programacién inicial del proyecto.

Luego se generd la necesidad de guardar registros de rendimientos, ya que solo se trabajaba con
rendimientos en base a la experiencia de los Profesionales de obra, por lo que se implementé la
planilla de “Avances Parciales”, la cual guarda el avance real parcial logrado cada semana por

partida o tarea, ritmos reales promedios y maximos.
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Imagen N° 2: “Planilla de Avances Parciales — CayMo”

SOCOVESA" SOCOV-CG-PR-002-R004
27092016 | REV1 [ PAG1DE1

| FECHA DE CONTROL
| 2511 2016
| EDIFICIO VICUNA MACKENNA
PARTIDAS

50

DIFICIO 0 0 0 0 0 0 0 016 0 0 T .
OBRAS PR DO

B 0
Estructura Techumbre 1,00} 0,20} 0,30
Cubierta 1,00] 0,17] 0,50

ACIO

Barandas departamentos 11,00] 1,10} 1,84
Remate rasgos 11,00} 1,10} 2,40
'Yesos losas y muros 11,00 1,10| 2,00
Tabiques 11,00 0,65 1,78
Aluminios 11,00} 0,61 2,22
Impermeabilizacion interior 11,00} 0.79] 183
Tinas y antepechos 11,00 0,61 1,27
Marcos y Puertas 11,00] 0,55 1,84
Piernas closet 11,00} 0,61 1,66
Cornisas 0,0 0,01 11,00} 0,50 2,10
Ceramica Pasillos 0,05 0,10} 11,00 0,48} 2,50
TERMINACIONES FINAS
Ceramica pisos y muros 0,04} 0,03 0,03 10,94} 0,44} 2,00
Guardapolvos 0,02} 11,00 o,ssl 194
Remates yeso 0,02} 11,00] 0,48 1,18
Empaste cielos y muros 0,03 0,17} 0,08] 11,00] 0,26] 1,42
Pintura 1* mano 0,32] 0,81 0,16 10,71 045 138
Pintura 2 mane 2,67] 1,17) 0,10] 0,25] 8,51 0.77] 2,80
Muebles cocina, bafia, closet 0,01 0,29 0,06} 0,02} 10,77} 0,47} 1,11
Colocacién artefactos 0,03 0,09 1,00} 10,93 0,50} 171
Papel mura! 1,19] 0,77] 0,50 0,14] 10,33 0,61 1,62
Alfombra, piso fotolaminado y vinilico 0,73 0,76 0,18} 0,10} 10,42 0,61 2,18
Pintura Terminacién 0,77] 0,78] 2,83 0,40} 0,78
Ascensores 0,01 1,00} 0,08} 0,25
Sala de basura 1,00| 0,20 0,40
Certificacion 0,06 0,02 0,01 0,99 10,20] 0,55
Carpeta RM 0,50] 0,40} 0,90} 0,45 0,50
MUEBLE BASE 11,00} 0,92] 2,45
MUEBLE AEREQ 0,09} 0,02} 11,00} 0,73 2,31
INSTALACION CUBIERTA 11,00} 0,58 248

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2016)

En esta planilla se identifican los siguientes términos:

o Acumulado: Que corresponde al avance real acumulado hasta la fecha de control.

o Ritmo real prom: Corresponde velocidad promedio con que se realizé la cantidad

de unidades ejecutadas,

considerando

solamente

las

semanas en que

efectivamente se realizé la faena, es decir, no se consideran las semanas que

tienen cero avance. Se calcula como las unidades ejecutadas dividido por la

cantidad de semanas que realmente se ejecutd la partida o tarea.

Ritmo realyromeqio =

Avance real ;cymuiado

N° Semanas (Avance # 0)

(17)



o Ritmo real max.: Corresponde a la cantidad maxima de unidades que se

ejecutaron en una semana. Se obtiene extrayendo el avance de mayor valor.

Ritmo real,sximo = Avance realyqyor

(18)

Posteriormente, como se sabia cuantas unidades se necesitaba hacer en un periodo, ahora se
requeria conocer con cuantas personas se podia lograr este avance, por lo que se generd la planilla
de “Control de Mano de Obra”, en la cual los profesionales de obra deben ingresar la cantidad de
hombres /dias (HD) que necesitan para cumplir con ritmo promedio programado, especificando
los cargos para estos hombres dias. Con esta informaciéon CayMo calcula cuantos HD se necesitan
para cumplir con el nuevo ritmo que es necesario para llegar a la fecha de término programada,

sin generar atrasos en los plazos.

Imagen N° 3: “Planilla de Control de Mano de Obra — CayMo”

SOCOVE%/\' CONTROL DE MANO DE OBRA

27-09-2018 REV 1

UNIDAD: VIVIENDA

PROGRAMA AVANCE AVANC NUEVO RITMO

TOTAL RITMO SEM. A TERMINO PROGRAMADO
PARTIDA UN | niDaDEs | promEDIG | SEMANAS| PROG | REAL HD i

Remates yeso UNID, 11 0,55 20| 11,00] 11,00 oK

Empaste cielos y muros UNID| 11 0,52 21] 11,00] 11,00 oK

Pintura 1° mano 3] 0,05[1 Pintor zonas secas +2 pintores zonas himedas UNID| 11 0,69 16 1100] 1071 126 0,29

Pintura 2° mano 15| 0,01[5 Pintores zonas secas + 10 pintores zonas himedas UNID 11 0,69 16| 11,00 851 5413 2,49

. N 2 Carpinteros interiores de closet + 3 Carpinteros puertas
Muebles cocina, bafio, closet 6| 002 i i . UNID 11 0,69 16| 11,00| 1077 2,00 0,23
de closet y tiradores de closet + 1 Carpintero instalando

Colocacion artefactos 2| 0,07|1 Gasfiter instalador de artefactos + 1 gasfiter reposicién a|UNID 11 0,65 17 1100] 1093 0,22 0,07

Papel mural 2| o,10[Empapeladores UNID 11 1,00 11] 1100] 1033 134 0,67

Alfombra, piso fotolaminado yvinilica] 1] 0,20[Maestro instalador de alfombra rematando junquillos___|UNID 11 1,00 11[ 1100] 1042 0,58 0,58

Pintura Terminacion 20| 0,01[10 Pintores zonas secas + 10 maestros zonas himedas __|UNID 11 0,79 14| 1066| 2,83 206,84 8,17

PREPARACION Y ENTREGA

Ascensores UNID, 1 0,04 25| o082] 100 oK

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2016)

Es por lo anterior, que en la planilla de “Control de Mano de Obra” fue necesario agregar nuevos

términos:

- HD: Corresponde a la cantidad de hombres dias que se requieren para cumplir con el
ritmo programado promedio. Este valor es dado por los profesionales de obra, dadas las

particulares de cada proyecto.
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- Rend. Tedrico: Corresponde al rendimiento tedrico que relaciona el ritmo programado
con las HD de una semana. Se calcula como el ritmo programado dividido por las HD y

los 5 dias trabajados de la semana

Ritmo realy,omeaio

Rendimiento tebrico =
HD % 5

(19)

- Cargos: Sefala la especialidad de los HD sefialadas, esto es definido por los

profesionales de obra.

- HD nuevo ritmo: Corresponde a la cantidad de hombres dias que se necesitan para
llegar al nuevo ritmo programado. Se obtiene multiplicando los HD por el nuevo ritmo

programado, y dividido por el ritmo programado promedio.

HD % Nuevo ritmo programado

naevo ritmo Ritmo programado prom

(20)

Cuando ya se manejaba todo este sistema se cred una nueva necesidad, la cual era proyectar el
programa en una banda, entre el ritmo real promedio y maximo, para asi saber cuando terminaria
la faena de acuerdo a estos ritmos de avance y por ende el proyecto. Es por lo anterior, que se
cred una planilla nueva dentro de CayMo, el “Informe Proyeccién a Término”, la cual indica
cuando terminarad cada faena basado en los ritmos reales que ha conseguido la obra, donde
ademas, se permite dejar observaciones de los atrasos, los que son indicados con semaforos rojos,

amarillos y verdes.
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Imagen N° 4: “Planilla de Informe Proyeccién a Término — CayMo”

SOCOVESA*® INFORME PROYECCION A TERMINO SRS

27092016 [ REV1 | PAG 1 DE 1
[ 25112006 |

RITMO PROGRAMADO OBRA 68
GRUESA (PISOS/SEM) g
T
TERMINACIONES 0,56
EDIFICIO VICUNA MACKENNA
SEM.A SEM. ATRASO
COMIENZO FIN FIN PROYECTADO |FIN PROYECTADO | UNID. A RITMO PROM. RITMO SEM. ATRASO
PARTIDAS TERMINO C/REND. OBSERVACIONES
PROGRAMADO |PROGRAMADO|  (PROM) {MAX) TERMING | o MIADA REAL MAX.REAL | peo " |C/REND. MAX,
DIFICIO
BTERRANEO
Estructura Techumbre 04052016 31-05-201¢] 31052016 3105-2016] 0,00 oK 0,20 0,30[@ 0,00|@ 0,00 ]
Cubicria 28062016 14102016 14102016 14-102016] 0,00 oK 0,17 0,50[@ 0,00 [@ 0,00 !
RMINACIO RUESA
Barandas depariamentos 15-03-2016] _ 08-07-2016 08-07-2016] 08-07-2016] 0,00 ak 1,10 182[0 0,00 [@ 0,00
Remate rasgos 15032016 05-07-2016 05-07-2016] 05-07-2016] 0,00 oK 110 240[@ 0,00 [@ 0,00
Yesos losas y muros 15032016 06-07-2016 06-07-2016 06-07-2016] 0,00 oK 110 20[@ 0,00 [@ 0,00
Tabiques 21032016 12082016 12-03-2016 12.05-2016] 0,00 oK 0,65 173[0 0,00 [@ 0,00
Aluminios 21052016 30082016 30-03-2016 3003-2016] 0,00 oK 0,61 222[0 0,00 [@ 0,00
Impermeabilizacién interior 01-04-2016| _ 12-08-201] 12-08-2016 12.08-2016] 0,00 oK 0.79 1830 0,00 [@ 0,00
Tinas y antepechos 01-04-2016|  23-09-201] 23032016 23.05-2016] 0,00 aK 0,61 177[@ 0,00 [@ 0,00
Warcos y Puertas 01-04-2016| _ 30-09-201] 30-03-2016 30-03-2016] 0,00 oK 0,55 182[0 0,00 [@ 0,00
Piemnas closet 23052016 07102016 07-10-201¢] 07-102016] 0,00 oK 0,61 165[@ 000 [@ 0,00
Comisas 01042016] 0710 201¢] 07-10-201¢] 07-102016] 0,00 oK 0,50 2 0[@ 000 [@ 0,00
Ceramica Pasilios 18042016 28102016 28102016 28-102016] 0,00 oK 0,28 250[@ 0,00 [@ 0,00
RMINACIO A
z Esta partida debio haber terminade el
Ceramica pisos y muros 18042016 14102016 25112018 25112018 008 5 044 @ B e e maeE
Guardapolves 05052016 14102016 14102016 14102016] 0,00 oK 0,58 @ 0,00
Remates yeso 16052016 30022016 30022016 5009.2016] 0,00 oK 048 @ 0,00
Empaste cielos y muros 25-05-2016 14-10-2016 14-10-2016 14-10-2016 0,00 oK 0,46 =) 0,00
Pintura 1* mano 04-07-2016|  21-10-2016| 29-11-2016 26-11-2016) 0,29 5 045 @ 521 Sft{fn"am”a O A eminadoe
Pintura 2° mano 14-07-2016|  28-10-2016 17-12-2016| 01-12-2016| 248 - 077 @ Y partias Ee,g‘u aéE'tE’m,"‘,a‘éc' =
Musbles cocina, bafio, closet 28062016 17-10-2016 28-11-2015| 6112006 023 s 047 g 578 ES ?nn;mféa a:iumaff:“em::",‘a?c'i
Colocacién artefactos 04-07-2016|  26-10-2016 25-11-2018 25-11-2016| 007 -4 0,50 e} A e Bt e sl
26/10/2016 segiin prosrama oficial Az
_[Est= partida debio haber terminado el
Papel mural 16-08-2016|  28-10-2016 02-12-2018] 27112006 067 -4 0,61 @ g B e
Alfombra, piso fotolaminado y vir 16-08-2016  28-10-2016 01-12-2018] 26-11-2016| 058 -4 0,61 @ 2,77 |ESta partida EE,E‘D EEE”E’m,"‘,aa” e
FEew ~ o e e e e i v
PREPARACION Y ENTREGA
Ascensores 04-07-2016 -201] 27-12-2016 27-12-2016] 0,00 aK 0,08 @
Sala de basurs 06-05-2016| _ 23-07-201] 25-07-2016 23.07-2016] 0,00 oK 0,20 @
Centificacion 18102016 17-11-2016 25112016 35112016 001 1 0,20 o
Carpeta RM 03-11-2016 _ 18-11-201] 26-11-2016 26-11-2016] 010 1 045 o

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2016)

En esta nueva planilla, se incorporaron los siguientes conceptos:

- Fin proyecto (prom): Corresponde a la fecha de cudndo terminara la partida o faena, si
ésta continua realizandose con el rendimiento real promedio. Se calcula sumandole a la
fecha de control, la division entre las unidades que aun faltan por realizar por el
rendimiento real promedio, multiplicado por 7 dias.

Unidades a término

Fin proyectado dio = Fecha control + — *7
promedto Ritmo realyromedio

(21)
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Fin proyectado (max.): Corresponde a la fecha en que terminard la partida o faena, si
ésta continla realizandose segun el rendimiento real maximo alcanzado. Se calcula
sumandole a la fecha de control, la division entre las unidades que aun faltan por

realizar por el rendimiento real maximo, multiplicado por 7 dias.

Fi rad Fech trol + Unidades a término ;
in proyectado,sximo = Fecha contro - *
proy maxtmo Ritmo real, sximo

(22)

Sem. Atraso c/rend prom: Indica las semanas de atraso con las que saldra la partida o
tareas, si se realiza segln su rendimiento real promedio. Se calcula como la diferencia
entre el término programado y el proyectado con rendimiento promedio, divido por los

7 dias de una semana.

Término programado — Fin proyectadop,omeaio
7

Semana atrasopenq promedio =

(23)

Sem. Atraso c/rend max.: indica las semanas de atraso con las que saldra la partida o
tareas, si se realiza segun su rendimiento real maximo alcanzado. Se calcula como la
diferencia entre el término programado y el proyectado con rendimiento maximo,

divido por los 7 dias de una semana.

Término programado — Fin proyectadom,sximo
Semana atrasogend maximo = 7

(24)

Ademas, las semanas de atraso se grafican con semaforos, donde aparece uno de color

rojo si la partida saldra con un atraso superior a las 3 semanas, menor a esto el

semaforo es amarillo, pero si no saldra con retraso, el semaforo sera de color verde.
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4.4. Llenado y utilizacion de herramienta CayMo

Para la utilizacién de la herramienta CayMo se definieron diversas responsabilidades, entre las que

se destacan:

- Profesional de Terreno: Actualizar la informacién de avance y recursos.
- Administrador de Obra: Firmar el informe a Gerente del CayMo.

- Gerente de Proyecto: Firmar el informe a Gerente del CayMo.

El procedimiento de ejecuciéon de la herramienta CayMo consiste en que, primero el Profesional de
Terreno, luego de constatar el avance fisico semanal de la obra, debe registrarlo en MS Project, de
manera de actualizar el estado de cada unidad de cada partida, en formato de porcentajes. Luego
es necesario copiar todas las partidas con todas sus unidades y sus porcentajes de avance. Para

esto se debe hacer click en “Mostrar”, y luego “Nivel de Esquema 6”.

Imagen N° 5: “Nivel de esquema 6 en MS Project”

Informe Venktana 2 Escriba una pregunta -
Z:E:\‘ = & | Sin agrupar - ® & | @ : il D de » 9 =+ N & § | Todaslastareas =
o 4 i 4’4. Todas las subtareas : i
% Texto? Duracidn Camienze Fin [ Mivel de esquema 1 | [07 Nov B 14 nov 6 21 nav 16
v i v v v s
LEUIHHE: o - - = E[ Hivel de esquema 2 !D L!M! ‘JIV!S!D L!M!XIJ!V!S!D L!M|}{IJ!V!.
0% 29 1 dia| mig 231101 mie 23 | : o B DS 29
Mivel de esquema 3 i
0% 30 1dia jue 24110 jue 24 ]
Mivel de esquema 4
0% kil 1dia vie 251116 Nivel de esquema 5 N 2II:ELDS_
0% 32 1dia lun 28111016 Mivel de esquema & N?32 CIELC
87% 52 dias mar 13/09M6 Mivel de esquema 7. :
Ta A 100% 1 Zdias mar1309M6 mig 14
TaMA 100% 2 2dias  jue 150916  vietd | | Miveldeesquemag
Ta MA 100% 3 2dias  mar 20/0916 mig 211
Ta A 100% 4 Zdias  jue 2270916 wie 23
Ta A 100% ] 2dias|  lun 260916 rmar 27
Ta MA 100% B 2dias  mié 28/0916 jue 29
Ta MA 100% T Zdias  wie 30709016 lun 03
Ta A 100% g 2dias mar 04M0ME mié 05
Ta MA 100% ] 2dias jue 0BMOMEG wie 071
-lam 100% 10 Zdias mar 111016 rnig 121
-laM 100% 11 Zdias  jue13M0MEG vie 14

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)
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Después se deben copiar, desde el primer, hasta el dltimo dato de las columnas “Nombre de
tarea” y “% completado” y pegarlos en la hoja ingreso avance del CayMo, encima de las 2 primeras
columnas que tienen los nombres de las partidas y los porcentajes de éstas. La ultima columna
calculard de modo automatico la cantidad de unidades completadas desde el inicio de la obra,

hasta la fecha de control (avance acumulado), de acuerdo a los porcentajes ingresados.

Imagen N° 6: “Ingreso de Avance en CayMo”

Control 2017 02_03_CA y MO Singular
Inicie | Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar  Vista @ - 7 X
& = A = = = *ﬁ £ | i B % j X Autosuma ?
B Calibri 11 1A || (S Ajustar texto General = ﬁ;—!‘ \__‘ﬂ‘ == L n_| ey lﬁ
Py | P A 5 omtie e - SO )| o, o i | v e |y, B
Portapapeles & Fuente Fl Alineacion {F] Nidmero Fl Estilos Celdas Modificar
| AL - Jf | SINGULAR ETAPA Il {32 VIVIENDAS) ¥
Ol N B c D E F [ H 1 1 K L i
1 [SINGULAR ETAPA IIl (32 VIVIENDAS) 93% . B
e = —’Coplado desde Project
3 |OBRA GRUESA 99%
4 |ESCARPE, CORTE ARCILLA 100%| 100% 32,00
37 [RELLENO, REPLANTEO Y NIVELETAS 100%| 100% 32,00
70 [TRAZADO 100%| 100% 12,00 1
103 |EXCAVACION DE CIMIENTOS 100%| 100% 32,00 1
136 |PLASTICO 100%| 100% 32,00
169 [EMPLANTILLADO 100%| 100% 32,00
202 |FIERRO FUNDACION 100%| 100% 32,00
235 |PASADAS PARA INSTALACIONES. 100%| 100% 32,00
268 [HORMIGON DE FUNDACIONES H20 100%| 100% 32,00
301 |MOLDAJE SOBRECIMIENTO 100%| 100% 32,00
334 |HORMIGON SOBRECIMIENTO 100%| 100% 32,00
367 |DESCIMBRE MOLDAJE SOBRECIMIENTO 100%| 100% 32,00
400 |RELLENO COMPACTADO BAJO RADIER 100%| 100% 32,00
433 |BASE RIPIO (8 cm) wosl | 100w | 3200 ————p Avance Real Acumulado
466 [HORMIGON RADIER 12 PISO 100%| 100% 32,00
499 [MOLDAJE MUROS 12 PISO 100%| 100% 32,00
532 [HORMIGON MUROS 12 PISO 100%| 100% 32,00
565 [DESCIMBRE MURQS 12 PISO 100%| 100% 32,00
598 |MOLDAJE ESCALERA 100%| 100% 32,00
531 |MOLDAJE DELOSA ¥ CADENAS 12 100%| 100% 32,00
564 [1a MALLA FIERRO 100%| 100% 32,00
597 [INSTALACIONES DE LOSA 100%| 100% 32,00
730 [2da MALLA FIERRO/ ELEVACIONES 2 DO PISO 100%| 100% 32,00
763 [HORMIGON DE LOSAS 100%| 100% 32,00
795 |MOLDAJE MUROS 22 100%| 100% 32,00
829 [HORMIGON MUROS 22 100%| 100% 32,00
862 |DESCIMBRE MUROS 22 100%| 100% 32,00
895 [REMATE DE RASGOS. 100%| 100% 32,00
528 [ESTUCOS LINEALES 100%| 100% 32,00
561 [ESTRUCTURA TECHUMBRE 2° PISO 100%| 100% 32,00
594 |[EMPLACADO DE TECHUMBRE- 100%| 100% 32,00
1027|CUBIERTA HOJALATERIA 100%| 100% 32,00
1060 |[FORROS HOJALATERIA 100%| 100% 32,00
1033 |CUADRO LINE 2 DO PISO ESTRUCTURA 100%| 100% 32,00
1 100% 32,00
W 4 b M GANTTSEM (2) .~ avances parciales (2) proyeccion (2) | Ingreso Avance % m
Listo Promedio: 0,920701754  Recuento: 228 Suma: 104,96 (65 [0 ] 10056 (= U ()

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)

Luego, en la hoja “Avances” del CayMo se debe actualizar:

- Cambio de Fecha de Control.

- Cambio de nimero de semana: Se debe verificar con la hoja “Ganttsem”, (se debe verificar que la

fecha de término de semana coincida con la fecha de control, que debe ser el dia viernes).

- Ingreso de avance semanal.

47



- Ingreso de avance acumulado.

- Chequeo y/o modificacidn de fecha de comienzo real.

Imagen N° 7: “Ingreso en planilla de Avance en CayMo”

SOCOVESA*® CONTROL DE AVANCES S0EOV-CE-PR-002-Ro0
) 16-11-2016 | REV D [ PAG 1DE
I ? FECHA DE CONTROL %
[ N, 10-03-2017 7 INGRESO DATOS
FECHAS REPROG.
POSTERIORES
FECHAS REPROG.
FECHA T} ANTERIORES
1 FECH]
RITMO RITMO
PROGRAMADD DBRA 0,34 PROGRAMADO 0,95
GRUESA (PISOISEM) AREAS
RITMOD RITMO
PROGRAMADOD 0,68 PROGRAMADO 0,20
3 JERMINACIONES INT FACHADAS 5
|EDIFICID CONDE MAULE I (297 DEPTOS-18 PISOS) )4 f
PARTIDAS PARCIAL SEMAN, AC| ADD RITMODS
ROGRAMADO R 0 A R 0 REA PROCRA
M
E R RA 0
S| FUNDACIOMNES - 100 1,00 0K .00 .02 [ 14-04-2016 " 25-05-207
10§ OG-MURDS - 20,00 20,00 0K .00 .47 [ 17-05-20 171
MOG-LOSAS - 20.00 20.00 OK .00 .48 -05-20 -
12| SALAMADL Y CORDNACION F 0.38 100 0.96 -1 .04 0.04 .42 -02-20
T3 ESTRUCTURA CUBIERTA 0.35 040 - 2 .00 0,50 - -03-20
4| CUBIERTA 3 - - .00 — -03-20
j TERMINACIONES EDIFICIO
EARANDAS DEPARTAMENTOS A 5 A . 3 A E i
TT|REMATE RASGOS B .59 K] 11.93 .01 .51 .93 =
1B YESOS LOSASY MURDS B .50 .19 .22 Al ] =
TATABIQLES A .63 .32 13.73 .27 .62 -
20} IMPERMEABILIZACION INTERIOR: . 60 .78 .42 .58 .52 =10-
2 ALUMINID T 63 35 .69 A1 22 =11~
22| TIMAS™Y ANTEPECHOS T 73 77 .53 .47 06 1 -11-
23| MARCOS PLERTAS T 71 07 T .53 61 3 =11
4| FIERNAS CLOSET T 63 36 .06 il 68 1=
25| GUARDAPDLAVDSY CORMISAS T 53 66 1,87 08 37 =12
2B REMATESYESO i 70 .90 .12 .88 .66 .73 -12-2016
27| EMPASTE CIELOS Y MUROS i 70 15 .40 10,60 .82 .55 [ 20-12-2016 -
28] PINTURA T MAKD i 50 43 .25 12,75 X511 .40 [ 77-12-2016_| 15-06-201,
el CED AR A OISy bl D= EZ 1 kL) £ = ara RE ECILOENT T pECECTT

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)

Posteriormente, en la hoja “Mano de Obra” del CayMo se debe actualizar:

- Calculo de HD de obra.

- Ingreso de cargos asociados a HD de obra.

- Observaciones: Para ingresar comentarios y/u observaciones a las partidas que las requieran, si
es que las hubiere (Ejemplo: causas de no cumplimiento, planes de accién, necesidad de evaluar

nueva fecha de término de partidas, etc.).
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Imagen N° 8: “Ingreso en planilla de Mano de Obra en CayMo”

SOCOVESA*® CONTROL DE MANO DE OBRA SeCoV e AR
18-11-2016] REVO | PAG 1 DE 1
CONTROL DE MANO DE OBRA POR UNIDAD SEMANA meresopatos [ ]
UNIDAD: iSO/ UNIDAD
PROGRAVA AVANCE, ACUM NUEVO RiTMO
— N o L P P T e
UNIDADES | PROMEDIO (VIV/SEM)
EDIFICIO CONDE MAULE 11 (297 DEPTOS-18 PISOS) I
OBRAS PREVIAS w AYY i
SOCALZADO 1 ) SO | 100 008 n 100 100 o 3
EXCAVACION MASIVA wso| 1,00 010 10 1,00 1,00 oK
FUNDACION GRUAS N T 050 2 1,00 1,00 oK
DREN AALL o a0 0350 2 1,00 1,00 oK
ESTRUCTURA EDIFICIO
FUNDACIONES Piso| 100 014 7 .00 100 oK
0GMURDS PISO| 2000 050 w|  nw 000 oK
010585 N | 2000 050 0| nm 20,00 oK
SALA MAQ. Y CORONACION UN 1,00 0,50 2 1,00 0,96 1,00 004
ESTRUCTURA CUBIERTA 100 035 4 040 000 2,00 050
CUBIERTA N [ a0 033 3 000 0,00
BARANDAS Piso | 17,00 08 ) 1650 1205 1,00 - 475
REMATE RASGOS PISO| 17,00 08 o 1550 1195 200 251
YESOS LOSAS Y MUROS PISO| 17,00 0,68 = 155 522 5,00 255
TABIQUES PISO 17,00 0,68 il 1432 1373 4,00 082
IMPERMEABILIZACION INTERIOR PISO 17,00 0,68 5 1378 942 500 152
ALUMINID Piso| 17,00 08 s 1255 559 600 12
TINAS Y ANTEPECHOS Piso | 17,00 08 = 17 553 5,00 106
MARCOS PUERTAS Pis0 | 17,00 08 = 1,07 11,67 5,00 051
PIERNAS CLOSET Piso | 17,00 08 = 1036 59 1000 - 071
GUARDAPOLVOS Y CORNISAS PISO| 17,00 08 o 556 515 11,00 108
REMATES YESO PISO| 17,00 0,68 = 5.0 512 12,00 056
EMPASTE CIELOS Y MUROS. PISO| 17,00 0,68 = 5,15 520 15,00 052
PINTURA 1° MANO PISO 17,00 0,68 5 749 425 14,00 091
Piso| 17,00 08 s 678 73 15,00 055

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)

Es importante sefialar, que en caso de que una partida esté finalizada, se mostrara “OK” en la

columna “Sem a Término” y se deberdan limpiar los valores de esta hoja.

Luego, en la pagina “Ganttsem” del CayMo no se debe ingresar ninguna informacion, sélo se debe
marcar la semana que se estd controlando. Después, en la hoja “Avances parciales” se debe

actualizar:

- Avance semanal: Se deben copiar desde la hoja “Avances” los datos de la columna Avance real,
de la seccién Semanal, y pegarlos como valor en la hoja avances parciales, en la semana de

control.

- Dejar en blanco las celdas con valor 0

- En la columna “Acumulado”, se debe chequear que sus valores coincidan con los registrados en

el avance acumulado a la fecha de control, ingresados en la hoja “Avances” con anterioridad.
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Imagen N° 9: “Extraccién del Avance de la semana en CayMo”

SOCOVESA® CONTROL DE AVANCES FOROVLE TR Mz
) 15112016 I REV 0
FECHA DE CONTROL
10-03-2017 q INGRESD DATOS
&0 FECHAS REPROG.
SEMANA N POSTERIORES
FECHAS REPROG.
FECHR TERMING SEMANA | 10-03-2017 ANTERIORES
FECHA INCIG SEMANA | 06-03-2017
RITMO PROGRAMADO RITMO
OBRA GRUESA 0,34 PROGRAMADO 0,95
(PISDISEM) AREAS CUMUNES
RITMO PROGRAMADO RITMO
TERMINACIONES INT 0,68 PROGRAMADO 0,20
(PISD!SEM) FACHADAS
EDIFICIO CONDE MAULE 1l (297 DEPTOS-18 PISOS)
PARTIDAS PARCIAL SEMANAL ACUMULADO RITMOS
0 ADO 4 0 ADO g
"
= ED 0O COND D D 0
£ OBRA R
4| SOCALZADD e - 1.00 1.00 DK 0.00 0.02 [ 22-01-201
S| EXCAVACION MASIVA = ‘ L 1.00 1.00 DK 0,00 0,02 [ 13-02-201
6 FUNDACION GRUAS - ‘ 1.00 1,000 DK 0,00 0,02 [ 12-04-201
T|DREM AALL = 1,00 1.00 DK 0,00 0,02 [ 07-04-20°
e D . ——C 1A 2
3| FUNDACIONES B 1.00 1.00 DK 0,00 0,02 [ 14-04-201
0] OG-MURDS - 20,00 20,00 DK 0,00 0,47 [ 17-05-201
T 0G-LOSAS - | 3 20,00 20.00 % 0.00 0.48 [ 25-05-20°
12| SALAMAD. ¥ CORONACION N 100 preevy o 0,96 73 0,04 @ 0,04 0,42 [ 23-02-200
13| ESTRUCTURA CUBIERTA 035 @l] Y [ 4 i | | 1,00 @ 0,50 s 03-03-20°
1| CUBIERT#S = ik i | = 1,00 — 24-03-20°
ji¥ TERMINACIONES EDIFICIO = g
16| BARAMDAS DEPARTAMENTOS A 6.0 | 12 1 4.75 @ 4,75 0.52
17| REMATE RASGOS 070 15,90 .93 2 5.0 ] 25 0,53 2|
18| YESOS LOSASY MURDS 0,70 15.13 3,22 3 T.78 2,59 0,43 1-10-201
19| TABIQUES 0.70 14,32 13.73 4 3.27 @ 0,82 0,67 18-10-201
20[ IMPERMEABILIZACION INTERIOR 070 13.78 3.42 5 7.58 ] 152 0,48 [ 25-10-201
21| ALUMINID 0.1 12,95 9.69 6 i3 @ 1.22 0,53 03-11-201
22 TINASY ANTEFECHOS 070 it 8.53 8 8.47 C 1.06 0.51
23| MARCOS PUERTAS 0.71 11.07 .47 3 ] @ 0.61 0.73
24| PERMAS CLOSET 0,70 10,36 9,94 10 7.06 ] [d] 0,68
25| GUARDAPOLYOS Y CORNISAS 0,71 9,66 5,13 il 11.87 1,08 0,37
26| REMATESYESD 0.70 8,90 9.12 12 7.88 =] 0,66 0,73 13-12-201

Imagen N° 10: “Avance acumu

i] 87

-2017

lado en CayMo”

88 83

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)

b L1}

15-09-2017 22-09-2017 23-03-2017 O06-10-Z2017

RITMO PROM RI

ACUMULADO REAL
(PISOSISEM) [PIS

6.62 0.43
1,00 0,05
1,00 0,10
1,00 050
1,00 0,50
1,00 0,14
20,00 0,50
20,00 050
0.36 0,52
6,77 0,56
12,25 0.51
1.33 05z
922 042
13.73 055

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)

Finalmente, la hoja proyeccién sdélo entrega informacion acerca del fin proyectado de los trabajos,

en base al ritmo promedio histdrico de cada partida y a su ritmo maximo logrado. Ademds posee

recomendaciones acerca de los planes de accidn que puede tomar la obra para que las actividades
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terminen en sus fechas programada, tanto oficiales como no oficiales. Es sélo una hoja de anlisis

de informacioén, por lo que con ella deben trabajar para la toma de decisiones.

A partir del andlisis realizado en la planilla se generard un informe, en la hoja “Informe Gte”, para

el Gerente de Proyecto, el Jefe de Departamento de Estudio y Presupuesto y el Gerente de

Construccion Socovesa Santiago. Debera ser firmado por el Gerente de Proyecto y sera entregado

al analista de Control de Gestidn.’

Imagen N° 11: “Avance acumulado en CayMo”

. A = S0CO¥-CG-PR-002-R001
SOCOVESA INFORME RESUMEN PROYECCION A TERMING
18-11-2016 | REY 0 | PAG1DE 1
10-03-2017
OBRA GRUESA 034
TERMINACIONES INT 0,68
Pisorsem
procraHa| 0,00% EAS CUMUNES 0,95
o risorsem
Fheance | 0,00% FAGHADA: 02
EFncunbasEr)
IEDIFIBID CONDE MAULE Il [297 DEPTOS-18 PISOS REPROGRAMACIO
W OBRA HO
PROGRAMADO HD OFICIAL
RITMO SEM. SEM.
PARTIDAS COMIENZ DE OBRA HUEYD UNID. A FIN PROY. ATRASO
o FM | proc) | mamo [reamumo | FROM. | Cpnopy | ATRASO RESERYACHNCS CiRei!

" EDIFICIO CONDE MAULE Il (237 DEPTOS-15

OBRAS PREYIAS

PISOS)

1[socaLzann zz-0r200 | 05-08-2016 0 0,00 08
2| EXCAVACION MASIYA 13022016 | 19-04-2018 o 000 oo
5| FUNDACION GRUAS 12-04-2076 | 22-Da-z0t6 o 0,00 50
4|DREN AALL ar-04-2016 | 15-04-2016 o 000 050
7| FuNDACIoNES M-04-2016 | 25-05-2016 o 000 o
2| 0c-MuRDS o520t | 10220 o 0,00 LEY
3| o6-LosAs 25.05-2016 | 23022017 [ 000 0,50
10| saLe M. ¥ CORONACION 23-02.2017 | 0203201 3 000 ™ B2 |Beeomy |; 129
ESTRUCTURA CUBIERTA 03-03-2017 | 23-03-201 a 0,00 1,00 0,25 07-04-2017 =21
n|cusERTA 24-03-2017 | 06-na-20T o “o0 053 |oensoom [&F 200 5
[F] TERMINACIONES EDIFICIO |
13| BARANDAS DEFART AMENTOS 26-09-2016 | 5-03-2017 o 0,00 415 ust 15052017 (@ -&m ]
18| REMATE RasGOs 5102016 | 22-05-20m 0 0,00 sm sz 052017 8,00 T
15 ES0% LOSAT T MURDS 110-2016 | 23-03-201 o 0,00 s s 30052011 |@ .56 3
8| ThBIRUES 18102016 | O7-Da-z0T o 0,00 szt 055 w-0a-200 [ e 3
17| IMPERMEABILIZACION INTERIOR: 25102006 | 12-04-201 o 0,00 55 Xy akot-zon (@ 43 10
18| ALUMINID 03-11-2016 | 20-04-2017 o 0,00 [k 051 15-06-2017 (@ -&57 Ll
13 TINAS 7 ANTEPECHDS 14-11-2016 | 02-05-201 o 0,00 541 050 ar-or-2017 |@ 343 [
#[rM4RCOS PUERT A3 212016 | 03-05-2017 o 0,00 553 067 or-05-2017 (@ 0za 15

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)

4.5 Resultado obtenidos gracias a CayMo

Previo a la plataforma “CayMo”, el andlisis de los programas era en base a una retrospectiva,

viendo lo que no pudo ser realizado o no fue hecho de buena manera. Entonces con esta nueva

plataforma se buscaba cambiar el pensamiento, haciendo que el andlisis se realizara para mejorar

> Para mayor informacion sobre el llenado de CayMo, ver Anexo 5 - Diagrama de Flujo CayMo
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el préximo avance. Esta herramienta fue disefiada para separar las distintas partidas de una obray

para analizarlas con respecto a:

- Fecha de Inicio y Término

- Semanas a término

- Ritmo promedio, maximo y nuevo ritmo

- Composicion de cuadrillas

Y asi extraer la necesidad de aumentar la cantidad de mano de obra de una faena, ya sea tanto de
faenas realizadas por la empresa o por subcontratistas, o también, aumentar la cantidad de

subcontratistas, siempre proyectando cdmo y cuando terminaria una partida.

Con respecto a las medidas tomadas en los 4 proyectos intervenidos con la herramienta CayMo,
gracias a esta plataforma se pudo apreciar que por ejemplo en los edificios, “La Marina” y “Vicufia
Mackenna” era necesario construir de manera anticipada la Piscina, donde en este ultimo
proyecto, la piscina fue confeccionada de fibra de vidrio por un proveedor y luego solamente se
instald en obra, gracias a que la posicion de ésta no afectaba la normal ejecucién del proyecto,
dado el lugar fisico donde se emplazaba. En el proyecto “La Marina” se presentd un atraso de mes
y medio en su etapa de obra gruesa, lo que fue mostrado en CayMo, por lo que se tuvo que
comprimir la programacién de las terminaciones del edificio, lo que fue solucionado gracias a la
duplicidad de equipos en la partida de ceramica, como también, que se contd con 3 subcontratos
de pintura en forma paralela. Por otro lado, en el edificio “Vicufia Mackenna” se optd por contar
con 2 equipos de trabajo en obra gruesa, por lo tanto se tuvieron 2 Profesionales de Terreno y 2
TDH (bombas hormigoneras), para aumentar de esta manera el ritmo de la obra gruesa, donde
luego también la herramienta CayMo arrojo la necesidad de duplicar el subcontrato de instalacion

de ceramicas y ventanas, en la etapa de terminaciones del proyecto.

Ademas, gracias a la herramienta CayMo se pudo apreciar que en el proyecto “Mirador de
Singular” se necesitaba aumentar el ritmo, por lo que solo la obra gruesa del proyecto fue
realizada en serie, pero a mayor ritmo, y luego la etapa de terminaciones fue ejecutada por 2
frentes en paralelo, cada uno a cargo de un Profesional de Terreno distinto, ademas de contar con

una duplicidad de contratistas, como por ejemplo en la instalacion de muebles y ventanas.
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Finalmente, en el proyecto “Alto Los Bravos” como se sabia desde un principio que el programa
seria apretado, se hicieron 2 frentes de trabajo cada uno de 11 viviendas, contando con 2 gruas, 2

juegos de Moldajes, 2 equipos de carpinteros, entre otros.

Como se tuvo un buen resultado con los 4 proyectos trabajados, se decidié ampliar esta
metodologia al resto de las obras de la empresa, desde Noviembre del 2016, donde la
implementacion de CayMo fue paulatina, y fue pensada para levantar avance 1 vez a la semana, y
asi colaborar en las reuniones semanales de PAC. Donde también gracias a la informacién

recolectada, se generan informes a la Gerencia de la empresa de manera mensual.

4.6 Evaluacién de CayMo

En base a la experiencia de trabajar con la plataforma CayMo y analizando los otros software
existentes para el control de programas, se generd la necesidad de juntar la herramienta CayMo
con MS Project en un sistema en linea, para que de esta manera pudieran participar los diferentes
entes en obra, desde capataces hasta el Administrador de Obra, ingresando avance y validandolo,
o desde la gerencia de la empresa controlando estos avances. Es por lo anterior, que se decidié
encuestar a los usuarios de CayMo vy asi extraer lo que les gusté de la herramienta, lo que habia
que mejorar y lo que ellos encontraban que aun faltaba. Esta encuesta fue contestada por 23
profesionales, lo cuales en su mayoria validaron la plataforma, y ademas dejaron sus comentarios

para mejorarla por medio del sistema en linea que se esta generando en base a CayMo.

Por otro lado, se realizé un analisis FODA a la herramienta CayMo para poder extraer lo mejor de
ella y mejoras sus aspectos negativos, el cual se describe a continuacion:
- Fortalezas: Factores criticos positivos con los que se cuenta
o Experiencia en la planificacién de proyectos
o Esun proyecto participativo

o Cuenta con una aceptacion por parte de los profesionales de obra y gerencia,

avalada por la encuesta realizada
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o Puede generar cambios reales en la gestion de proyectos

o Se cuenta con personal calificado para desarrollar la plataforma (informaticos)

- Oportunidades: Aspectos positivos que podemos aprovechar utilizando nuestras

fortalezas

o LalIndustria de la Construccidn es cada vez mas competitiva, lo que ofrece la
posibilidad de ir mejorando en forma continua los procesos para reducir las
ineficiencias que se producen, ademds estamos en un periodo de poco
movimiento en la Industria lo que deja recursos libres para poder realizar mejoras

a los procesos.

o Las ofertas del mercado no cubren todas las necesidades que cubre CayMo

(indicadores)

- Debilidades: Factores criticos negativos que se deben eliminar o reducir
o CayMo es una herramienta Offline

o Elavance semanal debe ser llenado en forma manual, al igual que en toda
plataforma, sélo entrega buenos datos en la medida en que se le ingresan buenos

datos.

- Amenazas: Aspectos negativos externos que podrian obstaculizar el logro de nuestro

objetivo

o Los Organismos Publicos como municipalidades y Direcciones de Obras pueden
generar retrasos en las recepciones que no son previsibles y podrian de igual

forma afectar el logro de la meta programada.

Gracias a estas evaluaciones, se fortalecié la confeccidon de la nueva plataforma de control de
planificacién. El disefio de la plataforma en linea se comenzd a trabajar después de haber

generado la segunda planilla, es decir la de avances parciales, la que busca integrar todas las
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planillas de CayMo, y ademas contar con la metodologia Lean (Construccidn sin perdidas), es decir,
gue permita a los capataces ingresar reportes de dificultades presente en terreno, para que sean
analizadas y resueltas por el Profesional de Terreno y Administrador de Obra. Como en todo
proyecto es necesario conocer las causas de no cumplimiento del avance o tener una explicacion
de porqué se ha generado un atraso, es por lo que gracias a esta herramienta en linea, se podran

indicar de manera inmediata estas situaciones, entre las que se destacan:

- Falta de material, que se puede dar por problemas con el proveedor, una incorrecta

cubicacién o porque el material no fue solicitado a tiempo.

- Indefinicién del proyecto, lo que se debe principalmente a que se necesitan mayores

especificaciones del Arquitecto o que la entrega de planos es tardia.

- Condiciones de terreno, las que pueden ser generadas por problemas climaticos o que

falta cancha en obra para avanzar.

- Falta de MO directa y/o indirecta.

- Falta de Equipo o Maquinaria.

- Prevencion de riesgos, que se puede generar por accidentes o que el Prevencionista

considera que no existen las condiciones de terreno adecuadas para trabajar.

- Mala ejecucién de una faena, la que se debe reparar.

4.7 Plataforma nueva - Socoplanner

La nueva plataforma de control de avance para la empresa Constructora Socovesa Santiago, fue
pensaba en base a los requerimientos y necesidades que tiene puntualmente dicha empresa.
Donde en primer lugar, se tienen los siguientes objetivos a cumplir con la plataforma nombrada

como Socoplanner:

- Facilitar el control de avance fisico de cada proyecto a través de una plataforma en

linea de facil acceso y alimentacidn, q entregue reporte de forma rapida a las obras.
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- Contar con indicadores de rendimientos histéricos por partida de cada una de las obras
dentro de la empresa

- Detectar potenciales retrasos en funcién de los ritmos histéricos observados en cada
proyecto

- Reaccionar ante imprevistos para responder con los plazos de acuerdo a la informacion
obtenida.

- Entregar la cantidad de mano de obra necesaria para alcanzar los ritmos de avance

requeridos para terminar en los plazos, en funcién de un ritmo programado

La idea de Socoplanner es contar con la trazabilidad de los planes maestros, participacién de todo
el equipo de obra en el control del avance del proyecto, optimizar indicadores de cumplimiento,
hacer mas eficiente el registro de informacidn, y contar con una historia para planificar proyectos

futuros, donde Socoplanner entregard la informacién en base a reportes.

En primer lugar, esta plataforma cuenta con un “Cuadro de Mando”, el cual tendra ciertos
atributos de visualizacidn de la informacién, dependiendo del perfil del usuario, como por ejemplo
cantidad de proyecto, posibilidad de carga o edicién de estos, entre otros. Es asi, como los
Profesionales de Obra y Administradores, podran ingresar al proyecto que tienen a su cargo para
ingresar y validar el avance, donde a su vez podran extraer los reportes brindados por el sistema.
Por otro lado, el Gerente de proyecto tendra estos mismos atributos antes mencionados, pero de
todos los proyectos que estén a su cargo, tanto la Gerencia de Construccion y el Departamento de
Control de Gestidon de la empresa, podran ver todos los proyectos, y tendran permisos adicionales,

como la carga y descarga de programas, correcciones de avance y extraccién de reportes.

Imagen N° 12: “Cuadro de mando Socoplanner”

[ Index - Socomap x

e C 1} | @ socoplanner.socovesacl e
S,O:C,OVE:%N SocoPlanner  Proyectos

Proyectos =+ Nuevo Proyecto

Nombre Opciones

C-STG-1563 LAS PATAGUAS

C-8VS-2059 EDIFICIO LAS ACACIAS

SVS- )E Iv E |
C-5VS-2028 EDIFICIO CONDE MAULE 11 EDITAR VER REPORTE

PROYECTO DE ESTADO
C-5VS-1916 EDIFICIO ALBANO Il B

VER REPORTE
C-S5VS-2037 SEPTIMA AVENIDA

C-STG-2088 CASA QUINTA I S MEEF X

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)
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El Departamento de Control de Gestién serd el responsable de cargar los programas de los
proyectos, donde al crear uno nuevo les aparecera una ventana que pedird que se identifique la
obra, indicando nombre del proyecto, Gerente de Proyecto, Administrador de Obra y Jefe de
Bodega. También se solicita que se ingrese un programa en MS Project del proyecto, sobre el cual

trabajara la plataforma.

2

Imagen N° 13: “Creacion de un nuevo proyecto en Socoplanner

O Crear-socomap % N N . T T 2 %
= C % | © socoplanner.socovesa.cl/Main/Cargar/14 Q ¥
SOCOVES"‘ SocoPlanner  Proyectos

Datos del Proyecto

Nombre

C-SVE-1918 EDIFICIO ALBANO I B
Gerente de Proyecto

TEJOS LASTRA, RAQUEL AMDREA i
Administrador de Obra

TAPIA CANDIA JAIR ENRIQUE ALEXIS A
Bodeguero

MALDONADC PEREZ JHOMY RICHARD r

XML Project (Ultimo archive: Gantt_Albano Il Etapa 2_VERSION CG_04 (pisos0G)-Final_usuario.xml)

[ Seleccioner archiva | Ma s eligid archiva

Cargar

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)

Contando con el programa de la obra cargado, la plataforma permite observar una Carta Gantt,
por medio del icono que indica “Ver Gantt”, donde se puede ver el programa completo. Es aqui,
donde se ingresa el avance, las restricciones, y ademas la plataforma permite imprimir el
programa completo o parcial, lo que se puede seleccionar usando la herramienta de filtro de la
pagina, donde se puede indicar una palabra, usuario, estado, periodo o fecha, para que se
busguen los campos dentro de la Gantt. Ademas, entrega porcentajes de avance real acumulado

de las partidas, procesos y proyecto en su totalidad.
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Imagen N° 14: “Diagrama Gantt - Socoplanner”
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Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)

Para ingresar avance a una partida, se debe hacer doble click sobre ella en su nivel mas bajo de
esquema. Luego, se desliza la barra de progreso hasta que se indique el porcentaje de avance
buscado, como muestra la imagen n°15, posteriormente se debe guardar este avance. Finalmente,
el Administrador de Obras o Profesional de terreno seran los encargados de validar o rechazar la

informacidn cargada, y de esta manera, esto sera incluido en los reportes.

Imagen N° 15: “Ingreso de Avance y Validacién a la derecha - Socoplanner”

Editar Tarea Editar Tarea

Descripeion

Deseripeién estice Bioer

e Restrcciones | Bitdcora Beshivchngey | 2 e
16 ALFGMERA ¥ PISO FOTOLAMINADD

12 ALFOMBRAY PISO FOTOLAMINADG

Mo exislen reslricciones parz esta tarea

capataz
Capataz e
Agregar Capataz 2
Capataz 7
Progresa General
Progreso General o— 2%
4%
Fecha inicio Real
Fechalnicio Real [Te——
24-06-2017
Fechia Progrese
Fecha Pregrese 0BT 0948

DETI2017 09:40

RECTAZSl UGS pOQTEs0s  VBMIAK WIS PROgTES0s

Cerrar Guardar

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)
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Es importante destacar, que en la pantalla anterior, se da la opcién de indicar las restricciones de
incumplimiento de los avances programados, observados a la fecha, como las que se indican en la
Imagen N°16. Lo anterior, es con el fin de generar planes de accion que reviertan cualquier retraso

que impacte el proyecto.

Ademas, al ingresar el avance se puede acceder a una bitacora de la actividad, donde se muestra
gue usuario ha ingresado avance a la partida, quién lo ha validado, cuando fue ingresado, y qué
porcentaje de avance se le dio, como también se sefiala el estado de este avance. El
Departamento de Control de Gestidn de la empresa, puede eliminar alguno de estos avances si es
que presentan error, como también ingresarlos con fechas distintas a la del dia de ingreso, ya que

al ingresar avance, este se considera directamente para la semana en estudio.

Imagen N° 16: “Restricciones y bitdcora de avance a la derecha - Socoplanner”

Editar Tarea Editar Restriccion Editar Tarea

Descripeion Tipo Restriccion Descripcion

15 PINTURA 1°MA | Indefinicion de proyecto v 17 CERAMICA PISOS Y MUROS

Indefinicion de proyecto

Capataz Cambio planos Capataz
. N Falta programacion Agregar
Capataz 2 Falta de Material en bodega

Capataz 4 v gprieto gprieto

Progreso General

[ ¢ 6%

Progreso General

Fecha Inicio Real Fecha Inicio Real

No iniciado ain 16-06-2017

6
Condiciones Climéticas
Fecha Progreso 4 Fecha Progreso

06/07/2017 09:48 06/07/2017 09:50

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)

Otro de los menus de Socoplanner es “Ver Reporte”, en ésta seccidn se pueden extraer informes,
los que son equivalentes a cada uno de las planillas que contiene la herramienta CayMo, por lo
que se llaman de igual manera, e excepcién de la planilla de “Control de Avance”, que ahora se

llama “Panel”. Estos reportes son:

- Panel

- Avances Parciales
- Mano de Obra

- Proyeccion

- Curvas
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Es importante sefialar, que se incorporo el reporte de “Curva S”, la cual puede ser generada para

todo el proyecto o para una actividad puntual. Es aqui donde se grafica el avance real versus el

programado, para poder realizar un analisis grafico de la informacion.

Imagen N° 17: “Reporte Panel - Socoplanner”
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Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)

Imagen N° 18: “Reporte de Avance Parciales - Socoplanner”
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Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)
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Imagen N° 19: “Reporte de Mano de Obra - Socoplanner”
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Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)

Imagen N° 20: “Reporte de Proyeccién - Socoplanner”
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Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)
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Imagen N° 21: “Reporte de Curva S - Socoplanner”
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Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)

Imagen N° 22: “Curva S de una partida - Socoplanner”
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Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)
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Por otro lado, se encuentra la herramienta “Ver Tablero”, la que sirve para ver el proyecto en
forma de calendario, donde se pueden analizar las actividades que se deben realizar en la semana
en curso de manera mas clara, como también ver las atrasadas. Ademas, se permite cambiar la
semana en analisis, donde también al posicionar el cursos en una actividad, se colorear todas las
actividades que llevan el mismo nombre, que se encuentran repartidas en la semana (como se

muestra en la Imagen N°23).

Imagen N° 23: “Tablero de actividades de la semana - Socoplanner”
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Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)

Finalmente, el ultimo tablero que ofrece Socoplanner, consiste en la herramienta “Ver Reporte de
Estado”. Este reporte fue el uUltimo en ser creado, y se generd por la necesidad de los
Administradores de Obras, de saber que faenas estaban a la espera de validacién de avance.
Ademas, esta herramienta permite conocer que partidas se encuentran completadas, pendientes

y atrasadas, como también filtrar la bisqueda o analizar las restricciones existentes.
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Imagen N° 24: “Reporte de estado - Socoplanner”
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Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)

La creacidn inicial de esta plataforma web demord 5 meses, donde su primera prueba fue en
Febrero del 2017, donde se contaba con la Gantt y los Reportes, pero sin la curva S. Todas las
planillas antes mencionadas, se encuentra actualmente en funcionamiento y esta siendo utilizado
por seis obras de la empresa Constructora Socovesa Santiago, pero de a poco se estan
incorporando el resto. Donde para fines del afio 2017 se deberian haber incorporado todas a este
nuevo sistema, y algunas estar usando ya la aplicacion mdvil, la cual aun se encuentra en

desarrollo.

La aplicacion moévil se encuentra actualmente en modelacion, y deberia estar lista a fines de
Septiembre del 2017. Actualmente se esta disefiando una aplicacion movil, donde los capataces de
las obras por medio de un Smartphone ingresaran su usuario, y podran acceder a la informacion

de su proyecto.
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Imagen N° 25: “Maqueta inicio de sesion — App Socoplanner”
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Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)

Dentro de esta aplicacién movil, se han disefiado maquetas para el ingreso de avance por medio
de los capataces, como también para la validacién que deben realizar los Profesionales de Terreno
y Administradores de Obra. Ademds, la aplicacién muestra el estado de las diversas actividades,
indicando cuando ellas se encuentran pendientes de ejecucién, esperando validacién,
completados o atrasadas, como se muestra en la imagen n° 27. Lo importante es que la aplicacién

movil muestre la misma informacién que la plataforma web.

Imagen N° 26: “Maqueta ingreso de avance y validacion - App Socoplanner”

1°P 50p
Desde 22-11-2016 al 28-11-2016 Desde 14-11-2016 al 25-11-2016
Jefe de Terreno:  Jefe Terreno 1 Jefe de Terreno:  Jefe Terreno 1
Jefe de Obra: Jefe Obra 1 Jefe de Obra: Jefe Obra 1
Capataz: Capataz 1 Capataz: Capataz 1
Progreso General
52 X RECHAZAR v VALIDAR
Progreso General
57 —e
B RESTRICCIONES B RESTRICCIONES

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)
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Imagen N° 27: “Maqueta Reporte de Estado — App Socoplanner”
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Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)

Por otro lado, se esta trabajando en la generacion de nuevas herramientas, como lo es un
“Reporte de Cumplimiento”, donde se muestre el PAC de cada capataz. Y también, la creacién de
“Control de Avance Grafico”, donde por medio de planos, se pintaran las unidades que se deben
realizar de una partida determinada, es decir, para un proyecto de edificacion en extension, se
pintaran las casas en las que se debe realizar la faena consultada, esa semana, y para edificios, se

pintaran los departamentos en donde se debe realizar la tarea seleccionada.

Imagen N° 28: “Maqueta de Control de Avance Grafico - Socoplanner”
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Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)
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4.8 Evaluacion preliminar de Socoplanner

La plataforma Socoplanner, fue ideada para colaborar con el control de avance de la empresa
Constructora Socovesa Santiago, con la finalidad de entregar indicadores, que a partir de una
planificacién programada, que proporciona datos como la duracidén del proyecto, el ritmo con que
se debe realizar el proyecto, y con cuenta mano de obra, en conjunto con los datos obtenidos
directamente de terreno, en cuanto al avance fisico real, la plataforma proyecta el término del
proyecto, como también es necesario que pueda indicar cdmo se puede llegar a la fecha de

término programada.

Esquema N° 4: “Flujo de informacidn en Socoplanner”

PROGRAMADO PROYECTADO
e Duracion  del ¢ |nicio y término e Término de
proyecto y las real de cada partida
partidas partida e Nuevo ritmo
e Ritmo ¢ Ritmo real para llegar al
programado e Avance fisico término
e Mano de obra semanal programado
tedrica e Mano de obra * Mano de obra
utilizada para llegar al
término
programado
\_ Yy, . J \_ J

Fuente: Elaboracién propia

Es importante que, de lo misma manera en que se compararon las plataformas que existen
actualmente en el mercado, para el control de la programacién de proyectos, se genere una
comparacion incluyendo esta vez las plataformas de CayMo y Socoplanner, para asi ver si existen

fronteras que se deban evaluar a futuro.
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Tabla N° 3: “Comparativo de Socoplanner con otras herramientas de control de planificacion”

MS Project ProPlanner Foco en obra CayMo Socoplanner
Carta Gantt X X X X X
Plataforma online X X
Asignacion de costos X X
Asignacion de personal X X X X X
Asignacion de Subcontratos X X
Filosofia Lean X X
Informes costos X X
Informes de asignaciones X X X X
Informe de actividades X X
actuales
Reprogramar X
Indicadores de rendimientos X X X X
Calculo de ritmos X X X
Registro de avances parciales X X X X
Curvas de progreso X X X
Proyeccion de término X X X
Proyeccion de mano de obra X X
Filtro en tableros X X X
Aplicacion mévil X X

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar en la tabla anterior, que Socoplanner no cuenta con elementos de control de
costo, esto se da principalmente porque la empresa estudiada no ve la necesidad de juntar estos
dos controles de gestidn, por lo que prefieren hacer andlisis separados. Es por lo anterior, que la
propuesta de Socoplanner extrae la mayor cantidad de beneficios de cada una de las herramientas
existentes en el mercado de control de planificacién, y también utilizando como principal base la

herramienta CayMo, de Control de Avance y Mano de Obra.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

5. 1. Aumentos de presupuesto por atraso en entrega de proyectos

En el periodo analizado, entre el aino 2011 y 2016, la empresa Constructora Socovesa Santiago ha
ejecutado alrededor de 50 proyectos de edificacidon en extensién, casas, donde la duracién de sus
construcciones habia sido estimada para ser realizada en un periodo promedio de 1,5 afios. Pero
se tuvo una desviacién que llegd a ser de 12 meses, en un proyecto ejecutado el afio 2013 en

Graneros.

Es por lo anterior, que se hace necesario evaluar los aumentos de plazos que se han producido en
este periodo, como también las ampliaciones en los presupuestos de los proyectos, debido a este
mismo aumento de plazo. Para de esta manera, justificar la importancia de contar con un sistema
de control de la planificacién de un proyecto, cuyo resultado serad finalizar los proyectos dentro del

plazo y presupuesto planificado.

Tabla N° 4: “Evaluacién de presupuesto y atrasos de los proyectos, entre el 2011 y 2016”

Afio Cantidad PRESUPUESTO PLAZOS
Proyectos | Total [UF]  Aumento [UF] % Total [mes]  Atraso [mes] %
2011 12 1.898.600 54.502 2,87% 212 24 11,5%
2012 15 3.272.797 65.041 1,99% 277 48 17,5%
2013 10 2.023.217 42.199 2,09% 146 42 29,1%
2014 3 469.131 1.797 0,38% 34 4 11,7%
2015 5 825.235 3.406 0,41% 53 5 9,6%
2016 4 500.498 782 0,16% 36 2 5,7%
TOTAL 49 8.989.479 167.729 758 126
PROMEDIO PONDERADO 1,87% PROMEDIO PONDERADO 16,7%
PRESUPUESTO PROMEDIO PLAZO PROMEDIO
POR PROYECTO 183.459 POR PROYECTO 15,5
AUMENTO POR PROYECTO 3.423 ATRASO POR PROYECTO 2,6

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede apreciar en la tabla anterior, en promedio en los 6 ainos estudiados, los proyectos
tuvieron un aumento de presupuesto de un 1,87%, que equivale a 3.423 UF en promedio para un
proyecto, donde para el total de las obras estudiadas se tuvo un aumento de presupuesto de
167.729 UF, que es lo equivalente a construir un proyecto de 30 casas en la localidad de
Chamisero, como el proyecto “Mirador de Singular”. Ademas, en cuanto al aumento de plazos se
puede observar que se presentd para este periodo un atraso del 16,7%, es decir, a 2,6 meses por

proyecto en promedio, donde el total del periodo corresponde a 126 meses.

Grafico N° 1: “Evaluacion de presupuesto menos proyeccion y aumento de plazos”
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Fuente: Elaboracion propia

La directa relacion entre el aumento de plazos con la ampliacién de presupuestos, estd
representada en la gréfica anterior, donde ademas se puede extraer que dicha tendencia fue en
disminucién en el afio 2016, evidenciado también en la tabla n°4, que muestra una disminucién
significativa de los atrasos en los proyecto, esto dado por el comienzo de la utilizacidn de la
herramienta CayMo en los proyectos en que se implementd esta herramienta, los cuales equivalen

a la mitad de los realizados en ese afio.
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Ademas, para este andlisis es necesario tener en cuenta la cantidad de viviendas construidas,
superficie de los proyectos, como también, los presupuestos que se dieron en estos 6 afios, para
asi observar el movimiento del sector construccion al interior de la empresa Constructora

Socovesa Santiago, como también, la directa relacién entre dichos indicadores.

Tabla N° 5: “Evaluacién de presupuesto, superficie construida y cantidad de viviendas”

Cantidad de Viviendas Superficie Construida (m?) Presupuesto Total (UF)
2011 946 89.814 1.898.600
2012 2.491 172.133 3.272.797
2013 771 69.165 2.023.217
2014 110 16.450 469.131
2015 630 40.833 825.235
2016 98 12.393 500.498

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 2: “Evaluacion de presupuesto, superficie construida y cantidad de viviendas”
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Como se aprecia en la gréfica anterior, las tres variables se encuentran relacionadas, es decir,
cuando se deseen construir una mayor cantidad de casas, se construird una superficie mayor, y
por ende, se necesitard mas presupuesto para realizarlo. Donde también es necesario considerar
el lugar en que se emplazard el proyecto, como también el costo de sus materiales de

construccion, pero que para este analisis se tomaran como similares.

Es importante destacar, que en el ailo 2012 se construyeron la mayor cantidad de viviendas, y por
ende, la superficie construida y el presupuesto total también fueron los mayores del periodo
analizado. Es por lo que se puede deducir, que en este periodo los aumentos de plazos vy
presupuestos cuentan con un valor significativo, lo que corresponden a un 17% y 2%
respectivamente, equivale a gastar mas de 65.000 UF por un atraso total de 48 meses. Lo que se
debe tener en cuenta, ya que con dicho monto se puedo construir un proyecto de 40 viviendas en

Machali, de haber tenido un correcto sistema de control de planificacién.

5.2 Ahorro por reprogramacion de los 4 proyectos estudiados

5.2.1 Vicuna Mackenna

Los 4 proyectos intervenidos con la herramienta CayMo, para que terminaran antes del 31 de
Diciembre del 2016, fueron evaluados primeramente para analizar si era conveniente o no
acelerar sus programas. Esto dado que se debia invertir tanto en mano de obra como en
materiales, para generar una aceleracién dado el aumento de ritmo que sugeria CayMo. Donde
este valor debia ser menor al gasto de pagar el IVA por parte de la inmobiliaria, ya que el proyecto
se estaba vendiendo sin IVA a los clientes, arriesgandose a pensar que el proyecto terminaria en

Diciembre del 2016.

Para el proyecto Vicuna Mackenna, que corresponde a un edificio con 182 departamentos, que
debia recoger su programa en alrededor de 2 meses, se generaron sobrecostos para acelerar el
proyecto de 4.659 UF en cuanto a la mano de obra, en cambio en insumos adicionales, se gastaron
707 UF, lo que da un total de 5.366 UF invertidas para que el proyecto se pudiera vender sin IVA,

lo cual como se menciond antes ya se estaba haciendo. Asi que en caso de no cumplir con el plazo,
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y tener que vender con IVA, la empresa seria la encargada de absorber este gasto, ya que no se les

podria cobrar a los compradores dicha diferencia.

Tabla N° 6: “Costo adicional por Incentivo Mano de Obra — Vicuna Mackenna”

Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
Aumento dotacion traslado materiales GL 1 816 816
Incentivos Mandos Medios GL 1 674 674
Incentivos Mandos Medios GL 1 339 3402
Aumento Supervision GL 1 884 884
Incentivo Enfierradura GL 1 194 194
Incentivo Moldajes GL 1 141 141
Incentivo Subcontrato Tabiques GL 1 141 141
Incentivo subcontrato Yeso GL 1 150 150
Incentivo subcontrato Fachada y mezclas GL 1 123 123
Incentivo subcontrato papel mural GL 1 148 148
Arriendo Bimastil GL 1 500 500
Aumento Arriendo Moldajes GL 1 546 546

TOTAL DIRECTO 4.659
Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2016)

Tabla N° 7: “Costos por Insumos Adicionales — Vicufia Mackenna”

Unidad  Cantidad P. Unitario P. Total
Cambio Ceramicos por vinilicos GL 1 252 252
Cambio retapes de piso GL 1 354 354
Aumento dotacion herramientas y lockers GL 1 102 102

TOTAL DIRECTO 707
Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2016)

Por otro lado, para analizar la diferencia entre que se tenga que aplicar o no el IVA, se debe hacer
un comparacion tanto de los ingresos de la inmobiliaria, como el precio final del proyecto y de una

unidad de departamento, como se muestra en la tabla n°® 8.
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Tabla N° 8: “Analisis de impacto de la Reforma Tributaria en Proyecto Vicuiia Mackenna”

ANTES DE LA REFORMA CON LA REFORMA
TRIBUTARIA TRIBUTARIA

INGRESOS 452.085 100,0% 405.570 100,0%
Costo Directo 185.027 40,9% 185.027 45,6%
Gastos Generales 47.051 10,4% 47.051 11,6%
Urbanizacion Int. + estructurante 0 0,0% 0 0,0%
GAV Constructora 12.738 2,8% 12.738 3,1%
Costos Construccion Total 244.815 54,2% 244.815 60,4%

IVA 46.515 10,3% 0 0,0%

Crédito Especial -30.235 -6,7% -30.235 -7,5%
IVA Neto 16.280 3,6% -30.235 -7,5%
Terreno 71.114 15,7% 71.114 17,5%
Urbanizacion Estructurante 0 0,0% 0 0,0%
Otros Costos 24.591 5,4% 24.591 6,1%
Costo Total 356.801 78,9% 310.286 76,5%
Margen Contable | 95.284 21,1% 95.284 23,5%
GAV + intereses | 48.222 10,7% 48.222 11,9%
Utilidad 47.062 10,4% 47.062 11,6%

TOTAL

INGRESOS INMOBILIARIA 452.085 405.570
IVA 19% (EXCEPTO TERRENO) 0 63.547
PRECIO FINAL UF 452.085 469.117 3,8%
PRECIO FINAL UF/UNID 2.484 2.578 94
PRECIO FINAL UF/M? 45,5 47,2 1,7

Fuente: (Inmobiliaria Socovesa Santiago SA, 2016)

En la tabla anterior, se presentan los siguientes términos:

- Costo Directo: Es el gasto producido por construir la edificacién, en el caso del
edificacidn en altura, corresponde tanto al edificio, como a sus subterraneos. En cambio

en edificacion en extension, el costo corresponde al costo de construir las casas.

- Gastos Generales: Corresponden a los gastos de administracidn del proyecto.

- Urbanizaciéon Int. + Estructurante: Para la edificacion en altura, corresponde a todo el
proyecto de pavimentacién y obras que solicita el SERVIU, como el cuello de acceso al
edificio, veredas, repavimentaciones, o solicitudes de analisis vial basico, como también

pedidos realizados por la municipalidad. En cambio, para proyectos de edificacidon en
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extensidon, corresponde a todas las pavimentaciones interiores de un condominio, y

también, todas las obras de urbanizaciéon, como alumbrado.

GAV constructora: Corresponde a los gastos de administracion y venta del proyecto,

donde se considera lo que no es imputable directamente a los proyectos, es decir, lo

generado por la administracion central, oficina central, de la Constructora.

Costo Construccidon Total: Incluye todos los gastos que genera la construccion.

Costo Const Total = Costo directo + Gastos Grales + (Urb Int + Estr) + GAV Const

(25)

Crédito Especial: Corresponde al Crédito Especial de Empresas Constructoras (CEEC),

gue tienen derecho las viviendas con destino habitacional que no superen las 4.500 UF.

Puede ser utilizado por las empresas constructoras, donde el monto de beneficio no

puede superar las 225 UF. Es importante sefalar, que este beneficio tributario ha

sufrido modificaciones dentro del ultimo tipo, quedando su aplicacién de la siguiente

manera (Sll, 2017):

O

En la venta de inmuebles para habitacion y en los contratos generales de

construccion a suma alzada, que se suscriban hasta el 31/12/2014 es de 4.500 UF.

En las ventas de inmuebles efectuadas a contar del 01/01/2015 al 31/12/2015 y
en los contratos generales de construccién a suma alzada que se suscriban a
contar del 01/01/2015 hasta el 31/12/2015, el tope al valor de construccion de las

viviendas sera de 4.000 UF. (Situacidn de los proyectos estudiados)

En las ventas de inmuebles efectuadas a contar del 01/01/2016 al 31/12/2016 y
en los contratos generales de construccién a suma alzada que se suscriban a
contar del 01/01/2016 hasta el 31/12/2016, el tope al valor de construccion de las
viviendas serd de 3.000 UF.

En las ventas de inmuebles efectuadas desde el 01/01/2017 en adelante y en los
contratos generales de construccién a suma alzada que se suscriban desde el
01/01/2017 en adelante, el tope al valor de construccion de las viviendas sera de

2.000 UF.
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Terreno: Corresponde al valor del terreno, el que si es utilizado para construir antes de
3 afios desde la compra, su valor corresponde a dos veces el avalto fiscal. En caso de
ser utilizado posterior a los 3 afios de adquirido, su valor puede ser el equivalente al

valor comercial.

Urbanizacién Estructurante: Este costo se aplica solo en casas o proyectos de mas de
una etapa. Donde el valor corresponde a la urbanizacidn y estructurante confeccionada

en las etapas anteriores y que son atribuibles al proyecto.

Otros costos: Este costo considera tanto los proyectistas, como los permisos
municipales, mitigacion vial, reforestacion, mecanica de suelo, entre otros. Ademas,
aqui se puede considerar el gasto que implica el marketing del proyecto, y el gasto

financiero, que corresponde al interés del préstamo al banco.

Costo total: Corresponde a la suma entre el costo construccion, su respectivo IVA neto,

el costo del terreno y de urbanizacién estructurante, mas los otros costos asociados.

Costo Total = Costo Const Total + IVA neto + Terreno + Urb Estruct + Otros costos
(26)
Margen contable: Corresponde al saldo que queda entre los ingresos y el costo total.
Margen Contable = Ingresos — Costo Total
(27)
GAV + intereses: Considera los gastos de administraciéon y venta del proyecto, como
también los intereses generados por la inmobiliaria. Aqui se incluye la mantencion de

stock, marketing y gastos a causa de la post venta.

Utilidad: Corresponde al saldo existente entre el margen contable y el GAV de la

inmobiliaria.

Utilidad = Margen contable — ( GAV + intereses )
(28)
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Ingreso inmobiliaria: Considera la suma entre el costo total, GAV de la inmobiliaria y la

utilidad.

Ingreso Inmobiliaria = Costo Total + (GAV + intereses) + Utilidad
(29)

IVA: Es el Impuesto sobre el Valor Agregado, el cual antes de la reforma tributaria se
aplicaba sobre el costo de construccién, al cual se le descontaba el Crédito Especial, para
asi considerar un IVA neto dentro del Costo Total. Luego de la aplicacidn de la reforma, se

aplica sobre los la suma de las utilidades, GAV inmobiliaria, Costo total, menos el terreno.

o Antes de la Reforma Tributaria:

IVA = Costo Construccion Total * 0,19
(30)

o Con la Reforma Tributaria

IVA = [Costo Total + Utilidad + (GAV + intereses) — Terreno] * 0,19
(31)

Precio Final UF: Corresponde al precio final del proyecto. Se calcula sumando los ingresos
de la inmobiliaria con el IVA, si es que el proyecto se realiza bajo la reforma tributaria, de

caso contrario, corresponde a los ingresos de la inmobiliaria solamente.

o Antes de la Reforma Tributaria

Precio Final UF = Ingresos Inmobiliaria

(32)

o Con la Reforma Tributaria

Precio Final UF = Ingresos Inmobiliaria + IVA

(33)
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- Precio final UF/UNID: Corresponde al valor que tendrd una vivienda, ya sea casa o
departamento. Se calcula como el precio final del proyecto, dividido por la cantidad de

viviendas.

Precio Final UF

Precio Final (UF /Unid) =
recio Final (UF /Unid) Unidades

(34)

- Precio Final UF/M?: Corresponde al valor que tendra, en UF, cada metro cuadrado
construido. Se obtiene al dividir el precio final del proyecto, por su cantidad de metros

cuadrados.

Precio Final (UF /m?) — Precio Final UF
recio Final (UF /m®) = Metro Cuadrados Construidos

(35)

De los calculos anteriormente mostrados en la Tabla n°8, se puede extraer que el proyecto tiene
un precio inferior antes de la reforma tributaria, arrojando una diferencia de 17.032 UF, lo cual es
sumamente mayor al sobrecosto que se tuvo por acelerar el ritmo de la obra, el que fue de 5.366
UF, lo que equivale a casi un tercio del valor ahorrado. Es por lo que en este proyecto se justifica
totalmente la utilizacién de un sistema de control de planificacidn, para lograr construir dentro del
plazo en que aln no regia la Reforma Tributaria. Donde CayMo mostrd la necesidad de aumentar

la mano de obra, por lo que se invirtieron mas de 4.000 UF en esto.

Tabla N° 9: “Evaluacién del impacto de la aceleracion del proyecto Vicuiia Mackenna”

Costo adicional por Precio antes de
Incentivo Mano de Obra 4.659 UF Reforma Tributaria 452.085 UF
Costos por Precio con
Insumos Adicionales el Reforma Tributaria /L7
Sobrecosto Total 5.366 UF Ahorro Total 17.032 UF
DIFERENCIA 11.666 UF

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.3 Alto Los Bravos

Para el proyecto Alto Los Bravos, condominio de 22 casas ubicadas en Lo Barnechea, se tuvo una
programacion mds bien ajustada, por lo que se presentaron los siguientes sobrecostos de

aceleracion:

Tabla N° 10: “Costo adicional por Incentivo Mano de Obra — Alto Los Bravos”

Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
Aumento de supervision Mes 3 37 111
Cuadrilla de Moldajes Mes 3 40 120
Ayudantes de apoyo a Subcontratos Mes 6 19 114

TOTAL DIRECTO 345
Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2016)

Tabla N° 11: “Costos por Insumos Adicionales — Alto Los Bravos”

Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
2da Grua Mes 3 181 543
Moldajes Mes 3 80 240

TOTAL DIRECTO 783
Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2016)

Por lo tanto, se tuvo un gasto de 1.128 UF, entre insumos adicionales e incentivos a la mano de
obra. En cuanto a la diferencia del precio final del proyecto, considerando las situaciones en que

aplica y no la Reforma Tributaria, se tiene la siguiente situacion:
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Tabla N° 12: “Analisis de impacto de la Reforma Tributaria en Proyecto Alto Los Bravos”

ANTES DE LA REFORMA CON LA REFORMA
TRIBUTARIA TRIBUTARIA

INGRESOS 314.600 100,0% 286.437 100,0%
Costo Directo 77.123 24,5% 77.123 26,9%
Gastos Generales 26.133 8,3% 26.133 9,1%
Urbanizacion Int. + estructurante 42.065 13,4% 42.065 14,7%
GAV Constructora 2.906 0,9% 2.906 1,0%
Costos Construccion Total 148.228 47,1% 148.228 51,7%

IVA 28.163 9,0% 0 0,0%

Crédito Especial -4.950 -1,6% -4.950 -1,7%
IVA Neto 23.163 7,4% -4,950 -1,7%
Terreno 31.932 10,1% 31.932 11,1%
Urbanizacion Estructurante 14.027 4,5% 14.027 4,9%
Otros Costos 18.326 5,8% 18.326 6,4%
Costo Total 235.726 74,9% 207.563 72,5%
Margen Contable | 78.874 25,1% 78.874 27,5%
GAV + intereses | 45.500 14,5% 45.500 15,9%
Utilidad 33.374 10,6% 33.374 11,7%

TOTALES

INGRESOS INMOBILIARIA 314,600 286.437
IVA 19% (EXCEPTO TERRENO) 0 48.356
PRECIO FINAL UF 314.600 334.793 6,4%
PRECIO FINAL UF/UNID 14.300 15.218 918
PRECIO FINAL UF/M? 102,1 108,7 6,6

Fuente: (Inmobiliaria Socovesa Santiago SA, 2016)

Es importante considerar, que el proyecto Alto Los Bravos corresponde a la etapa 6 de un

proyecto, por lo que considera una Urbanizacion Estructurante, explicada anteriormente.

De la tabla n°13 se puede extraer una diferencia de 20.193 UF, entre construir con o sin la
aplicaciéon de la Reforma Tributaria, lo que equivale casi 20 veces el valor invertido para acelerar el
proyecto, lo cual dio excelentes resultados, por lo que se tomé la decisién correcta de acelerar el

proyecto.
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Tabla N° 13: “Evaluacidn del impacto de la aceleracion del Alto Los Bravos

”

Costo adicional por Precio antes de
Incentivo Mano de Obra el Reforma Tributaria S Ol
Costos por Precio con
Insumos Adicionales 783 UF Reforma Tributaria 334.793 UF
Sobrecosto Total 1.128 UF Ahorro Total 20.193 UF
DIFERENCIA 19.065 UF

5.2.3 Mirador de Singular

Fuente: Elaboracion Propia

Al igual que el proyecto Alto Los Bravos, el Condominio Mirador de Singular corresponde a una

etapa de un proyecto, en este caso la segunda. Esta contempla 32 casas ubicadas en la comuna de

Colina, sector de Chamisero. Este programa se tuvo que recoger 2 meses para poder hacer el

ingreso de la carpeta a la municipalidad, antes del 31 de Diciembre del 2016, donde se

presentaron los siguientes sobrecostos:

Tabla N° 14: “Costo adicional por Incentivo Mano de Obra — Mirador de Singular”

Unidad Cantidad P .Unitario P. Total
Enfierradura GL 1 117 117
Moldajes GL 1 117 117
Cuadrilla Hormigén GL 1 78 78
Cuadrilla andamios GL 1 78 78
Capataz urbanizacion Mes 4 36 142
Profesional terreno Mes 3 95 285

TOTAL DIRECTO 817

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2016)

Tabla N° 15: “Costos por Insumos Adicionales — Mirador de Singular”

Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
Bombeo hormigén fundacién (80 %) m?3 390,6 0,31 121
Arriendo generador Mes 3,5 43 151
Petréleo grupo generador Mes 3,5 28 98
2da Grua Mes 3,5 161 564
Moldajes adicional, CASA 160 casa/mes 3,5 82 287
Andamios adicionales (20%) Mes 3,5 150 525
Arriendo retroexcavadora Mes 2 111 222

TOTAL DIRECTO 1.968

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2016)
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Ademas de los sobrecostos generados en el proyecto, donde CayMo indicé aumentar el ritmo, lo
que se tradujo en contratar otra maquina para bombear el hormigdn y otra gria, en otras
maquinarias que se necesitaron, es necesario analizar la diferencia generada sobre el precio final
del proyecto, al este caer dentro o fuera de la aplicacién de la Reforma Tributaria, es decir, a la

aplicacion del IVA al momento de la venta, se tiene lo siguiente:

Tabla N° 16: “Analisis de impacto de la Reforma Tributaria en Proyecto Mirador de Singular”

ANTES DE LA REFORMA CON LA REFORMA
TRIBUTARIA TRIBUTARIA

INGRESOS 324.398 100,0% 292.313 100,0%
Costo Directo 104.309 32,2% 104.309 35,7%
Gastos Generales 33.280 10,3% 33.280 11,4%
Urbanizacion Int. + estructurante 27.918 8,6% 27.918 9,6%
GAV Constructora 3.363 1,0% 3.363 1,2%
Costos Construccion Total 168.870 52,1% 168.870 57,8%

IVA 32.085 9,9% 0 0,0%

Crédito Especial -7.200 -2,2% -7.200 -2,5%
IVA Neto 24.885 7,7% -7.200 -2,5%
Terreno 41.642 12,8% 41.642 14,2%
Urbanizacion Estructurante 2.090 0,6% 2.090 0,7%
Otros Costos 9.777 3,0% 9.777 3,3%
Costo Total 247.265 76,2% 215.180 73,6%
Margen Contable | 77134 23,8% 77.134 26,4%
GAV + intereses | 42.607 13,1% 42.607 14,6%
Utilidad 34.526 10,6% 34.526 11,8%

TOTALES

INGRESOS INMOBILIARIA 324.398 292.313
IVA 19% (EXCEPTO TERRENO) 0 47.628
PRECIO FINAL UF 324.398 339.941 4,8%
PRECIO FINAL UF/UNID 10.137 10.623 486
PRECIO FINAL UF/M? 61,1 64,0 2,9

Fuente: (Inmobiliaria Socovesa Santiago SA, 2016)

El analisis muestra un ahorro de 17.408 UF, que corresponde a mas de seis veces lo que se tuvo
que invertir para poder acelerar el proyecto, donde el gasto fue de 2.785 UF. Esto se pudo lograr,
como ya se menciond anteriormente, a que CayMo indico un ritmo de avance, que hacia necesario

trabajar por dos frentes.
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Tabla N° 17: “Evaluacidon del impacto de la aceleracién del Mirador de Singular”

Costo adicional por Precio antes de
Incentivo Mano de Obra i/l Reforma Tributaria S Ol
Costos por Precio con
Insumos Adicionales 1.968 UF Reforma Tributaria 334.793 UF
Sobrecosto Total 2.785 UF Ahorro Total 20.193 UF
DIFERENCIA 17.408 UF

Fuente: Elaboracion Propia

5.2.4 La Marina

Finalmente, para el edificio La Marina, de 220 departamentos ubicados en San Miguel, se tuvo que
controlar que el ingreso de la carpeta a la municipalidad fuera dentro del plazo planificado, es
decir, en Diciembre del 2016. Dadas las condiciones de avance que se tuvieron, CayMo arrojé
medidas a tomar, por lo que se incurrid en el siguiente sobrecosto:

Tabla N° 18: “Costo adicional por Incentivo Mano de Obra — La Marina”

Unidad Cantidad P. Unitario P. Total

Aumento supervision Mes 12 39 468
TOTAL DIRECTO 468

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2016)

Tabla N° 19: “Costos por Insumos Adicionales — La Marina”

Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
Adicional Piscina GL 1 317 317
Elementos de proteccion GL 1 35 35

TOTAL DIRECTO 352
Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2016)

Con respecto a la variacién que se da en este proyecto, en cuanto al impacto del IVA antes y

después de la Reforma Tributaria, se tiene lo siguiente:
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Tabla N° 20: “Analisis de impacto de la Reforma Tributaria en Proyecto La Marina”

ANTES DE LA REFORMA CON LA REFORMA
TRIBUTARIA TRIBUTARIA

INGRESOS 530.424 100,0% 476.470 100,0%
Costo Directo 216.435 40,8% 216.435 45,4%
Gastos Generales 53.459 10,1% 53.459 11,2%
Urbanizacion Int. + estructurante 0 0,0% 0 0,0%
GAV Constructora 14.078 2,7% 14.078 3,0%
Costos Construccion Total 283.972 53,5% 283.972 59,6%

IVA 53.955 10,2% 0 0,0%

Crédito Especial -35.071 -6,6% -35.071 -7,4%
IVA Neto 18.884 3,6% -35.071 -7,4%
Terreno 72.123 13,6% 72.123 15,1%
Urbanizacion Estructurante 0 0,0% 0 0,0%
Otros Costos 32.411 6,1% 32411 6,8%
Costo Total 407.390 76,8% 353.436 74,2%
Margen Contable 123.034 23,2% 123.034 25,8%
GAV + intereses 53.849 10,2% 53.849 11,3%
Utilidad 69.184 13,0% 69.185 14,5%

TOTALES

INGRESOS INMOBILIARIA 530.424 476.470
IVA 19% (EXCEPTO TERRENO) 0 76.826
PRECIO FINAL UF 530.424 553.296 4,3%
PRECIO FINAL UF/UNID 2.411 2.515 104
PRECIO FINAL UF/M? 45,6 47,6 2,0

Fuente: (Inmobiliaria Socovesa Santiago SA, 2016)

Por lo tanto, se genera una diferencia de 22.872 UF al entregar el proyecto antes de la aplicacion

de la nueva Reforma Tributaria, lo que corresponde a haber aplicado casi 30 veces el sobrecosto.

Es por lo anterior, que se vuelve a reafirmar la buena decisidon de implementar CayMo en estos

proyectos.
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Tabla N° 21: “Evaluacidn del impacto de la aceleracion del proyecto La Marina”

Costo adicional por Precio antes de
Incentivo Mano de Obra 3 Reforma Tributaria S
Costos por Precio con
Insumos Adicionales 352 UF Reforma Tributaria >53.296 UF
Sobrecosto Total 820 UF Ahorro Total 22.872 UF
DIFERENCIA 22.052 UF

Fuente: Elaboracion Propia

Entre los 4 proyectos se ahorraron 75.640 UF, al no aplicarse el IVA de la Reforma Tributaria, pero
se gastaron 10.092 UF en acelerar los proyectos, lo que genera un excedente de 65.548 UF para la
inmobiliaria, que es equivalente a las utilidades que se pueden generar por la venta de un

proyecto con las caracteristicas del edificio “La Marina”.

Tabla N° 22: “Evaluacidn del impacto de la aceleracion en los proyectos estudiados”

Proyecto Sobrecostos Diferencia Reforma Tributaria
Vicuna Mackenna 5.366 UF 17.032 UF

Alto Los Bravos 1.128 UF 20.193 UF

Mirador de Singular 2.778 UF 15.543 UF

La Marina 820 UF 22.872 UF

TOTAL 10.092 UF 75.640 UF

AHORRO 65.548 UF

Fuente: Elaboracion Propia

5.3 Encuesta CayMo

Esta encuesta fue disefiada con el objetivo de evaluar la plataforma CayMo, y asi mejorar una
futura plataforma de control de avance en linea. Fueron invitados a responder la encuesta todos
los profesionales de las obras de la empresa Constructora Socovesa, como también Gerentes de

Proyectos y Jefes del departamento de gestion de la empresa.

El primer apartado de la encuesta consideraba preguntas de Si o No, para asi medir la aprobacion
de las distintas planillas de la herramienta CayMo, como también en suma, la aprobacién de la
herramienta en si. A continuacién se muestran las preguntas, con el porcentaje de las respuestas

obtenidas a partir de las respuestas de 23 encuestados.
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Tabla N° 23: “Preguntas cerradas — Encuesta CayMo”

Pregunta SI NO

éEncuentra que la planilla CayMo es de utilidad para el

control del avance de su obra? 95% >%
éEncuentra que es de utilidad la hoja de “Avances”? 89% 11%
éEncuentra que es de utilidad la hoja “Mano de Obra”? 67% 33%
¢Enc'uent”ra que es de utilidad la hoja “Avances 74% 6%
parciales”?
éEncuentra que es de utilidad la hoja “Proyecciéon”? 89% 11%
éEncuentra que el llenado de la planilla es engorroso? 47% 53%
Promedio 77% 23%

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2016)

Luego, la encuesta hacia la siguiente pregunta abierta:

“éCuanto tiempo dedica en el llenado de la planilla? (Desde que ingresa los avances a CayMo hasta

el andlisis de la hoja “Proyeccién”)”

Donde las respuestas indican que se demoran en llenar la planilla entre 20 minutos y 2 horas.

5. 4 Costo generacién Socoplanner

La plataforma online, disefiada especialmente para la empresa Constructora Socovesa Santiago,
considera variados aspectos a considerar para su implementacion. En primer lugar, se debe
adquirir una licencia Web para crear ésta plataforma de control de programacién, luego se debe
hacer una evaluacién de factibilidad, para asi ver la funcionalidad y si cumple con los objetivos
planteados. Posterior a esto, se deben generar maquetas, es decir, prototipos para ser aprobadas
por el Departamento de Control de Gestidn, a los cuales se les deben hacer pruebas internas de
funcionamiento, analizando si las planillas responden a la solicitud, tanto de manera separada,
como de manera conjunto, es decir, ver que la plataforma haga lo que tiene que hacer.
Finalmente, se debe poner en funcionamiento la plataforma, haciendo que se utilice en proyectos
pilotos, para asi tener una validacidn del usuario, y poder corregir posibles errores antes de lanzar

la plataforma al resto de la empresa.
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Para todo lo anterior, se debe considerar tanto el costo de la licencia, como de los desarrolladores

informaticos que se necesitaran para realizar lo deseado. Donde ademas, se considerara el costo

de generar la plataforma en una aplicacién movil.

Tabla N° 24: “Costos informaticos de Socoplanner”

Cantidad uss Total USS

Llc?rfuas para componentes WEB 1 Licencia 1.500 1.500
Graficas
Evaluacion de Factibilidad Técnica ) Desarrollador Mes 3.000 6.000
de los componentes
Desarrollo de Maqueta Reusable 3 Desarrollador Mes 3.000 9.000
Implle,me_ntamon detallada de la 6 Desarrollador Mes 3.000 3.000
version final
Pruebas integrales y Piloto 1 Desarrollador Mes 3.000 3.000
Puesta en marcha en obras 1 Desarrollador Mes 3.000 3.000
Aplicacién mavil 1 Desarrollador Mes 3.000 6.000

TOTAL US$S 31.500

TOTAL UF 810

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)

Por lo tanto, es necesario implementar 810 UF para poner en marcha la plataforma Socoplanner,

con su respectiva aplicacion movil. Es importante destacar, que es necesario contar con un

presupuesto destinado a la mantencién de la plataforma, lo que se podria aproximar a 20 UF

mensuales. Este costo considera cambio de pequefia envergadura, como reportes, corregir un

mantenedor, agregar atributos o reglas de negocio, entre otros. De ser necesario hacer cambio

importantes a Socoplanner, se deben tratar como proyectos independientes al soporte, donde en

general, esto tiene un costo cercano a las 200 o 500 UF, dependiendo de la complejidad.
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6. CONCLUSIONES

Todo proyecto de construccién, posee como principal objetivo materializar o edificar un disefio
definido, el cual se debe ajustar a un presupuesto estudiado y por tanto una programacién de
actividades que avalen su cumplimiento. De ahi la importancia del seguimiento de la planificacién,
con el fin de obtener un mayor beneficio para la empresa ejecutora. Donde la planificacién
permite ordenar actividades, asignar recursos y plazos a estas, los cuales pueden ser controlados y
proyectados en funcién de los avances reales, para asi tomar medidas correctivas en caso de que

se presenten desviaciones a lo largo del proyecto.

Es por lo anterior que nace la presente memoria, donde en primer lugar, fue necesario generar un
marco tedrico para conocer sistemas de planificacidn y programacion, utilizando metodologias
como el Sistema Last Planner y Lean, los que tienen como base de su filosofia el maximizar el valor
y reducir perdidas a través de una correcta utilizacidon de los recursos. Luego, se conocieron las
plataformas de control relacionadas al tema en estudio que existen en el mercado de Ia
construccion, que permitieron realizar una evaluacién para mejorar radicalmente el sistema de
control de planificacién que utilizaba la empresa Constructora Socovesa Santiago, empresa a la

que se le busca proponer una plataforma online de control de programacién de proyectos.

Segun el levantamiento realizado en los proyectos de la Constructora Socovesa Santiago, se logré
detectar la existencia de casos que llegaban a tener desviaciones de plazos de hasta 6 u 8 meses,
lo que generaba gastos adicionales no reconocidos, y por consiguiente pérdidas que ademas de
atentar contra los resultados de la compaiiia, ensuciaba la imagen de esta. Debido a aquello, era
de suma importancia corregir los aumentos de plazos que se estaban generando. Para esto se
propuso un itemizado estandarizado, que facilitdé el control de los programas de los proyectos,

tanto directamente en la obra, como desde el Departamento de Control de Gestion de la empresa.

Posteriormente, como el control en la planificacion se realiza por medio del levantamiento de
avance fisico, se propuso a la empresa una herramienta de seguimiento y control denominada
CayMo — Control de Avance y Mano de Obra- con la que se logré analizar el avance semanal de los
proyectos, los ritmos histéricos, semanales y los volimenes de mano de obra necesarios para

realizarlos, para de esta manera proyectar los término de cada partida de un proyecto. Por otro
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lado, la herramienta entrega la informacidn necesaria para detectar aquellas partidas o tareas
criticas que requieran de alguna intervencién o inyeccion de recursos de mano de obra, para
lograr cumplir la fecha de término programada o en su defecto disminuir los retrasos lo maximo

posible.

Por otro lado, gracias a CayMo se logré ahorrar mas de 65.000 UF en 4 proyectos intervenidos a
causa de la reforma tributaria, en los que se adelantd o controld su programacién, para que esta
tuviera término el 31 de Diciembre del 2016, y asi no tuvieran que pagar el IVA que empezaba a
regir en el afio siguiente. Ademas, dado el impacto que tuvo CayMo, y las evaluaciones realizadas
por los profesionales de obra, se perfecciond el control de avance propuesto, donde también se
generd la necesidad de tener una plataforma en linea y se propuso una maqueta para que se
pueda crear una nueva plataforma, llamada Socoplanner, que cumple con los mismos
requerimientos de CayMo, pero esta vez se incorpora un cuadro de cumplimiento, planos que
grafican las tareas a realizar, curvas “S” de avance de cada partida y seiiala las restricciones que
estan impidiendo el logro de las tareas asignadas, ademas de incorporar la plataforma a un

sistema de App Mobile.

A lo largo de la presente memoria de titulo, se logré demostrar cdmo una plataforma de control
de avance fisico y proyeccion de los proyectos, permite lograr cumplir con los plazos vy
presupuestos programados en la concepcion de ellos. Esto dado que se observé que al conocer un
ritmo de avance necesario para cumplir con una fecha, mas la mano de obra que se necesita para

esto, es mucho mds comprensible alcanzar la meta de una fecha de término programada.

Si bien se dejé planteado un prototipo de control de planificacidn de proyectos, se recomienda la
materializacion e implementacién de la plataforma online, Socoplanner, para asi generar un
control de avance fisico a nivel empresa, que permita cumplir con plazos establecidos, lo mas

cercano a lo proyectado, obteniendo de esta manera los beneficios que busca la empresa.
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8. ANEXOS

1. Crecimiento sector construccion

Grafico N° 3: “Evolucién Promesas Santiago”
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Fuente: (Adimark, 2017)

Grafico N° 4: “Evolucion Promesas Departamentos en Santiago”
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2. Indicadores Empresas Socovesa

En el aflo 2016, el margen bruto alcanza un 29,8%, a pesar de los menores ingresos registrados en

este afio. Ademads, durante los ultimos anos, el ROE crece significativamente, alcanzando 12,3% en

el ano 2016.

Grafico N° 5: “Evolucién de los Ingresos Grafico N° 6: “Evolucion ROE de Empresas
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Fuente: (Empresas Socovesa SA, 2016) Fuente: (Empresas Socovesa SA, 2016)

Por otro lado, las utilidades alcanzan un nuevo record consolidando la estrategia de crecimiento

con rentabilidad que ha seguido la compafiia. Y el Ebitda consolidado aumenté un 6% respecto del

2015, donde el ratio Ebitda/Ventas mejora dos puntos porcentuales, alcanzando 20%.
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Gréfico N° 7: “Evolucion de las Utilidades de Gréfico N° 8: “Margen Ebitda de Empresas
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3. Indicadores Inmobiliaria Socovesa Santiago

Grafico N° 9: “Ingresos Totales y Margen Bruto Total de la Constructora Socovesa”
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Grafico N° 10: “Utilidad Controlada y Margen Neto de la Constructora Socovesa”
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4. Itemizado casas y departamentos

Tabla N° 25: “Itemizado Obra gruesa de Casas”

JOBRA GRUESA

ESCARPE, CORTE ARCILLA

HORMIGON PILARES-1° PISO

RELLENO, REFLANTED ¥ NIVELETAS

DESCIMBRE MOLDAIE PILARES-1° PISO

[TRAZADO DE FUNDACIONES

MOLDAIE LOSA

EXCAVACION DE FUNDACIONES

FIERRO LOSA +CADENAS Y VIGAS

EMPLANTILLADC + PERFILADO EXCAVACION

INSTALACIONES ELECTRICAS

[TRAZADO DE FUNDACIONES

INSTALACIONES SANITARIAS

ENFIERRADURA FUNDACION

HORMIGON LOSA

PASADAS PARA INSTALACIONES

TRAZADO E INSTALACION DE ESCALA

HORMIGON DE FUNDACIONES

TRAZADO ALBARILERIA-2® PISO

EMNFIERRADURA SOBRECIMIENTO

ALBARILERIA-Z® PISO

MOLDAJE SOBRECIMIENTO

ENFIERRADURA PILARES-2° PISO

HORMIGON SOBRECIMIENTD

IMOLDAIE PILARES-2° PISO

DESCIMERE MOLDAJE SOBRECIMIENTO

HORMIGON PILARES-2° PISO

EXCAVACION PLANTA ALCANTARILLADO

DESCIMBRE MOLDAIE PILARES-2° PISO

INSTALACIGN PLANTA ALCANTARILLADO

ENFIERRADURA CADENAS-2° PISO

INSTALACION PLANTA AP

MOLDAIE CADENAS-2° PISO

RELLENC COMPACTADO BAIO RADIER

HORMIGON CADENAS-2° PISO

[COLOCACION DE POLIETILENO + BASE RIPIO

DESCIMBRE CADENAS-2* PISO

HORMIGON RADIER

ENFIERRADURA FROTON

TRAZADO ALBARILERIA-1* PISO MOLDAIE CADENAS FRONTON
INSTALACION REGLAS ¥ PREMARCOS-1° PISO HORMIGON FRONTON
DISTRIBUCION LADRILLOS ESTRUCTURA TECHUMERE

nLBARILERIA-1* PISO

INSTALACION OSB-FIELTRO

IANDAMIOS ALBARIILERIA

FORROS HOJALATERIA

EMFIERRADURA PILARES-1° PISO

CUBIERTA TECHUMERE TEJAS

MOLDAJE PILARES-17 PISO

ALEROS

JANDAMIOS PARA HORMIGONADO

ASED

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2016)
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Tabla N° 26: “Itemizado Terminaciones Interiores de Casas”

TERMINACIONES INTERIORES

ESTUCO INTERIOR CERAMICA PISO BANO Y COCINAS

REMATE RASGOS CERAMICA MUROS

YESO LOSA Y CADENAS REPARACION DE PISOS

RINCONEO YESO + REMATES YESO INSTALACION DE VENTANAS
ESTRUCTURACION DE CIELOS INST. GUARDAPOLVOS Y CORNISAS
INSTALACION ELECTRICA CIELOS EMPASTE MUROS ¥ CIELO

AISLACION CIELOS PINTURA CIELOS

TAPADO CIELOS PINTURA INTERIOR 1ERA MANO
ESTRUCTURA TABIQUES+1° CARA VOLCANITA [INST. QUINCALLERIA

INSTALACION ELECTRICA TABIQUES INST. MUEBLES, VANITORIOS ¥ COCINAS
INSTALACION ALC + AP TABIQUES CUBIERTAS Y ACC. DE BANO

REVESTIMIENTO TABIQUES ARTEFACTOS SANITARIOS-GRIFERIA-ESPEIOS
HUINCHAS ¥ ESQUINEROS TABIQUE PINTURA INTERIOR 2a MANO
IMPERMEABILIZACION BANOS INSTALACION PISO FOTOLAMINADQO ¥ ALFOMBRA
|INSTALACION TINAS ARTEFACTOS ELECTRICOS
|ANTEPECHO TINA PINTURA INTERIOR 3a MANO
|INSTALACION KIT DE PUERTAS ASEO GRUESO

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2016)

Tabla N° 27: “Itemizado Terminaciones y Obras Exteriores de Casas”

TERMINACIONES EXTERIORES
ESTUCO EXTERIOR

QUEMADO Y LAVADO DE FACHADA
PINTURA EXTERIOR 1ERA MANO
INSTALACION CALEFONT + CASETA
PINTURA EXTERIOR 2a MANO
COLOCACION CANALETAS Y BAJADAS DE ALL
NUMERACION Y SENALIZACION
OBRAS EXTERIORES

ACOMETIDA GAS

ACOMETIDA AGUA Y ALCANTARILLADO
CIERROS MEDIANEROS
EMPAREJAMIENTQ PATIO

REJAS METALICAS

NICHO AGUA

NICHO GAS

INSTALACION DE MEDIDORES
EMPALME ELECTRICO

PASTELONES DE ACCESQ
EMPAREJAMIENTO FINO

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2016)

Tabla N° 28: “Itemizado RO y Certificacion de Casas”

RO Y PREPARACION DE VIVIENDAS

ASEO FINO

RO (SOLUCION)

RI (SOLUCION)

RF (SOLUCION)

CERTIFICACION Y RECEPCION MUNICIPAL
INGRESO CARPETA DOM

RECEPCION MUNICIPAL

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2016)
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Tabla N° 29: “Itemizado Obras previas y Estructura de Edificios”

'OBRAS PREVIAS

SOCALZADO

EXCAVACION MASIVA

FUNDACION GRUAS

DREN AALL

ESTRUCTURA EDIFICIO

FUNDACIONES

OG-MUROS

OG-LOSAS

SALA MAQ. Y CORONACION

ESTRUCTURA CUBIERTA

CUBIERTA

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2016)

Tabla N° 30: “Itemizado Terminaciones de Edificios”

TERMINACIONES EDIFICIO

BARANDAS DEPARTAMENTOS

PINTURA 1* MANO

REMATE RASGOS

CERAMICA PISOS ¥ MUROS

YESOS LOSAS ¥ MUROS

CERAMICA PASILLOS

TABIQUES

PINTURA 2* MANO

IMPERMEABILIZACION INTERIOR

MUEBLES COCINA, BARO, CLOSET

ALUMINIO

COLOCACION ARTEFACTOS

TINAS ¥ ANTEFECHOS

PAPEL MURAL

MARCOS PUERTAS

ALFOMBRA Y P10 FOTOLAMINADO

PIERNAS CLOSET

PINTURA TERMINACION

GUARDAPOLVOS Y CORNISAS

PREPARACION DEPTOS ENTREGA

REMATES YESO

- [ENTREGA DEPTOS A INMOBILIARIA

EMPASTE CIELOS Y MUROS

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2016)

Tabla N° 31: “Itemizado Areas comunes y Primer piso de Edificios”

AREAS COMUNES

PASILLO-YESO

PRIMER PISO

FASILLO-TABIQUES

ler. P-HALL ACCESO EDIFICIO

PASILLO-KIT PUERTAS

1er. P-LAVANDERIA

FASILLO-CERAMICO

ler. P-SALAS MULTIUSO 1Y 11

PASILLO-REMATES DE YESO

ler. P-GIMNASIO

PASILLO-PINTURA CIELO

ler. P-AREA CONSERIE

FASILLO-PINTURA MURO

ler. P-EMFERMERIA

ESCALA-YESO

ler. P-BANO COMUN

ESCALA-BARANDA

ESCALA-REMATE DE YESO

ESCALA-PINTURA

ESCALA-PAVIMENTO

ESCALA-PINTURA TERMINACION

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2016)
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Tabla N° 32: “Itemizado Exteriores de Edificios”

EXTERIORES

FACHADA SUR EXTERIORES

FACHADA-ESTUCO SUR JARDINERAS 1% PISO (c/ impermeabilizacion)
FACHADA-IMPERMEABILIZACION SUR IMPERMEABILIZACION LOSA 1° PISO
FACHADA-PINTURA SUR ASFALTO (TRANSITO VEHICULAR ¥ ESTACIONAMIENTOS)
FACHADA ORIENTE SOLERILLAS 1° PISO

FACHADA-ESTUCO ORIENTE RELLENO TIERRA VEGETAL
FACHADA-IMPERMEABILIZACION ORIENTE PASTELONES 1° PISO

FACHADA-PINTURA ORIENTE CARPINTERIA METALICA (barandas y rejas)
FACHADA NORTE PAISAIISMO

FACHADA-ESTUCO NORTE QUINCHOS HGON AZOTEA
FACHADA-IMPERMEABILIZACION NORTE PERGOLA AZOTEA

FACHADA-PINTURA NORTE

FACHADA PONIENTE

FACHADA-ESTUCO PONIENTE

FACHADA-IMPERMEABILIZACION PONIENTE

FACHADA-PINTURA PONIENTE

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2016)

Tabla N° 33: “Itemizado Otros y Certificacion de Edificios”

ASCENSORES

ASCENSORES

SALA DE BASURA

SALA DE BASURA

SERVIU - AVB

SERVIU

CERTIFICACION ¥ CARPETA
CERTIFICACION

ENTREGA CARPETA RM

Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2016)
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5. Diagrama de Flujo CayMo

Esquema N° 5: “Diagrama de Flujo CayMo”
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Fuente: (Constructora Socovesa Santiago SA, 2017)
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