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RESUMEN

El presente documento trata sobre el desarrollo de una plantilla de calculo facilitando
la automatizacion de procedimiento de planeacion y control de obra denominado
“Sistema del Ultimo Planificador’ perteneciente a la filosofia “Lean Construction”
adecuandose a la estructura organizacional de la empresa Concretti S.A. de C.V.

para su futura implementacion.
Palabras clave:

Sistema del Ultimo Planificador, SUP, Construccién Lean.

ABSTRACT

This document is about the development of a spreadsheet facilitating the automation
of a construction control and planning procedure denominated as “Last Planner
System” which belongs to the “Lean Construction” philosophy, adapting to the
organizational structure of “Concretti S.A. de C.V.” company, to its future

implementation.
Keywords:

Last Planner System, LPS, Lean construction



1. INTRODUCCION

1.1. Presentacion

El presente proyecto de intervencién se llevara a cabo en la empresa “Concretti S.A.
de C.V.”. La intencion y el alcance de este trabajo es intervenir en el proceso de
planeacién y control de obra que actualmente lleva a cabo dicha empresa
constructora, implementando metodologias y sistemas de vanguardia en la gestion
de proyectos de construccion, con la intencién de aumentar la productividad de los

procesos de obra. A continuacién, se presentan la mision y vision de la empresa:

1.1.1. Mision

Ofrecer un servicio profesional e inmejorable, optimo y adecuado a las
necesidades de nuestro cliente, en lo que respecta al ramo de la
construccion, siempre anteponiendo la calidad, tiempo y forma en el

resultado de nuestro producto final.

1.1.2 Visién

Formar una empresa competitiva a nivel internacional en el ramo de la
construccion integrando los diferentes sistemas constructivos permitiendo
entregar un inmueble llave en mano, ofreciendo sistemas constructivos
sustentables, ecologicos y de vanguardia. De esta forma poder impulsar el
crecimiento economico y generar nuevas fuentes de trabajo. Preocupados
siempre por que el desarrollo profesional de nuestro equipo de trabajo este
siempre actualizando con las nuevos conociemientos y herramientas para

poder atender las nuevas necesidades del mercado.



1.2. Anaélisis situacional

1.2.1 Panorama de la empresa:

Concretti S.A, DE C.V. es una empresa que se dedica al ramo de la
construccion, especializandose en proyectos industriales y comerciales.
Abrié sus puertas el 15 de febrero del 2012 y ha participado en diversos
proyectos a lo largo del pais, tales como construccion de centros comerciales,
tiendas departamentales, tiendas de supermercado, centros industriales de

distribucion, edificios de oficinas, entre otros.

Actualmente la empresa tiene proyectos en puerta, mediante los cuales
planea expandir su equipo de trabajo y posicionarse mejor en el sector de la

construccion.

1.2.2. Ubicacién organizacional

La oficina central de Concretti S.A. de C.V. estéd ubicada en Culiacan, Sinaloa.
Con direccion en calle Kiki Murillo #ext 101, #int 27-A, Colonia “Desarrollo
urbano La Primavera”, C.P. 80300.

En la oficina central labora el area administrativa de la empresa, conformada
por el duefio, gerente, area de contabilidad, juridico y costos. Por otro lado,
en el area de obra se opera directamente en el lugar del proyecto que se esté
llevando a cabo, y dicha area estd conformada por coordinador de obra,

residentes, responsable de proyecto y responsable de costos.

Las oficinas de obra son provisionales dependiendo el lugar del proyecto a
realizar. Generalmente son oficinas moviles instaladas en sitio durante el

tiempo que requiera cada proyecto.



1.2.3. Descripcion funcional y operativa

A continuacion, se muestra un organigrama de la empresa para describir su
estructura organizacional. Es preciso mencionar que el cargo resaltado en
color rojo, correspondiente a “Responsable de planeacion” actualmente no
existe en la empresa, pero se agrega al organigrama porque sera el cargo a
ejecutar por parte un servidor para cumplir con los objetivos del presente

proyecto de intervencion.

Duefio de la
empresa

Director de
la empresa

Area
administrativ Area de obra
a

(Contabilidad} ( Juridico } ( Costos } ( Equipo 1 } Equipo 2

Coordindor Coordindor
de proyecto de proyecto

T T ]

( Residente } ( LI } (R. De costos} - ( Residente }
proyecto

Equipo 3

Coordindor
de proyecto

LI } ( R. De costos }
proyecto

R. De
proyecto

-_—

( R. De costos } ( Residente }

R

1.3. Definicion del problema seleccionado

En la actualidad, el tiempo, costo y calidad son los factores mas importantes que
impactan el resultado final de un proyecto de cualquier tipo, y la industria de la

construccion no es la excepcion.

La gran mayoria de los proyectos de construccion presentan retrasos en el
cumplimiento de los programas de obra debido a la baja productividad, la cual
generalmente es producida por la incertidumbre de los trabajos a realizar, asi como
por la deficiencia en la planeacién y control de los procesos. Ademas, el control de

los recursos, a pesar de ser una de las tareas mas importantes en la construccion,
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es una de las menos aplicadas en nuestra regiéon, lo cual genera pérdidas

significativas en los resultados obtenidos.

Este problema impacta en gran medida a la economia del pais en general. La
construccion es una actividad que representa un 8.0% del Producto Interno Bruto
en México (INEGI, 2013). Esta industria se encuentra en constante desarrollo, y el
exceso de costos generado durante su ejecucion es alarmante, ya que quien lo
termina pagando es el cliente. Esta situacion aumenta el riesgo de inversion en
infraestructura y edificacion, asi como también disminuye el nimero de obras

generadas con la ministracion de recursos en el caso de la obra publica.

A lo largo del tiempo de la construccion en México, se han implementado sistemas
y métodos de control de obra, que no estan siendo del todo efectivos, ya que la
planeacion y programacion de obra tradicional no considera las actividades que no
agregan valor al producto terminado, ni hace enfoque en la liberacién de
restricciones del proyecto, y no visualiza la incertidumbre de los trabajos a ejecutar
desde el inicio.

Por lo anterior descrito, este proyecto pretende implementar una metodologia
correspondiente a la filosofia lean, denominada “Sistema del Ultimo Planificador”

para mejorar la productividad en un proyecto integral de construccion.
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2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Hipdtesis

La implementacion del Sistema del Ultimo Planificador en un proyecto de
construccion incrementara la productividad de los trabajos en comparacién a los
procedimientos de control tradicionales aplicados actualmente en la empresa
“Concretti S.A. de C.V.”.

2.2. Marco histdrico y contextual

El Lean Lexicon define Lean production o produccion ajustada como un sistema de
negocio, desarrollado inicialmente por Toyota después de la Segunda Guerra
Mundial, para organizar y gestionar el desarrollo de un producto, las operaciones y
las relaciones con clientes y proveedores, que requiere menos esfuerzo humano,
menos espacio, menos capital y menos tiempo para fabricar productos con menos
defectos segun los deseos precisos del cliente, comparado con el sistema previo de
produccion en masa (Pons J.F., 2014).

Koskela (1992) puso las bases de la aplicacion de la produccion sin pérdidas a la
construccioén, analizando los sistemas productivos alternativos: enfoque “just-in-
time”, ingenieria concurrente, gestion de la calidad total y reingenieria de procesos,
asi como las ideas implementadas en el proceso manufacturero de Toyota.
Posteriormente, Koskela (2000) introdujo una vision integradora de la produccion
como flujo de informacion o de recursos, con tres objetivos fundamentales:

reduccién de costes, ahorro de tiempo e incremento de valor para el cliente.

Segun Alarcon L.F. (2009), los principios basicos y las herramientas de la aplicacién

de la produccién sin pérdidas se han adaptado progresivamente para acomodarse
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a los requerimientos del sector de la construccidn, denominandose “Lean

Construction”.

El término Lean Construction fue acuifiado por los fundadores del Grupo
Internacional de Lean Construction (IGLC) en 1993 (Pons J.F., 2014).

El Last Planner System (LPS), desarrollado a principios de la década de los noventa
por Glenn Ballard y Greg Howell, nace como una herramienta enmarcada en los
principios de la filosofia Lean Construction, y propone un sistema de planificacion y
control de la produccién que busca maximizar el valor del proceso constructivo y
disminuir la incertidumbre y variabilidad en el flujo de trabajo para alcanzar
compromisos confiables (Hoyos M, Boteros L, 2017).

Alarcon L.F. (2009) afirma que el Sistema del Ultimo Planificador (SUP) o Last
Planner System, es posiblemente la técnica mas divulgada dentro de la filosofia
“Lean Construction” y esta centrada en la fase de ejecucién, concretamente en la
obra. Este sistema fue desarrollado en Estados Unidos por miembros del Lean

Construction Institute y ha tenido una amplia difusion a nivel mundial.

Ballard, H.G. (2000), en su tesis doctoral menciona que este sistema cambia el
enfoque de la productividad de la produccion unitaria inmediata a la confiabilidad de

flujos de trabajo entre producciones unitarias.

Para comprender el contexto acerca de la productividad que menciona Ballard, es
preciso considerar a Forbes L. & Ahmed S. (2011) quienes definen la productividad
como la medida de qué tan bien son gastados los recursos y utilizados para cumplir
una serie de objetivos. La productividad alcanza su maximo nivel de desempefio

con la menor expedicion de recursos.
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2.3. Estado del arte

El Sistema del Ultimo Planificador fue desarrollado en el afio 2000 por Glenn Ballard

y Greg Howell, y para ello, en su tesis doctoral titulada “The Last Planner System of

Production Control”, realizaron cinco casos de estudio. A continuacion, se muestra

en la Figura 1 los resultados obtenidos del Porcentaje de Asignaciones

Completadas:

100%
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Figura 1. Resultados PAC, (Ballard y Howell, 2000).

En la misma tesis, se muestra una tabla con las tareas completadas y no

completadas, asi como las razones de no cumplimiento. A continuacion, se anexa

dicha tabla como Tabla 1.

Tabla 1. PAC Y RNC, Glenn Ballard y Greg Howell, 2000.
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Posterior a dicha investigacion, se realizaron otras implementaciones del Sistema,
por ejemplo, algunos de los resultados mas recientes se pueden encontrar en el
libro “Introduccién a Lean Construction” publicado por Juan Felipe Pons Achell en
el afio 2014. A continuacion de muestra la Figura 2, con los beneficios obtenidos en

la aplicacion del sistema en el estudio de la Fundacion EOI, Espafia:

RPNWD
[ele]eolele]
Aumento de calidad -
Reduccién de
costes T
Reduccién de
oiazos NN
Mayor flexibilidad -
Participacién
personal -
Aprovechamiento -
de los recursos
Aumento
productividad -
Reduccién de
inventario -

Incremento Espiritu
Innovador

B Mucho Bastante Poco Muy poco

Figura 2. Beneficios obtenidos con la implantacion Lean en
Espafa, (Fundacion EOI, 013)

A continuacion, se muestra en la Tabla 2, los resultados obtenidos por el mismo
autor en una comparacion de implantacion Lean en Estados Unidos en 2012 y
Espafia 2013:
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Tabla 2. Beneficios de Lean Construction (Pons J.F., 2014).

Informe sobre el estado de Lean en la

construccion en EE.UU. (2012)

Informe de McGraw Hill Construction sobre

la aplicacion de Lean Construction (2013)

Mejor cumplimiento del presupuesto

Mayor calidad en la construccidn

Menor numero de cambio de érdenes y

pedidos

Mayor satisfaccion del cliente

Rendimiento mas alto de entregas a tiempo

Mayor productividad

Menor niumero de accidentes

Mejora de la seguridad

Menor nimero de demandas y reclamaciones

Reduccidn de plazos de entrega

Mayor entrega de valor al cliente

Mayor beneficio y reduccién de costes

Mayor grado de colaboracién

Mejor gestion del riesgo

Una de las ultimas investigaciones y de las mas completas en cuanto al tamafio de

la muestra analizada, es la que realizaron Hoyos Maria Fernanda y Botero Luis

Fernando en 2017, en su articulo “Evolucion e impacto mundial del Last Planner

System: una revision de la literatura”, en el que recopilaron casos de estudio por

pais y lo clasificaron por su afio de publicacion. A continuacion, se muestra la Tabla

3. con dichos resultados:

Tabla 3. Casos de estudio por pais y afio de publicaciéon
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Publicaciones por afo

Continente Pais
1996-1999 2000-2009 2010-2016
Egipto - - [20]
Africa Marruecos - - [21]
Nigeria - - [22],[23]
Brasil [24]-[26] [27]-[31] [32],[33]
Chile - [34]-[36] [37]-[42]
Colombia - [43] [44]
América Ecuador - [45] -
Estados Unidos [46],[47] [48]-[50] [51]-[58]
México - - [59]
Venezuela [60] - -
Arabia Saudita - [61] -
China - - [62],63]
Corea del Sur - [64],[65] [66]
Asia
Israel - - [67]
Libano - - [68],[69]
Vietham - - [70]
Espafia - - [71]
Finlandia - - [72],[73]
Europa Noruega - - [74],[75]
Reino Unido - [76] -
Suecia - [77] -
Oceania Nueva Zelanda - - [78]
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Aqui podemos observar que en México se empez0 a realizar investigacion de este

tema a partir de 2010, y tiene poco auge en comparacion a otros paises europeos,

asiaticos e incluso del continente americano.

Esta misma investigacion muestra las razones frecuentes de no cumplimiento de

actividades, tal como se muestra en la Tabla 4:

Tabla 4. Razones de no cumplimiento de actividades programadas

RNC

Percances con el abastecimiento de materiales (disponibilidad,
suministro deficiente, distancia de la obra al sitio de provisién,
aumento de precios, equivocaciones o retrasos en el proceso de

compra o entrega)

Conflicto con prerrequisitos no completados

Falta de recursos

Percances con equipos y herramientas de trabajo
Tiempo insuficiente para completar las asignaciones

Estimacion imprecisa de la duracién de las actividades

Aspectos Organizacionales

Mala estimacién de ratas de produccion o rendimientos
Definiciéon inapropiada del tamafio de las cuadrillas
Reprocesos

Contratiempos y falta de coordinacidn con proveedores

Contratiempos con la mano de obra como ausentismo y accidentes

laborales

Factores
Humanos
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Mal clima
Retrasos de terceros

Cambios en el proyecto por retrasos, variaciones en diseiio o

Agentes externos

decision del cliente

En los ultimos afios no ha habido muchas investigaciones de resultados de la
implementacion del SUP, pero el Dr. Glenn Ballard, en el ler Simposio de Lean
Construction Mexico, realizado en la ciudad de Guadalajara, Jalisco los dias 18 y
19 de marzo del 2019 invitd a los profesionistas a recaudar datos para seguir

ampliando la documentacion de resultados.

2.4. Marco teorico

En el articulo “La gestion de la obra desde la perspectiva del ultimo planificador”,
Alarcon L.F. (2009) habla acerca del desarrollo y el enfoque principal del SUP.
Afirma que la planificacion de la obra no considera todas las variables especificas
del proyecto, ya que se planifica considerando supuestos con un alto grado de
incertidumbre, lo cual impide el desarrollo normal de los trabajos y provoca
constantes interrupciones, afectando a la productividad de las actividades y al
cumplimiento de plazos. Para revertir esta situacion, sugiere que es fundamental
que antes de decidir lo que “se hara” se tenga un conocimiento adecuado de lo que
“‘puede” hacerse. En procesos periddicos de planificacion, los gestores y los
ejecutores de las actividades deben primero identificar lo que “puede” hacerse y
posteriormente acordar lo que “se hara” durante la semana. EI SUP define criterios

explicitos de asignacion que se consideran compromisos de produccion anticipados
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con el fin de proteger a las unidades productivas de la incertidumbre y la variabilidad.

El proceso de aplicacidon del sistema se realiza de la siguiente forma:

1. Revision del plan general de la obra (programa maestro)

2. Elaboracién del programa de fase en el caso de proyectos complejos y
extensos. Se identifica la fase que se va a desarrollar a continuacién y se

elabora el programa.

3. Elaboracién de la planificacion intermedia para un horizonte entre uno y
tres meses aproximadamente, realizando analisis de restricciones con el fin

de eliminar los cuellos de botella, enmarcada dentro del programa maestro.

4. Elaboracién de la planificacion semanal, con la participacion de los ultimos
decisores o0 planificadores: encargados, capataces, subcontratistas,
almacenistas, etc. como parte del inventario de actividades ejecutables

obtenido en la planificacion intermedia.

5. Reuniones de los ultimos planificadores para verificar el cumplimiento del
plan semanal, detectando las causas de no cumplimiento de lo planificado y

estableciendo el plan de la siguiente semana.

Rodriguez A.D. (2011) complementa la idea de las reuniones de planificacion y de
control, sugiriendo que la construccion vista desde la perspectiva del SUP, requiere
planificacién por diferentes personas, en diferentes puestos de la organizacioén, y en

momentos diferentes del ciclo de vida de la obra.

Hoyos, M. & Botero L. (2017) hace una referencia con relacion a los resultados de
la aplicacion de dicho sistema, mencionando que los indicadores principales
obtenidos tras la implementacion del LPS son el porcentaje de asignaciones
completadas (PAC), definido como la relacién entre el nUmero de asignaciones
completadas y el numero de asignaciones planificadas, y la relacion de
asignaciones no completadas (RNC). El PAC es una forma de medir el desempefio
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del proyecto y la confiabilidad del flujo de trabajo, puesto que permite ejercer el

control a nivel de la unidad de produccion.

Alarcon L.F. (2009) afirma que este sistema pretende incrementar la fiabilidad de la
planificacién y, por tanto, incrementar el desempefo. Para ello, el sistema provee
herramientas de planificacion y control efectivas ain en proyectos complejos,
inciertos y rapidos. Sin embargo, es fundamental complementar esta oracion con la
aportacion de Rodriguez A.D. (2011) quien indica que el SUP no es una herramienta
gue reemplace o compita con los métodos tradicionales de barras y de redes, si no

que los complementa y enriquece mejorando la variabilidad y los flujos de trabajo.

2.5. Marco legal

Este proyecto implementara un sistema de control, durante la ejecucion de un
proyecto de construccién, por lo tanto, todas las actividades y decisiones de la obra
deben estar bajo los estatutos de la “Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las mismas” asi como con el “Reglamento de la Ley de Obras

Publicas y Servicios Relacionados con las mismas.

En cuestion de calidad de recursos y procesos, debe vigilarse que los insumos
cumplan con las “Normas Oficiales Mexicanas”, las “Normas Mexicanas” y las
“‘Normas Técnicas Complementarias” que estén bajo los requerimientos del

proyecto.

Durante la obra se debe seguir un “Reglamento de seguridad e higiene” que
demande la magnitud del proyecto.

En cuestion ambiental, todas las actividades de la obra deben estar dentro de la

“‘Ley General del Medio Ambiente y Recursos Naturales”.

En este proyecto, debe procurarse que los derechos y obligaciones de los

trabajadores estén dentro de los margenes de la “Ley Federal del Trabajo”.
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3. PROYECTO DE INTERVENCION

3.1. Objetivos

3.1.1. Objetivo general

Disefar una plantilla de calculo automatizada para optimizar tiempo y reducir
el riesgo de errores durante la implementacién del Sistema del Ultimo

Planificador en la empresa Concretti S.A. de C.V.

3.1.2. Objetivos especificos

* Programar una plantilla de calculo en Microsoft Excel y Microsoft Visual
Basic for Applications (VBA) para automatizar el Sistema del Ultimo

Planificador.

* Desarrollar un manual de usuario para la futura implementacién del software
durante el proceso de obra donde se lleve a cabo el Sistema del Ultimo
Planificador.

* Brindar una platica de capacitacion acerca de los lineamientos a considerar
por parte de la empresa “Concretti S.A. de C.V.” basado en las buenas
practicas de Lean Construction para aumentar la probabilidad de éxito al
implementar el Sistema del Ultimo Planificador.
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3.2. Justificacion

Debido al impacto que tiene la industria de la construccién en el Producto Interno
Bruto del pais, un ahorro del costo en los proyectos del sector representaria un gran

avance y desarrollo econdmico para el mismo.

Este trabajo tiene la finalidad de establecer una herramienta que mejore la eficiencia
de la construccién en la regién, sustentando los beneficios obtenidos con la
aplicacion de la filosofia Lean en la construccion, para poder en futuro compartirlos
y amplificarlos a mayor escala en cantidad y magnitud de proyectos.

La implementacién del Sistema de Ultimo Planificador, generara resultados
numericos para comparar la productividad de la construccion, en un proyecto que
servird de muestra para sustentar de manera practica y analitica el desempefio de

la obra en cuestion de control de pérdidas de recursos.

Los resultados obtenidos podran ser compartidos en congresos de ingenieria,
conferencias, exposiciones, e incluso en la Camara Mexicana de la Industria de la
Construccién con la finalidad de motivar a los profesionales del gremio a que

implementen este sistema para lograr un avance masivo en el control de pérdidas.

La implementacion de este proyecto beneficiard directamente, ademas de la
empresa constructora, a los trabajadores de obra, debido a que esta filosofia dedica
especial importancia al tema de seguridad industrial para minimizar accidentes, asi
como también hace énfasis en cuestién a las jornadas de trabajo, pretendiendo
reducir el exceso de horas extra trabajadas y de esta forma no afectar en la salud

del personal obrero.

23



Se debe recordar que estos beneficios son en la escala de un proyecto, asi que, si
se logra persuadir a los constructores mexicanos y difundir la filosofia, el beneficio

va a crecer de manera exponencial a nivel nacional.

3.3 Metodologia

3.3.1. Desarrollo del sistema para gestion del SUP

3.3.1.1. Programa maestro

Primeramente, se realiz6 un programa maestro con base en las necesidades del
cliente, tales como fechas de inicio y terminacion, alcances de obra divididos en
partidas generales, hitos del proyecto, y determinacion de suministros de largo
tiempo de entrega.

3.3.1.2. Programa Intermedio (Planificacion Lookahead)

Una vez elaborado el plan maestro, se extrajeron las primeras seis semanas para
visualizarlas como un “horizonte cercano”, y se dividieron segun la zonificacion del
proyecto como subpartidas, que a su vez se desglosaron en actividades
constructivas sobre las cuales se realizardn los compromisos de entrega
semanales, cabe mencionar que a cada actividad fue asignada un numero de
semana de inicio y un nimero de semana de terminacion, asi como una duracion

en dias de ejecucion.

3.3.1.3. Desglose a detalle de actividades Lookahead

Al tener el listado de actividades constructivas terminado, se creé un formulario tipo
para cada una de dichas actividades, donde se incluyeron los datos principales tales
como detalle constructivo, zona a la que pertenece, plano en el que se ubica, entre
otros datos generales con la finalidad de comunicar la informacion de la manera

mas clara y precisa posible.

3.3.1.4. Andlisis de restricciones
Dentro del formulario descrito en el apartado anterior, hay un espacio para el analisis

de restricciones, fue ahi donde se describieron todas las actividades previas que
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impiden realizar la actividad o las limitaciones para poder iniciar tales como

materiales, falta de proyecto, liberacion del area, permisos, etc.

A cada restriccion (correspondiente a cada actividad), se le asigna un responsable
directo y una fecha compromiso de liberacién, con la intencién de hacer una lista de

restricciones que se pueda revisar semanalmente.

3.3.1.5. Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE)

Conforme se liberan las restricciones mencionadas en el apartado anterior, se van
marcando dentro del sistema como liberadas, de tal manera que, las actividades
que tengan el cien por ciento de sus restricciones liberadas pasen a una ventana
llamada “Inventario de Trabajo Ejecutable”. Estas actividades en este apartado
estan listas para hacerse ya que poseen todo lo necesario para su realizacion y
nada impide que se ejecuten. Pero los alcances del ITE terminan hasta aqui,

solamente enlistar las actividades libres de restricciones.

3.3.1.6. Planificacion semanal

Para realizar la planificacion semanal, se eligen las actividades que se encuentran
en el ITE y se determinan qué actividades se van a programar para la siguiente
semana, procurando ejecutar las mas urgentes y tratando de adelantar otras que
estén liberadas. En esta parte es importante analizar correctamente el equilibrio de

capacidad de produccion con carga de trabajo.

3.3.1.7. Porcentaje de Actividades Completadas y Razones de No Cumplimiento (PAC y RNC)
En la reunion semanal, se revisa el programa de la semana anterior, y se marcan
con un “si” o un “no” las actividades terminadas segun la planificacion. De esta
manera, se calcula el PAC dividiendo el nimero de actividades completadas entre
el nimero de actividades planeadas, y se expresa en porcentaje. Para todas las
actividades no terminadas, se les describira una razén de no cumplimiento en forma
general y en forma detallada, para que sirva de base de mejora continua y poder
tomar decisiones o0 estrategias para evitar que se repitan dichas situaciones en el

futuro.
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3.3.1.8. Informe de productividad

Se documentaran los PAC semanales en un informe de productividad, asi como los
indices de desempefio CPl y SPI en un informe de productividad. De la misma
manera también se documentaran semanalmente las RNC y se generara un informe

de RNC acumulados a lo largo del proyecto.

3.3.1.9. Revisidn de planificacion Lookahead

Después de la determinacion del PAC, se compararan las actividades terminadas
con le planificacién Lookahead, para saber si se terminaron en tiempo o retrasadas
y con base en esta informacién tomar decisiones que ayuden a nivelar o mejorar los

tiempos de ejecucion.

3.3.1.10. Procedimiento para terminar e iniciar nuevo ciclo

Dentro del sistema, para iniciar una nueva semana, se mueve la planificacion
lookahead una semana hacia delante, dejando atrds la semana que pasé y
agregando la 6ta semana siguiente que vendra. Las actividades terminadas se
pasan a una lista y se eliminan de dicha planificacion y las actividades que no se

terminaron se dejan en la lista para anexarse a la nueva planificacion.

3.3.2. Elaboracion de manual de usuario
3.3.2.1 Redaccidn de manual de usuario para implementacion de plantilla de cdlculo

Se redacté un manual para el usuario donde se explica paso a paso como operar la
plantilla de calculo para la implementacion del Sistema del Ultimo Planificador,
desde la instalacion de los macros en VBA hasta la ejecucion del proceso y

generacion de nuevos ciclos continuos hasta terminacion del proyecto.

3.3.3. Capacitacion al equipo de Concretti S.A. de C.V.

3.3.3.1 Redaccidn de manual de usuario para implementacion de plantilla de cdlculo

Se brindé capacitacion al equipo de Concretti S.A. de C.V. en cuanto a una
introduccion sobre la filosofia Lean Construction y el Sistema del Ultimo Planificador
con la finalidad de involucrar al equipo a esta dinamica de trabajo y familiarizarse

con el sistema y filosofia para su futura implementacién en obra.
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3.4. Andlisis de resultados

3.4.1. Resultados del sistema para gestion del SUP

Para empezar con el sistema de gestién del SUP, se parti6 con un programa
maestro de la obra, elaborado a partir de los mismos criterios del programa maestro
tradicional. Es importante mencionar que esta plantilla de calculo fue realizada en
Microsoft Excel habilitada para macros (elaborados en Visual Basic). En la parte
superior del programa de obra, es posible observar una cinta de herramientas, la

cuales fueron generadas especificamente para ejecutar las macros de la plantilla.

A continuacion, se muestra el programa maestro:

Il Contratistas 7 Visualizar Plan Maestro +.* Visualizar LookAhead Plan i= Visualizar actividades Visualizar restricciones B visualizar ITE = visualizar Plan Semanal ¥ Documentar resultados D rec
[} Directario R, Escala de visualizacién £] Agregar/Eliminar actividades £ Actualizar actividades [T Actualizar restricciones [ Actualizar ITE = Planificacién semanal I Revisién plan maestro o/l CNC
Datos.
Generales & Presupuesto m Iniciar Lookahead Plan 4% Dividir actividad ' Actividades terminadas Informe de restricciones # Generar Plan [* Revision plan semanal  Iniciar nueva semana & MvG
Genera Plan Maestro LookAhead Plan Actividades Restricciones. i3 Plan Semanal Avances de proyecto Indicadiores
c o e - 411 5L MM D P10 S U 3 Y2 ARG A LA AL S A4 S B BB L B Y EXES <15 BAB 08 BECHC CECICE DU I C. AL YA IO T DI

PROGRAMA MAESTRO

- LAST PLANNER SYSTEM

concRETTI LEAN CONSTRUCTION
CONCRETTI 5.8, DE ..

CREEEEREE

FEIBnEE

e T T T e

Después se hizo la planificacion lookahead definiendo cada una de las actividades,

con sus fechas de inicio, terminacion, duracion y responsable:

(=] Last Planner System Softwarexism - Excel 0 José Manuel

Archivo  Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista Programador Ayuda [NESSJENNSESveeny

o 1l Contratistas ¥ Visualizar Plan Maestro +.* Visualizar LookAhead Plan := Visualizar actividades Visualizar restricciones D Visualizar ITE & visualizar Plan Semanal
& irectorio & Escala de visualizacién (5] Agregar/Eliminar actividad I} Ii ividad m lizar restricciones [E] Actualizar ITE = Planificacién semanal
atos
Generales > Presupuesto Iniciar LookAhead Plan 2 Dividir actividad /' Actividades terminadas =) Informe de restricciones L7 Generar Plan [> Revisién plan semanal
General Plan Maestro LookAhead Plan Actividades Restricciones ITE Plan Semanal
B c D F GH| || J/K|LMNOPQR|S T|UV|WX Y|ZAMBACACAEAFAGAH Al AJAKALANANACAPACARASATALANE
1 LOOKAHEAD PLAN - SEMANA 01
2
5 - LAST PLANNER SYSTEM
4 CONCRETTI LEAN CONSTRUCTION
5 CONCRETTI S.A. DE C.V.
6 RFC: CONT20215N12
7 C. KIKI MURILLO #EXT 101, #INT 27-A SEMANA 1
3 TIENDA CHEDRAUI GUANAJUATO LMMJVS
9 ACTIVIDAD DURACION : F. INICIO . RESPONSABLE |# # # # # #

ACTIVIDAL i -ag - CONTRATISTA 2
ACTIVIDA - - CONTRATISTA S
ACTIVIDAL s - - CONTRATISTA T
ACTIVIDA ser CONTRATISTA

DT DT
T
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Posteriormente se tiene la hoja de actividades:

= [& -+ Last Planner System Softwarexlsm - Ex

Archivo  Inicio  Insertar  Disposicion de pagina Formulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda [EERSZERGEESEE]

o 151 Contratistas ¥g? Visualizar Plan Maestro “.* Visualizar LookAhead Plan := Visualizar actividades Visualizar restric
oo [ pirectorio &, Escala de visualizacion [&] Agregar/Eliminar actividades [£% Actualizar actividades ! Actualizar restri
atos
Generales  Presupuesto Iniciar LookAhead Plan I Dividir actividad /' Actividades terminadas ) Informe de resti
General Plan Maestro LookAhead Plan Actividades Restricciones
A B € D E F

.

2

3 Q-

4 CONCRETTI

5 CONCRETTI S.A. DEC.V.

6 RFC: CON120215N12

7 C. KIKI MURILLO #EXT 101, #INT 27-A

8 TIENDA CHEDRAUI GUANAJUATO

9 CLAVE ACTIVIDAD DURACION F. INICIO F. TERM RESPONSABLE

10 |ACT.01 ACTIVIDAD 1 4 dias 17-ago 20-ago CONTRATISTA 2

11 |ACT.02 ACTIVIDAD 2 G dias 19-ago 24-ago CONTRATISTA 3

12 |ACT.03 ACTIVIDAD 3 g dias 24-ago 31-ago CONTRATISTA Y

13 |ACT.04 ACTIVIDAD 4 2 dias 01-sep 02-sep CONTRATISTA 8

14 |ACT.05 ACTIVIDAD 5 3 dias 03-sep 05-sep CONTRATISTA1

15 |ACT.06 ACTIVIDAD 6 8 dias 05-sep 12-sep CONTRATISTA 4

16 |ACT.07 ACTIVIDAD 7 9 dias 12-sep 20-sep CONTRATISTA 7

17 |ACT.08 ACTIVIDAD 8 4 dias 21-sep 24-sep CONTRATISTA 2

18 |ACT.09 ACTIVIDAD 9 12 dias 24-sep 05-oct CONTRATISTA S

En esta seccion se pueden visualizar las actividades pendientes por ejecutar del
proyecto. Si en algin momento hay un cambio por agregar, eliminar o editar
actividades en el LookAhead Plan, se debe utilizar la herramienta de actualizar
actividades para poder visualizarlas nuevamente después de dicha modificacion.
Los valores de la columna “CLAVE” en la tabla de actividades tienen hipervinculos
qgue transportan al usuario a una hoja especificamente de la actividad donde se
podran llenar parametros tales como restricciones, fechas y responsables, tal como

se muestra en la siguiente imagen a continuacion:
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HERRAMEENTAS

[~

COMNCRETTI
CONCRETTI S.A. DEC.Y. REGRESAR
RFC: CONI20215M12

C.KIKI MURILLO SEXT 101, #INT 27-A
TIENDA CHEDRAUI GUANAJUATO

Clave: Subcontratista ble: Fecha de inicio:

ACT.01 ] CONTRATISTAZ ]

Actividad: Eecha de terminacién:

ACTHIDAD Duracién de actividad
Il:lb iones de la actividad:

Restricoién: Feoha de Solicita BRSO Resoonsable de liberar | Feche IR e

ROTACT.01 | RESTRICCIAN O1 510812020 JOSE MANUEL 1610812020 | EFREN RAMIREZ 0812020 102 dias

RO2 ACT.01

RO3.ACT.01

RO4.ACT.01

ROS.ACT.01

ROB ACT.01

ROT.ACT.01

RO3.ACT.01

RO3.ACT.01

RI0.ACT 01

RTLACT.O1

Riz.ACT.01

R13.ACT.01

Rid ACT.01

R15.ACT.01

Los datos generales como clave, actividad, contratista y periodo de ejecucion se
llenan automaticamente con la informacion proporcionada previamente, pero los

demds campos se deben llenar manualmente.

Una vez que se ingresen los datos correspondientes a cada actividad, incluyendo el
campo de restricciones (que es el mas importante), pasamos a la siguiente hoja

llamada “Restricciones”, tal como se muestra a continuacion:

PLANILLA DE RESTRICCIONES

CONCRETTI
CONCRETTI S.A. DE C.V.
RFC: CONT20215N12
C. KIKI MURILLO #EXT 107, #INT 27-A
TIENDA CHEDRAUI GUANAJUATO

Fechade

solicitud g p
ROLACTO1  [RESTRICCION 01 ACTIVIDAD 1 1510812020 JOSE MANUEL 1610812020 EFREN RAMIREZ 17i08/2020 | 102dias  [ISEETENR
ROLACTO3  |RESTRICCION 02 ACTIVIDAD 3 17/08/2020 JOSE MANUEL 19/08/2020 MARIO SAUCEDA 21/08/2020 100 dias  JESREET
ROLACTOS |RESTRICCION 03 ACTIVIDAD 5 25/08/2020 ING. OMAR ALVARADO 01/09/2020 FERMIN RUELAS 02/09/2020 92 dias RETRASADO

Aqui se especifican todas las restricciones no liberadas del proyecto, a qué actividad

corresponden, quién es el responsable de su liberacién y cuando es el compromiso.
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El boton “Actualizar restricciones” de la cinta de herramientas sirve para actualizar
la hoja de restricciones en caso de alguna modificacion previa, y el botén de
“Informe de restricciones” sirve para generar informes filtrados por actividad,

responsable y fecha.

Todas las actividades liberadas, es decir, las que no aparecen en la hoja de
restricciones, se pasan a la siguiente hoja llamada “ITE” haciendo referencia al
“Inventario de Trabajo Ejecutable”. A continuacion, se muestra en una imagen:

INVENTARIO DE TRABAJO EJECUTABLE {ITE)
Q -

CONCRETTI
CONCRETTI S.A. DE C.V.
RFC: CON120215N12
C. KIKI MURILLO #EXT 101, #INT 27-A
TIENDA CHEDRAUI GUANAJUATO

Fo ¢AGREGAR AL
CLAVE ACTIVIDAD RESPONSABLE F. INICIO F. TERM Duracién PEAN SEMANAL?
ACT.02 ACTIVIDAD 2 CONTRATISTA 3 19-ago 24-ago 6 dias Sl
ACT.03A ACTIVIDAD 03 50% CONTRATISTA 7 24-ago 27-ago 4 dias Sl
ACT.03B ACTIVIDAD 03 50% CONTRATISTA 7 28-ago 31-ago 4 dias Sl
ACT.04 ACTIVIDAD 4 CONTRATISTA 8 01-sep 02-sep 2 dias Sl
ACT.05 ACTIVIDAD 5 CONTRATISTA 1 03-sep 05-sep 3 dias MO
ACT.06 ACTIVIDAD 6 CONTRATISTA 4 05-sep 12-sep 8 dias NO
ACT.07 ACTIVIDAD 7 CONTRATISTA 7 12-sep 20-sep 9 dias MO
ACT.08 ACTIVIDAD & CONTRATISTA 2 21-sep 24-sep 4 dias NO
ACT.09 ACTIVIDAD 9 CONTRATISTA 5 24-sep 05-oct 12 dias NO

El boton “Actualizar ITE” sirve para actualizar la informacién después de alguna
modificacion de liberacién de restricciones o haber agregado alguna nueva
actividad.

La ultima columna con nombre “; Agregar al plan semanal’? hace referencia a la
pregunta determinante donde se va a elegir qué actividad se va a realizar la
siguiente semana y cual no. Una vez que se llena este campo, pasamos a la
siguiente hoja llamada “Planificacién semanal’:

PLAN SEMANAL - SEMANA 01

LAST PLANNER SYSTEM

CONCRETTI LEAN CONSTRUCTION
COMCRETTI 5.A. DE C.V.
RFC: CONI20215N12
C. KIKI MURILLD HEXT 101, 8INT 27-A
TIENDA CHEDRALI GUANAJUATO L i ] i ] i d v E] | D
F. TERM RESPONSABLE 1T/ago H 18/ago i 13/ago H 20/agn 21/ago 22/ago H 23/agn
22/08/2020_|CONTRATISTA 3

CLAVE ACTIVIDAD
ACT02___|ACTIVIDAD 2
Actod ACTMDADS
ACT06  TACTIVIDAD &
ACT 07 TACTVIDAD T 12020 _[CONTRATISTA T
ACT.06TACTIVIDAD & /2020 |CONTRATISTA 2

C I 5 T/08/2020 8 i
.0 ) Ta/08/2020 | 22/08/202 F 5 ) T )
ACT.09 IACTIVIDAD 9 6 dias 17/08/2020 | 22/03/2020 {CONTRATISTA &

Aqui se visualizan las tareas que realmente se agregan al plan semanal, y se define

un dia de inicio. El sistema automaticamente crea las barras para el programa
semanal y con base en dicho plan se determina la capacidad de produccion o la

toma de estrategias para su equilibrio con la carga de trabajo.
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Con el botén de “Revision de plan semanal’ se tiene acceso a la hoja que se utiliza

en las reuniones semanales para plasmar actividades cumplidas y no cumplidas.

Esta hoja se revisa en colaboracion con los contratistas, de tal manera que se

[Pel]

marcan con un “si” o un “no” las actividades cumplidas, tal como se muestra en la

siguiente imagen, correspondiente a la hoja “PAC y RNC” del sistema:

REVISION DE PLAN SEMANAL - SEMANA 01 CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO (CNC) PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO (PPC)

empo
fuera del proyecta
CONCRETTI
COMCRETTIS A DE C.V.
RFC. CONIZ0ZISNTZ
. KIKI MURILLD SEXT 101, 8INT 27-A
TIENDA CHEDRALI GUANAJUATO
DURACION

squras de trabsjo
ente

F_TERM __ RESPONSABLE | 1iiago
22:06:2020 [COMTRATISTA 3
STA B

CLAVE ACTIVIDAD
ACT02  JACTVIDAD 2
D 4

STA4
T 10872020 [CONTRATISTA 7
| 2200872020 |CONTRATISTA 2

22/08/2020 |CONTRATISTA §

i
ACTO7  ACTMIDAD 7
ACTOB |ACTIVIDAD 8
ACT 08 ACTIVIDAD 9

Esta hoja automaticamente calcula el PAC dividiendo el nimero de actividades

realizadas entre el nUmero de actividades planificadas en la semana.

A cada actividad “no cumplida” se le asigna una razén de no cumplimiento y se

especifica a detalle su causa para aprender de ello y corregir en el futuro.

Una vez documentados los resultados se puede realizar una comparativa de las
actividades planificadas vs las actividades realmente realizadas, tal como se

muestra en la siguiente imagen:

REVISION DEL PROGRAMA MAESTRO

- LAST PLANNER SYSTEM

RETTI LEAN CONSTRUCTION
CONCRETTI 5.4 DE CV.
RFC: CONIZZISNTZ
€. KIKI MURILLO BEXT W01, WINT 27-A
o

T ATIEMPO
A TIEMPO

TTTATEMPD
A TIEMPO

Esta hoja es meramente informativa para que sirva de base al evaluar desempefio
y tomar decisiones en caso de tener que realizarse algun ajuste de fuerza de trabajo,

proveedores o lo que sea necesario para cumplir con los tiempos del proyecto.
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Volviendo a la hoja “PAC y RNC”, hacemos referencia al boton “PPC” o “RNC”
ubicado en la esquina superior derecha, el cual nos redirecciona a una hoja donde
se resumen todas las actividades terminadas de la semana y las separa del resto.
También las actividades terminadas pasan a una lista como la que se muestra a

continuacion:

ACTIVIDADES TERMINADAS
h -

CONCRETTI
CONCRETTI S.A. DE C.V.
RFC: CON120215N12
C. KIKI MURILLO #EXT 101, #INT 27-A
TIENDA CHEDRAUI GUANAJUATO

CLAVE ACTIVIDAD DURACION F. INICIO F. TERM RESPONSABLE
ACT.02 ACTIVIDAD 2 6 dias 17-ago 22-ago CONTRATISTA 3
ACT.02A ACTIVIDAD 03 50% 4 dias 18-ago 21-ago CONTRATISTA 7
ACT.03B ACTIVIDAD 03 50% 4 dias 19-ago 22-ago CONTRATISTA7

El boton “Iniciar nueva semana” hace referencia a una nueva semana dando por
terminada la que se revisé previamente. La funcién de este procedimiento es:
Eliminar todas las actividades terminadas del plan lookahead, y dejar tanto las
actividades pendientes como las actividades que no se cumplieron, para volverlas

a programar en la siguiente semana.

Semanalmente se hara un concentrado de actividades completadas para llevar el
control de todo lo realizado con su fecha y estatus de terminacion.

A continuacién, se muestran ejemplos del avance del porcentaje de actividades
completadas, el CPl y el SPI semanal del proyecto, asi como una tabla con la
frecuencia de las razones de no cumplimiento, y graficas semanal y acumulada del

mismo dato.

SEMANA[ 01] 0z 03 |04 |05 6| 07 [ 03[ 03] W[ 0] 2] B3]
PPC [672¢[50%| e e ezod vz e eamel vorelmme pwel 7| [ |

100% RNC

=3
=
3
o
o
=3
=
=
o
=1
=3
=
51
o
=1
=
=3
.
=
]

riales yio equipos
8. Protocolo iente
9. Condicion

ceplacion

oioiaioiololoioixliooiololioio
ciocialoioloiaicioloioioioiala
cioioloisioloioloioisioioioia
cioioioiojoioioioioininioioio
cicioloioioloioioioioioiciola
ciociaioioloiaicisioioioiolioio
cioloioiololoiciooinisioiola
ciololoioiololoioloioioioioia
cloloioioioloioioioinioioiolo
cioioioiololoioioloioioioioia
cicioioiololoioioioioioioiolo
ciololoioioloicioloinioioiola

PPC PROMEDIO: 69%
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GRAFICA DE CNC DE LA SEMANA ACTUAL- CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

¥ 3 # o ¥
& # <§b \ & & a®
< & ® ® & & &
. ‘\-03’6 N ée@ﬁb @w@ & & & <(5@,,«“?
c.?&@ Fé’&\ ,&@b&\ & \&@D o & o
N 'v«éé a,«e@ " °"Q

GRAFICA DE CNC ACUMULADO - CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

m 1. Contrato y 6rdenes de cambio

m 2. Terminacién de un trabajo por otro
o 23.08%

m 3. Terminacién de un trabajo anterior

4. Disponibilidad de informacion

M 5. Disefio o Solicitud de Informacidn

m 6. Disponibilidad de personal

m7. Falta de materiales y/o equipos

u 0.00%
m 8. Protocolo del cliente
9. Condiciones de aceptacion u 7.65%
W 10. Programa y secuencia
H 0.00%

W 11. Estimacion incorrecta de tiempo

m 12, Requerimientos fuera del proyecto
m13. Clima

m 14, Condiciones Inseguras de trabajo = 15.38%

m 15, Decision del cliente

H 0.00%

2 + bl )
Q-\"e & & & _s\b
Gl & & @&? (f,é’
& & S
é@ q>\& g«@&
¢ & o
¥ ¥
H0.00% g 769%
" 7.69%
= 0.00%
= 15.38%
|
u 7.69%
" 0.00%

o 15.38%

Adicionalmente se agregan los parametros del Método del Valor Ganado tal como

se muestran en la imagen a continuacion:
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Control del Proyecto por Método del Valor Gana:

("~ s orcnmcions v nesutraoos oL wrono et vaLon cavsoose )

CALCULAN Y ACTUALIZAN AUTOM ATICAMENTE. SOLAMENTE E5
CONCRETTI S.A. DE C.V. NECESARIO AUMENTAR LA TABLA QUE ESTA DEBAIO DE ESTE RECUADRO
No. LicitasiéniContrato: = RFC: CONT20215N12 PARAPROVEER INFORMACION.
Fecha inicial provecto: 062020 C. KIKI MURILLO #EXT 101, #INT 27-A - NOTA: CNICAMENTE SE DEBE LLENAR PRESUPUESTO PLANIFICADO Y
Fecha final del proyecto: 0X0¥2021 PROYECTO: TIENDA CHEDRAUI GUANAJUATO CONCRETTI COSTO, 14 QUE EL PRESUPUESTC EIECUTADO SE OBTIENE DIRECTAMENTE
DE LAS ACTIVIDADES TERMINADAS DEL PROYECTO SEGUN EL
Fecha de corte: SEMANA 9 SEGUIMIENTO DEL LAST PLANNER SYSTEM.
/" Opeiones e grafica
(ol oserms so gt SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANAS SEMANA & SEMARA S SEMANAG | SEMANAT SEMARA G SEMANA S PRESUPUESTO PLANIFICADO VS COSTO VS AVANCE
Valor del Trabajo Planificado 14 2, 2t 2. SEMANA | PLANIFICADO |  COSTO | EJECUTADDO
Valor del Trabajo Planificado Acumulado, 41 ] 2 44z + o 6 ) 0 1 12056300 | 5 10247855 115936.25
Costo real del uabaio realizado e |_Sm2T855 12543920 $119.435.46 33650112 $293.475.0 36276590 | s203,606.13 17757184 $73.18164 1 1567600 | 5 12549800 | 5 14756356
Costo real acumulado del wabaijo realizado $102.478.55 422737775 $37.413.21 #685,354.33 £385.423.81 #.368218.71 #1575, 064.54 175533668 #1.835116.52 3 145,653.00 119,435.46 13477272
Valor ganado del trabajo realizado P T +147,55356 o727z | w3630421 | ssarsiasi | esmsesse | seeese2 | +1e4sesto 47794357 + 35264700 | § 33856112 | § 32630427
$15.336.25 25543961 | ea9577253 | 372457600 | si06250331 | ¥idseosand | iosdeddds | wedsinzl | wiezeiute 5 36521600 | 5 289,475.48 | 5 337,83051
& 425,321.00 382,788.90 | § 393,549.52
Costo total BAC [s 2,076,005 00 52,200,000 7 22564100 | 520084613 208,785.62
$2,100,000 8 $  199,856.00 17787184 [§ 18400676
SEMANA 8| < > $2,000,000 9 S 84,236.00 7918184 |5 77,943.57
51,900,000 10 S 352,647.00 33854112
Tndices I Valor [ staws 51,500,000 11 S 36521400 |5 299475.48
indices de Desempefio $1700,000 12 S 225321005 38278890
Tostaper
{ndice de Desempafiodsl Coto CPI ©  tosora debaio delo | 1900000 5 $ 12056300 |5 10247855
e $1,500,000
Inclice de Desempsfio delProgramaSPI |©  0s2eme943 ropects | 1,400,000 1 § 15687200 § 125499.20
etrasado | 54 300,000
Incice de dessmpsfia del Trabsiapor Terminar (1CP) (@ 061560209 Eficiencia mayor| 51,200,000 15 $  1a565300 |5 11943546
L 51,100,000
Prongsticos | stoo0000 15 S 352647005 33854112
Estimacién del Costo sl Terminar EAC $1576.285.74 menor al $900,000 17 $ 36521400 | § 29947548
5800,000
Costo Estimado para Terminar ETC ST 22 “‘z‘l‘g‘c’;“‘" 5700,000 18 $ 42532100 |5 382788.90
$600,000
Elproyecto 500,000
ariacién del Costo 3l Terminar 99.713.26 costard esta y
W delCostoal Te WAC # cantidad menos $400,000 19 $ 22564100 |3 20984613
‘que lo
Elproyects $300,000
s 200,000
AT 480% b y 2 19985600 (§ 177,871.84
este 7 de showa| 5100000 $ §
b 2 n S B 3 5 o 2 § 800015 7018184
—PV —AC —EV No. de Semana 2 S 5254700 | 5 33854112
23 S 36501200 | 5 29947548

En el siguiente apartado de este proyecto, se mostrard paso a paso coOmo operar

la plantilla de calculo desarrollada.
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3.4.2. Resultados del manual de usuario de plantilla de calculo
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1. Objeto del documento
El presente documento pretende mostrar al usuario el funcionamiento de la

plantilla de calculo disefiada en este proyecto de intervencién para automatizar la
implementacién del “Sistema del Ultimo Planificador”. Brindando las instrucciones
paso a paso para operar el sistema enfocado en la estructura organizacional de la

empresa “Concretti S.A. de C.V.".

2. Consideraciones del programa
Antes de iniciar con el manual de usuario, es importante tener en cuenta

algunas consideraciones para aprovechar al maximo el funcionamiento de la
plantilla de célculo y evitar obtener errores en los resultados finales. A continuacion,

se muestra una lista con dichas consideraciones:

1. Laplantilla de calculo esta disefiada para un proyecto cuyo periodo de ejecucién sea
de maximo 52 semanas. En caso de que la duracion del proyecto sea mayor, sera
necesario depurar manualmente las actividades pendientes por realizar, las cuales se
pueden obtener de la “Revision de Plan Maestro”. Dichas actividades serian el nuevo
Plan Maestro que se iniciara en una plantilla de calculo nueva, y al momento de iniciar
el nuevo LookAhead Plan se tendria que iniciar en la semana 53. A partir de este

proceso, todo funciona normalmente.

2. El Plan Maestro que se establece en la plantilla de calculo, es el resultado de la “Pull
Session” segun la metodologia del SUP. Es por eso, que una vez establecido e iniciar
con el sistema, no debe sufrir cambios. En caso ser necesario agregar, modificar o
eliminar actividades, se debe hacer directamente del LookAhead Plan y no en el Plan
Maestro. En el caso de una reestructuracion de Plan Maestro derivado a una “Pull
Session” adicional durante la ejecucion del proyecto, sera necesario realizar los
mismos pasos de la consideracion nimero 1 de este apartado, con la diferencia de
iniciar el nuevo LookAhead Plan desde la semana inmediata posterior a la

reestructuracion del Plan.
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3. La plantilla de calculo no es capaz de reconocer por si misma si un elemento es una
actividad o una partida, y tampoco tiene la opcion de determinarlo manualmente. La
forma de distinguir ambos elementos es haciendo uso de la columna de duracion, tal
Como se expresa a continuacion:

a. Si el campo de duracion se deja vacio: La plantilla determina que se trata de
una partida o subpartida.

b. Si el campo de duracion contiene un valor en dias mayor a cero: La plantilla
determina que se trata de una actividad.

4. Es obligatorio que todas las partidas o actividades tengan una clave asignada.

5. Para el correcto funcionamiento de la plantilla de célculo es necesario contar con la

version de Microsoft Excel 2016.

3. Manual de usuario
En este apartado, se presentaran los pasos uno a uno para operar la plantilla

de calculo generada en este proyecto de intervencion.

3.1. Habilitar Libro de macros personal
Los macros utilizados en la plantilla de calculo de este proyecto estan

desarrollados en el lenguaje de programacion “Microsoft Visual Basic para

Aplicaciones” el cual es compatible con Microsoft Excel.

El “Libro de macros personal” es una de las opciones de guardado de macros que
se emplea para que las macros guardadas estén disponibles en cualquier libro de

Excel en un mismo equipo.

Los macros requeridos en esta plantilla de célculo se deben instalar en el “Libro de
macros personal”’ del ordenador de quien vaya a utilizar esta plantilla de calculo.
Comunmente, Microsoft Excel no tiene habilitado dicho libro de manera

predeterminada. A continuacién, se explicara cémo habilitarlo.

En un libro nuevo de Excel, se tiene que habilitar la pestafia de “Programador” o

“‘Desarrollador” (Ambas son lo mismo). Esto se logra haciendo clic en la pestana
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“‘Archivo” de la cinta de herramientas, después seleccionar “Opciones”,
“Personalizar cinta de opciones”, y al lado derecho activar la casilla de

“Programador”, tal como se muestra en la siguiente imagen:

Libro1 - Excel
UERLEEDE] Opciones de Excel ? X
. 9 ZA
| A Al| General o . . .
5 Personalice esta cinta de opciones. TR
&+ A 4| Formulas B
—
- Comandos disponibles en:'l Personalizar la cinta de opciones:'.
Revisién = —
Comandos mas utilizados A Pestarias principales
Guardar
Idioma Abrir - Pestafias principales
E‘ Actualizar todo [ I Eliminacion del fonda
C Accesibilidad 5 Administrador de nombres = MlInicio N
Avanzadas I Agr.egar o quitar filtros @ Portapapeles
Aplicar formato‘a celdas # Fuente
Personalizar cinta de opciones A Aumentar tamafio de fuente Bl Alineacion
J . J i — Bordes |’ [* Ndmero
Barra de herramientas de acceso rapido Calcular ahora [# Estilos
c ‘ » = Centrar # Celdas
omplementos A Color de fuente 3 # Edidér
& Color de relleno 4 oon
Centro de confianza CO b . # Mlinsertar
nar v cer
2] Combinar y centrar ® Coibujar
Conexiones del libro i i
) Confiqurar pagina [# ¥ Disposicion de pagina
Ex Copiar [* VI Formulas
¥ Copiar formato [ ] Datos
& Cortar [# VI Revisar
t 3 .
:e g nacer " & Dvista
isminuir tamario de fuente
=, . ¥4 Programador
=X Eliminar celdas... E
%" Eliminar columnas de hoja CO'“P‘Q‘“G‘TTOS
:_" Eliminar filas de hoja [#] Ayuda
(%9 Enviar por correo electrénico & 4l Last Planner System (personalizada)
=} 2 H 161
E; Establecer &rea de impresién | MEEp=EE ‘ ‘ NiEmETEs | Can
&' Formas 3
iz Formato condicional L4 Personalizaciones: |Restablecer | 'L
Fuente
H Guardar - Importar o exportar ¥
=
4 »

Imagen 1. Activacion de pestafia “Programador”.

El siguiente paso es abrir el “Libro de macros personal” de Microsoft Excel. Para
hacer esto se selecciona la opcion “Grabar macro”, dentro de la pestafa
“Programador” de la cinta de opciones, y en el segundo campo del formulario
mostrado que dice “Guardar macro en:” se selecciona la opcion “Libro de macros
personal’ de la lista desplegable y se da clic en “Aceptar”, tal como se muestra en

la siguiente imagen:
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Archivo  Inicio Insertar  Disposicién de pdgina  Férmulas Datos  Revisar  Vista [Efsls]ElnELslelg

F 27 Grabar macro a o P . Propiedades
=Sl = o &+ ‘3t wly -
. Usar referencias relativas o Ver codigo
Visual Macros Complementos Complementos Complementos Insertar
Basic . Seguridad de macros de Excel coM - Ejecutar cuadro de didlogo
Cadigo Complementos Controles
F6 - Je
A | B | C | D | E F G | H | |
1 —
2 Grabar macro ? X
3 .
— MNombre de la macro:
4 —~ Macrcu1|
5
[ Teda de método abreviado:
7 CTRL+
8 — Guardar macro en:
9
- Libro de macros personal ~
10
11 Descripcion:
12|
13 |
14
15|
17
19

Imagen 2. Activacion de “Libro de macros personal” (Parte 1/2).

Para finalizar este proceso, solamente se da clic en “Detener grabacion” dentro de

la pestafia “Programador” de la cinta de opciones, como se muestra en la siguiente

imagen:

Archivo  Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista [EfeElnERIg

d ET M Detener grabacion a .6? E‘:ﬁ -ﬂw

Usar referencias relativas

Visual Macros Complementos Complementos Complementos Insertar
Basic ! Seguridad de macros de Excel cOoM -
Codigo Complementos
F6 - S
A B C D E F G

1]
Imagen 3. Activacion de “Libro de macros personal” (Parte 2/2).

Con estos pasos el “Libro de macros personal” ahora estara visible en la interfaz de

Visual Basic para Excel.
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3.1.1. Formularios y mddulos
Los macros generados para operar la plantilla de calculo de este proyecto se

dividieron en dos secciones: Formularios y modulos. Ademas, se cred una cinta de
herramientas personalizada correspondiente al SUP, la cual esta vinculada
directamente con los macros del proyecto. A continuacion, se muestran las carpetas
donde se guardan estos tres elementos, y seran las mismas que se van a instalar

en el “Libro de macros personal”.

Cinta de herramientas Formularios Médulos

Imagen 4. Carpetas donde se almacenan los macros de la Plantilla de calculo.

Para instalar dichos macros, se selecciona la opcidn “Visual Basic” de la pestaia
“‘Programador” de la cinta de opciones, como se muestra en la imagen a

continuacion:

] & - Libro1 - Excel
Archivo Inicioc  Insertar  Disposicion de pdgina Formulas Datos  Revisar  Vista [JEEfhIElERGTS
.| f— 27 Grabar macro ’  +3 P~ — b{- [=] propiedades
EL = o $* ‘% - R,
i [& Usar referencias relativas Q2 Ver codigo
Visual |Macros Complementos Complementos Complementos Insertar Modo
Basic L. Seguridad de macros de Excel COM = Disefio & Ejecutar cuadro de
Cédigo Complementos Controles
G6 - I
A B C D E B G H I

Imagen 5. Acceder a Visual Basic desde Excel.

Este paso nos dara acceso a Visual Basic a través de Excel, posteriormente,
debemos importar los modulos y formularios mostrados anteriormente en sus

carpetas correspondientes.
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Es importante asegurarnos que nos encontremos dentro del “Libro de macros
personal’, el cual en VBA tiene el nombre de “VBAProject (PERSONAL.XLSB),
ubicado en la “Ventana proyecto” de VBA. A continuacion, se muestra una imagen

de lo comentado en este parrafo:

bﬁ Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - PERSONAL.XLSB - [Hoja1 (Cédigo)]

1% Edicion Ver |Insertar Formato Depuracién Ejecutar Herramien

®EE-d » n a K ¥FY - O
royecto - VBAProject EJ (General)

v
# &2 Solver (SOLVER.XLAM)
# &2 VBAProject (FUNCRES.XLAM)
= &2 VBAProject (Libro1)
=453 Microsoft Excel Objetos
HH) Hojat (Hojal)

= &% VBAProject (PERSONAL.XLSB)
(2 Microsoft Excel Objetos

#
- [27 Médulos

=

Imagen 6. Libro de macros personal en VBA.

A continuacién, se realiza la importacion de los macros ubicados en las carpetas
“Formularios” y “Modulos”. Para esto se da clic derecho en dichas carpetas en la
“Ventana proyecto” de VBA, se selecciona “Importar archivo”, y se importan uno por
uno los archivos que se encuentran dentro de las carpetas mostradas en la “Imagen

4” de este apartado. En la siguiente imagen se observa un ejemplo de importacién:

|=] Aternar carpetas
Propiedades de VBAProject..
Insertar 4
| importar archivo. ]

-

Pr

\'Op'“’adu @ Imprimir. §
- [+] Acople =l

Alfabética | Por categ —

Qcultar |

M Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - PERSONALXLSB - [Hoja1 (Cédigo) ) " 7|
Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamaio
#2 Archivo Edicién Ver Insertar Formato Depuracién Ejecutar He
B-d » A K EFY Agregar_o_eliminar_actividad.frm KB
Proyecto - VBAProject X || [(Generan) ’
‘ 1 -—] Datos_generales_userform.frm KB
=] 5
4 S > KB
5 &% Solver (SOLVERXLAM) Desglosar_actividades.frm KB
# 85 VBAProject (FUNCRES.XLAM) . . . = KB
& 28 VBAProject (Libro1) Directorio_contratistas.frm 5 KB
&-&5 Microsoft Excel Objetos Formulario_agregar_actividad.frm KE
) Hoja1 (Hoja1)
4] ThsWorkbook Formulario_eliminar_actividad.frm KB
= &5 VBAProject (PERSONAL.XLSB)
#- (2 Microsoft Excel Objetos Generacion_de_informes.frm KB
Bl Formuiaro;
Médulos Guardar_libro.frm KB
Nuevo_LookAhead.frm > KB

Opciones_de_grafica_MVG.frm

Progreso_de_fichas.frm

Seleccionar_ventana.frm

v | Archivos de VB (*.frm;*bas;*.cls) v

Cancelar

Imagen 7. Importacion de macros al Libro de macros personal en VBA.
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Se realiza este mismo paso para la carpeta de “Formularios” y para la carpeta de

“Médulos”

3.1.2. Cinta de herramientas
Una vez instalados los macros en el “Libro de macros personal” se procede

a importar la cinta de opciones personalizada correspondiente al SUP. La cual

servira para ejecutar dichos macros.

Nuevamente, se debe hacer clic en la pestana “Archivo” de la cinta de herramientas,
después seleccionar “Opciones”, “Personalizar cinta de opciones”, y al lado inferior
derecho desplegar la lista que dice “Importar o Exportar”, seleccionar “Importar
archivo de personalizacion” y seleccionar el archivo que se encuentra dentro de la

carpeta “Cinta de herramientas” mostrada en la “Imagen 4”.

Ademas, una vez importada la cinta personalizada, se habilita la casilla al lado

derecho del cuadro igual que como se habilité la pestana de “Programador”.

A continuacién, se muestran dos imagenes para ejemplificar estos pasos:

Opciones de Excel ? X

&, Personalice esta cinta de opciones
{5

Pestaiias principales
= MEliminacién del f

%]
ie @ Minic
r filt ) '{j
. = (it
Personalizar cinta de opciones A = FDist
>
= + [ Fe
© FDat
A ’ ® [FRe
» » 5 Bvist
= o1%l:
~ + -
4 << Quitar
=
X * XML
- 5 & complement
~ + A
x + [ZLast Planner System (personalizada)
%
x
»
o » Nugva pestafia Nuevo grupo Cambiar nombre...
F ll—' s: | Restablecer v
H G
l—f.' 5 Importar o exportar ¥

—_—

Imagen 8. Importacion de cinta de opciones. (Parte 1/2).
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Nombre

Personalizaciones de Excel.exportedUl

<

de archivo:

Fecha de modificacién

15/11/2020 04:18 p. m

~| | Archivo de Ul exportada de Offic ~

Tipo

Archivo EXPORTEDUI

Herramientas ¥ Abrir Cancelar

@ I Insertar
[# DDibLJaV
[ 1] Disposicion de pagina
® Mrérmulas
# M Datos
® [ Revisar
® [ vista
El 4 Programador
# Cadigo
* Complementos
[# Controles
[# XML
Comp!eme-wtos
M Ayuda

[# 4/ Last Planner System (personalizada)

Imagen 9. Importacion de cinta de opciones. (Parte 2/2).

[Nugva pestaria Nuevo grupo

Cambiar nombre...

Por dltimo, se muestra una imagen de la cinta de opciones con la cual estara

operando la plantilla de calculo para ejecutar el Sistema del Ultimo Planificador o

Last Planner System:

Archivo  Inido  Insertar  Disposiciondepigina  Formulas  Datos  Revisar Vista  Programador

0 Hi Conratistas @ Visualizar Plan Maestro  *.* Visualizar LookAhead Plan

5 2 Directorio &, Escala de visualizacion £ Agregar/Eliminar actividades
atos i .
Generales © Presupuesto [ Iniciar LookAhead Plan £ Dividir actividad

General Plan Maestro

LookAhead Plan

1= Visualizar actividades
(& Actualizar actividades
V' Actividades terminadas

Adtividades

Visualizar restricciones

T Actualizar restricciones

Restricciones

] Actualizar TE | = Planificacidn semanal

2 Informe de restricciones L/’ Generar Plan I Revision plan semanal

3 Flan Semanal

Imagen 10. Cinta de opciones “Last Planner System”.

F¥ Revision plan maestro
) Iniciar nueva semana

Avances de proyecto

9 Visualizar ITE | = Visualizar Plan Semanal | = Documentar resultados

& Mve

Indicadores

Con esto se termina el proceso de instalacion. A continuacién, sigue el proceso de

ejecucion del sistema, y se describiran uno por uno los apartados que se muestran

en la cinta de opciones.

Desde este punto en adelante es necesario partir desde el archivo virgen de la

plantilla de calculo del “Last Planner System” generada en este proyecto de

intervencion.

46



3.2. General

En la pestafia “General” se encuentran los datos generales de proyecto,

contratistas, directorio y presupuesto. En los siguientes apartados se presentara el

funcionamiento de cada una de estas funciones.

3.2.1. Datos generales

Al hacer clic en “Datos generales” se desplegara un formulario donde se

deben introducir los datos de la empresa, proyecto y archivo, tal como se muestra

en la imagen 11:

Datos generales del proyecto

Datos de la empresa
Contratista:
Domicifio:
Colonia:
Municipio:

E-mail:

Datos del proyecto
Nombre del proyecto:
Cliente:

No. de Contrato:
Ubicacion del

proyecto:
Responsable:
Fecha de inicio:

Datos del archivo

Direccion de carpeta:

Nombre del archivo

| ConcRETTIS.A. DECVI

| C. KIKI MURILLO #EXT 101, #INT 27-A

| DESARROLLO URBANO LA PRIMAVERA

RFC: | gFC: CON120215N12

Buscar ruta |

CULIACAN Estado: SINALOA C.P. | s0300
| concrettirecepcion@gmail.com Teléfono: | 5677440601
| TIENDA CHEDRAUI GUANAJUATO
| GRUPO CHEDRAUI S.A. DE C.V.
| TCH-A30147-2020
CARRETERA JUVENTINO ROSAS S/N, GUANATUATO, GUANATUATO.
| ARQ. HUGO BEJARANO ANGULO
|17f08f2020 j Fecha de terminacion: |D3fr01.-"2021 ﬂ

Imagen 11. Datos generales

Aceptar

Guardar |

Cancelar
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3.2.2. Contratistas
En este apartado se crea un listado de contratistas, y se le asigna un color a

cada uno de ellos, mismo que les sera referenciado a lo largo del sistema para
identificarlos en la planificacion tal como lo sugiere el SUP. En la imagen 12 se

muestra esta funcion.

Es importante mencionar que el color de los rectangulos se puede modificar al gusto
del usuario desde el menu “Inicio”, y “Color de relleno”, después se da clic en
actualizar. Si se quisiera agregar un nuevo subcontratista sélo se da clic en el botén

de “Nuevo Subcontratista” y se llena el campo nuevo generado y se le asigna un

color.
N uevo Subcontratist:
COLORES DE SUBCONTRATISTAS Nuevo Subcontratista
COLOR CONTRATISTA

CONTRATISTA1
CONTRATISTA 2
CONTRATISTA 3
CONTRATISTA 4
CONTRATISTA S
CONTRATISTAB
CONTRATISTA 7
CONTRATISTA B
CONTRATISTA 9
CONTRATISTA 10
CONTRATISTA 11
CONTRATISTA 12
CONTRATISTA 13
CONTRATISTA 14
CONTRATISTA 15
CONTRATISTA 16
CONTRATISTA 17
CONTRATISTA 18
CONTRATISTA 19
CONTRATISTA 20
CONTRATISTA 21
CONTRATISTA 22
CONTRATISTA 23
CONTRATISTA 24
CONTRATISTA 25
CONTRATISTA GRAL

(LR IREED  ETE

Imagen 12. Lista de contratistas
3.2.3. Directorio
La funcién de directorio crea una base de datos con los representantes de
cada compafiia o contratista involucrado en el proyecto. Esto con la finalidad de
localizar facilmente a los participantes y poder localizarlos ya sea con su niumero de

teléfono o correo electrénico.
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Es importante que cada participante esté registrado en este directorio, ya que si
dentro del sistema se requiere hacer una referencia se buscara dentro de esta base
de datos, por ejemplo, para seleccionar a un participante como responsable de
liberar una restriccion, este participante tiene que estar registrado primero en el
directorio. A continuacién, se muestra una imagen de lo comentado en este

apartado:

Directorio de contratistas >

CONTRATISTA 1 | CONTRATISTA 2 | CONTRATISTA 3 | CONTRATISTA 4 | CONTRATISTA 5 | CONTRATISTA 6 | CONTRATISTA 7 | CONTRATISTA 8 | CONTRATISTA 9 | CONTRATISTA 10 |

CONTRATISTA 11 | CONTRATISTA 12 | CONTRATISTA 13 | CONTRATISTA 14 | CONTRATISTA 15 | CONTRATISTA 16 | CONTRATISTA 17 | CONTRATISTA 18 |

| CONTRATISIA1S ||  CONTRATISTA 20 | CONTRATISTA 21 | CONTRATISTA 22 | CONTRATISTA 23 | CONTRATISTA 24 | CONTRATISTA 25 | CONTRATISTA GRAL |

Contratista CONTRATISTA 19

Personal responsable

Nombre Cargo Area especifica Teléfono Correo electrénico

Aceptar Cancelar

Imagen 13. Directorio de contratistas

3.2.4. Presupuesto
La finalidad de tener una hoja de presupuesto dentro de la plantilla de célculo

es generar indicadores de rendimiento del proyecto, tales como “indice de
Desempefio de Costo” e “indice de Desempefio del Programa” generados a través
del “Método del Valor Ganado”. Todo esto lo hace la plantilla de calculo

automaticamente, pero es necesario llenar manualmente el presupuesto.

Es importante mencionar que la hoja de presupuesto en blanco se crea al momento
de iniciar el primer LookAhead Plan del proyecto. A continuacion, se muestra una

imagen con la hoja de presupuesto:
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PRESUPUESTO

CONCRETTI
COMNCRETTI S.A. DE C V.
RFC: CON120215M12
C. KIKI MURILLO REXT 101, #INT 27-A
TIENDA CHEDRAUI GUANAJUATO

CLAVE ACTIVIDAD UNIDAD : CANTIDAD : P.U. IMPORTE

‘PARTIDA 1
ACT01  ACTIVIDAD 1
ACT 02 TACTIVIDAD 2
AGTHY T TACTIVIDAD 3

ACT.04 ACTIVIDAD 4
‘PARTIDA 2

ACT05  ACTIVIDAD &
ACTO6 T ACTIVIDAD &
ACTO7  IACTIVIDAD 7
ACTO8ACTIVIDAD 8
ACT O TACTIVIDAD 8

ACTAD ACTIVIDAD 10
‘PARTIDA 3

ACT. 11 "ACTIVIDAD 11
ACT 12 ACTIVIDAD 12
{PARTIDA 4

ACT 13 ACTIVIDAD 13
ACT A4 ACTIVIDAD 14
ACT A8 ACTIVIDAD 15
ACTHE " ACTIVIDAD 16
ACTAT T ACTIVIDAD 17

ACT.18 ACTIVIDAD 18
‘PARTIDA 5

ACT19  ACTIVIDAD 19
ACT20 " ACTIVIDAD 20

AGT 3 ACTIVIDAD 71
AGT 357 HACTIVIDAD 22
ACT 33 ACTIVIDAD 23
"PARTIDA 6

ACT.24 ACTIVIDAD 24
ACT.25 ACTIVIDAD 25

Imagen 14. Presupuesto de obra

3.3. Plan Maestro
En este apartado se agrega el “Plan Maestro” generado en la “Pull Session”

segun lo estipula la metodologia del SUP. En la plantilla que se estara utilizando, se
llenan los campos de Clave, actividad, duracion, fecha de inicio, fecha de

terminacién y responsable, segun lo acordado en la sesién.

Se puede dar el formato de color de texto y de relleno que se desee sin restricciones,
pero lo que el programa no va a permitir que se realice es: establecer fechas de
inicio o terminacion que no pertenezcan al periodo de ejecucion de la obra
estipulado en los datos generales del proyecto, dejar actividades o partidas sin un
responsable establecido. Ademas, estableciendo fecha de inicio y duracion, la fecha

de terminacion se calcula automéaticamente.
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A continuacién, se muestra una imagen del Plan Maestro dentro de plantilla de

calculo:

PROGRAMA MAESTRO

LAST PLANNER SYSTEM

CONCRETTI LEAN CONSTRUCTION
CONCRETTI 5.4 DE C.V.

AFC: CONROZISNIZ
£ KIKI MURILLO SEXT W1, 8INT 27-A

Imagen 15. Plan Maestro

3.3.1. Visualizar Plan Maestro
La opcion de “Visualizar Plan Maestro” es para actualizar el Plan, de tal

manera que, si se cambia un responsable de actividad o partida, o se modifican
fechas o duraciones, automaticamente el programa va a modificar los diagramas de
Gantt.

Tal como se menciono en las consideraciones del apartado 2 de este documento,
una vez definido el Plan Maestro éste no debe modificarse, pero la opcién de hacerlo
dinamico y actualizarlo es con la intencién de que sea Util para el momento de la
“Pull Session” en caso de que se desee usar como herramienta en el momento de

planeacion.

Al hacer clic en “Visualizar Plan Maestro”, ademas de actualizar el plan, dirigira al
usuario directamente al Plan Maestro a pesar de que esté en cualquier otra hoja del

archivo, de ahi el nombre de “visualizar”.

51



3.3.2. Escala de visualizacion
La opcion de “Escala de visualizacion” es para amplificar o reducir las

columnas del programa dependiendo las necesidades del usuario. A continuacion,

se muestra una imagen con la lista de opciones de visualizacion:

Opciones de visualizacion X

Seleccionar escala de visualizadon:
® 20%
" 40%
" 60%
" 80%

" 100% (Por defecto)

Cancelar |

Imagen 16. Escala de visualizacion de Plan Maestro
] 3.3.3. Iniciar LookAhead Plan
Esta es una de las funciones mas importantes de la plantilla de calculo, ya

que de aqui es donde parte todo.

Suponiendo que ya se tiene establecido el Plan Maestro, el cual ya no se modificara,
se procede a iniciar un LookAhead Plan. Al realizar este paso, ademas del
LookAhead Plan, automaticamente también se genera la hoja de presupuesto (en

blanco) y la revision del Plan Maestro.

Al seleccionar la opcion de “Iniciar LookAhead Plan” se mostrara un formulario en
el que se selecciona el nimero de semana y la fecha de inicio, tal como se muestra

en la siguiente imagen:
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Nueva ventana Look Ahead X

Nuamero de semana: o1

Fecha de inicio de la semana: 17/08/2020 «

Aceptar | Cancelar |

Imagen 17. Iniciar LookAhead Plan (Por primera vez)

En caso de que haya una reestructuracion en el Plan Maestro (Debido a una Pull
Session adicional en el proyecto), se tendra que crear un nuevo Lookahead Plan en
el archivo donde ya existia uno. En ese caso, el programa preguntara si se desea
reemplazar el LookAhead Plan existente, tal como se muestra en la siguiente

imagen:
Confirmacién de actividad

'e Actualmente existe un Look Ahead Plan en este libro.
Si pulsa continuar, se eliminara el Look Ahead Plan actual para
crear uno nuevo. Se recomienda guardar este libro agregando el
numero de semana en el nombre del archivo para documentarlo
como respaldo del proyecto.

:Desea continuar?

Si ‘ No

Imagen 18. Iniciar LookAhead Plan (Sobreescribiendo el existente)

Después de esto, todos los pasos son iguales a la primera vez que se genera el
LookAhead Plan.

3.4. LookAhead Plan
Con el paso mencionado en el apartado anterior, el LookAhead Plan se

genera autométicamente con un horizonte de las proximas 6 semanas del proyecto,
partiendo de la fecha de inicio que se estableci6. A continuacion, se muestra una

imagen con un ejemplo de LookAhead Plan de la plantilla:
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LOOKAHEAD PLAN - SEMANA 01

- LAST PLANNER SYSTEM

CONCRETTI LEAN CONSTRUCTION
CONCRETTI S.A. DE C.V.
RFC: CONI20215NT2
C. KIKI MURILLO HEXT 101, BINT 27-A SEMANA 1
TIENDA CHEDRAUI GUANAJUATO |LiMM ) viS
ACTIVIDAD DURACION |_F.INICIO __F. TERM RESPONSABLE | # #i# #1# 4 #|#4
: ago

ESle]

:PARTIDA 1
ACTIVIDA ias : ag0
ACTIVIDA i ; CONTRATISTA 3
ACTIVIDA a0 CONTRATISTA 7 J
ACTIVIDAI i p =]

Imagen 19. LookAhead Plan

Es importante mencionar que el programa marca en color rojo las actividades que
duran mas de 7 dias, esto es debido a que sugiere que se dividan en
“subactividades” de tal forma que se puedan programar dentro de un plan semanal

de manera mas tangible, concreta y alcanzable.

3.4.1. Visualizar LookAhead Plan
La opcidn de “Visualizar LookAhead Plan” es para acceder a esta hoja dentro

de la plantilla de calculo independientemente donde se encuentre. En esta hoja no
se pueden agregar o eliminar actividades manualmente, sino solo con las
herramientas que se veran en los siguientes apartados. Tampoco se pueden
modificar fechas ni duraciones manualmente, ya que los datos de esta hoja se

respetan tal cual se programo en el Plan Maestro.

3.4.2. Agregar / Eliminar actividades
La herramienta de “Agregar / Eliminar actividades” se generd con la finalidad

de tener la opcidn de establecer conceptos extraordinarios en el proyecto o eliminar
conceptos que realmente no se va a ejecutar. Pero ¢Por qué hacer esto con una
herramienta y no manualmente? La respuesta es que de esta forma se unifican
catalogos, es decir, al agregar una actividad o partida en el LookAhead Plan, se
realiza lo mismo en el catalogo del presupuesto, y también en el catalogo de la

“Revision de Plan Maestro”.

A continuacién, se muestra una imagen con el formulario para realizar esta funcion:
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Agregar o eliminar actividad *

éQué accion desea realizar?

[ % Agregar actividad ] [ “ Eliminar actividad ]

Imagen 20. Agregar o eliminar actividades

En caso de seleccionar “Agregar actividad” se desplegara el formulario mostrado en

la siguiente imagen:

Agregar actividad

" \Agregar Partida o Subpartida:

Clave:

Partida: ‘

Fecha de inicio: 17/08/2020

Fecha de terminacion: 27/09/2020

Responsable: | J

Color de fondo: Seleccionar |
Color de texto: Seleccionar |
@ Agregar Actividad

Clave:

Actividad: ‘

Fecha de inicio: 17/08/2020 ~«

Fecha de terminacion: 27/09/2020 _~

Responsable: | j
Insertar actividad / partida

@ Agregar al final del catdlogo.

" Agregar después de concepto: |

Aceptar | Cancelar
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Imagen 21. Agregar actividades

Se llenan los campos correspondientes segun las especificaciones de la nueva
actividad o partida. En caso de ser partida o subpartida, se ofrece la opcion de dar
formato de color de texto y color de relleno, para identificarla dentro de los catalogos
de actividades.

En caso de que en el formulario mostrado en la “Imagen 20” se selecciona la opcion

de “Eliminar actividad”, se muestra otro formulario tal como la siguiente imagen:

Eliminar actividad x
Inserte la clave de la actividad que desea eliminar: | | ﬂ
Aceptar Cancelar |

Imagen 22. Eliminar actividades

Aqui se selecciona la clave de la actividad o partida de la lista desplegable que se

desea eliminar y se pulsa “Aceptar” para continuar.

3.4.3. Dividir actividad
Retomando el tema de que el LookAhead Plan marca en color rojo las

actividades mayores a 7 dias, se cuenta con la herramienta “Dividir actividad”. Esto
es para dividir en “subactividades” de manera flexible, programando fechas
independientes por cada actividad e incluso cambiar de responsable por
subactividad en caso de que la fuerza de trabajo del responsable principal no se dé

abasto. A continuacion, se muestra el formulario correspondiente a esta funcion:
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Desglosar actividades X

Clave Subcontratista responsable: Fecha de inidio:

= |

Actividad Fecha de terminacion:

Duracion (en dias):

——

Desglose de actividades

Clave: Actividad Duracion (en dias): Fecha de inicio: Fecha de terminacién: ~ Subcontratista responsable:

[24/08/2020 ‘24][)8/2020

[24/08/2020 [24/08/2020

[24/08/2020 [24/08/2020

[24/0872020 ‘24[08]2020

[24/08/2020

[24/08/2020 [24/08/2020

[24/08/2020 [24/08/2020

[24/08/2020 [24/08/2020

[24/08/2020 [24/08/2020

[
[
[
[
[ [24/08/2020
[
[
[
[
[

Ld L L L L L L L L Lo

L L L Lo L L L L L] L
Led Ll Ll Lol Lef bl L] Lef Le] e

\24/05/2020 ‘24[08]2020

Aceptar | Cancelar |

Imagen 23. Dividir actividad

Al seleccionar una clave de la lista desplegable, se llenaran automaticamente los
campos que corresponden a esa actividad, y en el apartado de “Desglose de

actividades” se llenan las subactividades que se desee establecer.

Este formulario esta restringido para que las subactividades se programen dentro
del periodo de la actividad principal con la intencion de no afectar el Plan Maestro.
Si en dado caso se quisiera modificar este dato, entonces es mejor eliminar la

actividad y agregar una nueva.

3.5. Actividades
Una vez establecidas las actividades del LookAhead Plan, se van a crear “Fichas

de actividades”, es decir, una hoja correspondiente a cada una de las actividades.
En dicha hoja, se van a llenar los datos que sean necesarios para alimentar de
informacion el sistema, principalmente, las restricciones que impiden llevar a cabo

cada actividad. A continuacidn, se muestra una imagen de “Ficha de actividad”:
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HERRAMIEMTAS

a
CONCRETTI
CONCRETTI S.A. DE C.¥. REGRESAR
RFC: CON120215N12
C. KIKI MURILLO #EXT 101, #INT 27-A

TIENDA CHEDRAUI GUANAJUATO

Clave: Sub:

Fecha de inicio:

Fecha de

Duracién de actividad

Ob i dela

Fecha

Estado

Responsable de liberar

Dias Fecha de
abierto i

Imagen 24. Hoja de actividad

Estas hojas las genera el programa automaticamente, en los préximos apartados se

explicard como generarlas y como interactuar entre actividades.

Es importante mencionar que en la parte superior derecha de la “Ficha de actividad”
hay una flecha con el texto “Regresar”, esto dirige al usuario a la hoja en que se

encontraba antes de acceder a la ficha.

3.5.1. Visualizar actividades
Con la herramienta de “Visualizar actividades” se accede al listado de

actividades pendientes por ejecutar que se encuentran en el LookAhead Plan. A

continuacion, se muestra una imagen de ejemplo del listado de actividades:
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ACTIVIDADES POR EJECUTAR CON BASE EN EL LOOKAHEAD PLAN
h -

CONCRETTI
CONCRETTI S.A. DE C.V.
RFC: CON120215N12
C. KIKI MURILLO #EXT 101, #INT 27-A
TIENDA CHEDRAUI GUANAJUATO

CLAVE ACTIVIDAD DURACION F.INICIO F. TERM RESPONSABLE
ACT.01 ACTIVIDAD 1 4 dias 17-ago 20-ago CONTRATISTA 2
ACT.02 ACTIVIDAD 2 6 dias 19-ago 24-ago CONTRATISTA 3
ACT.03 ACTIVIDAD 3 8 dias 24-ago 31-ago CONTRATISTA7
ACT.04 ACTIVIDAD 4 2 dias 01-sep 02-sep CONTRATISTA 8
ACT.05 ACTIVIDAD 5 3 dias 03-sep 05-sep CONTRATISTA 1
ACT.06 ACTIVIDAD 6 8 dias 05-sep 12-sep CONTRATISTA 4
ACT.07 ACTIVIDAD 7 9 dias 12-sep 20-sep CONTRATISTA 7
ACT.08 ACTIVIDAD 8 4 dias 21-sep 24-sep CONTRATISTA 2
ACT.09 ACTIVIDAD 9 12 dias 24-sep 05-oct CONTRATISTA S

Imagen 25. Listado de actividades

En el campo de “Clave” de cada actividad, se puede observar que hay un
hipervinculo resaltado con color azul. Al hacer clic en un hipervinculo, se
direccionara a la “Ficha de actividad” correspondiente a la actividad, para establecer

0 actualizar restricciones.

3.5.2. Actualizar actividades
La opcion de “Actualizar actividades” es la herramienta que va a generar las

“Fichas de actividad” de cada una de ellas. Es decir que, al momento de actualizar
un LookAhead Plan, agregar, eliminar o dividir actividades es necesario usar esta

opcion para crear una ficha y poder llenar sus restricciones correspondientes.

A diferencia de otros procesos, esta herramienta es un poco mas lenta de ejecutar,
y se gener6 una barra de carga que indica el porcentaje de proceso para ejecucion
de este macro. A continuacién, se muestra una imagen del proceso de actualizaciéon

de actividades:
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SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEN

ICIO F. TERM : RESPONSABLE

{CONTRATISTA GRAL

g0 5iaqo| Progreso de creacion de fichas de actividades pd

75% Completado

Imagen 26. Actualizacion de actividades

3.5.3. Actividades terminadas
La herramienta de “Actividades terminadas” es para visualizar las actividades

que ya se ejecutaron al 100%, por lo tanto, estas actividades ya no se encuentran
mas en el LookAhead Plan como actividades pendientes por realizar. Esta hoja se
actualiza automaticamente después de la revision del plan semanal, cuando se elige
iniciar un nuevo ciclo semanal, pero eso se explicard mas adelante en este
documento. A continuacion, se muestra una hoja de ejemplo de actividades
terminadas:

ACTIVIDADES TERMINADAS
t -

CONCRETTI
CONCRETTI S.A. DE C.V.
RFC: CON120215N12
C. KIKI MURILLO #EXT 101, #INT 27-A
TIENDA CHEDRAUI GUANAJUATO

CLAVE ACTIVIDAD DURACION F.INICIO F. TERM RESPONSABLE
ACT.02 ACTIVIDAD 2 & dias 17-ago 22-ago CONTRATISTA 3
ACT.03A ACTIVIDAD 03 50% 4 dias 18-ago 21-ago CONTRATISTA T
ACT.03B ACTIVIDAD 03 50% 4 dias 19-ago 22-ago CONTRATISTA Y

Imagen 27. Actividades terminadas

3.6. Restricciones )
Tal como lo indica la metodologia del Sistema del Ultimo Planificador, las

restricciones son las actividades, procesos o requerimientos necesarios para poder
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llevar a cabo otra actividad. Es decir que para iniciar una actividad es necesario

liberar sus restricciones.

En esta plantilla de calculo, las restricciones que corresponden a cada actividad se

generan automaticamente a partir de los datos ingresados en las fichas de actividad.

Todas las actividades con restricciones “abiertas” se concentraran en una hoja de
restricciones donde se podran observar las actividades que todavia no pueden
iniciarse, ademas de la urgencia que se tiene para la liberacion de restricciones. A

continuacién, se muestra un ejemplo de restriccion “abierta” en una ficha de

FICHA DE ACTIVIDAD HERRAMIENTAS
Q -
CONCRETTI
CONCRETTI S.A. DE C.¥. REGRESAR
RFC: CON120215N12
C. KIKI MURILLO #EXT 101, #INT 27-A
TIENDA CHEDRAUI GUANAJUATO
Clave: Subcontratista responsable: Fecha de inicio:
ACT.01 CONTRATISTA 2 17/08/2020

Actividad: Fecha de terminacion:
20/08/2020

ACTIVIDAD 1 Duracién de actividad

4 dias

Observaciones de la actividad:

# Restriccion: Fgc.h? de Solicita FECh.a Responsable de liberar FEChﬁ. Estado Dias abierto Fet_:ha dey
solicitud requerida compromiso cierre

RO1.ACT.01 |RESTRICCION 01 15/08/2020 JOSE MANUEL 16/08/2020 |EFREN RAMIREZ 17/08/2020 102 dias

RO2.ACT.01

RO3.ACT.01

R04.ACT.01

Imagen 28. Restriccidn abierta en ficha de actividad

De acuerdo con este ejemplo, esta actividad va a aparecer en la hoja de
restricciones del proyecto.

3.6.1. Visualizar restricciones
Con la opcién de “Visualizar restricciones” se dirige al usuario a la hoja donde

estan concentradas todas las restricciones de las actividades segun la informacion
asignada en las fichas de actividad. A continuacion, se muestra una imagen con

dicha hoja:
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PLANILLA DE RESTRICCIONES

E -
CONCRETTI
CONCRETTI S.A. DE C.V.

RFC: CON120216N12
C. KIKI MURILLO BEXT 101. #INT 27-A
TIENDA CHEDRAUI GUANAJUATO

# Restriceion: Actividad Fecha de Solicita Fecha
solicitud requerida

RO1ACTO1  [RESTRICCION 01 ACTIVIDAD 1 150812020 JOSE MANUEL 16/08/2020 EFREN RAMIREZ 1710812020 | 102dias  [ISEEELH

Responsable de liberar Dias abierto  Estatus|

Fecha
compromiso

3 [RESTRICCION 02 ACTIVIDAD 3 1710812020 JOSE MANUEL 19/08/2020 WARIO SAUCEDA 21/08/2020 | 100 dias  [ESEEGEEL

5 [RESTRICCION 03 ACTIVIDAD 5 25/08/2020 ING. OMAR ALVARADO 01/09/2020 FERMIN RUELAS 02/09/2020 92 dias

Imagen 29. Visualizacion de restricciones

Ademas de la visualizacion de restricciones, en la parte superior derecha de esta
hoja se encuentra una tabla modificable para establecer criterios de urgencia de
liberacion de restricciones. Los numeros con fondo color rosa son los datos que se

pueden modificar. A continuacion, se muestra dicha tabla:

ESTABLECER CRITERIOS DE URGENCIA:
Mas de: 14 dias A TIEMPO
Entre 14dias vy 7 dias URGENTE
Entre T dias ¥ 3dias CRITICO
Entre 3 dias y 0 dias MUY CRITICO
Menor que: 0 dias

Imagen 30. Criterios de urgencia de liberacion de restricciones

3.6.2. Actualizar restricciones
En caso de modificar las restricciones de las fichas de actividades, ya sea

para agregar restricciones nuevas o para cerrar restricciones que ya se liberaron,
hay que actualizar la hoja de concentrado de restricciones. Esto se logra con la
herramienta de “Actualizar restricciones”. Solamente de hace clic sobre esta opcién

y el proceso se ejecuta autométicamente.

3.6.3. Informe de restricciones
Aparentemente, en la hoja de concentrado de actividades es complicado

visualizar las responsabilidades de todos los involucrados y las fechas compromiso
ordenadamente, es por eso que se cred la herramienta de “Informe de
restricciones”. Con la ayuda de tablas dinamicas, es posible filtrar las restricciones

por: Urgencia, Fecha compromiso, Actividad, o Responsable de liberacion.
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Esta es una forma facil y tangible de visualizar compromisos. A continuacion, se

muestra una imagen de un informe de restricciones:

= RESTRICOGN 01
| = ResTRICOON 02

/0872020

Responsatie o &
EFREN RAMIREZ
FERMIN RUELAS
MARSD SAUCEDA

Imagen 31. Informe de restricciones

Los cuadros del lado derecho sirven para filtrar a gusto del usuario los criterios de

compromiso para liberacion de restricciones.

3.7. Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE)
Segun la metodologia del Sistema del Ultimo Planificador, el Inventario de

Trabajo Ejecutable (ITE) se conforma por todas las actividades que no tienen
restricciones o que tienen restricciones liberadas, de tal forma que se encuentren

disponibles para ejecutarse de manera inmediata.

En esta plantilla de célculo el ITE se genera automaticamente segun el estatus de
las restricciones dentro de cada ficha de actividad del proyecto. En los apartados
siguientes se explicara paso a paso como funciona esta herramienta dentro del

sistema y coOmo interactda en el programa.

3.7.1. Visualizar ITE
Con la herramienta de “Visualizar ITE” se dirige al usuario al Inventario de

Trabajo Ejecutable. A continuacion, se muestra una imagen con un ejemplo del ITE

dentro de la plantilla de calculo:
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INVENTARIO DE TRABAJO EJECUTABLE (ITE)

h -
CONCRETTI
CONCRETTI S.A. DE C.V.
RFC: CON120215N12
C. KIKI MURILLO #EXT 101, #INT 27-A
TIENDA CHEDRAUI GUANAJUATO
eo ¢ AGREGAR AL
CLAVE ACTIVIDAD RESPONSABLE F. INICIO F. TERM Duracién PlI;AN SEMANAL'
ACT.02 ACTIVIDAD 2 CONTRATISTA 3 19-ago 24-ago 6 dias Sl
ACT.03A ACTIVIDAD 03 50% CONTRATISTA 7 24-ago 2T-ago 4 dias Sl
ACT.03B ACTIVIDAD 03 50% CONTRATISTA 7 28-ago 31-ago 4 dias Sl
ACT.04 ACTIVIDAD 4 CONTRATISTA § 01-sep 02-sep 2 dias Sl
ACT.05 ACTIVIDAD 5 CONTRATISTA 1 03-sep 05-sep 3 dias NO
ACT.06 ACTIVIDAD & CONTRATISTA 4 U5-sep 1Zsep & dias NO
ACT.07 ACTIVIDAD 7 CONTRATISTA 7 12-sep 20-sep 9 dias NO
ACT.08 ACTIVIDAD 8 CONTRATISTA 2 21-sep 24-sep 4 dias NO
ACT.09 ACTIVIDAD 9 CONTRATISTA & 24-sep 05-oct 12 dias NO

Imagen 32. Visualizacion de Inventario de Trabajo Ejecutable

Cabe mencionar que el sistema automaticamente marca en color rojo las
actividades que son necesarias agregarse al plan semanal la semana inmediata a
la fecha actual para cumplir con el programa de obra, marca en color amarillo las
actividades que aun tienen una semana de holgura y en color verde las actividades

con dos 0 mas semanas de holgura.

En la dltima columna se decide si se va a agregar o no, al siguiente plan semanal.

3.7.2. Actualizar ITE
Algo similar con la actualizacion de restricciones, es necesario utilizar la

herramienta de “Actualizar ITE” cuando hay cambio en las fichas de actividades, ya
sea por agregar restricciones nuevas, o para liberar restricciones, de tal forma que,
al actualizarse, se agregan o se eliminan automaticamente las actividades que

deben corresponder al ITE.

Otra cuestion que hay que tomar en cuenta al momento de actualizar el ITE, es que
se puede dar el caso que después de hacer el plan semanal, se pretende agregar
0 quitar actividades para el mismo plan semanal, entonces hay que actualizar el ITE
con las actividades que se van a agregar. Para esto, el sistema pregunta al usuario
si quiere conservar las actividades que ya habia agregado o quiero organizar todas
las actividades desde cero otra vez. A continuacion, se muestra una imagen con el
mensaje que se presenta al usuario al momento de usar la herramienta de
“Actualizar ITE”:
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Conservar actividades X

'9 :Desea conservar las actividades que se habian considerado
parte del plan semanal?

Si MNo Cancelar

Imagen 33. Actualizar ITE

Si se elige “Si”, se conservan las decisiones sobre agregar o no agregar las
actividades al plan semanal. Si se elige “No” la programacion de actividades

semanal se tiene que empezar desde cero.

3.7.3. General Plan Semanal
Una vez que se determinan las actividades que se van a agregar al Plan

Semanal, se puede disponer de la herramienta “Generar Plan Semanal’, esto

pasara las actividades correspondientes a un formato de planificacién semanal.

A continuacién, se muestra una imagen con un plan de actividades generado por el
sistema a partir del ITE:

PLAN SEMANAL - SEMANA 01

LAST PLANNER SYSTEM

3 LEAN CONSTRUCTION
CONCRETTI 5.A. DE C.¥.
RFC: CONI20ZIN12
C. KIKI MURILLO BEXT 101, BINT 27-A
TIENDA CHEDRAUI GUANAJUATO

CLAVE ACTIVIDAD T DURACION |_F.INICIO |_F.TERM RESPONSABLE | 1iiag
ACT02 __ACTIVIDAD 2 CONTRATISTA 3
ACT.04 ™ TACTIVIDAD 4 CONTRATISTA &
ACT 06 CONTRATISTA 4
CONTRATISTA 7
CONTRATISTA 2
CONTRATISTA S

ACTO7 T TACTIVIDAD 7
ACT 08 ACTT D 8
ACT09  [ACTIVIDAD 3

Imagen 34. Plan Semanal (Solo con actividades)

Es decir que del ITE se genera el Plan Semanal, pero Unicamente con actividades.

En los apartados posteriores se explicara como asignar diagramas de Gantt.

3.8. Plan Semanal
El Plan Semanal es el ultimo proceso de planificacion del SUP. Dicho plan

tiene menos incertidumbre que los planes anteriores porque parte de un listado de

65



actividades libres de restricciones. En los apartados posteriores se explicara a

detalle cdmo seguir con este proceso dentro de la plantilla de calculo.

3.8.1. Visualizar Plan Semanal
La herramienta “Visualizar Plan Semanal” dirige al usuario a la hoja de la

planificacién semanal, desde donde sea que se encuentre en el archivo.

3.8.2. Planificacion semanal
Para seguir con la planificacion semanal, partiendo de la lista de actividades

agregadas al Plan Semanal desde el ITE, es necesario establecer fechas de inicio
reales dentro de la semana de ejecucion y afinar duracion de las actividades
dependiendo la fuerza de trabajo con la que se cuente. Este es el momento de afinar
tiempos y procesos.

Después de establecer las fechas de inicio de cada actividad, se selecciona la
herramienta “Planificacion semanal”’, se generaran barras automaticamente tal

cOmo se muestra en la siguiente imagen:

PLAN SEMANAL - SEMANA 01

E -

CONCRETTI

CONCRETTI 5.A. DE C.V.
RFC: CONI20215N12
€. KIKI MURILLO REXT 101, WINT 27-A
TIENDA CHEDRAUN GUANAJUATO
CLAVE | ACTIVIDAD TDURACION __F.INICIO | _F. TERM | RESPONSABLE
ACTU2 __TACTIIDAD 2 ] 7/08/2020 | 22/08/2020 | CONTRATISTA 3

ACT.04  IACTIVIDAD 4
ACTD5 _ |ACTVIDAD &
ACT.OT IACTMDAD 7
ACTDE  |ACTIIDAD B
ACT 09 IACTVIDAD §

LAST PLANNER SYSTEM
LEAN CONSTRUCTION

| 2010872020 |CONTRATISTA B
T08/2020 CON

2 CONTRATISTA 7
190812020 | 7210872020 |CONTRATISTAZ S
22/08/2020 |CONTRATISTA §

Imagen 35. Plan Semanal (Con actividades y barras)

Si se selecciona la herramienta de “Planificacion semanal”’ antes de establecer
fechas de inicio de cada actividad, se mostrara un mensaje como el que se muestra

en la siguiente imagen, el cual no permitira seguir con el proceso hasta que se
definan dichos datos.
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Microsoft Excel X

Es necesario establecer la fecha de inicio de todas las actividades para
continuar

Imagen 36. Error de planificacién semanal

Por lo tanto, es obligatorio afinar las fechas de planificacibn semanal para continuar

con el sistema.

3.8.3. Revision de Plan Semanal
Siguiendo con la metodologia del SUP, y partiendo desde la base que ya

termind la semana planificada y se hace una reunion semanal para revisar avances

de obra, el programa cuenta con la herramienta de “Revision de Plan Semanal’.

Dicha herramienta lleva a un formato nuevo la planificacibn semanal, y ademas
complementa con las columnas para determinar si se cumplié 0 no, y en caso de no

cumplirse, describir la razon por la que no se cumplio.

En la parte superior de dicha hoja vienen las 15 razones de no cumplimiento mas
comunes para seleccionar y especificar. A continuacion, se muestra una imagen de

este proceso:

REVISION DE PLAN SEMANAL - SEMANA 01 CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO (CNC) PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO (PP]

CONCRETTI
CONGRETTI 5 A, DE .V
RFC: CONTAZINE
. KIKI MURILLO BEXT 101, BINT 27-A
TIENDA CHEDRAUL GUANAJUATOL
DURACION _ F. INICIO F.TERM RESPONSABLE I
6 dia 22/08/2020 [CONTRATISTA 3
| 200872020 | CONTRATISTA 8

0 [CONTRATISTAL

CLAVE ACTIVIDAD
FCTQz  TACTVIDADZ -
ACT 04 |ACTIVIDAD 4

T Y R T ——— NN DO R
2020 | 22/08/2020 | CONTRATISTA 2
2 . 22008/2020 [CONTRATISTA &

Imagen 36. Revision de Plan Semanal

Automaticamente, el sistema calcula el Porcentaje de Plan Completado (PPC)

semanal.
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3.9. Avances de proyecto
Este apartado se realizé con la finalidad de documentar resultados, revisar

avances y empezar nuevamente el ciclo semanal. A continuacién, se explicaran uno

por uno los componentes de esta categoria del sistema.

3.9.1. Documentar resultados
La herramienta “Documentar resultados” se realizd con la finalidad de

guardar los resultados obtenidos en la semana tales como: Actividades terminadas,
Porcentaje de Plan Completado, Razones de No Cumplimiento e Importe ejecutado.
Todo esto correspondiente a la semana terminada. Ademas, se recomienda que al
aplicar esta herramienta se salve el archivo con un nombre que haga referencia al

ndamero de semana terminada, para tener respaldos semanales.

En el momento que se activa esta herramienta, el programa pregunta al usuario si
esta seguro de que quiere documentar, para evitar documentar resultados por error,
ya que se debe documentar solo una vez por semana, de otra manera generaria

errores en los resultados.

A continuacioén, se muestra una imagen con la confirmacion de documentacion de

resultados:

Documentar resultados *

'0 IMPORTANTE

Los resultados deben ser documentados después de la revision
del plan semanal. ; Desea continuar?

Si No Cancelar

Imagen 37. Confirmacion de documentacion de resultados

Si se selecciona la opcion “No”, se aborta el proceso para documentar resultados,

pero si se selecciona “Si” se guardan los resultados mencionados anteriormente.

3.9.2. Revision de Plan Maestro
Una vez documentados los resultados tal como se coment6 en el apartado

anterior, se determinan las actividades terminadas, estas actividades se reflejan
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automéaticamente en la revision del Plan Maestro y se grafican con barras luminosas
para compararlas con las barras del programa original, ademas proporciona el
estatus de las actividades que estan a tiempo de ejecutarse y las retrasadas con

respecto al dia actual en que se hace la revision.

A continuacion, se muestra un ejemplo de revision de Plan Maestro después de

documentar los resultados de la semana 01:

REVISION DEL PROGRAMA MAESTRO

- LAST PLANNER SYSTEM

[={=] RETTI LEAN CONSTRUCTION
CONCRETTI S.A. DE C.V.
AFC: CONIZ0ZISN1Z
€ KIKI MURILLO BEXT 101, #INT 27-A
TIENDA CHEDRALI GUANAJUATO
o

ACTIVIDAD

RETRASADO
TRETRASADG
TTRETRASADO
I ATEMPO
TTATEMPD

A TEMPO

TTATEWPG

Imagen 38. Revision de Plan Maestro

3.9.3. Iniciar nueva semana
El proceso de iniciar una nueva semana es de los procesos mas importantes

en la automatizaciéon del SUP de esta plantilla de calculo. Al activar esta herramienta
el programa pregunta al usuario si desea salvar el archivo para documentarlo como
respaldo antes de continuar. A continuacion, se muestra una imagen de esta

confirmacion:
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+Guardar archiva? x

'9 ;Desea guardar este archivo antes de iniciar un nuevo ciclo
semanal?

(Nota: Es recomendable guardar el archivo agregando el
nimero de la semana al final del nombre)

Si No Cancelar

Imagen 39. Guardar archivo antes de iniciar un nuevo ciclo semanal (1/2)

Si se selecciona “Cancelar” se aborta el proceso de iniciar un nuevo ciclo. Si se
selecciona “No” el proceso continta sobrescribiendo el archivo existente (Sin contar
con la posibilidad de recuperar el archivo antes de este proceso de nuevo ciclo). Si
se selecciona “Si” se muestra el siguiente formulario para seleccionar una carpeta

y nombre del archivo:

Guardar archivo

Datos del archivo

Direccion de carpeta:

Nombre del archivo Guardar

X
Cancelar |

Imagen 40. Guardar archivo antes de iniciar un nuevo ciclo semanal (2/2)

Una vez realizado el proceso de iniciar semana nueva, automaticamente se recorre
una semana el LookAhead Plan, entran las actividades nuevas y salen las
actividades terminadas, se quedan las actividades que no se completaron, se

actualizan las fichas de actividades, restricciones e ITE.

A partir de aqui, todo el mismo proceso se repite una y otra vez hasta terminar el

proyecto.
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3.10. Indicadores
Los indicadores clave de rendimiento (KPI) son métricas que se utilizan para

evaluar y analizar los factores que se consideran cruciales para el éxito de una

organizacion, y son claves para representar si se esta haciendo un trabajo exitoso

y revisar tendencias en horizontes de tiempo. En esta plantilla, se consideran ciertos

indicadores que se explicaran en los siguientes apartados.

3.10.1. PPC (Porcentaje de Plan Completado)
Conforme se documentan resultados semana a semana, automaticamente

se va generando un tablero de gréaficos con el PPC con respecto al tiempo, asi como

el calculo del PPC promedio. A continuacion, se muestra una imagen con los

resultados generados por la plantilla de calculo:

SEMAMA| 01 | 02 | 03 |04 |05 |06 |07 |08 (09 [0 1] 12] 1314
PPC 72| 05| P13 | B35 | 6250 | AR | BESZ[BA%) 7200 | B33 B3| 7132
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g nxs |\ 2%/ oo T1%
o 7o 7% & ) /’\ ¥ | ;‘g:;b-—

< L] 2%/ ir

g &% N L

: oy

i 5089 »

g a40%

<

& 3%

&

-

10%

o%

¢ 1 2z 3 4 s & 7 &8 8 10 11 1z 13 14

I PPC PROMEDIDO: 697

Imagen 41. Grafica del Porcentaje de Plan Completado (PPC)

3.10.2. RNC (Razones de No Cumplimiento)
Otro dato que se va graficando conforme se documentan datos

semanalmente, son las Razones de No Cumplimiento. Se generan informes gréficos

71



semanales aislados, asi como acumulados. A continuacion, se muestran algunas

imagenes generadas automaticamente por la plantilla de calculo:

RHNC

01 0203 o4 o506 o7 os]oal10]11]12
1.Contratoy drdenesde cambio | 000300300500 1.00.:0:50:0
2. Terminacion de un trabajoporotro | | 0. 1.0 030 003 0:0:0:0:0:0
D000y 0:0D0r0Dr00
P01 i 00 i 1000 inin

: 00 00
D:o0i0inio:0ioi0io:0oto
0o: 0 D01 0D:0 0: 00 ]
0:o0:0:0io0 000l o0i0so

Imagen 42. Registro tabular de RNC

GRAFICA DE CNC DE LA SEMANA ACTUAL- CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
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Imagen 43. Registro semanal de RNC
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GRAFICA DE CNC ACUMULADO - CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

m 1. Contrato y drdenes de cambio
m 2. Terminacién de un trabajo por otro

o 23.08% u 7.69%
m 3. Terminacidn de un trabajo anterior

4. Disponibilidad de informacién & 0.00%
M 5. Disefio o Solicitud de Informacion
m 6. Disponibilidad de personal

m 7. Falta de materiales y/o equipos u 0.00%

15.38%
m 8. Protocolo del cliente
m 9. Condiciones de aceptacion u 7.69%
W 10. Programa y secuencia
M 11. Estimacion incorrecta de tiempo = 0.00%
o 12. Requerimientos fuera del proyecto - 7.69%

m 13. Clima

o 15.38% H 0.00%

m 14. Condiciones Inseguras de trabajo

m 15. Decision del cliente

H 0.00% W 15.38%

Imagen 44. Registro acumulado de RNC

3.10.3. MVG (Método del Valor Ganado)
Al igual que los indicadores pasados, al documentar resultados

automaticamente se generan informes con el “Método del Valor Ganado”
obteniendo los importes ejecutados directamente del presupuesto con las
actividades terminadas por periodo, pero también es necesario llenar manualmente
los campos de “Presupuesto Planificado” y “Costo Real” por cada periodo del
analisis. A continuacién, se muestra una imagen de ejemplo de los resultados
obtenidos de este proceso:

Control del Proyecto por Método del Valor Ganado
CONCRETTI 5.A. DE C.¥.
Ho. LicilaciriCartrato: = RFC: CONOZISNT
Fecha inicial praycto: 02020 €. KIKI MURILLO HEXT 101, BINT 27-A

T —
Fech il gl prayonte v | PROTECTO. TIENDA CHEDRALR GLUANAJUATO CONCRETTI | 05014 G0t & PRERPUESTO BX0UTAGO St GO RECTAMENTE
————— DF LAS ACTIVIDADES TERMINADAS D WECTO SEGUN EL.
! SEGUIMIENTO DEL LAST FLANNER 513

SEMANA | PLVIFIGADO
1 120563.00
z 15687400 | 5125,
3
s

14565300

35264700
365.214.00
22837100

166484445

326,
33753251
39354552

, 545
22564100 | § 200,848 1 208,785 62
1995600 [§ 17767184 |5 18433878
BA2600|§ 7818154 [5  718aasT
35264700 [ S S3R5411
1 3531400 |5 amarsa
asanm|s a7

indicea de Desempefo

Indhos do Desempaio s Coas CPY © 10504572 12056300 | § 10247855

Inchon de Desarmperya del Programa 571 0192956343 15697400 | 5 12549920

1565300 | 5 119.435.46

o
Indice de desempetia del Tabata por Teminar TCPD (& 061560209
cos

Prondsti 3264700 | § 33854112

Estimacttn delCono ol s EAC 97267 3521400 | 5 29947548

CostoEstmadopaca Termna ETC W2 w3100 |5 38278800

Varacitin del Cesta sl Tomminar VAL 7R

22564100 | 5 200.846.13

‘ wacs sz 195600 | § 17767184

5233055 7018184
35264700 [§ 33854112
36521400 | 329847548

?

Imagen 45. Indicadores por el Método del Valor Ganado
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Ademas, se cuenta con un botén para modificar la visualizacion de la grafica y las
escalas a gusto del usuario. Esta herramienta se activa haciendo clic en el botén de
“Opciones de grafica” localizado bajo la fecha de corte. A continuacion, se muestra

el formulario derivado de esta accion:

Opciones de visualizacion de grafica X

OPCIONES DE VISUALIZACION DE GRAFICA

Opciones en eje x: Opciones en gje y:

Desde semana: Importe minimo: |

Hasta semana: Importe maximo: |

Visualizar semanas

T

Visualizar importes en I

con separacion de: miltiplos de:
[ Restablecer parametros predeterminados [ Escalar importes automaticamente
Aceptar Cancelar

Imagen 46. Opciones de visualizacién de grafica del MVG

3.4.3. Resultados de capacitacion a empresa Concretti S.A. de C.V.

Se llevo a cabo capacitacion de personal en cuanto a filosofia Lean Construction y

Sistema de Ultimo Planificador, a continuacién, se anexan imagenes

correspondientes:
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4. ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTACION

4.1. Plan de accion

Como acciones para implementar la plantilla de calculo desarrollada en este

proyecto, se establecieron los siguientes procesos:

e Seguimiento en el proceso de aprendizaje continuo de la filosofia Lean
Construction y mediante platicas, lecturas y contenido digital, incursionarlo

cada vez mas a la empresa Concretti S.A. de C.V.

e Organizacion de simulacién de un Sistema del Ultimo Planificador con el
equipo de la empresa para involucrar cada vez mas a los futuros

participantes.

e Inducir a la capacitacion tecnoldgica de los profesionales que aun no lo

dominan, para hacer del proceso digital un proceso mas natural.

4.2. Estrategias usadas para presentar y persuadir a los involucrados en el proyecto

Con la finalidad de presentar y persuadir el presente proyecto se considera como
estrategia de implementacion presentarse al personal de “Lean Construction
México” con la intencion de apalancarse de la comunidad activa y creciente de la
organizacién para poder difundir en Congresos, Simposios, o conferencias (virtuales
0 presenciales). Esto con la intencion de aportar valor a la comunidad de ingenieros
civiles, arquitectos y al ramo de la construccion en general. Difundiendo las
tecnologias que tenemos a nuestro alcance y abriendo un panorama para lo que

queda por recorrer.
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5. ADMINISTRACION DEL PROYECTO

5.1. Cronograma de actividades

Inmediatamente publicado este proyecto se pretende buscar difusion en los canales

mencionados anteriormente.

El cronograma preciso depende de las fechas de la obra en las que se vaya a
implementar este sistema en la empresa Concretti S.A. de C.V., pero se pretende
iniciar desde antes del dia cero de obra, es decir, desde la planificacion maestra del

proyecto.

5.2. Recursos

Para la implementacién de este proyecto no se consideran recursos significativos,
ya que, haciendo uso de la tecnologia y las plataformas digitales, este tema puede

difundirse facilmente a través de internet.

La empresa Concretti S.A. de C.V. puede poner en marcha este proyecto con la
misma estructura organizacional que tiene, solamente designando a una persona
especialmente para planeacion de obra y lo puede implementar en el momento que

desee en una obra.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones y recomendaciones

Tal como se identific6 en la bibliografia consultada, es preciso concluir que el
Sistema del Ultimo Planificador es una potente herramienta que ayuda disminuir
incertidumbre y variabilidad en obra, reflejandose en aumento de productividad vy,
por ende, en disminucién de costos. Asimismo, haciendo uso de la tecnologia que
tenemos a nuestro alcance es posible sacar ain mas provecho de estas
herramientas, siempre y cuando se invierta tiempo, esfuerzo y capacitacion en el
personal técnico. La plantilla de calculo desarrollada en este proyecto ayuda

precisamente a optimizar estos recursos Yy facilitar la implementacion

Como recomendacién para dar seguimiento a este proyecto, se considera aplicar la
plantilla de calculo desarrollada en una obra real y comparar la productividad vs un

proyecto donde se lleve el SUP manual.

Otra recomendacion estd enfocada en otra potente herramienta de Lean
Construction que se puede adaptar perfectamente con el SUP. Esta herramienta se
llama “Takt Planning” (Se utiliza en proyectos con procesos repetitivos como
edificacion vertical o viviendas en serie). Se recomienda que se automatice una
plantilla de calculo ya sea independiente o complementaria a la de este proyecto

para optimizar los beneficios obtenidos con la aplicacion de dichas herramientas.
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