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RESUMEN

La filosofia Lean que tiene su enfoque en la productividad y busca agregarle
valor al producto mejorando los procesos productivos eliminando las pérdidas, esta
filosofia propone una herramienta desarrollada para la gestibn de proyectos,
llamado Sistema del Ultimo Planificador (SUP), el cual es un sistema de control de
produccion que ayuda a redisefiar los sistemas de planificacion tradicional, buscando
incrementar la fiabilidad de la planificacion y por consecuencia, mejorar los
desempefios. El sistema provee de herramientas de planificacion y control efectivas
aun en proyectos complejos, inciertos y/o rapidos. Este sistema esta especialmente
disefiado para mejorar el control de la incertidumbre aumentando la confiabilidad de los
planes. El incremento de la confiabilidad del plan se realiza tomando acciones en
diferentes niveles del sistema de planificacion.

El objetivo principal de la presente disertacion es evaluar el Sistema del Ultimo
Planificador, mediante su implementacion en la obra de recuperacion de aceras y
soterramiento de ductos para cableado de servicios en una de las principales avenidas
al sur de la ciudad de Quito la av. Napo, con el fin de crear un ambiente estable de

trabajo y una planificacion semanal confiable.

Luego de un periodo de observacion de 7 semanas y un periodo de
implementacion de 5 semanas en cuatro tramos de la avenida, con una longitud
aproximada de 500m de intervencion, se logré6 estabilizar el porcentaje de actividades
cumplidas (P.A.C) en 91 % aproximadamente, siendo la principales Causas de No
Cumplimiento (C.N.C) la falta de aceptacion de los habitantes al proyecto y el clima, es

decir, factores externos a la planificacion.

Con los resultados obtenidos se pudo concluir que el SUP fue de gran ayuda
para la obra y la constructora, con planificaciones semanales estables y flujos de
trabajos continuos. ElI compromiso de las unidades de produccién fue el factor mas
influyente para la aceptacion de implementacion conjunto con la ayuda de los ultimos



planificadores (residentes), se lograron los resultados esperados y el sistema podra ser

aplicado para los siguientes tramos del soterramiento.

La esencia del sistema es trabajar directamente con el ultimo planificador para
lograr incrementar la confiabilidad de la planificacion. El dltimo planificador es quien

define finalmente lo que sera realizado y quien realizara el trabajo.
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.  INTRODUCCION

La industria de la construccion se ha caracterizado por el alto contenido de
actividades que no agregan valor en sus procesos y que llevan a una baja
productividad (Alarcon, 1988), a principios de los afios 90 el IGLC (International Group
for Lean Construction) desarroll6 un nuevo referencial tedrico llamado “Lean
Construction” o “Construccion sin perdidas”, una nueva filosofia orientada hacia la
administracion de la produccién en construccion, cuyo objetivo fundamental es la

eliminacion de las actividades que no agregan valor (pérdidas).

El Sistema del Ultimo Planificador representa la aplicacién de los principios de
“Lean Construction” que es una herramienta creada para la gestién de proyectos en la
industria de la construccion y desarrollada por H. Ballard y G. Howell, el SUP no es una
herramienta que remplace o compita con los métodos tradicionales de planificacion
como barras y redes, si no que los complementa y los enriquece, logrando
incrementar la fiabilidad de la planificacion y mejorando el desempefio mediante el
control efectivo de la incertidumbre, esto se consigue aplicando acciones concretas en

los diferentes niveles de planificacion.

ll.  JUSTIFICACION

Hoy en dia existe una alta competencia en la industria de la construccién en
especial en la contratacion publica donde varias empresas concursan para poder
adjudicarse un proyecto. Generalmente es adjudicataria la empresa que presente en
su oferta el presupuesto mas econdémico y el menor tiempo de ejecuciéon .Para ello las
empresas realizan una planeacion en base a experiencias obtenidas en proyectos

similares ya ejecutados.



Las empresas constructoras poco se han interesado en la planificaciéon y en el
control de sus obras todavia unos se limitan a la experiencia e intuicion de los
ingenieros y desarrollan los proyectos sin una planificacion formal y bajo ningan tipo de
controles. Hay casos donde la planificacion no se cumple desde el primer dia de
ejecucion lo que obliga una re planificacion lo que reduce las holguras y genera
dificultades, riesgos y retrasos en la ejecucion ocasionando una gran pérdida de

recursos.

Es por ello que filosofias como la de Lean que tiene como herramienta el
Sistema del Ultimo Planificador, que busca disminuir las perdidas en el proceso
constructivo, identificando los problemas de raiz, ejecutando acciones necesarias para

ajustar el desarrollo de las operaciones y aumentando la productividad.

. ALCANCE

El propésito de este proyecto de tesis es aplicar las técnicas del Sistema de
Ultimo Planificador, en wuna obra de RECUPERACION DE ACERAS Y
SOTERRAMIENTO DE DUCTOS PARA CABLEADO DE SERVICIOS DE LA AV.
NAPO que es una de las principales avenidas del sur de Quito. La finalidad es lograr
realizar una planificacion semanal que sea confiable para llegar a tener un flujo de
trabajo continuo, eliminando las posibles restricciones que impidan la normal ejecucion

del trabajo.



IV. OBJETIVO GENERAL

Incrementar la confiabilidad de la planificacion y mejorar los desempefios de
produccién mediante la implementacion del sistema de control “Ultimo Planificador” en

un proyecto de soterramiento de cables en la Av. Napo

V. OBJETIVO ESPECIFICOS

e Resumir la filosofia del Sistema del Ultimo Planificador identificando sus

principales argumentos e Indicadores que utiliza para su implementacion.

e Desarrollar un ambiente de trabajo disciplinado, orientado al trabajo en equipo,

motivando a cada persona a rendir su maximo esfuerzo

e Realizar una planificacion semanal confiable, liberando de la incertidumbre y la

variabilidad en los procesos constructivos.

e Medir el Porcentaje de Actividades Cumplidas (PAC) y determinar las Causas de
No Cumplimiento (CNC) para evaluar el avance de lo planificado semanalmente

y tomar las correctivas necesarias en caso de requirarlas.

e Propiciar reuniones semanales de coordinacion para implementar la planificacion

VI. METODOLOGIA

Primero se procedera a un analisis completo de cémo se va a desarrollar la
obra, entender todas las actividades, procesos constructivos a realizarse y analizar la
planificacion tradicional propuesta, controlando si se cumple o no, sefialando sus

principales fallas, partiendo de esto se realizara una programacion semanal que
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permitira analizar las actividades en una ventana de tiempo mas corta. Posteriormente
se procedera a la medicion de productividad a través de un indice que mide
el Porcentaje de Actividades Completadas (PAC); se realizara un analisis de
las Causas de No Cumplimiento (CNC) de las actividades programadas, se dictaran
charlas al personal involucrado directamente con el proyecto con la finalidad de crear

un compromiso con la planificacidon y asi lograr los objetivos propuestos.



1. CAPITULO | GESTION DE PROYECTOS

1.1 Definicién de proyecto
La necesidad de las organizaciones publicas y privadas de mantenerse en constante
crecimiento y competitividad, establece ejecutar acciones coordinadas, debidamente
planificadas. Estas acciones generalmente implican ejecutar operaciones y proyectos,
y aungue los dos pueden superponerse, cada uno tiene sus propias caracteristicas.
Existen cosas en comun entre las operaciones y los proyectos, siendo estas:

e Su realizacion se basa en un equipo

e Tienen limitaciones de recursos

e Tienen condicionantes de alcance y calidad

e Deben ser planificados, ejecutados y controlados

La principal diferencia entre las operaciones y los proyectos es la temporalidad, es
decir, las operaciones son de caracter permanente en el quehacer diario de la
organizacion, en tanto el proyecto esta definido por un plazo especifico, dado por las

condiciones en las cuales se necesita solventar la necesidad presentada.

Las organizaciones realizan dos tipos de trabajo, o dicho de otra manera hay dos
maneras en que el trabajo puede llevarse a cabo: mediante procesos de trabajo

(operaciones) o mediante proyectos.

De esta manera, un proyecto se puede definir como un “emprendimiento Unico,

temporal con el unico objetivo de crear un resultado, producto o servicio”

1



La temporalidad es la principal caracteristica del proyecto. Si un proyecto no tiene un
plazo totalmente definido, es una operacién. Es Unico ya que el producto o el servicio,
tiene sus propias caracteristicas de ejecucion y conceptualizacion, tanto que lo

distingue del resto de productos o de servicios.

Los ejemplos de proyectos incluyen:

e Desarrollar o adquirir un nuevo o modificado sistema de informacion.
e Construir un edificio, una carretera.
e Construir un sistema de agua para una comunidad en un pais.

e Una campana politica.

El principal documento que sustenta la programacion de un proyecto, es el

CRONOGRAMA.

1.2Ciclo de vida de un proyecto

Al ser un proyecto un esfuerzo temporal, estos estédn sujetos a una serie de

fases o etapas, los mismos que al cumplirse logran el éxito del proyecto.

De esta manera se establecen cinco fases:

e Iniciacién: se definen las necesidades elementales que permiten desarrollar el
proyecto, las especificaciones y normas que deben cumplirse, para aceptar el

proyecto;



e Planificaciéon: Determinar las estrategias, acciones y decisiones que se requieran

para ejecutar el proyecto en condiciones Optimas;
e Ejecucion: es la implementacion de las acciones definidas en la planificacion;

e Control: son las acciones y procesos que deben llevarse para garantizar que la

ejecucion se esta cumpliendo en los términos previamente establecidos;

e Cierre: son los procesos que conducen a transferir los resultados del proyecto al

cliente o duefio del proyecto.

A
Maxima
. c_:_mptl_etar . Operacién
ignificativamente |
100% 1a Instalacién hd
‘/
Porcentaje
de Avance
Dejar a los
Principales
Contratistas
Decisién
"CONTINUAR"
Proyecto
Fase | Fase Il Fase Il Fase IV -
FACTIBILIDAD PLAN_!FICACléN ¥ CONSTRUCCION ENTREGA y PUESTA
*Formulacién de Proyectos DISENO = Fabricacién EN MARCHA
* Estudios de Factibilidad * Base del Disefio *Despacho * Evaluacién Final
*Disefio de Estrategias y *~ Costo y Programa * Obras Civiles * Mantencién
Aprobacién *Términos y Condiciones = Instalacién
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Figura 2-3. Ciclo de Vida Representativo de un Proyecto de Construccion, segun
Morris

Ciclo de vida de un proyecto de construccién (Proyect Management Institute,

2013)



llustracion 1

1.3La Organizacion y los Proyectos

De una manera global, se puede decir que todas las organizaciones necesitan
emprender, en iniciativas de crecimiento o eliminar puntos que impidan su desarrollo,
de tal manera que puedan mantenerse vigentes ante los cambios permanentes que

establece la sociedad, y por ende todo su sistema social, productivo y econémico.

Las organizaciones al ser nucleos de desarrollo, deben enfrentar estas

necesidades o aprovechar de las oportunidades que los mercados presentan.

De esta manera, cada dia mas empresas hallan en los proyectos las
oportunidades para su desarrollo y vigencia. Cada proyecto colabora estrechamente
con el crecimiento y permanencia de la organizacion en el medio en el que se

desenvuelve.

Practicamente no hay organizacidbn que no requiera realizar proyectos para
continuar avanzando. Proyectos como carreteras, aeropuertos, casas, edificios,
estadios, hospitales, desarrollo de medicamentos, proyectos de atencion a
comunidades, desarrollo de computadores, software, automoviles, juguetes,
electrodomésticos, hasta desarrollo de armamento, son ejemplos claros que detras de

ello hay una organizacién que los ejecuta.

Antiguamente se establecia que las organizaciones debian realizar proyectos
como parte de la rutina usual, desmereciendo la importancia de los mismos.
Actualmente, muchas organizaciones dedican personal especializado que se
encarguen de la gestion de los proyectos, con el Unico fin de que los proyectos sean

ejecutados en condiciones exitosas.



1.4Definicidn de planificacion

Todo proyecto conlleva la realizacion de una serie de actividades para su

desarrollo.

La distribucion en el tiempo de dichas actividades y la consideracion de los

recursos necesarios son las funciones a desarrollar en la planificacion de proyectos.

El objetivo de la planificaciébn de proyectos es obtener una distribucién de las
actividades en el tiempo y una utilizacién de los recursos que minimice el coste del
proyecto cumpliendo con los condicionantes exigidos de: plazo de ejecucién, tecnologia

a utilizar, recursos disponibles, nivel maximo de ocupacién de dichos recursos, etc.

Por tanto la planificacién de proyectos es una programacion de actividades y una
gestion de recursos para obtener un objetivo, cumpliendo con los requisitos exigidos

por el cliente.

1.50bjetivos, tareas y subtareas

El objetivo de un proyecto es el alcanzar un resultado sobre la base de una serie
de acciones y decisiones que encajen en las disposiciones definidas en un proceso de

planificacion.

Pero debe dejarse claro que un objetivo del proyecto para que sea considerado
como tal, debe estar perfectamente limitado en:

e Calidad: Propdsito para el cual fue ejecutado, en base de las especificaciones

deben haberse cumplido.

e Costo: El proyecto debe ejecutarse en los montos establecidos, procurando no

excederse de las desviaciones planificadas.

e Plazo: El proyecto debe ejecutarse en los periodos definidos.



El balance adecuado de estas tres variables garantiza que los objetivos sean
realistas y dimensionados adecuadamente. Por ejemplo, si se exige una alta calidad
para un proyecto, las condicionantes de costo y plazo tendran una relacién
proporcional. No se puede exigir un proyecto de alta calidad en plazos reducidos o

subestimados, procurando disminuir costos.

Pero el objetivo del proyecto, o los objetivos, para que puedan ejecutarse,
necesitan haber sido analizados en un nivel inferior, uno o varios niveles que permitan
controlar el cumplimiento de los objetivos. A estos niveles se los conoce como los

paquetes de ejecucion, o mas conocidos como TAREAS y SUBTAREAS.

Cada tarea tendrd, como parte del objetivo, sus condicionantes de plazo, costo y
calidad, y si las tareas tienen un siguiente grado de andlisis, es decir subtareas,

nuevamente presentaran las diferentes condiciones de plazo, costo y calidad.

1.6Descomposicion de tareas

Un proyecto inicia en el mismo momento que se establecen las especificaciones
y parametros de ejecucion. El objetivo o meta del proyecto, establece que la ejecucién
del mismo sea realizada con el cumplimiento de actividades y tareas, que con su

cumplimiento, se consumaran las especificaciones y parametros establecidos.

La descomposicion de tareas busca llegar a definir elementos manejables, tal
gue sea factible de planear, ejecutar y controlar. Cada tarea tiene un entregable o
resultado, sea tangible o intangible. Se conoce como tangibilidad a los resultados que
son medibles, cuantificables sin criterios subjetivos. La intangibilidad se asocia a
resultados que estan en funcion de criterios, basados en la experiencia y competencia

de profesionales altamente cualificados.



Las tareas y subtareas dependen del objetivo planteado, es por esto que la
ejecucion adecuada de las tareas garantiza el cumplimiento de los objetivos propuestos

para el proyecto.

El principal resultado que se obtiene de la descomposicion de tareas es un
documento conocido como Estructura de Desagregacion de Trabajos (Work Breakdown
Structure), el mismo que esta orientado a que los planificadores puedan definir el
alcance total del proyecto. Las tareas deben tener una definicion de alcance tal que el
GERENTE DE PROYECTO pueda decidir qué acciones deben tomarse con el fin de
realizar sus procesos de planificacién y control. Las tareas o subtareas, o como se las
suele llamar, los paquetes de trabajo, deben permitir ser parte de un plan de proyecto y
su correspondiente. Las tareas que no se puede incluirlas en el plan, no son parte del

proyecto.

Como fruto de haber descompuesto adecuadamente el proyecto, se pueden
asignar a las tareas los recursos y plazos requeridos, por lo cual se logran obtener
resultados adicionales, tales como:

e Organigramas y descomposicion de responsabilidades;
e Descomposicion de los recursos;

e Lista de materiales

1.7Secuencias de tareas

Tener una lista de actividades perfectamente definidas, permiten lograr la vision
gue requiere el proyecto para ser ejecutado en condiciones exitosas. Pero, ¢como las
actividades o tareas deben relacionarse para que no haya conflictos de ejecucion?
Esta es la razon para proceder a emprender en un proceso de secuenciar actividades

al momento de realizar la planificacion.



La secuencia de las actividades implica identificar y documentar las relaciones
l6gicas desarrollados mediante varias iteraciones. Las actividades se deben ordenar
apropiadamente para apoyar posteriormente a la ejecucion de un cronograma realista y
realizable. La secuencia puede desarrollarse con la ayuda del computador (ejemplo:
software de gestion de proyectos como MS Project, Primavera Survey, Milestone

develpment) o con técnicas manuales.

‘A menudo, las técnicas manuales son mas efectivas en proyectos mas
pequefios y en las primeras etapas o fases de aquellos proyectos de mayor
envergadura, cuando se dispone de poco detalle” (Proyect Management Institute,
2013). Ninguna de las técnicas son perfectas, pero si es una buena eleccion hacer

combinaciones de ambas.

Una vez establecidas las condiciones necesarias para la realizacion de una
adecuada secuencia de actividades, es importante definir métodos o técnicas que
permitan enlazar adecuadamente las tareas. Para esto, el método més conocido y
validado es el conocido como METODO DE DIAGRAMACION DE PRECEDENCIAS.

Este método construye un diagrama donde cada nudo (0 nodo) constituye una
actividad del proyecto, y mediante flechas se determina como deben ejecutarse las

actividades para completar el proyecto en condiciones exitosas.

=
Lo

Figura6-2. Diagrama de Légica de Red Dibujade Mediante el Uso del Método de Diagramacién de Precedencias

INICIO [TERMINO

llustraciéon 2 (Proyect Management Institute, 2013)



Finalmente y como resultado de este trabajo, que posiblemente es uno de los de
mayor importancia para la ejecucion y control de un proyecto, se define un DIAGRAMA
DE RED DE PROYECTO, o simplemente LA RED DE PROYECTO.

La red no sera mas que un esquema sistematico que muestra todas las
actividades del proyecto y las relaciones l6gicas (dependencias) que se dan entre
estas. Esta red puede ser realizada de forma manual o mediante un computador.
Puede incluir todos los detalles del proyecto, o ser un resumen de actividades. Lo
importante es que el diagrama sea acompafiado de un documento que describa los
criterios basicos para establecer las relaciones.

Usualmente las redes de proyecto se las conoce como DIAGRAMAS PERT
(Program Evaluation and Review Technique — Técnica de revision y evaluacion del
programa), ya que histéricamente estos procesos se basaban en un analisis mediante

diagramas de red.

Una vez establecidas las duraciones de las actividades y las caracteristicas de
las precedencias, se determina mediante la red cual es la secuencia mas larga de
actividades, y que si se produce un retraso en esta secuencia el proyecto se retrasara.

1.8Precedencias

Cuando en proyectos se hablan de precedencias, se refiere a cudl es la manera
o cual es la secuencia mas adecuada para que una tarea se enlace con la siguiente en

su secuencia logica.
De esta manera, existen tres tipos de precedencias y son:

e Fin — Comienzo: la tarea siguiente no puede iniciarse si la predecesora no ha
finalizado. No se puede colocar el techo de una casa si no se ha terminado la

estructura.



e Fin — Fin: Una tarea no puede concluir si su predecesora no finaliza. Como
ejemplo podemos citar, no se puede finalizar la colocacion de ventanas si las

paredes no finalizan;

e Comienzo — Comienzo: una tarea inicia simultaneamente con el inicio de su
predecesora. Un ejemplo usual de esto es que el disefio de un software de una
empresa inicia simultdneamente con la evaluacion de los equipos que dispone

esta.

1.9Definiciéon de recursos

Todas las actividades para ser ejecutadas requieren una cantidad referencial de
recursos, los mismos que tienen disponibilidades o capacidades maximas para ejecutar
una tarea. Esta disponibilidad permite en muchos de los casos definir un rendimiento,
o dicho de otra manera, la capacidad del recurso de realizar un trabajo totalmente

definido en un periodo determinado.
Existen tres tipos de recursos: humanos, materiales y economicos

La disponibilidad y capacidad del recurso, serd la base para definir las
duraciones de las tareas. Adicionalmente, la capacidad de la organizacion de disponer
mayores 0 menores recursos, estard directamente ligada a la definicion de las

duraciones previstas.

Debe dejarse claro que el éxito en la definicion de recursos, es definir los
ESTRICTAMENTE NECESARIOS, y de esta manera evitar rendimientos bajos por falta
de recursos, o tener pérdidas econdmicas por disponer de recursos subutilizados en el
proyecto. En cualquiera de los casos, las pérdidas econémicas son graves por mala

estimacién de recursos.
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1.10 Estimacion de duraciones y holguras

Contando con la hipotesis de que los recursos definidos son los necesarios, es el
momento de definir cuales seran las duraciones efectivas del proyecto, las que

permitirdn ejecutarlo en condiciones fiables y reales.

Anteriormente se dijo que la base de la definicion es una adecuada definicion de
recursos y sus correspondientes rendimientos. Es cierto, pero, existen otros criterios y

técnicas que deben tomarse en cuenta para la determinacion de una duracion.
Las técnicas y herramientas principales son:

e Duraciones sobre bases cuantitativas: que es la de rendimientos, y se ha

analizado en suficiente profundidad.

e Juicios expertos: los juicios expertos guiados por informacién histérica deben ser
usados siempre que sean posibles, ya que son los criterios de personas que
tienen pleno conocimiento de las situaciones que pueden provocarse en el tipo
de proyecto que se esta incursionando. Estos juicios, cuando son emitidos por
gente especializada, son un factor de alta credibilidad para disminuir los riesgos
e incertidumbres en los proyectos.

e Estimaciones analogas: También conocidas como ESTIMACIONES ARRIBA-
ABAJO, usando la duracién real de una actividad previa, define cuales seran las
actividades similares a la ya realizada, y se estima la duracion de la actividad
similar siguiente sobre la base de las duraciones obtenidas. Esta situacion es
muy comun cuando la informaciéon acerca del proyecto es limitada. Las

estimaciones analogas son una forma de Juicio Experto.

e Reservas: Los equipos de proyecto puede escoger la incorporacion de tiempos

adicionales, usualmente llamados reservas, contingencias u holguras.

El resultado final de cada proceso, es la definicidbn de la duracion que tomara
cada tarea, cudles seran las holguras, y como se trataran las holguras en la gestién del

proyecto.
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1.11 Programacion

La programacion es el resultado de una trabajo adicional, que basado en la
planificacion, determina la necesidad de recursos para ejecutar las actividades que el

proyecto requiere para ser ejecutado en los términos definidos.

La programacion nos permitira analizar las condiciones en las cuales deberan
ejecutarse las actividades, la secuencia de las mismas, las condicionantes de

ejecucion.

1.12 Elaboracién de los cronogramas

Como actividad final, se establecen las fechas de inicio y finalizacion de cada
una de las actividades de proyecto. A esto le lamamos cronogramas

“El proceso de desarrollo del programa debe ser, a menudo, iterativo” (Proyect
Management Institute, 2013), ya que a lo largo del proceso pueden presentarse datos
adicionales que permiten establecer duraciones mas acertadas de las diferentes

actividades.

A méas de los datos anteriormente sefialados, esto es: tareas, duraciones,
holguras y secuencias, existiran una serie de datos complementarios que se requeriran

para definir adecuadamente el cronograma, y son:

e Calendario: Se deberan identificar los periodos que sean admisibles trabajar,
cuando los recursos estaran disponibles, que actividades afectaran al calendario
establecido, como los feriados, vacaciones y mas datos afectaran al desarrollo

del proyecto.
e Restricciones: Son factores que limitaran las opciones del equipo de proyecto.

e Caracteristicas propias de la actividad: en este punto se incluyen caracteristicas

como cuales son los recursos asignados, area geografica y tipo de actividad, son

12



muy importantes para ordenar las actividades de una forma que sea

convenientes para los diferentes usuarios del cronograma.

Con todos estos datos, mediante el empleo de diferentes técnicas, las que
pueden ser usadas de forma Unica, complementaria o simultdnea, se procede con la

determinacién del cronograma del proyecto.
Las principales técnicas son:

e Andlisis matematicos: Estos andlisis incluyen calculos tedricos de fechas de
inicio y finalizacion, definiendo cuales serian las fechas tentativas y las holguras
qgue se disponen para el inicio y finalizacion de la actividad. Los resultados de
estos andlisis no son los cronogramas, pero indican los periodos en que las
actividades podrian ser programadas con los recursos disponibles. Las

principales técnicas matematicas son:

o Método de la ruta critica o Critical Path Method (CPM): calcula de forma
simple, los las fechas iniciales y finales en los cuales puede arrancar y
finalizar una actividad, basado en una secuencia de tareas y una
estimacion simple de la duracion de cada actividad. El enfoque del CPM
es basado en el célculo de las holguras que determinan que actividades
tienen flexibilidad para postergar su ejecucion si retrasar el proyecto, y

gue actividades no tienen holguras.

o Técnica de Revision y Evaluacién del Programa o Program Evaluation
Review Techniqgue (PERT): se usa sobre un amplio promedio de
duraciones estimadas. Se basa en un analisis estadistico, mediante el
cual se premia el valor de las estimaciones en funcion de identificar
duraciones optimistas, reales y pesimistas. Difiere del CPM
principalmente en que la distribucion estadistica empleada en el CPM es

la media o la mas comun. Actualmente es raramente empleado.
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Figura 64. Calculo PERT de la Duracién de una Sola Actividad

llustracion 3 (Proyect Management Institute, 2013)

Programas de gestidon de proyectos: Actualmente, existe una serie de programas
gue permiten llevar los cronogramas de una forma facil y de con capacidades de

iterar casi ilimitadas.

Independiente, de la técnica que se emplee, los resultados tangibles de la

elaboracioén de los cronogramas, son:

Diagramas de red de proyecto con toda la informacién afiadida. Estos cuadros
usualmente muestran tanto la l6gica del proyecto y las actividades que forman

parte de la ruta critica.
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Entradas - Prueba
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Revision Prueba
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16 Jun 15 Jul

Escribir
Manual

Existen muchas otras formas aceptables de desplegar informacién sobre fechas en un diagrama
de red del proyecto. Esta figura muestra las fechas de inicio y término informacioén de hora del dia.

Figura 6-5. Diagrama de Red del Proyecto con Fechas

llustracion 4 (Proyect Management Institute, 2013)

Cuadros de barras: también conocidos como diagramas Gantt, muestran los
inicios y terminaciones de las actividades, como también las duraciones
esperadas, y en algunas ocasiones las dependencias. Son relativamente faciles

de leer, y son las mas usadas para presentaciones y seguimientos de proyectos.
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Actividad A I

Actividad B
Actividad C |
Actividad D |
L | [ 1 1
Jun Jul Ago Sept Oct Nov
Tiempo

Existen muchas otras formas aceptables de desplegar informacion
del proyecto en un grafico de barras.

Figura 6-6. Grafico de Barras (Gantt)

llustracion 5 (Proyect Management Institute, 2013)

Cuadros de hitos: son similares a los cuadros de barras, pero solamente
identifican los calendarios de inicio y finalizacién de los principales productos e
interfaces esenciales para el adecuado desarrollo del proyecto.

EVENTO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO
Subcontratos firmados AY

Especificaciones Finalizadas A

Diseno Revisado A

Subsistema Probado PAN

Primera Unidad Entregada A

Plan de Produccion Completado A

Existan muchas otras formas aceptables de desplegar informacion del proyecto @n un grafico de hitos,

Planeado /\ Real VW ]

Figura6-7. Gréfico de Hitos

llustracion 6 (Proyect Management Institute, 2013)
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Hoy en dia el encargado de la planificacion y gestion de un proyecto tiene
acceso a una serie de herramientas y técnicas para la planificacion y control de la
ejecucién de un proyecto. Pero obviamente, para manejar un proyecto de cualquier
tamafio se requiere el conocimiento técnico de la disciplina de aplicacion del proyecto,
gue permita planificar y tomar las decisiones logicas y progresivas, la organizacion
apropiada, el uso correcto de los recursos humanos, materiales y econémicos. Es
necesario también tener un conocimiento claro de los plazos y duracion de cada una

de las actividades y el manejo adecuado de la documentacion.

La Filosofia Lean Construction actia sobre los flujos productivos con el fin de
desarrollar sistemas que permitan disminuir las perdidas en el proceso constructivo.
Uno de estos sistemas de para el control de la produccion es el Sistema del Ultimo

Planificador.
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2. CAPITULO Il LEAN CONSTRUCTION O CONSTRUCCION SIN PERDIDAS

2.1Resefia Historica:

La Filosofia de la Construccion sin pérdidas o Lean Construction, nace a través
del nuevo sistema que se implementd en las industrias que se denomina Lean

Production o Lean Manufacturing.

En 1910 las empresas automotrices también empezaron a establecer métodos
de produccion, uno de ellos fue el sistema creado por de Henry Ford llamado el
“Fordismo”; que era la linea de montaje del vehiculo Ford T, la cuél era una produccién
en cadena debido a que era un vehiculo estandar, la filosofia de Ford era: “Cualquier
cliente puede tener el coche del color que quiera siempre y cuando sea negro”, esto no
solo por el hecho de seguir una misma linea de produccion, sino que el color negro
tenia un tiempo de secado mas corto y por esto la produccion de los autos era mas

rapida.

En 1930 Toyota implement6 su propio sistema de produccién, debido a que se
observé gran cantidad de desperdicio en el sistema de Ford como también abandono
de las necesidades del cliente; entonces Toyota implementd una serie de innovaciones
a su sistema de producciéon con la cual facilitaron la continuidad en el flujo de
materiales, flexibilidad a la hora de fabricar distintos productos y mejorar la calidad de

vida de los operarios liberandolos de las tareas repetitivas.

Ya en los afios 90, Lauri Koskela adecua la filosofia Lean Production y
sistematiza los conceptos del mejoramiento continuo, creando asi una nueva filosofia
de planificacibn de proyecto en la construccion, reformulando los conceptos
tradicionales de planificacion y control de obras, a esta nueva aplicacion se le conoce

como Lean Construction.
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2.2Toyota Production System (TPS):

Toyota Production System fue quien dio el impulso para iniciar la nueva filosofia
de produccién, es por esto que se le denomino la “filosofia por excelencia”, y se basa

en 3 puntos basicos:
e Eliminacion de todo tipo de desperdicio.
e La mejora permanente de calidad y de productividad.
e Respeto por el trabajador.

Lo que buscaba principalmente la nueva filosofia era tener la flexibilidad y fiabilidad
necesarias para satisfacer las necesidades del cliente, que tiene por ideas béasicas las

siguientes:
e Eliminacion del inventario y perdidas
e Identificacién y eliminacién de desperdicios en los procesos.

e Cooperacion de los diferentes proveedores para conseguir un flujo de material
estable y constante, en la cantidad adecuada, con la calidad asegurada y el

momento que sea necesario.
e Elrespeto por el trabajador.
e Limitacion de la produccién a parte pequefas.

e Reducir o simplificar su estructura de produccion.
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A la estructura del TPS le sostienen dos columnas fundamentales para su
desarrollo que son: Just-In-Time (JIT) y Jidoka (Automatizaciéon con un toque humano),

gue se lo representa en la siguiente figura:

OBJETIVO: Mejor Calidad, Menor Costo y Menor Plazo.
JUST IN TIME JIDOKA
- Planeamiento detallado. - Operacién Correcta.
- Flujo Continuo. - Desarollo Habilidades.
- Cambios Rapidos. - Aporte Creativo Operador.
- Logistica Integrada. - Rendimiento Pleno.
Produccion nivelada Mejoras enfocadas
ajustada a la Verificacion de Administracion ngfsgicrfientos y
demanda fluctuante procesos Visual ;
del cliente. tecnicas de
mejoramiento
ESTABILIDAD Y ESTANDARIZACION

llustracién 7 Método Toyota, (Howell 2006)

2.3Justo a Tiempo o Just in Time:

Se lo define como cualquier actividad que no aporta valor afiadido al cliente, es
decir el uso excesivo de recursos. El Just In Time lo que busca es la reduccién o
eliminacién de los desperdicios y aproximarse al inventario cero. La finalidad de este
proceso es mejorar la capacidad de la empresa para responder econémicamente al

cambio.

El Just In Time tiene 4 objetivos fundamentales:
e Atacar los problemas principales.
e Eliminar desperdicios.

e Buscar simplicidad.
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e Diseflar sistemas para identificar problemas.

2.3.1 7 Desperdicios:

En los proyectos se pueden encontrar un sinnumero de desperdicios, pero los

principales y los que mayor problema nos traen son los siguientes:

e Sobre-Produccion: Producir mas de lo que demanda el cliente. Es una de las

peores formas de desperdicio por lo que genera un inventario no deseado.

e Esperas: Es el tiempo durante un proceso que no agrega valor. Incluye las
esperas de material, informacién, maquinaria, herramientas, cuellos de botella,

etc.

e Transporte: Se refiere a mover el material mas de lo necesario. Incluye ubicar

cosas y materiales en lugares estratégicos y cercanos a la zona de produccién.

e Sobre-Procesamiento: Cuando se hace mayor trabajo del necesario a un
producto o servicio que no es parte del proceso 6ptimo y que el cliente no esta

dispuesto a pagar (ej. Limpiar 2 veces), es muy dificil de identificar y eliminar.

e Inventario: Es la acumulacién de productos y materiales en cualquier parte del

proceso. Genera otro tipo de desperdicios: esperas y transporte.

e Movimientos: Es cualguier movimiento que no es necesario para completar de
manera adecuada una operacién o actividad. Pueden ser de maquinas y/o

personas.

e Defectos (Trabajos Rehechos): Cuando se producen defectos de produccion se
genera consumo de materiales, manos de obra para reprocesar, re trabajar y

atender las necesidades del cliente.
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2.3.2 Jidoka (Autonomia):

El principal objetivo de este proceso, es del conseguir en lo mas posible un
sistema de produccion con cero errores o ceros defectos y un 100% de calidad, en
pocas palabras Jidoka mejora la calidad de los procesos, para lo cual se debe evitar
que cualquier producto defectuoso continte su recorrido en el proceso de produccion;
lo que se hace para evitar este tipo de inconvenientes es detectar los problemas a
tiempo, aplicar medidas correctivas apenas el defecto sea identificado y no al final del
proceso, ya si se hace al final lo que vamos a tener son productos desechables que
van a ser inservibles y que sobre todo nos van a generar pérdida de tiempo, mano de

obra al volver a producir y perdida de material.

En el TPS se lo denomina automatizacién con un toque humano, debido a que el
empleado, de cualquier rango que sea, se sienta comprometido a asegurar que la
tecnologia que la empresa esta utilizando para la produccién se encuentre en perfectas
condiciones, para obtener productos de calidad y siempre resultados positivos.
También tiene que sentirse capaz y autosuficiente de parar la linea de produccién si es
necesario, para solucionar los errores que se han encontrado, asegurando productos
gue van a complacer las necesidades tanto de los ejecutores como de los clientes; asi

se van a sentir involucrados y parte de un equipo de trabajo.

Jidoka no solo es parar la linea de produccion, solucionar el defecto y continuar;
ya que si hacemos esto podemos volver a tropezar en el mismo defecto que se nos
presentd, es por esto que Jidoka es algo mas, es solucionar el problema de raiz para

tener cero errores en el futuro, y consta de 4 pasos:
1. Detectar la anormalidad.
2. Parar.
3. Fijar o corregir el defecto.

4. Investigar la causa raiz e instalar las contramedidas permanentes.
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2.4Modelo tradicional:

El modelo tradicional se refiere a las empresas que se concentran en un solo
producto y no en la variedad y flexibilidad tal y como lo hizo Toyota, este modelo de
produccion tradicional se lo conoce como “Modelo de Conversién de Procesos” y sus

caracteristicas son:

e La produccion se entiende como el proceso en que las materias primas

(entradas) son convertidas en productos.

e Este proceso puede ser subdividido en lo que se conoce como Subprocesos de

Conversion.

e El costo global del proceso se reduce si se disminuye el costo de cada

subproceso.

e El valor del producto final (salida) esta asociado con el valor de la materia que

ingresa (entrada).

Materiales,
Mano de Obra, etc... Productos
> Procesos de Produccion
Subproceso A » Subproceso B —— > Subproceso C

llustracién 8 Modelo de conversiéon (Koskela, 1992)

Como se puede observar este modelo al considerar todo como un ingreso y una
salida de materia no hace diferencia entre los subprocesos de conversién es decir no
considera el flujo entre conversiones, este flujo se refiere a esperas, movimientos,

inspecciones, que son actividades que no aportan valor al producto final, es por esto,
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gue el modelo tradicional asume que todos agregan valor, por ejemplo en la

construccion:

e Mano de Obra > Agrega valor

e Transportes de Materiales ——> No agrega valor

Una de las caracteristicas presentadas es que se puede reducir el costo del
proceso total, minimizando los costos de los subprocesos, esto se lo logra con la
aplicacion de nuevas tecnologias, pero lo Unico que se logra es invertir en actividades

gue no generan valor al producto final.

Otro punto desfavorable que se tiene con el modelo de conversion, es que no se
considera la variabilidad de los resultados en los subprocesos, ya que en un momento,
uno de los productos no puede llegar a cumplir las especificaciones deseadas o
pueden resultar con defecto, por lo que va a ser necesario rehacerlo o desecharloy a la
final lo Unico que nos produce es desviacion en la calidad lo que causa desperdicios e

interrumpe el flujo de trabajo.

En resumen en este modelo no hay una preocupacion en el impacto del producto
final generado por: malos recursos, variabilidad o la incertidumbre, ya que ignora los
efectos producidos por la interdependencia de los subprocesos, pues asume que el
sistema de produccion es lineal y secuencial.

2.5Lean Produccién Aplicado a la Construccién:

Gracias al éxito de Toyota, nace la nueva filosofia denominada Lean Production,
en al que se empez6 a corregir y a evitar las fallas del modelo de conversion o modelo
tradicional, que tiene como objetivo principal reducir o eliminar los 7 tipos de

desperdicio.

La corriente que sigue el Lean Production es: hacer las cosas correctas, en el
lugar correcto, en el tiempo correcto, la cantidad correcta, teniendo flexibilidad y

siempre estar abierta al cambio.
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Esta filosofia se basa en un modelo en donde la produccion es un flujo de

materiales desde la materia prima hasta el producto final.

Los procesos representan la conversion en la produccion, mientras que las
inspecciones, movimientos, esperas, etc. representan el flujo, este modelo se lo

demuestra en la siguiente figura:

—@{ Mover H Esperas H Procesar A H Inspeccionar

Eliminar

Mover H Esperas H Procesar B H Inspeccionar }—>

Eliminar

llustracién 9 Nuevo Modelo de Produccion (Koskela, 1992)

Por lo tanto como se muestra en la figura los parametros que hay que seguir

para obtener una mejora en la produccién son los siguientes:

e Las actividades de flujo (movimientos, esperas, etc); deben ser realizadas o

reducidas

e Las actividades de conversion se las debe realizar de una manera mas eficiente,

sin mucha variabilidad.
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Nueva Filosofia de

Visién Convencional Visién de Calidad la Produccion
Costo de la Costo de las
mala calidad actividades

que no agregan
Costo total valor
del proceso
Costo de las
actividades
que agregan valor
Incremento de la Incremento de la Reducir o eliminar
eficiencia del eficiencia del actividades que no
proceso proceso y reducir el agregan valor
costo de la mala
calidad

llustracién 10 Cuadro comparativo de modelos de
produccion (Koskela, 1992)

Lean Production tiene principios para controlar los procesos, que son
importantes conocerlos y en cierta forma deberia ser controlado, disefiado y mejorado

un proceso de flujo:

a) Reducir las actividades que no aportan valor:

Se entiende como valor a la satisfaccion de los requerimientos del cliente. Para
lograr esta reduccion lo que se puede hacer es crear un diagrama de flujo de lo
gue se estd haciendo actualmente, se analiza y se mejora, asi se pueden
eliminar las actividades de flujo que estan por demas en el proceso; con esto es
posible entrenar al personal para aplicar el sistema mejorado y con la practica

poder llegar a un sistema 6ptimo.

Cabe recalcar que la reduccion de las actividades de flujo no deben ser llevadas
al extremo, debido a que algunas de estas actividades no agregan valor en
forma directa al producto final, pero son indispensables en la eficiencia global de

los procesos de produccién.
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b)

d)

e)

Incrementar el valor de las salidas:

Se entiende como salida al producto final del proceso. Esto se logra a través de
consideraciones técnicas del cliente. La generacion de valor en el Lean
Production esta vinculado a la satisfacciéon del cliente; es por esto que los
requisitos y las preferencias del cliente deben estar siempre presentes en el
proyecto. Un proceso genera valor solo cuando las actividades transforman la

materia prima en componentes del producto.

Incrementar la eficacia de las actividades que generan valor.

Al decir actividades que generan valor se refiere a todas aquellas actividades
que componen el producto final. Es por esto que la utilizacion de los recursos

tiene que ser Optima.

Reducir la variabilidad:

Existen dos motivos por los cuales se debe reducir la variabilidad en los

procesos que son los siguientes:

- Punto de vista del cliente: Debido a que un producto uniforme siempre es
mejor.

- Punto de vista de la produccién: La variabilidad aumenta el nimero de
actividades que no agregan valor, que pueden ser causadas por la
interrupcion de los flujos de trabajo, como también puede ser originada por la
no aceptacion del producto realizado fuera de las especificaciones

presentadas por el cliente el cual se transforma en un producto rechazado.

Reducir el tiempo del ciclo:

El tiempo de ciclo estd relacionado con la suma de los tiempos de flujo y

conversion para producir un determinado producto, con la aplicacion de este
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f)

g)

h)

principio se esta forzando a la disminucion del tiempo disponible y por lo tanto a
la eliminaciébn o reduccion de actividades de flujo que no son necesarias,
también ayuda a eliminar la interdependencia entre actividades de manera que

puedan ser ejecutadas en forma paralela.

Simplificar Procesos:

Es la reduccion de componentes (partes) o nimeros de pasos para realizar un
producto. Al simplificar estamos mejorando el flujo, esta simplificacion se puede
dar por la afirmacion de actividades repetitivas que se puede tener en el
proyecto. Ademas, reducir la cantidad de partes del producto mediante cambios
de disefio o partes prefabricadas, estandarizar ciertos materiales, herramientas,

etc.

Incrementar la flexibilidad de las salidas:

Se refiere a la posibilidad de cambiar las caracteristicas de los productos

entregados a los clientes, sin aumentar el costo de estos y manteniendo la

misma corriente de calidad. Esto se lo puede lograr con lo siguiente:

- Disminucion de los tiempos de ciclo a través de la reduccién del tamafio de
los lotes.

- Uso de mano apropiada, capaz de adaptarse facilmente a los cambios de

peticion.

Incrementar la transparencia de los procesos:

Este principio permite aumentar la integracion de la mano de obra en el
desarrollo de mejoras; procesos mas simples son mas transparentes, por lo cual

facilita el control y el mejoramiento.
Esto se logra teniendo a la disposicion y alcance de todos, en el momento que

se necesite todo lo que esta relacionado con el proyecto como son: planos

definitivos, normas, especificaciones técnicas, etc.
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)

)

Enfocar el control en la totalidad del proceso:

Los compromisos en la planificacion solucionan en parte el control del proyecto
completo, es aqui donde aparece el ultimo planificador que se encarga de la
generacion de compromisos mediante planificaciones a corto plazo y reuniones

periddicas.

Aplicar un mejoramiento continuo en los procesos:

El trabajo en equipo y la gestion participativa son esenciales para la introduccién
de mejoras continuas en las etapas, también es necesario crear una
metodologia para identificar la causa de los problemas, que es una base para
modelar los procesos. Ademas se puede estandarizar los procedimientos que es
una forma de reforzar las practicas constructivas y sirve para futuras mejoras en
futuros proyectos. En el siguiente grafico se explicara como funciona el

mejoramiento continuo:

. Retroalimentacion
Organizarse para el

mejoramiento

Comprender el
proceso
Modernizacion
(Innovacién Tecnologica)
Medidas y
Controles
Mejoramiento
Continuo

llustracion 11 Esquema simplificado de la mejora continua (Koskela, 1992)
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k) Referenciar permanentemente los procesos (Benchmarking)

Benchmarking es un proceso de clase mundial que a menudo sirve como
estimulo para alcanzar el mejoramiento, ayudando a vencer rutinas y malas
practicas en la ejecucion de proyectos. Los pasos basicos del Benchmarking son

los siguientes:

- Conocer del proceso, evaluar las fortalezas y debilidades de los
subprocesos.

- Conocer acerca de los competidores, por lo que hay que encontrar, evaluar y
entender las practicas de los mejores.

- Adelantarse y combinar las fuerzas existentes con lo aprendido de las

practicas antes mencionadas.

2.6Lean Thinking:

El Lean Thinking es la nueva manera para manejar la produccién, que sirve para

eliminar desperdicios con el fin de generar valor, esto se logra con 5 principios basicos

gue se presentan a continuacion:

Definir el Valor: El valor es un producto que se lo realiza de tal manera que el
cliente esta dispuesto a pagar por él, para esto se debe definir las actividades
gue generan valor, ya que cualquier actividad que no incremente el precio que el
cliente pagaria, solo genera costo al proyecto. Por lo tanto el valor es definido
por el cliente y creado por el productor.

Identificar el flujo de valor: El flujo de valor son todos los procesos, actividades y
funciones necesarias para generar el producto, desde su inicio hasta la entrega

al cliente. En estos procesos es necesario eliminar todos los desperdicios que se
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presenten y que no estén generando valor, para eliminar estos desperdicios es
necesario identificarlos y eso se lo hace mediante una visualizacion gréafica del
camino del producto de inicio a fin. Esta visualizacién presenta 2 tipos de
desperdicio, uno que se va a poder eliminar y un segundo que es necesario para

poder completar el producto en tiempo y forma.

e Hacer fluir el proceso: Es necesario quitar todos los obstaculos que impiden que
el proceso sea fluido, continuo y constante, estos obstaculos son los conocidos
desperdicios, al quitar estos obstaculos podemos reducir los tiempos de

demoras en el flujo de valor.

e Pull (Jalar): Para darle mayor valor al producto y mas que todo, para que cumpla
de manera satisfactoria las necesidades del cliente, hay que integrar al cliente

en el proceso para obtener el producto, ya que alrededor de €l se lo genera.

e Mejora Continua: Todo proyecto que utilice la nueva filosofia de produccién debe
tener un seguimiento constante y siempre estar en la busqueda de la mejora
continua. Teniendo como principio maximo, la eliminacion de desperdicio en

cada mejora.

2.7Comparacién modelo tradicional y lean construction:

Tabla 1

MODELO TRADICIONAL LEAN CONSTRUCTION

* El disefio del producto se
_ ) _ * Productos y procesos son
termina y después empieza el | _
) disefiados conjuntamente
disefo del proceso

* Se eligen a los subcontratistas | * Se eligen a los subcontratistas
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debido al costo

debido a su capacidad de

ejecucion.

* La metodologia se basa en

* La metodologia se basa en

detectar y corregir prevenir
* La responsabilidad cae en el | *La responsabilidad es
encargado del control de|compromiso de todos los
calidad miembros de la empresa
*Las actividades se llevan a | *Las actividades se llevan a
cabo tan pronto como sea|cabo al dltimo momento
posible. responsable

* Se basa en la gestion,
* Se basa solo en el control de .

asesoramiento y control del

los procesos.

proceso

* Todas las actividades afaden

valor al producto final

* Hay actividades que agregan
valor y hay actividades que no
agregan valor al producto final.
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3. CAPITULO lll SISTEMA ULTIMO PLANIFICADOR

Uno de los problemas mas grandes que produce retrasos o falta de calidad en
las obras, es el método tradicional de planificacion, la cual se la realiza considerando
supuestos, y que no toma en cuenta la variabilidad que se tiene en el terreno semana a

semana.

Planificar consiste en especificar lo que sera realizado y de qué forma se lo
realizara; por otro lado, controlar consiste en hacer que esto ocurra; si estos dos
meétodos los unificamos y son atendidos mas profundamente, es cuando aparece “El
Ultimo Planificador”, quién es el encargado de definir lo que se hara, cuando se hara 'y
quien sera el encargado de realizar el trabajo, asi como también de controlar el trabajo
hecho por las unidades de produccion (obreros y demas trabajadores); segun
Rodriguez, Alarcon, Pellicer (2011) “El Sistema del Ultimo Planificador (SUP) propone
modificar el proceso de programacion y control de la obra con el fin de crear un
ambiente estable de trabajo, protegiendo la produccién de la incertidumbre y la

variabilidad”.

Queremos :> Podemos :> Vamos a
Hacer Hacer Hacer

Con el Sistema del Ultimo Planificador no se esta diciendo que se va a dejar a
un lado los métodos tradicionales como son los de barras y redes, mas bien es un
apoyo para mejorarles, complementarles y enriquecerles, como se muestra en el

siguiente cuadro (Rodriguez Fernandez, Alarcon Cardenas, & Pellicer Armifiana, 2011).

Tabla 2
Métodos Tradicionales Sistema Ultimo Planificador
Manejan el camino critico Maneja la variabilidad
Manejan fechas Manejan flujos de trabajo
Gestionan Contratos Gestionan interdependencias
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llustracion 12 Método Tradicional
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/—PROTECCION A FACTORES EXTERNOS

Se ajusta

el deber LO QUE SE CldasRUcl)EMSEE'E
con el PUEDE HACER A HACER
poder

l

==

llustracion 13 Sistema del Ultimo Planificador




En el Sistema del Ultimo Planificador, se selecciona Unicamente actividades que
puedan realizarse con éxito, entonces con esto se crea una “proteccion” a los factores
externos que se pueden presentar en la realizacion de los trabajos, como pueden ser:
falta de material, problemas con los proveedores, entre otros. Es por esto que no se
asignan tareas gque no se pueden cumplir, para no engafiarse que se va a avanzar mas
de lo que se puede, ya que puede presentar confusiones y malestar entre las unidades

de produccién.

En resumen el Sistema del Ultimo Planificador aparece como respuesta a la
costumbre de planificar y controlar los proyectos de forma global, brinda una serie de
meétodos para resolver en forma diferente la falta de confiabilidad en las planificaciones,
esto es realizar la planificacién en tiempos mas cortos, siendo mas predecible y mas

segura.

En la planificacién tradicional se determina lo que se “deberia” hacer y decidir lo
que “se hard” en determinadas tiempos a lo largo del transcurso del proyecto, sin tomar
en cuenta que muchas de las actividades tienen restricciones y no se “puede” realizar,
lo que genera retrasos y variaciones reiteradas en los procesos; el ultimo planificador
nos propone hacer un estudio de las actividades que se “puede” hacer, para tener claro
y sin restriccion alguna lo que “se hara” en planificaciones a corto plazo, es por esto
que entre mas grande sea el se “puede” mayores actividades se pueden cumplir y los
tiempos de ejecucion se reducen. Esta explicacion se la desarrollara en las siguientes

figuras:
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DEBERIA

DEBERIA

llustracion 14 Comparacién Planificacién tradicional

y Sistema Ultimo Planificador

IL. 13 Planificacion Tradicional IL. 14 Sistema Ultimo Planificador
Alarcén (2011) Alarcén (2011)

Finalmente, el SUP tiene tres niveles de planificacion donde se va detallando los
planes de trabajo y se reducen las incertidumbres a través de una evaluacion
cuidadosa de lo que se deberia hacer siempre y cuando se pueda hacer con la
identificacion de obstaculos que tienen que ser eliminados para que los objetivos

propuestos sean alcanzados. Estos tres niveles son:
1. PROGRAMA MAESTRO: Esta determinado por la planificacion inicial.

2. PLANIFICACION INTERMEDIA: Es la preparacion del trabajo, se determina por

un programa de 4 a 6 semanas.

3. PLANIFICACION SEMANAL: Es una planificacion a corto plazo donde se

determina solo lo que se puede hacer.

Como se observa en la Fig. 2 estas 3 planificaciones funcionan en forma de

piramide siendo el programa maestro la base que las sustenta.
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PLANIFICACION

INTERMEDIA

PROGRAMA MAESTRO

llustracién 15 Esquema de los planes necesarios del proyecto (Lean

Construction Enterprise)

Un punto muy importante sobre el Ultimo Planificador es que tiene que haber un
compromiso real por parte del equipo de trabajo, ya que este sistema se basa en este
fundamento. La idea del SUP es que la persona que este encargada de realizar la tarea
se comprometa a realizarla, pero si por cualquier circunstancia no va a poder cumplirla
simplemente lo diga para asi tener confiabilidad en el proceso; entonces, en el caso
gue no llegue a cumplir la actividad con la que se comprometié para la semana, no sera

motivo de reclamo, sino el objetivo es generar un mayor compromiso grupal.

3.1Programa maestro:

Es la planificacién inicial, la que se realiza antes de iniciar la obra; esta
planificacion nos presenta todas las actividades que se van a ejecutar en el proyecto en
el tiempo y espacio que van a ser realizadas; en pocas palabras nos presenta lo que se
debe hacer, fijando la continuidad y la relacidon que tienen unas actividades con otras
para el cumplimiento de los plazos establecidos. Esta planificacion también nos genera
el presupuesto de la obra, gracias a esto se puede prever un capital para la realizacion
del proyecto y un flujo de caja para que ninguna de las actividades se retrasen o se
paralicen por la falta de capital.
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Para la realizacion de un adecuado programa maestro es preciso identificar a los
responsables del cumplimiento de las actividades, ya sean proveedores,
subcontratistas y las unidades de produccién, debido que muchas de las actividades
que se realiza tienen secuencia con la siguiente o se tiene que esperar que una
actividad este completa para arrancar con una nueva. Ademas es necesario realizar
relaciones entre las personas que van a estar a cargo de los trabajos con los

proveedores-subcontratistas para determinar el periodo en que se va a poder actuar.

Es por esto que teniendo claro todas las actividades, en el tiempo en el que se
van a realizar, las personas que van a estar involucradas en la ejecucion de las
actividades y las relaciones que existen entre ellas; nos va a ayudar a realizar una

programacion inicial que refleje mas detalladamente la realidad del proyecto.

3.2Planificacion intermedia:

Nos define lo que se “puede” hacer en el periodo de tiempo que se establece, es

decir es una planificacion de las actividades en un tiempo intermedio.

Para esta etapa se toma intervalos de tiempo que pueden ser de 4 a 6 semanas
debido a que es un tiempo manejable. Se revisan todos los trabajos que se van a
realizar en el tiempo propuesto de ejecucion para prever la adquisicion de informacién,
materiales, mano de obra y maquinarias, esta prevision es lo que podemos llamar
“liberar restricciones” las cuales nos va a aparecer en el andlisis e identificacion de las

tareas y no nos van a permitir ejecutarlas.

El principal objetivo de esta etapa es de coordinar el disefio, proveedores,
recurso humano, informacion y requisitos previos que son necesarios para la ejecucion
de las actividades, ademas de encargarse de liberar las restricciones que se presentan
en los trabajos para que no nos produzcan retrasos en la programacion, en resumen
nos extiende recursos a la obra y protege que estos estén disponibles a un 100% para

la realizacion de las actividades.
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En el Sistema del Ultimo Planificador este proceso tiene multiples funciones

como las siguientes:

3.21

Crear una secuencia de trabajo, asignando tiempos y sucesiones, siempre y

cuando se tenga la disponibilidad de los recursos.

Descomponer el programa maestro de actividades en partes de trabajo y

operaciones

Desallorar métodos de ejecucion de trabajos, que cumplan con los

requerimientos de calidad, seguridad y medioambiente.

Revisar y actualizar la programacion, tanto como sea necesario, es decir, se

genera una retroalimentacion.

Analisis de Restricciones:

En la planificacién intermedia obtenemos un conjunto de actividades para

realizarlas en un determinado tiempo en la semana propuesta, este conjunto de

actividades vienen acomparfadas de un grupo de restricciones que nos determina si los

trabajos se pueden o no realizar, este analisis es una estrategia que se la realiza para

dejar libres de necesidades a las actividades de la planificacion intermedia, para poder

realizarlas en el tiempo planeado, en este andlisis se asignan responsables por

actividad.

Hay que dejar en claro que el analisis de restricciones no solo es cuestion de

poner un “si” y un “no”, sino que para la liberacion de las actividades se sigue un

proceso que es:

Revision de las restricciones: Este proceso consta en determinar las tareas en
funcidn de sus restricciones y la probabilidad de removerlas antes del comienzo

programado de la actividad.
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e Preparacion para la liberacion de restricciones: En este punto es donde
tomamos las acciones necesarias para liberar las restricciones, para que asi las

actividades puedan ser ejecutadas en el tiempo programado.

Recursos

Disefio | Materiales| M. O. Equipos | Pre-Requi.

Actividad #1 v v X v v
Actividad#2 | v~ v V4 v v
Actividad #3 X X X v v
Actividad #4 v v ve
\ % N o
L 4 . i
Debe Puede

llustracion 16 Andlisis de Restricciones

3.2.2 Reserva de trabajo ejecutable:

La reserva de trabajo ejecutable es una lista de todas las actividades liberadas
de sus restricciones y que tendran una alta probabilidad de cumplimiento. La finalidad
de tener estas reservas, es de evitar tener unidades de produccion ociosas, ya que Si
una actividad del Plan Semanal tuvo algun problema y no podra ser ejecutada, se
toma una actividad de la reserva de trabajo ejecutable para que sea realizada por esta
unidad de produccion, siempre y cuando la tarea sea compatible con sus habilidades;
con esto estamos evitando los tiempos muertos dentro de la obra. Esta lista puede

tener distintos tipos de tareas que son:

e Actividades con restricciones liberadas que pertenecen a la Reserva de Trabajo

Ejecutable de la semana en curso que no pudieran ser ejecutadas.

e Actividades con restricciones liberadas que pertenecen a la primera semana

futura que se desea planificar.
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e Actividades con restricciones liberadas con dos o mas semanas futuras, que es

la situacion ideal para todo planificador.

3.3Planificacién semanal:

Esta etapa de planificacion es donde el programa presenta un mayor detalle, es
decir nos indica lo que “se hara”, en la siguiente semana, tomando como referencia las
actividades cumplidas en la semana finalizada como también las causas de no
cumplimiento. La planificacion semanal esta en funcién de la planificacion intermedia
debido a que nos muestra las actividades libre de restricciones y las que no estan
liberadas, es decir solo las que se pueden ejecutar durante la semana propuesta.

El objetivo principal de este nivel de planificacion, es el de controlar a las
unidades de produccion, es decir, realizar progresivamente trabajos de mayor calidad,
mediante acciones correctivas a las causas de no cumplimiento, lo que ayudara a un

aprendizaje y mejora continua. Algunas de las caracteristicas para lograr calidad son:

e Actividades bien detalladas, definidas y especificas para que puedan ser

ejecutadas sin mayor imprecision.

e Secuencia en los trabajos de las actividades, es decir tiene que ser légica

considerado prioridad en la ejecucion.

e La carga de trabajo tiene que ser entregada de acuerdo a la capacidad de las

unidades de produccién que van a ejecutar.

e Requisitos de una actividad que haya finalizado para continuar con la siguiente,

es decir que la unidad de produccion tenga lo que necesita de otras.

El plan de trabajo del Ultimo Planificador es el de compromiso de planificacién,
pero este compromiso se lo realiza solo de los trabajos que pueden ser cumplidos o
ejecutados; ademas el udltimo planificador coloca una proteccion a las unidades
productivas, para evitar la variabilidad y la incertidumbre, se dice proteccién (lograr

calidad) a escoger el trabajo que sera realizado la siguiente semana siempre y cuando
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se podra ejecutar, asi se crea un flujo confiable de trabajo; entonces esta proteccion

viene acompafada a la realizacion de asignaciones de calidad.

Para la realizacion de esta planificacion es necesaria hacer reuniones
semanales, bien pueden ser al inicio de la semana o como al final de la misma, donde

se analiza:

Evaluar el porcentaje de actividades completadas (P.A.C.) de la semana que

finaliz6.

e Estudiar las causas de no cumplimiento (C.N.C) y tomar acciones para

disminuirlas.

e Realizar una evaluacion de los objetivos propuestos y los objetivos alcanzados

en la obra.

e Determinar las actividades que estan dentro de la planificacion intermedia,

analizando las restricciones de cada una.
e Formular el plan de trabajo para la semana entrante.

El proceso de realizar las reuniones nos genera el fendmeno de
retroalimentacion; es decir que mientras se estudia las causas por las cuales no sé

completo la programacién propuesta, se toman medidas para mejorar.

3.3.1 Medicion del desempefio del sistema de planificacion:

El objetivo de realizar esta medicién de desempefio es que sirve para estimar la
calidad de la planificacion de trabajo semanal; para esto es necesario llevar un registro
detallado de los problemas que se presentan para cumplir las actividades planeadas en
la semana y el Porcentaje de Actividades Completadas (P.A.C.), es un perfecto
indicador para este proceso que nos presenta un control de la evolucion de la
implementacion del sistema, el cual nos permite conocer las fallas o causas de no

cumplimiento y poder aplicar acciones correctivas para mejorarlas; es decir el PAC
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compara lo que se ha propuesto hacer en el plan de la semana con lo que realmente
esta hecho, con esto nos refleja la fiabilidad del sistema. El calculo para determinar el

PAC viene demostrado en la siguiente formula:

namero de actividades cumplidas
PAC = — — x 100
namero de actividades programadas

3.3.2 Causas de no Cumplimiento:

Una actividad se considera como cumplida cuando estd completamente
terminada es decir se ha realizado en un 100%, pero si la actividad que se ha
programado hacer durante la semana, esta ejecutada menos del 100%, en seguida se
convierte en una actividad no cumplida. Cuando ya se ha identificado las actividades no
cumplidas se procede a estudiar las causas de no cumplimiento de las mismas; estas
causas de no cumplimiento no solo pueden ser falla en la mano de obra, falta de

material 0 agentes externos, sino pueden ser las detalladas a continuacion:

1. Fallas en la ejecucion de trabajo, que pueden provenir de la falta de nivel

organizacional, procesos y funciones.

2. Falla en los sistemas de informacién, es decir tomar una actividad como

finalizada para continuar con la siguiente cuando no es asi.
3. Exceso de carga de trabajo a la capacidad de las unidades de produccion.

4. Cambio de actividades en la obra, es decir destinando recursos a actividades

imprevistas o urgentes.

Este es un ejemplo de muchas causas que pueden llevar a no cumplir la
programacion de las actividades propuestas para la semana, pero sea cual sea los
motivos hay que saber corregirlos para que en las semanas futuras no se vuelvan a
repetir y cumplir con el plan propuesto en un 100%; el identificar estas causas nos

llevard a una retroalimentacion para el futuro, ya que podremos ir haciendo una
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recopilacion de las causas mas recurrentes y en las que debemos tener mas cuidado

para las siguientes semanas o para proOXimos proyectos.

3.4Estrategia para una metodologia de implementacion del sistema del ultimo

planificador.

La implementacion del sistema de ultimo planificador en una empresa de
construccion requiere un cambio en la forma de ejecutar y gestionar los proyectos vy,
por tanto, en la mentalidad de los participantes del mismo, pero no es solo es
fundamental estos cambios mencionados, también es necesario definir una estrategia
para la implementacion de este sistema de gestion y esta estrategia la se la puede

presentar en distintas fases presentadas a continuacion:

FASE 1 CAPACITACION: Es uno de los factores principales para la
implementacion del sistema, debido a que es el momento en que el personal
involucrado adquiere todos los conocimientos necesarios, para realizar con calidad las
actividades y producir un cambio de visién al instante de gestionar y ejecutar el

proyecto.

FASE 2 INICIATIVAS QUE PROMUEVEN LA IMPLEMENTACION: La
implementacion de nuevas metodologias en las organizaciones requiere grandes
niveles de compromiso y participaciéon por parte de todos los involucrados en la
realizacion de las actividades del proyecto, por lo que es necesario identificar y
seleccionar los incentivos que conduzcan a promover y aumentar los compromisos en
la puesta en marcha de este nuevo sistema de gestién. Los incentivos mas comunes

en los proyectos se los presenta en la siguiente figura:
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Conflictos
de direccion

Comunicacion Recursos
Tecnologia » INCENTIVOS | Negociacion
DE MEJORA
Tiempo Liderazgo

Participacion

llustracién 17 Incentivos de mejora para laimplementacién del sistema de

gestion Ultimo Planificador

3.5Ventajas del sistema del ultimo planificador:

Los plazos de culminacién de los proyectos de construccién son mas cortos.

Permite aumentar la productividad de los proyectos, ya que se optimiza la

utilizacién de los recursos necesarios para la ejecucion del proyecto.

Reduccion del riesgo de imprevistos, retrasos e incertidumbre, debido a la

disminucién de la variabilidad de obra. Por lo tanto los flujos de trabajo se hacen

mas estables y seguros.

Disminucion en el costo directo del proyecto, debido a la reduccion de plazos y

variabilidad.

Mejora continda de todas las partes involucradas en la ejecucion del proyecto,

gue estén involucrados con la planificacion y realizacion de los trabajos.
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4. CAPITULO IV IMPLEMENTACION DE LA TEORIA DEL ULTIMO
PLANIFICADOR:

4 1Introduccioén:

En capitulos anteriores se estudio la teoria del sistema del ultimo planificador,
asi como también corrientes y conceptos ligados con el mismo, en la obra; lo que se
escribe en el papel no funciona en un 100%; porque si fuera este el caso todos los
problemas tipicos que se presentan en la construccion, serian solucionados de una
manera eficiente, pero existen factores que tanto los constructores u obreros no
pueden solucionar como son factores climaticos y en el proyecto estudiado en este
trabajo otro factor que se presento es la falta de compresion de la ciudadania, entre
otros que suscitaron durante el estudio que se presentaran en este capitulo, la idea es
describir lo favorable como lo adverso y asi poder sacar conclusiones que podran servir

para mejorar el sistema.

4.2Implementacion del sistema:

El proyecto donde se implemento el sistema es en el “Soterramiento de la
Avenida Napo”, este proyecto esta siendo construido por la empresa constructora
EGARCO CIA LTDA, los trabajos contemplan la intervencion de las aceras norte y sur
de la Av. Napo, en el tramo entre el redondel de la Villaflora y la calle Pedro Pinto
Guzman, al sur de la ciudad de Quito, Parroquia Chimbacalle; ademas de la
recuperacion y revitalizacién del Parque Barrial Pobre Diablo, limitado por la Av. Napo
al oeste, calle Juan Borgofion al este, Av. Alpahuasi al norte y el Centro de Salud de
Chimbacalle (MSP), el proyecto consiste en soterrar los cables de servicio y mejorar las

aceras peatonales. Dichas vias estan marcadas en la imagen a continuacion:
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llustracién 18 Intervencion de las aceras de la Av. Napo

La intervencién abarca una longitud de aproximadamente 3.39 km de aceras y

4706 m2 de areas verdes del Parque Pobre Diablo.

La implementacion del sistema se dio cuando se observé que no se estaba
cumpliendo con lo planificado y que los trabajos estaban retrasados; se procedié a
realizar un analisis en campo para evidenciar todas las falencias constructivas que
producian el retraso en el programa maestro, el analisis se lo hizo en el soterramiento
de la acera del Colegio Experimental Juan Pio Montufar con una longitud de 280 m,
este andlisis se lo realizo en un tiempo de 46 dias favorables los problemas que se

encontro en los trabajos fueron:

No existia un orden légico para la ejecucion de las actividades.

e Falta de compromiso de los trabajadores, ya que desconocian el tiempo de
ejecucién de cada actividad por lo que provocaba desfases en el plan maestro.

e No existia un plan de contingencia en caso de lluvia.
e Falta de organizacion de la maquinaria.

e Falta de personal, ya que solo se encontraban 8 obreros y en algunos casos
eran solicitados para otros trabajos objeto del contrato que no eran del

soterramiento, en el sitio.
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e Las excavaciones, fueron trabajadas con una mini excavadora para un ancho de
excavacion de 40 cm, debido a esto se realizaba una excavacion para la tuberia
eléctrica y una excavacion para la tuberia de conectividad en forma paralela, lo

cual requeria mayor cantidad de tiempo.

e No existia un tren de trabajo.

Estos problemas se presentan en el siguiente cuadro de planificaciéon semanal:
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TRAMO COLEGIO EXPERIMENTAL JUAN PIO MONTUFAR

PLANIFICACION SEMANAL

NOMBRE DEL PROYECTO: pE clypERACION DE ACERAS Y SOTERRAMIENTO DE DUCTOS PARA

CABLEADO DE SERVICIOS DE LA AV. NAPO

FECHA 01 DE ABRIL 2013

06 DE MAYO 2013

TRAMO: COLEGIO EXPERIMENTAL JUAN PIO MONTUFAR CONTRATISTA EGARCO CIA. LTDA.  |UBICACION: Ay NAPO
CANTIDAD SEMANA 1 CANTIDAD CUMPLIMIENTO
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD RESPONSABLE| UNIDAD PROGRAMADA VIR EJECUTADA [siTno MOTIVO
Excavacion para Colocacién de Tuberia Eléctrica y de Conectividad Alejandro Ichau ml 70,00 X | x X 54,00 X |Falta Maquinaria
Colocacion de Tuberia Eléctrica y de Conectividad John Llulluna ml 70,00 X | x X 54,00 X |Falta Excavacion
Relleno y Compactacién de Tuberia Eléctrica y de Conectividad John Llulluna mi 70,00 x| x X 54,00 X Faltda;CT(l)Jlggszlon
Excavacion y Colocacion de Manguera para Alumbrado Publico John Llulluna mi 40,00 X 40,00 X
Nivelacién y Compactacion de Sub-Rasante SihMio Maquisaca m? 104,00 X 104,00 X
Tabla 3

50




En base a este analisis se obtuvieron rendimientos reales de la ejecucion de las
actividades, soluciones para los problemas existentes y se previo un plan de
contingencia para los tramos siguientes en la realizacion de tareas y mejoras de los
procesos constructivos, para una correcta aplicacion del Sistema del Ultimo

Planificador en los siguientes tramos a implementar.

4.2.1 Metodologia de Implementacion
4.2.1.1 Reunién de Conocimiento del Grupo de Trabajo:

Para la implementacion confiable y efectiva del sistema se tiene que hacer una
reunion con las personas que se va a trabajar en el proyecto y van a ser necesarios

para la ejecucion del sistema, para beneficio de la obra.

La reunion que se tuvo fue con el supervisor de obra, residentes de obra,
maestro de obra y operadores, se hizo una concientizacion de que los trabajos estaban
retrasados y que por esto se esta aplicando el sistema estudiado, también se explico
gue en este tipo de proyecto existen muchas restricciones para avanzar, de una
actividad a otra, pero la reunién fue justo para eso para tener conocimiento de las
actividades que hay que liberar, y continuar con las siguientes sigan sin provocar
retrasos o no se paralicen, para lo cual era fundamental la participacién del residente y
maestro de obra, quienes aceptaron de manera positiva la idea; que fue proponerse un

avance diario, y se propuso una pequefia reunién diaria al final de cada dia de labor.

También se enfatiz6 que no es una imposicion proponer las actividades para el
dia siguiente, sino saber decir “no” cuando no va a ser posible cumplir con esa
actividad, por alguna restriccion que no se pueda liberar y asi poder tener una
programacioén efectiva, transparente y que cumpla con las expectativas deseadas, mas
no por cumplir hacer un trabajo de mala calidad, es por esto que se propuso reuniones

diarias.
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4.2.1.2 Implementacion de la Planificacion Intermedia:

Por las multiples funciones y la flexibilidad que brinda al dltimo planificador de
extenderse de la mejor manera, la planificacion intermedia se la realizo de la siguiente

forma:

a) Definicidn y secuencia de actividades: Las actividades se las secuencié de tal

forma que tengan un orden logico para evitar desperdicio de material y

retrasos en las proximas actividades; y fue de la siguiente manera:

TRAMO UPANO-GUAYLLABAMBA

No. ACTIVIDAD
1 | Replanteo de Cajas y de Acometidas
2 | Rotura de Acera de Hormigén
3 | Desalojo de Escombros
4 Excava_ci_én para Colocacion de Tuberia Eléctrica 'y de
Conectividad
5 | Colocacién de Tuberia Eléctrica y de Conectividad
6 | Relleno y Compactacion de Tuberia Eléctrica y de Conectividad
7 | Excavacion para Cajas eléctricas y de Conectividad
8 | Encofrado de Cajas eléctricas y de Conectividad
9 | Fundicién de Cajas Eléctricas y de Conectividad
Armado y Fundicién de Losas de Caja Eléctrica 'y de
10 Conectividad
11 | Nivelacién y Compactaciéon de Sub-rasante
12 Exca_vz_;l_cié_n y Colocaciéon de Manguera para Acometidas
Domiciliarias
13 | Excavacién y Colocacién de Manguera para Alumbrado Publico
14 | Nivelacién y Compactaciéon de Sub Base
15 | Colocacién de Bordillo
16 | Adoquinado
Tabla 4
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TRAMO GUAYLLABAMBA-BOBONAZA Y BOBONAZA-TRUJILLO

No. ACTIVIDAD
1 | Replanteo de Cajas y de Acometidas
2 | Rotura de Acera de Hormigén
3 | Desalojo de Escombros
4 Excava_ci_c')n para Colocacion de Tuberia Eléctrica 'y de
Conectividad
5 | Colocacién de Tuberia Eléctrica y de Conectividad
6 | Relleno y Compactacion de Tuberia Eléctrica y de Conectividad
7 | Excavacion para Cajas eléctricas y de Conectividad
8 | Encofrado de Cajas eléctricas y de Conectividad
9 | Fundicién de Cajas eléctricas y de Conectividad
10 Armadq y Fundicion de Losas de Caja Eléctrica y de
Conectividad
11 | Excavacion y Colocacion Tuberia Alcantarillado
12 | Relleno y Compactacion Tuberia Alcantarillado
13 | Excavacién, Encofrado y Fundicién de Cajas para Alcantarillado
14 | Nivelacién y Compactacién de Sub-rasante
15 Exca_vg_cié_n y Colocacion de Manguera para Acometidas
Domiciliarias
16 | Excavacién y Colocacién de Manguera para Alumbrado Publico
17 | Nivelacién y Compactacién de Sub Base
18 | Colocacién de Bordillo
19 | Adoquinado
Tabla 5

b) Andlisis de Restricciones: En este tipo de proyecto se presentan restricciones

gue influyen determinadamente en la ejecucién de algunas actividades y se

las presenta a continuacion:
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PLANIFICACION INTERMEDIA UPANO-GUAYLLABAMBA

g g | _
25|88 5 0
c|EE|RE|O0 || 2|8
— old| o8 ) bl ('_U o
No. ACTIVIDAD S|°s|SE|S| 8|55
T |83 86| o aAlsl @
g<|8<| g < |0
Vol Qo (]
g°|38°| =
a | a
1 | Replanteo de Cajas y de Acometidas Si | si | si [si|si|si]si
2 | Rotura de Acera de Hormigén Ssi | si | si |si|si|si|si
3 | Desalojo de Escombros Ssi | si | si |si|si|si|si
4 Excavacion para Colocacion de Tuberia Eléctrica y de silsilsilsilsilsilsi
Conectividad
5 | Colocacién de Tuberia Eléctrica y de Conectividad Si | si | si |si|si]si]|si
Relleno y Compactacion de Tuberia Eléctrica y de , . , A
6 i si | si| si |si|si|si]si
Conectividad
7 | Excavacién para Cajas Eléctricas y de Conectividad Si | si | si |si|si]|si]|si
8 | Encofrado de Cajas Eléctricas y de Conectividad Si | si | si |si]|si]si]|si
9 | Fundicién de Cajas Eléctricas y de Conectividad Si | si | si |si|si]si]|si
Armado y Fundicion de Losas de Caja Eléctrica y de , . , I A
10 - Si | si | si |si|si]|si]si
Conectividad
Excavacion y Colocacion de Manguera para . . : A T R
11 : R si | si| si |si|si|si|si
Acometidas Domiciliarias
Excavacion y Colocacion de Manguera para Alumbrado . . , I A
12 . Si | si | si |si|si]|si]|si
Publico
13 | Nivelacién y Compactacién de Sub-rasante Si | si | si |si|si]|si]|si
14 | Nivelacién y Compactacion de Sub-base Si | si | si |si]|si]si]|si
15 | Colocacién de Bordillo si | si | si |si|si|si]si
16 | Adoquinado si | si| si |si|si|si]si

Tabla 6
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PLANIFICACION INTERMEDIA UPANO-GUAYLLABAMBA

g 18 | _
25|88 5 0
s [FE|PE|O0| |28
S old| o8 ) bl ('_U S
No. ACTIVIDAD S5|°s|SS |0 | Q3|85
|85 8c|le|lalBl T
e<|2<| € S w
Vol Qo (]
8o 8| =
T |a
1 | Replanteo de Cajas y de Acometidas Si | si | si |si|si]|si]si
2 | Rotura de Acera de Hormigon si | si | si |si|si]si]|si
3 | Desalojo de Escombros Si | si | si |si|si]|si]|si
4 Excavacion para Colocacion de Tuberia Eléctrica y de
Conectividad Ssi | si | si |si|si]|si]si
5 | Colocacion de Tuberia Eléctrica y de Conectividad Si | si | si |si|si]|si]si
6 Relleno y Compactacion de Tuberia Eléctrica y de
Conectividad Si | si | si |si|si]|si]si
7 | Excavacioén para Cajas Eléctricas y de Conectividad Si | si | si |si|si]|si]si
8 | Encofrado de Cajas Eléctricas y de Conectividad Si | si | si |si|si]|si]|si
9 | Fundicién de Cajas Eléctricas y de Conectividad si | si | si |si]|si]si]|si
10 Armado y Fundicién de Losas de Caja Eléctrica y de
Conectividad Si | si | si |si|si]|si]si
11 Excavacion y Colocacién de Manguera para
Acometidas Domiciliarias Ssi | si | si |si|si]|si]si
12 Excavacion y Colocacién de Manguera para Alumbrado
Publico Si | si | si |si|si]|si]si
13 | Nivelacién y Compactacién de Sub-rasante Ssi | si | si |si|si]|si]si
14 | Nivelacién y Compactacién de Sub-base si | si | si |si|si|si]si
15 | Colocacioén de Bordillo si | si | si |si|si|si]si
16 | Adoguinado si | si | si |si]|si]si]|si

Tabla 7
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No se pudo liberar las actividades “Excavacién para Colocacion de
Tuberia Eléctrica y de Conectividad” y “Colocacion de Tuberia Eléctrica y
de Conectividad” por la presencia de tuberias de alcantarillado
domiciliarias existentes, y que en muchos casos no se encontro la caja de
revision interna domiciliaria por lo que se desconocia la ubicacion de
dicha red, la Unica manera de liberar esta restriccion era al momento de

realizar la excavacion.

c) Métodos de Ejecucion de los Trabajos: Se utilizé varios métodos de trabajo

para poder liberar la restricciones, como se explica a continuacion:

USO DE CALICATAS: Antes de intervenir en el tramo, se realizO un
estudio de todas las acometidas de agua potable existentes, y
posteriormente se realizé calicatas para determinar la profundidad a la
gue estas se encontraban, con el fin de que al momento de ejecutar la
excavacion para las tuberias eléctricas, conectividad y alcantarillado no
ocurra ruptura en las tuberias de agua potable y asi evitar dejar sin
servicio a los domicilios y prever una inundacion en la zona de

excavacion, que podria ocasionar un gran retraso.

PROTECCION DE SUBRASANTE: La presencia de lluvias durante las
tardes llevé a ingeniar un método para la proteccion de la sub-rasante
debido a que las lluvias producian una saturacion del suelo, originando
lodos que impedian la continuidad de los trabajos, ocasionando una
perdida de tiempo y recursos al intentar reconformar las zonas afectadas,
una de las soluciones fue romper la acera solamente 1,10 m de ancho
que era el necesario para la excavacion e instalacion de la tuberia
eléctrica y de conectividad, en el momento que se presentaba la lluvia se

colocaba plastico en el area descubierta, para proteger la sub-rasante, el
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42.1.3

mismo procedimiento se lo realizaba cuando se retiraba toda la acera de
hormigon; el uso de plastico fue necesario para cualquier excavacion
tanto de cajas como de tuberias para impedir que estas se llenen de

agua.

Implementacion de la Planificacién Semanal:

Para la implementacion de esta fase se tienen los siguientes puntos:

a)

b)

Reunidn de Planificacidon Semanal: Estas reuniones se las llevaba a cabo con

los maestros, los operadores de la maquinaria, residentes y superintendente,
las que se realiz0 los dias viernes por la tarde, se eligio este dia debido a que
al ser el ultimo dia de la semana, y se tenian los resultados de las
actividades que se lograron cumplir y las que no, en base a esto se realizaba
la planificacién para la siguiente semana. Los puntos basicos tratados en

cada reunion eran los siguientes:

e El porcentaje de actividades cumplidas (P.A.C) de la semana que culmind.
e Causas de no cumplimiento (C.N.C) de la semana que culmind.

e Soluciones para las causas de no cumplimiento.

e Andlisis de posibles restricciones a presentarse en la siguiente semana.

e Pedido de materiales para la siguiente semana.

e Organizacion de la maquinaria a intervenir.

Periodo de Implementacién del Sistema: El periodo de implementacion fue

dividida en 2 partes; la primera fue de observacion que inicio el dia 26 de
Marzo del 2013 al 10 de Mayo del 2013 en el tramo del Colegio Experimental
Juan Pio Montufar donde se obtuvieron rendimientos, problemas que se
suscitaron, metodologias de trabajo, es decir un andlisis que sirvié para las

futuras planificaciones con implementaciéon del Sistema del Ultimo
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Planificador. La segunda parte fue de la implementacion del sistema con un
periodo 5 semanas y media que inicio el 13 de Mayo del 2013 al 19 de Junio
del 2013, los tramos a tratar fueron UPANO-GUAYLLABAMBA de longitud
39m, GUAYLLABAMBA-BOBONAZA de longitud 63m y BOBONAZA-
TRUJILLO de longitud 116m.

Planificacion Semanal: La planificacion semanal se la realizo para los

distintos tramos estudiados y se la hacia al final de cada semana que

concluia.
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TRAMO UPANO-GUAYLLABAMBA

PLANIFICACION SEMANAL

CABLEADO DE SERVICIOS DE LA AV. NAPO

NOMBRE DEL PROYECTO: pECUPERACION DE ACERAS Y SOTERRAMIENTO DE DUCTOS PARA

FECHA 13 DE MAYO 2013

18 DE MAYO 2013

TRAMO: PANO - GUAYLLABAMBA

CONTRATISTA EGARCO CIA. LTDA.

UBICACION: AV. NAPO

CANTIDAD CANTIDAD CUMPLIMIENTO
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD RESPONSABLE| UNIDAD PROGRAMADA [ EJECUTADA [siINo MOTIVO
Replanteo de Cajas y Acometidas Patricio Llulluna global - X - X
Rotura de Acera de Hormigén Alejandro Ichau m? 302,47 X 302,47 X
Desalojo de Escombros Volquetas 1y 2 m3 36,30 X 36,30 X
Excavacion para Colocacion de Tuberia Eléctrica y de Conectividad Isaac Acero ml 36,00 36,00 X
Colocacion de Tuberia Eléctrica y de Conectividad John Llulluna ml 36,00 36,00 X
Relleno y Compactacion de Tuberia Eléctrica y de Conectividad John Llulluna ml 36,00 36,00 X
Excavacion para Cajas Eléctricas y de Conectividad John Llulluna m3 16,34 16,34 X
Encofrado de Cajas Eléctricas y de Conectividad John Llulluna m? 31,84 31,84 X
Fundicion de Cajas Eléctricas y de Conectividad John Llulluna m3 5,50 5,50 X
Armado y Fundicion de Losas de Caja Eléctrica y de Conectividad John Llulluna m3 1,70 1,70 X
Nivelacién y Compactacion de Sub-Rasante Silvio Maquisaca m? 302,47 0,00 X Trabajljiml_:;’e\nos
PLANIFICACION SEMANAL

CABLEADO DE SERVICIOS DE LA AV. NAPO

NOMBRE DEL PROYECTO: pECUPERACION DE ACERAS Y SOTERRAMIENTO DE DUCTOS PARA

FECHA 20 DE MAYO 2013

25 DE MAYO 2013

TRAVO: UPANO - GUAYLLABAMBA

CONTRATISTA EGARCO CIA. LTDA.

UBICACION: AV. NAPO

CANTIDAD CANTIDAD CUMPLIMIENTO

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD RESPONSABLE| UNIDAD PROGRAMADA EJECUTADA NO MOTIVO
Nivelacién y Compactacion de Sub-Rasante Silvio Maquisaca m2 302,47 302,47 X
Excavacion y Colocacion de Manguera para Acometidas Domiciliariaj John Llulluna ml 21,00 21,00 X
Excavacion y Colocacion de Manguera para Alumbrado Publico John Llulluna ml 36,00 36,00 X
Nivelacién y Compactacion de Sub-Base Silvio Maguisaca m3 60,49 60,49 X
Colocacion de Bordillo F. Chuquimarca ml 52,00 52,00 X

Adoquinado F. Chuguimarca m?2 302,47 187,00 X Material

PLANIFICACION SEMANAL

CABLEADO DE SERVICIOS DE LA AV. NAPO

NOMBRE DEL PROYECTO: pE CUPERACION DE ACERAS Y SOTERRAMIENTO DE DUCTOS PARA

FECHA 27 DE MAYO 2013

1 DE JUNIO 2013

TRAVO: UPANO - GUAYLLABAMBA

CONTRATISTA' EGARCO CIA. LTDA.

UBICACION: AV. NAPO
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CANTIDAD CANTIDAD CUMPLIMIENTO
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD RESPONSABLE| UNIDAD PROGRAMADA EJECUTADA NO MOTIVO
Adoquinado F. Chuguimarca m?2 115,47 115,47
Tabla 8




TRAMO GUAYLLABAMBA-BOBONAZA

PLANIFICACION SEMANAL

NOMBRE DEL PROYECTO: RE CUPERACION DE ACERAS Y SOTERRAMIENTO DE DUCTOS PARA

CABLEADO DE SERVICIOS DE LA AV. NAPO

FECHA 20 DE MAYO 2013

25 DE MAYO 2013

TRAMO: GUAYLLABAMBA - BOBONAZA

CONTRATISTA EGARCO CIA. LTDA.

UBICACION: Av/. NAPO

CANTIDAD SEMANA 1 CANTIDAD CUMPLIMIENTO
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD RESPONSABLE UNIDAD PROGRAMADA [ L TmIMI I TvIs EJECUTADA ) MOTIVO
Replanteo de Cajas y Acometidas Patricio Llulluna global - X - X
Rotura de Acera de Hormigén Alejandro Ichau m?2 485,50 X 247,20 X SocLal:fn_aamon
Desalojo de Escombros Volquetas 1y 2 m3 72,83 X 37,08 X Socﬁtiiic'on
Excavacion para Colocacién de Tuberia Eléctrica y de Conectividad Isaac Acero ml 30,00 X 30,00 X
Colocacién de Tuberia Eléctrica y de Conectividad John Llulluna ml 30,00 X 30,00 X
Relleno y Compactacién de Tuberia Eléctrica y de Conectividad John Llulluna ml 30,00 X 30,00 X
Excavacion para Cajas Eléctricas y de Conectividad Luis Tarabata m3 16,34 X 16,34 X
Encofrado de Cajas Eléctricas y de Conectividad Luis Tarabata m? 31,84 X 31,84 X
Fundicién de Cajas Eléctricas y de Conectividad Luis Tarabata m3 5,50 X 5,50 X
Armado y Fundicién de Losas de Caja Eléctrica y de Conectividad Luis Tarabata m3 1,70 X 1,70 X
Excavacion y Colocacion Tuberia Alcantarillado John Llulluna ml 28,50 x | x 28,50 X
Relleno y Compactacion Tuberia Alcantarillado John Llulluna ml 28,50 x | x 28,50 X
Excavacion, Encofrado y Fundicion de Cajas para Alcantarillado John Llulluna unidad 3,00 X | x 3,00 X
. . . o . Sociali i6
Nivelacion y Compactacién de Sub-Rasante Sihio Maquisaca m?2 247,20 0,00 X oc:_allljiiaamon

PLANIFICACION SEMANAL

NOMBRE DEL PROYECTO: pECUPERACION DE ACERAS Y SOTERRAMIENTO DE DUCTOS PARA

CABLEADO DE SERVICIOS DE LA AV. NAPO

FECHA >7 DE MAYO 2013

01 DE JUNIO 2013

TRAMO: GUAYLLABAMBA - BOBONAZA

CONTRATISTA EGARCO CIA. LTDA.

UBICACION: AV. NAPO

CANTIDAD

SEMANA 2

CANTIDAD

CUMPLIMIENTO

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD RESPONSABLE UNIDAD PROGRAMADA [LTMIMIIIvIsS EJECUTADA SiINo MOTIVO
Rotura de Acera de Hormigén Alejandro Ichau m? 238,30 x | x 238,30 X
Desalojo de Escombros Volquetas 1y 2 m3 35,75 x| x 35,75 X
EXxcavacion para Colocacién de Tuberia Eléctrica y de Conectividad Isaac Acero ml 29,00 X 29,00 X
Colocacién de Tuberia Eléctrica y de Conectividad John Llulluna ml 29,00 X 29,00 X
Relleno y Compactacién de Tuberia Eléctrica y de Conectividad John Llulluna ml 29,00 X 29,00 X
Excavacion para Cajas Eléctricas y de Conectividad Luis Tarabata m3 8,17 X 8,17 X
Encofrado de Cajas Eléctricas y de Conectividad Luis Tarabata m?2 15,92 X 15,92 X
Fundicion de Cajas Eléctricas y de Conectividad Luis Tarabata m3 2,60 X 2,60 X
Armado y Fundicién de Losas de Caja Eléctrica y de Conectividad Luis Tarabata m3 0,85 X 0,85 X
Nivelacion y Compactacion de Sub-rasante Silvio Maquisaca m2 485,50 X | X 485,50 X
Excavacion y Colocacién de Manguera para Acometidas Domiciliarias John Llulluna ml X X
Excavacion y Colocacién de Manguera para Alumbrado Publico Jaime Urrego ml 52,00 X 52,00 X
Nivelacion y Compactaciéon de Sub Base Silvio Maquisaca m2 485,50 x | x 485,50 X
Colocacion de Bordillo F. Chuquimarca ml 65,00 X | x 65,00 X

PLANIFICACION SEMANAL

NOMBRE DEL PROYECTO: RECUPERACION DE ACERAS Y SOTERRAMIENTO DE DUCTOS PARA

CABLEADO DE SERVICIOS DE LA AV. NAPO

FECHA 03 DE MAYO 2013

08 DE JUNIO 2013

TRAVMO: GUAYLLABAMBA - BOBONAZA

CONTRATISTA EGARCO CIA. LTDA.

UBICACION AV. NAPO

CANTIDAD SEMANA 3 CANTIDAD CUMPLIMIENTO
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD RESPONSABLE| UNIDAD
PROGRAMADA [ [M[M]J]Vv]s]| EJECUTADA [si[NO] MOTIVO
Adoquinado F. Chuquimarca m2 485,50 X | X | X | X | X | 485,50 X |

Tabla 9
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TRAMO BOBONAZA-TRUJILLO

PLANIFICACION SEMANAL

NOMBRE DEL PROYECTO: pE CUPERACION DE ACERAS Y SOTERRAMIENTO DE DUCTOS PARA

CABLEADO DE SERVICIOS DE LA AV. NAPO

FECHA 27 DE MAYO 2013

01 DE JUNIO 2013

TRAMO: BOBONAZA - TRUJILLO

CONTRATISTA EGARCO CIA. LTDA.

UBICACION: AV. NAPO

CANTIDAD CANTIDAD CUMPLIMIENTO
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD RESPONSABLE UNIDAD PROGRAMADA ™ EJECUTADA sino MOTIVO
Replanteo de Cajas y Acometidas Patricio Llulluna global - X - X
Rotura de Acera de Hormigén Alejandro Ichau m? 395,50 X | x 395,50 X
Desalojo de Escombros Volquetas 1y 2 m?3 59,33 X | x 59,33 X
Excavacion para Colocacion de Tuberia Eléctrica y de Conectividad Isaac Acero ml 66,00 X | x 66,00 X
Colocacioén de Tuberia Eléctrica y de Conectividad John Llulluna mi 66,00 X | X 66,00 X
Relleno y Compactacion de Tuberia Eléctrica y de Conectividad John Llulluna ml 66,00 X | X 66,00 X
Excavacion para Cajas Eléctricas y de Conectividad Luis Tarabata m?3 24,52 X 24,52 X
Encofrado de Cajas Eléctricas y de Conectividad Luis Tarabata m? 47,76 47,76 X
Fundicién de Cajas Eléctricas y de Conectividad Luis Tarabata m3 7,81 7,81 X
Armado y Fundicién de Losas de Caja Eléctrica y de Conectividad Luis Tarabata m3 2,55 2,55 X
Excavacion y Colocaciéon Tuberia Alcantarillado John Llulluna mil 50,75 50,75 X
Relleno y Compactacion Tuberia Alcantarillado John Llulluna ml 50,75 50,75
Excavacion, Encofrado y Fundicion de Cajas para Alcantarillado John Llulluna unidad 6,00 6,00
Nivelacion y Compactacion de Sub-Rasante Silvio Maquisaca m? 395,50 0,00 Trabajljzwl':;re\nos

PLANIFICACION SEMANAL

NOMBRE DEL PROYECTO: pE CUPERACION DE ACERAS Y SOTERRAMIENTO DE DUCTOS PARA

CABLEADO DE SERVICIOS DE LA AV. NAPO

FECHA 03 DE JUNIO 2013

08 DE JUNIO 2013

TRAMO: BOBONAZA - TRUJILLO

CONTRATISTA EGARCO CIA. LTDA.

UBICACION: AV. NAPO

CANTIDAD CANTIDAD CUMPLIMIENTO
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD RESPONSABLE| UNIDAD PROGRAMADA [T EJECUTADA [si[NO MOTIVO
Rotura de Acera de Hormigén Alejandro Ichau m? 279,35 X 279,35 X
Desalojo de Escombros Volquetas 1y 2 m?3 41,90 X 41,90 X
Excavacion para Colocacion de Tuberia Eléctrica y de Conectividad Isaac Acero ml 47,00 X 47,00 X
Colocacioén de Tuberia Eléctrica y de Conectividad John Llulluna mi 47,00 X 47,00 X
Relleno y Compactacion de Tuberia Eléctrica y de Conectividad John Llulluna ml 47,00 X 47,00 X
Excavacion para Cajas Eléctricas y de Conectividad Luis Tarabata m?3 16,34 16,34 X
Encofrado de Cajas Eléctricas y de Conectividad Luis Tarabata m? 31,84 31,84 X
Fundicién de Cajas Eléctricas y de Conectividad Luis Tarabata m3 5,21 5,21 X
Armado y Fundicién de Losas de Caja Eléctrica y de Conectividad Luis Tarabata m3 1,70 X 1,70 X
Excavacion y Colocacién Tuberia Alcantarillado John Llulluna mi 55,50 X 55,50 X
Relleno y Compactacion Tuberia Alcantarillado John Llulluna ml 55,50 X 55,50 X
Excavacion, Encofrado y Fundicion de Cajas para Alcantarillado John Llulluna unidad 5,00 X 5,00 X
Nivelacion y Compactacion de Sub-Rasante Silvio Maquisaca m? 674,50 X 674,50 X
Excavacion y Colocacion de Manguera para Acometidas Domiciliarias| John Llulluna mil
Excavacion y Colocacion de Manguera para Alumbrado Publico Jaime Urrego ml 60,00 60,00 X
Tabla 10
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TRAMO BOBONAZA-TRUJILLO

PLANIFICACION SEMANAL

NOMBRE DEL PROYECTO: pE CUPERACION DE ACERAS Y SOTERRAMIENTO DE DUCTOS PARA

FECHA
CABLEADO DE SERVICIOS DE LA AV. NAPO 10 DE JUNIO 2013 | 15 DE JUNIO 2013
TRAMO: BOBONAZA - TRUJILLO CONTRATISTA EGARCO CIA. LTDA.  |VBICACION: Ay, NAPO
CANTIDAD SEMANA 3 CANTIDAD CUMPLIMIENTO

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD RESPONSABLE| UNIDAD PROGRAMADA [LTmMIMI3v]s| EJECUTADA [siTno MOTIVO
Nivelacion y Compactacion de Sub Base Silvio Maquisaca m2 674,50 x| x| x 674,50 X
Colocacion de Bordillo F. Chuquimarca ml 113,00 X | X 113,00 X
Adoquinado F. Chuquimarca m? 337,25 X | x|[x 195,00 X | Trabajos Previos

PLANIFICACION SEMANAL

NOMBRE DEL PROYECTO: pE CUPERACION DE ACERAS Y SOTERRAMIENTO DE DUCTOS PARA I

FECHA ' 20 DE JUNIO 201
CABLEADO DE SERVICIOS DE LA AV. NAPO 17 DE JUNIO 2013 [ 0 DE JUNIO 2013
TRAMO: BOBONAZA - TRUJILLO CONTRATISTA EGARCO CIA. LTDA. UBICACION: A\/ NAPO
CANTIDAD SEMANA 4 CANTIDAD CUMPLIMIENTO
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD RESPONSABLE| UNIDAD | o000 iiain TTvTmTa VTS| EJecutabA [siTno OTIVO
Adoquinado F. Chuquimarca m? 479,50 X[ x|[x]x 479,50 X
Tabla 11

62



a) Anélisis de Resultados:

PORCENTAJE DE ACTIVIDADES CUMPLIDAS (PAC)

TRAMO UPANO - GUAYLLABAMBA

Semana Fecha de Total Actividades PAC
inicio Actividades | Cumplidas
1| 13-may.-13 11 10 91%
2| 20-may.-13 6 5 83%
3| 27-may.-13 1 1 100%
Tabla 12
Actividades
12
° \
8
6 \ == Total
4 == Cumplidas
2
0 1
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
llustracion 19
1 /El
0,98 7
0,96 7
0,94 7
o 0,92
0,88 \\ //
0,86 ~_
0,84 ‘I:l:l'
0,82 t
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Semana

llustracion 20
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CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
TRAMO UPANO - GUAYLLABAMBA

CAUSAS SEMANA 1 SEMANA 2 | SEMANA 3 TOTAL

Mano de obra 0 0 0 0 0%
Trabajos previos 1 0 0 1 33%
Materiales 0 1 0 1 33%
Programacion 0 0 0 0 0%
Maquinaria y Equipos 0 0 0 0 0%
Clima 1 0 0 1 33%
Errores de ejecucion 0 0 0 0 0%
Control de calidad 0 0 0 0 0%
Cambios 0 0 0 0 0%
Socializaciéon 0 0 0 0 0%
Otros 0 0 0 0 0%

2 1 0 3
Tabla 13

*0: Causa que no afecta a ninguna actividad de la planificacién semanal.
*1: Causa que afecta a una actividad de la planificacion semanal.
*n: Causa que afecta a “n” actividades de la planificaciéon semanal.

B Mano de obra B Trabajos previos B Materiales

B Programacion B Maquinariay Equipos ® Clima
Errores de ejecucion Control de calidad Cambios
Socializacion Otros

llustraciéon 21
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Tabla 14

PORCENTAJE DE ACTIVIDADES CUMPLIDAS (PAC)
TRAMO GUAYLLABAMBA-BOBONAZA

Semana Fecha de Total Actividades PAC
inicio Actividades | Cumplidas
1| 20-may.-13 14 11 79%
2| 27-may.-13 14 14 100%
3 3-jun.-13 1 1 100%
Tabla 15
Actividades
16
!
10
8 \ == Total
6 \ == Cumplidas
2 \!
0 i
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3

llustracién 22
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PAC
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llustraciéon 23

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
TRAMO GUAYLLABAMBA-BOBONAZA

CAUSAS SEMANA 1 SEMANA 2 | SEMANA 3 TOTAL

o
o
o
o

Mano de obra 0%

Trabajos previos 0%

Materiales 0%

Programacion 0%

Maquinaria y Equipos 0%

Clima 50%

Errores de ejecucion 0%

Control de calidad 0%

Cambios 0%

Socializacion 50%

o|o|o|o|Oo|Oo|Oo|(Oo|Oo|o

Otros 0%

oO|Oo|lwlOo|Oo|Oo|lw|O|O|Oo|O
oO|Oo|o|Oo|Oo|Oo|Oo|Oo|o|o|o
[l (e} [N (o]l o] o} [M (o] (o] (o] o)

o

Tabla 16
*0: Causa que no afecta a ninguna actividad de la planificacién semanal.

*1: Causa que afecta a una actividad de la planificacion semanal.
*n: Causa que afecta a “n” actividades de la planificacién semanal.
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B Mano de obra B Trabajos previos m Materiales

B Programacion B Maquinariay Equipos ® Clima
1 Errores de ejecucion m Control de calidad Cambios
m Socializacion Otros

llustracion 24
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llustracion 25

PORCENTAJE DE ACTIVIDADES CUMPLIDAS (PAC)
TRAMO BOBONAZA-TRUJILLO

Semana Fecha de Total Actividades PTC
inicio Actividades [ Cumplidas
1| 27-may.-13 14 13 93%
2 3-jun.-13 15 15 100%
3| 10-jun.-13 3 2 67%
4 17-jun.-13 1 1 100%

llustracion 26
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llustracion 28
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CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
TRAMO BOBONAZA-TRUJILLO

CAUSAS

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

TOTAL

Mano de obra

0%

Trabajos previos

67%

Materiales

0%

Programacién

0%

Maquinaria y Equipos

0%

Clima

33%

Errores de ejecucion

0%

Control de calidad

0%

Cambios

0%

Socializacion

0%

Otros

o|lo[o|jo|o|[o|jo|o|o|o|o

0%

N|O|O|O|O[O|Fr|O|0|O|r|O

0

(=l (=l (=l [=l (=l (=l (=l (=1 (=l =]

[l ==l (=l (==l (=l (=l (=l [=1 (=1 (=]

WO [o|Oo|o|o|r[O|Oo]|Oo|N]|O

*0: Causa que no afecta a ninguna actividad de la planificaciéon semanal.

Tabla 17

*1: Causa que afecta a una actividad de la planificacion semanal.
*n: Causa que afecta a “n” actividades de la planificaciéon semanal.

B Mano de obra
B Programacion
Errores de ejecucion

Socializacién

H Trabajos previos

® Materiales

B Maquinaria y Equipos ® Clima

Otros

0%

Control de calidad

Cambios

llustracion 29
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llustracion 30

Las principales causas de no cumplimiento segun los resultados fueron:
Lluvia, Trabajos Previos y Socializacién; en los tramos Upano-Guayllabamba y
Bobonaza-Trujillo las causas de no cumplimiento no tuvieron mucha incidencia en
las semanas de ejecucién de actividades, debido a que afectan solo a una
actividad, pero en el tramo Guayllabamba-Bobonaza las causas de no
cumplimiento afectaron a 3 actividades, esto dado a que existi6 una oposicion
hacia los trabajos, por parte de los moradores del tramo Guayllabamba-Bobonaza,
quienes paralizaron las actividades programadas, debido a falta de informacion y
conocimiento del acabado final del proyecto; para resolver este problema se
solicité la intervencion de la administracion Eloy Alfaro quienes realizaron una
socializacion con los moradores de las cuadras a intervenir, con la finalidad de que
exista un compromiso de aceptacion de los trabajos que implicaria una mejora
para su futuro, esta ayuda que ofrecié la administracion se ve reflejada en la
Semana 2 (tabla No. 9) donde el porcentaje de actividades cumplidas paso a ser
del 100% comparado con la Semana 1 que fue del 79%, como se puede observar
en el siguiente tramo Bobonaza-Trujillo (tabla No.10) no se volvieron a presentar

causas de no cumplimiento por el motivo de Socializacion.

La lluvia fue otra causa de no cumplimiento que afecto a 3 actividades en

especifico de la semana 1 del tramo Guayllabamba-Bobonaza (tabla No. 9) en la
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reunion semanal una de las soluciones propuestas por uno de los Residentes de
Obra, fue utilizar plastico para recubrir y proteger la sub-rasante, de las lluvias que
se presentaban en la tarde y que impedian continuar las actividades al dia
siguiente, esta solucion se ve reflejada en la Semana 2 (tabla No.9) donde el
porcentaje de actividades cumplidas paso a ser del 100% comparado con la

Semana 1 que fue del 79%.
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5. CAPITULO V CONCLUSIONES

Como resultado de aplicar los criterios del ultimo planificador se logré
incrementar la confiabilidad de la planificacion y un aumento de la
productividad de las cuadrillas en el soterramiento de la avenida Napo,
dado a que en cada reunion semanal las asignaciones de las actividades a
cada cuadrilla fueron bien definidas y entregadas a las unidades de
produccién més aptas para su realizacion , la secuencia de los trabajos se
los designo de una manera légica para que exista un tren de trabajo fluido y
sin interrupciones, la cantidad de trabajo propuesta fue determinada
después de observar los rendimientos de las unidades de produccion
siempre y cuando exista el compromiso de que se va a cumplir y no se
exceda la carga de trabajo a la capacidad de los trabajadores. Cuando no
se logr6 cumplir una actividad se tomaron las respectivas acciones
correctivas para que exista una proteccion contra la incertidumbre y la
variacion, asegurando de esta forma que la capacidad productiva no sea
desperdiciada en espera de la soluciéon de problemas. El control y la
comunicaciéon del ultimo planificador con las cuadrillas de trabajo fue la

clave para tener elevados indices de actividades cumplidas.

Al implementar el Sistema del Ultimo Planificador se obtuvo un equipo de
trabajo 6ptimo, es decir intervinieron todos los involucrados en la realizacién
de las actividades sin importar el rango pero siempre manteniendo el
respeto, se exigié al maximo el rendimiento de todas las unidades de
produccion para cumplir con los objetivos propuestos, pero los mismos
supieron decir, cuando NO era posible realizar una actividad y daban una
mejor propuesta o solucion, asi se eliminaban los tiempos ociosos, es aqui
donde la COMUNICACION era fundamental en el equipo.

Es importante que exista una buena comunicacion en cada reunion
semanal con la unidad de produccion, de tal manera que genere el

conocimiento de las actividades, asi se resuelve cualquier incertidumbre y
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se da el compromiso por parte de la unidad para lograr cumplir los objetivos

establecidos durante la semana.

La planificacibn semanal tiene que ser sustentada con una supervision
diaria de trabajo, por parte del residente de obra, debido a que se pueden
presentar necesidades en los frentes de trabajo como es el caso de pedidos
de material, necesidad de mas personal, direccion técnica e instrucciones
para el siguiente dia; este seguimiento diario nos sirve para que las
actividades programadas en la semana se cumplan en su totalidad, para

tener un flujo de trabajo constante sin interrupciones por falta de recursos.

El que se haya estabilizado el flujo de trabajo y mejorado la produccién
mediante la implementacién del sistema, no significa que el proyecto de
soterramiento pueda culminar en el plazo determinado, los atrasos
ocurridos antes de la implementacion no son recuperables; lo que se logré
con este sistema es que la planificacion sea confiable, disminuyéndose las

diferencias entre lo programado y lo realmente ejecutado.

De la experiencia recogida durante la aplicacion del sistema, se puede decir
qgue los residentes de obra son los mas aptos para ser los ultimos
planificadores, debido a que son los técnicos que estan todo el tiempo en el
lugar fisico de la obra, ademas tienen contacto con todos los trabajadores y
estdn al tanto de las necesidades, falencias, progreso, mediciones
constantes, entre otras referencias que se pueden presentar en el terreno

para el desempefio del proyecto.

Luego de un periodo de observacion de 7 semanas y un periodo de
implementacion de 5 semanas en cuatro tramos de la avenida, con una longitud
aproximada de 500m de intervencion, se logré estabilizar el porcentaje de
actividades cumplidas (P.A.C) en 91 % aproximadamente comparada con el tramo
del Colegio Experimental Juan Pio Montufar con un P.A.C del 60%, siendo la
principales Causas de No Cumplimiento (C.N.C) del periodo de implementacion la
falta de aceptacion de los habitantes al proyecto y el clima, es decir, factores

externos a la planificacion.
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El sistema es una herramienta que va a poder ser utilizada en los siguientes
tramos del proyecto del soterramiento, debido a que se trata de una obra
lineal, dado a que las tareas son en su mayoria repetitivas, ademas como
se observo en el andlisis de resultados las causas de no cumplimiento son
solucionables y fueron superadas con éxito para no retrasar los trabajos,
asi, con la experiencia, el compromiso Yy la mejora continua adquirida en
los tramos analizados se puede concluir que este sistema puede ser
aplicados para futuros proyectos de soterramiento, debido la buena

aceptacion gue presento este sistema en la empresa constructora.
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6. CAPITULO VI RECOMENDACIONES

Para lograr una ideal aplicacion del Sistema del Ultimo Planificador es
importante el nivel de compromiso de todos los involucrados en el
desarrollo de las actividades de la obra, ya que todos son participes
directos del trabajo en terreno, asi van a tener un real convencimiento de
los beneficios que se pueden alcanzar con la aplicacion del sistema. Es por
esto que las reuniones semanales son indispensables para intercambiar
ideas acerca del avance, dificultades o inquietudes del proyecto, es decir
las reuniones son el motor del sistema de control y ademas es donde se

obtienen todos los compromisos.

Para un correcto desarrollo del sistema es necesario hacer un estudio de
las falencias que se presentan en el proyecto, si no va a ser aplicado desde
el inicio, es por esto que un andlisis en campo es importante para evaluar el
sistema de produccion existente, aprovechar las virtudes de los
trabajadores y reducir las debilidades.

Estar dispuesto todo el equipo de trabajo a la mejora continua, para esto se
requiere organizacién, disciplina y comunicacion, al rato de ejecutar las
actividades, ya que se va a tener un equipo mas enfocado al momento de
detectar las partes del proyecto que estan fallando, poder llegar al origen de

las mismas y eliminarlas de raiz.

Al aplicar este sistema desde el inicio del proyecto se tendran asignaciones
de trabajos bien definidas, seleccionando una secuencia y cantidad correcta
de trabajo, generando una mayor productividad, disminuyendo asi las
perdidas e imprevistos lo que aumentara el porcentaje de actividades

cumplidas.
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ANEXOS FOTOGRAFICOS
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ANEXO 1: Inventario de materiales existente antes de la aplicacion.
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Anexo 3: Estancamiento de agua producto de las lluvias
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Anexo 5: Rotura de tuberia de agua de acometidas domiciliarias al momento de
realizar la excavacion

Anexo 6: Uso de calicatas para descubrir las acometidas domiciliarias de agua
potable, antes de realizar la excavacion
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Anexo 7: Excavacion para tuberia de conectividad en el tramo de observacion del
Colegio Montufar
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Anexo 8: Se realizo una sola excavacion para tuberia de conectividad y eléctrica
después de la implementacion.
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Anexo 9: Rotura de la acera, solo el ancho excavacién para ductos
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Anexo 10: Reunidn Semanal con las unidades de produccion.

Anexo 11: Reunidn de sociabilizacion con los habitantes de los tramos a intervenir
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Anexo 12: _B_eun

ion de Socializacion en sitio
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Anexo 13: TRAMO UPANO — GUAYLLABAMBA (ANTES)
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